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Editorial

Vivim a unes illes on el paisatge carstic té per als humans una rellevancia importantissima: coves, avencs,
torrents, esquetjars, dolines i demés accidents geografics associats al carst son inherents a la historia de les
persones que han habitat i habiten aquestes contrades des de fa mil-lennis. Hem emprat les coves com
a refugi, com a lloc d’aiguada, com amagatall de tresors o contraban i fins i tot per enterrar els nostres
avantpassats; hem aprofitat alguns avencs per a fer gel; hem emprat les dolines com pastures i I'Gs agricola
de les terres des d’antuvi ha modificat el paisatge, exposant les roques del subsol a I'accié modeladora dels
elements.

Es logic, per tant, que tinguem un interés especial en estudiar tots els aspectes relacionats amb les
cavitats de la nostra terra i, per extensi6, tot allo relacionat amb el carst des de qualsevol punt de vista:
geologic, mineraldgic, geoquimic, hidrologic, zooldgic, botanic, ecologic, paleontologic, geografic, historic-
arqueologic, etnografic, etc., sense oblidar altres elements interessants que, sense tenir un origen carstic,
sempre han estat associats a I'espeleologia i a estudi de cavitats com per exemple les mines (en totes les seves
varietats), les coves d’abrasié marina, els cruis tectonics, etc.

Fruit de la confluencia de tres grups espeleologics de llarga tradici6 a les Illes Balears des del segle passat
(Grup Nord de Mallorca, Grup Espeleologic EST i Speleo Club Mallorca), la Societat Espeleologica
Balear (SEB), associaci6 sense anim de lucre, neix amb aquesta voluntat fonamental: estudiar, donar a
coneixer i preservar tot allo relacionat amb el carst i 'espeleologia en el sentit més ampli dels termes.

I, entre altres coses, per dur-ho a bon lloc donam a llum els “Papers de la Societat Espeleologica
Balear”, una revista especialitzada en tot alld que envolta, des d’'un punt de vista exploratori i cientific, el
mon del carst i les cavitats a les Illes.

Volem que aquesta nova publicaci6 sigui la referéncia fonamental dels espeledlegs de les Illes Balears i on
es puguin recollir els seus treballs d’investigacié i fer-los visibles a la resta de la societat. El nostre objectiu
des d’aquestes pagines és el de fomentar 'estudi i la preservacié de tot allo lligat al carst i a lespeleologia de
les Illes Balears, investigant i donant a coneixer I'immens patrimoni natural que tenim al nostre abast. No
obstant aixd, mai deixarem de publicar altres articles d’interes general que ens arribin sobre espeleologia i
carst, encara que no tractin especificament de les nostres illes. I volem fer-ho tot des d’'un punt de vista serids,
rigords i acurat.

Comptam per fer-la realitat amb una bona part de membres de la SEB que ja tenen una llarga
experiencia en l'edicié d’aquest tipus de publicacions, doncs han estat els responsables de I'antiga revista
Endins, reconeguda arreu del mén per la seva qualitat, des que fou creada I'any 1974 per la Delegaci6
Balear del Comite¢ Catalano-Balear d’Espeleologia fins el seu darrer niimero, editat per la Federacié Balear
d’Espeleologia, I'any 2014.

Ara encetam una nova etapa diferent i deslligada totalment de la publicacié citada, perd recollint i fent
seu I'esperit originari dels creadors d’aquella revista, renovant-la, millorant-la i actualitzant-la als nous canals
de difusi6 que ens ofereixen els nous temps del segle XXI, per arribar a més gent, més lluny i de forma més
senzilla.

Per comengar aquest cami, que desitjam llarg, ple d’aventures i ple de coneixences, la SEB ha decidit fer
un primer nimero de la revista molt especial: un monografic dedicat a les coves del Drac de Porto Cristo
(Manacor), on es recull, juntament amb la topografia més detallada que s’ha fet de la cavitat a dia d’avui,
tot el coneixement que tenim d’ella i els nous descobriments subaquatics que han fet créixer de forma molt
important la seva extensié. Tot aixd com a resultat de quasi quatre anys de continues exploracions d’'un
grup molt nombrés d’espeledlegs i cientifics. Les coves del Drac sén un simbol per a elles mateixes del mén
espeleologic de les nostres illes: conegudes des de 'antiguitat, utilitzades per les diferents societats que han
viscut a Mallorca al darrer mil-lenni, han atret la curiositat dels exploradors romantics del segle XIX, foren
el bressol d’'una nova ci¢ncia, la bioespeleologia, i sén una de les coves turistiques més visitades d’Europa a
l'actualitat. Com ja hem dit, tot un simbol.

I com que afortunadament I'esperit curids de la humanitat segueix ben viu i la investigacié no satura, ja
hem comengat a editar els treballs que formaran part del nostre segon nimero.

Es el nostre desig que “Papers de la Societat Espeleologica Balear” serveixi per visualitzar tot allo que
envolta la ciéncia del carst, I'espeleologia i el patrimoni natural a les nostres Illes. Volem donar veu a les
persones que, molt esforcadament, dediquen el seu temps a investigar i explorar alld que tant ens agrada i
apassiona.

Esperam aconseguir-ho.

Junta Directiva de la SEB



Editorial

Vivimos en unas islas donde el paisaje kdrstico tiene para los humanos una relevancia importantisima:
cuevas, simas, torrentes, campos de lapiaz, dolinas y demds accidentes geogréficos asociados al karst son
inherentes a la historia de las personas que han habitado y habitan estas tierras desde hace milenios. Hemos
empleado las cuevas como refugio, como lugar de aprovisionamiento de agua, como escondite de tesoros o
contrabando e incluso para enterrar a nuestros antepasados; hemos aprovechado algunas simas para hacer
hielo; hemos utilizado las dolinas como pastos y el uso agricola de las tierras desde antafio ha modificado el
paisaje, exponiendo las rocas del subsuelo a la accién modeladora de los elementos.

Es l6gico, por tanto, que tengamos un interés especial en estudiar todos los aspectos relacionados con
las cavidades de nuestra tierra y, por extension, todo lo relacionado con el Karst desde cualquier punto de
vista: geoldgico, mineraldgico, geoquimico, hidrolégico, zooldgico, botdnico, ecoldgico, paleontolégico,
geogréfico, histérico-arqueoldgico, etnogréfico, etc., sin olvidar otros elementos interesantes que, sin tener
un origen kdrstico, siempre han estado asociados a la espeleologia y al estudio de cavidades como por
ejemplo las minas (en todas sus variedades), las cuevas de abrasién marina, las grietas tecténicas, etc.

Fruto de la confluencia de tres grupos espeleolédgicos de larga tradicion en las Islas Baleares desde el
siglo pasado (Grup Nord de Mallorca, Grup Espeleologic EST y Speleo Club Mallorca), la Societat
Espeleologica Balear (SEB), asociacién sin dnimo de lucro, nace con esta voluntad fundamental: estudiar,
dar a conocer y preservar todo lo relacionado con el karst y la espeleologfa en el sentido mas amplio de los términos.

Y, entre otras cosas, para llevarlo a cabo alumbramos “Papers de la Societat Espeleologica Balear”, una
revista especializada en todo lo que rodea, desde un punto de vista exploratorio y cientifico, el mundo del
karst y las cavidades en las Islas.

Queremos que esta nueva publicacién sea la referencia fundamental de los espeledlogos de las Islas
Baleares, donde se puedan recoger sus trabajos de investigacién y hacerlos visibles al resto de la sociedad.
Nuestro objetivo desde estas pdginas es el de fomentar el estudio y la preservacién de todo lo relacionado
con el karst y la espeleologia de las Islas Baleares, investigando y dando a conocer el inmenso patrimonio
natural que tenemos a nuestro alcance. Sin embargo, nunca dejaremos de publicar otros articulos de interés
general que nos lleguen sobre espeleologia y karst, aunque no traten especificamente de nuestras islas. Y
queremos hacerlo todo desde un punto de vista serio, riguroso y cuidadoso.

Para hacer realidad este proyecto contamos con una buena parte de miembros de la SEB que ya tienen
una larga experiencia en la edicién de este tipo de publicaciones, pues han sido los responsables de la
antigua revista Endins, reconocida en todo el mundo por su calidad, desde que fue creada en 1974 por
la Delegacién Balear del Comité Catalano-Balear de Espeleologia hasta su tltimo nimero, editado por la
Federaci6 Balear d’Espeleologia, en el ano 2014.

Ahora empezamos una nueva etapa diferente y desligada totalmente de la publicacion citada, pero
recogiendo y haciendo suyo el espiritu originario de los creadores de aquella revista, renovindola,
mejordndola y actualizindola a los nuevos canales de difusién que nos ofrecen los nuevos tiempos del siglo
XXI, para llegar a més gente, mds lejos y de forma mds sencilla.

Para empezar este camino, que deseamos largo, lleno de aventuras y lleno de conocimiento, la SEB ha
decidido hacer un primer niimero de la revista muy especial: un monogréfico dedicado a las cuevas del Drac
de Porto Cristo (Manacor), donde se recogen, junto con la topografia mds detallada que se ha hecho de la
cavidad a dia de hoy, todo el conocimiento que tenemos de ella y los nuevos descubrimientos subacudticos
que han hecho crecer de forma muy importante su extensién. Todo ello como resultado de casi cuatro
afios de continuas exploraciones de un grupo muy numeroso de espeledlogos y cientificos. Las cuevas
del Drac son un simbolo por ellas mismas del mundo espeleolégico de nuestras islas: conocidas desde la
antigtiedad, utilizadas por las diferentes sociedades que han vivido en Mallorca en el dltimo milenio, han
atraido la curiosidad de los exploradores romdnticos del siglo XIX, fueron la cuna de una nueva ciencia, la
bioespeleologia, y son una de las cuevas turisticas mds visitadas de Europa en la actualidad. Como ya hemos
dicho, todo un simbolo.

Y como afortunadamente el espiritu curioso de la humanidad sigue vivo y la investigacién no se detiene,
ya hemos empezado a editar los trabajos que formardn parte de nuestro segundo nimero.

Es nuestro deseo que “ Papers de la Societat Espeleologica Balear “sirva para visualizar todo lo que
rodea la ciencia del Karst, la espeleologia y el patrimonio natural en nuestras Islas. Queremos dar voz a
las personas que, muy esforzadamente, dedican su tiempo a investigar y explorar lo que tanto nos gusta y
apasiona.

Deseamos conseguirlo.

La Junta Directiva de la SEB
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Editorial

We live on islands where karst landscapes have exerted a remarkable influence on human welfare: caves,
chasms, canyons, karren fields, sinkholes and other geographic features associated with karst are inherent
in the history of the people who have lived in these lands for millennia. We have used caves as a refuge,
as watering points, as hideaway for smugglers or even treasures, or as graveyards to bury our ancestors; we
have taken advantage of some chasms high in the mountains to store ice for summertime; used dolines
as pastures for our sheep, and so on. Agricultural practices in the long run have strongly modified the
landscape, exposing the rocks to the action of weathering.

It is logical, therefore, that we have a special interest in studying all aspects of the cavities present in our
land and, by extension, in everything related to karst from any point of view: geological, mineralogical,
geochemical, zoological, botanical, ecological, palacontological, geographical, historical-archacological,
ethnographical, etc. We also include other elements that, although not directly karst-related, have always
been considered by speleology; namely: mines (in all their varieties), marine erosion caves, tectonic cracks, etc.

Asa result of the confluence of three speleological groups each with a long tradition in the Balearic Islands
(Grup Nord de Mallorca, Grup Espeleologic EST and Speleo Club Mallorca), the Societat Espeleologica
Balear (SEB), a non-profit association, was born with the fundamental aims of the study, dissemination
and preservation of all aspects related to karst and caving in the broadest sense.

In order to carry out these proposals we are launching “Papers de la Societat Espeleologica Balear”, a
journal devoted to publishing all sorts of speleological topics related to the world of karst and the cavities
on our islands.

We want this new publication to be a fundamental reference for the speleologists of the Balearic Islands
and a place where they can carry out their research and make it available to the general public. Our goal
is to encourage the study and preservation of karst environments and speleology in the Balearic Islands, to
show the immense natural heritage present on our islands. We want to do it from a serious, rigorous and
careful point of view.

To make it possible we count on a large number of SEB members who have experience in editing
journals on speleology. They were responsible for the old Endins magazine, recognised for its quality from
being launched in 1974 by the Delegacié Balear del Comite Catalano-Balear d’Espeleologia, to its last
issue, edited by Federacié Balear d’Espeleologia in 2014.

Now we start a new stage, distinct and totally detached from the aforementioned publication, but
mantaining its original spirit, renewing, improving and updating it to reach more people more easily.

We hope this new journal will have a long life, full of adventures and excitement, and to start it the SEB
has decided to launch a very special, monographic first issue devoted to the Coves del Drac of Porto Cristo
(Manacor). It includes the most detailed topography of the cave carried out up to date, and summarizes
all the previous knowledge and the new underwater passages discovered recently. All this is the result of
almost four years of continuous explorations by a very large group of speleologists and scientists. The Coves
del Drac in themselves are a symbol of the speleological world of our islands: they have been known since
antiquity, used by the different civilizations that have been established on Mallorca in the last millennium,
have attracted the curiosity of romantic explorers of the nineteenth century. They were the cradle of a new
science, biospeleology, and are one of the most visited tourist caves of Europe today. As we have said, they
are a symbol.

As the curious spirit of mankind is still fortunately alive and research does not stop, we have already
begun to edit the works that will be part of our second issue.

It is our aim that “Papers de la Societat Espeleologica Balear” will serve to visualize all aspects of the
science of karst, speleology and natural heritage in our islands. We want to give voice to the hard-working
people who dedicate their time to investigating and exploring what we like and love.

We look forward to achieveing it.

Board of Directors of the SEB

@@@@ Aquest article es distribueix sota els termes de la llicéncia CC-BY-NC-ND 4.0
BY NC ND
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Les Coves del Drac (Manacor, Mallorca)

Proleg

Les coves del Drac s6n sense cap mena de dubte un referent historic dins de I'espeleologia balear. Formen
part d’un sistema carstic costaner on destaquen un seguit de grans sales, extraordinariament decorades per
espeleotemes, aixi com la preséncia de llacs d’aigies freatiques salabroses que es relacionen amb el nivell
mari. La seva entrada natural se situa a prop de Porto Ciristo, poblacié que ha assolit una més que notable
pujanca econdomica a expenses sobretot de I'existéncia d’aquesta cova.

La cavitat desenvolupa el seu recorregut dins dels materials calcarenitics, dipositats durant el mioce
superior en un ambient escullés que envoltava els relleus de les Serres de Llevant, formant una plataforma
que acaba a la linia de costa amb penya-segats molt verticalitzats. Es en aquesta franja costanera on la
interferéncia de diferents processos, quimics, fisics i hidrologics —com sén la infiltracié de les aigiies
metedriques, la mescla d’aigiies que es dona als aqiiifers de la zona litoral, o la recarrega basal des del substrat
mesozoic— pot crear els buits que posteriorment hauran estat ornamentats per un impressionant mostrari
d’espeleotemes, i modificats per un reguitzell de fendmens d’esfondrament de les voltes de les cavitats.

Les coves del Drac, emblema i reclam turistic per excel-léncia de I'illa de Mallorca, son conegudes des de
temps immemorials perd és arran de les descobertes de l'espeledleg francés Edouard-Alfred Martel, Pany
1896, quan adquireixen una gran projeccié i reconeixement, tant a nivell nacional com internacional. A
partir de la decada dels 1920, la cova esdevingué la cavitat turistica més important de Mallorca, convertint-
se actualment en la més visitada tant de 'Estat Espanyol com del continent europeu.

Malgrat aquesta importancia, pel que fa referéncia al seu coneixement des d’'un punt de vista cientific les
aportacions importants sén escasses i més aviat esporadiques al llarg del segle XX. Dins d’aquest context,
I'exploracié i estudi detallat de les coves del Drac es convertiren en un objectiu primordial dels espeleolegs
mallorquins, d’en¢a dels anys 90 del passat segle. Amb les exploracions subaquatiques que tenen lloc a
principis del segle XXI, i amb les noves descobertes que s'hi realitzen, s'obrf una nova perspectiva que ens
va portar a iniciar un estudi global de la cavitat, el qual es recolzaria en la confeccié d’una nova topografia
totalment actualitzada, com a eina fonamental per al seu coneixement.

Aquest volum que correspon al primer nimero dels Papers de la Societat Espeleologica Balear, i que
du data de 2018 —any en que es varen publicar online els primers articles—, no sha pogut enllestir fins a
la fi del 2019. Aquest endarreriment ha estat condicionat per les feines d’exploracié i recerca, ja que els
nous descobriments que es van anar realitzant, especialment en la part submergida, requeriren no tancar
els articles pendents fins a incorporar les noves i espectaculars troballes. Fruit d’aquestes tasques en resulta
un conjunt interdisciplinari de 15 articles, que donen una visi6 actualitzada del coneixement cientific de
les coves del Drac.

El primer article d’aquest volum, d’A. Ginés et al., ens déna una visi6 historica de les fases d’exploracié
de la cova des de 1880 i de les diferents etapes que han anat completant i millorant la topografia de la
mateixa, comengant pel planol de F Will, seguint pel I'E.A. Martel, les aportacions realitzades en relacié
amb el XIV Congrés Geologic Internacional, i acabant amb les exploracions subaquatiques realitzades
durant la segona década del segle XXI.

Seguint amb el vessant historic, el segon article de J. Ginés i A. Ginés tracta, d’'una banda, els aspectes
més socials relacionats amb el coneixement de la cova i la seva explotacié per al turisme —que rebé un fort
impuls amb els descobriments d’E.A. Martel- i passa revista, al mateix temps, a la important bibliografia
naturalistica generada a partir d’aquest moment i en especial durant el segle XX.

J.J. Fornés et al. emmarquen la cavitat en el seu context geografic dins la denominada Marina de Llevant,
al peu de les Serres homonimes, i dins dels diposits de calcarenites corresponents a un ambient escull6s
pertanyent al mioce superior, el qual condiciona les seves caracteristiques geomorfologiques.

El quart treball de J.J. Ensefat et al. marca sense dubte el caracter del monografic, tot aportant la nova
topografia amb gran detall de la cova, la qual inclou a part de la planta nombroses seccions, i on hi queden
incorporades totes les noves descobertes subaquatiques, fet que déna a la cova un desenvolupament total

de 7.690 m.



A continuacié venen tres treballs eminentment descriptius dels diferents sectors, sales i galeries de les
coves. El primer esta signat per G. Santandreu et al. i ens descriu de forma acurada la part dels sectors
terrestres de la cova, mentre que els dos segiients passen revista a la part submergida de la cavitat; primer
tot fent un esbés historic de les exploracions subaquatiques, i despres fent la descripcié dels 5.260 m de
desenvolupament submergit, el qual representa poc més del 68% del total del recorregut de les coves del
Drac. Ambdés treballs han estat conduits per F. Gracia et al.

J. Ginés et al. Socupen, en el segiient treball, dels mecanismes d’espeleogénesi que han donat lloc a la
formacié de la cavitat, dins d’un context eogenetic litoral amb mescla d’aiglies meteoriques i marines i una
recarrega basal hipogenica, tot aixo controlat per les variacions glacio-eustatiques plio-quaternaries i amb
important preséncia dels fenomens d’esfondrament.

Deixant de banda els treballs ja esmentats, de caracter més general, a continuacié segueixen tot un seguit
de treballs ja més concrets en la seva tematica i que descriuen aspectes especifics. Entre aquests tenim el
que fa referéncia al registre sedimentari que es troba a la part subaquatica de la cova, on A. Pilares et al.
caracteritzen les diferents facies sedimentaries presents, producte dels diversos processos sedimentaris que
es donen a l'interior de la cavitat, esbrinant I'origen dels sediments tant endo- com exogens. aixi com de
composicié carbonatada o silicica.

J.J. Fornés et al. també aporten dades sobre les caracteristiques fisico-quimiques dels llacs, basicament
del llac Negre i llac de les Delicies, en una evoluci6 temporal de cinc anys, donant especial émfasi a la part
més superficial de la columna d’aigua.

Un aspecte inedit, pel que fa a aquesta cavitat, és l'estudi de les morfologies freatiques, i sobretot
hipogeniques, que fan E Gracia et al.; a part de descriure i identificar aquestes morfologies, els autors
donen les dades basiques que permeten confirmar els processos espeleogenetics implicats en la formaci6 de
la cavitat.

El segiient article, que obre la tematica ja amb connotacions més socials i de gesti6, fa referéncia a
la dinamica atmosferica de la cova. ].J. Fornés et al. aporten dades d’'una serie d’anys de la composicié
atmosferica de la cova, centrant-se en els gasos CO, i radd, potencialment perillosos en una cavitat
eminentment turistica. A part de donar també dades de temperatura, avaluen la dinamica atmosferica de
I'interior de la cavitat que registra un clar funcionament de caracter estacional, controlat per la temperatura
de I'aire exterior i condicionat pels trets morfologics de les sales i galeries.

A. Pasqual i M.A. Nicolau fan una analisi de les inscripcions antropiques presents a la cova, sobretot
damunt els espeleotemes, i que han anat deixant els visitants durant els darrers segles. En fan una analisi
temporal i de localitzacié aixi com aporten dades sobre els visitants i els oficis alguns d’ells.

Dins d’aquest volum monografic no sha defugit del paper que han tingut les coves del Drac en el
turisme i en 'empenta econdmica que ha aportat a tota la zona i, molt especialment, a la poblacié de Porto
Cristo. Tot aixo fet des de la perspectiva d’un guia de les coves, M. Durdn, el qual ens aporta també una
visié més aviat mediatica d’aquesta cova natural.

Finalment, el monografic acaba amb un treball que complementa la informacié de les coves del Drac,
amb la descripcié d’'un reguitzell de petites cavitats que envolten la cavitat principal, i que de fet corresponen
en abstracte a un mateix sistema carstic. J.J. Ensefat i col-laboradors en fan una breu descripcié de cada una
d’elles i aporten la seva topografia.

La major part dels treballs han estat efectuats per membres de la Societat Espeleologica Balear. A
tots ells els hi volem fer extensiu el nostre agraiment per la seva totalment desinteressada labor, amb una
dedicacié que ha comportat en la major part del casos molts caps de setmana d’activitats espeleologiques i
una elevada despesa crematistica. També cal agrair la tasca desinteressada d’una série de persones que han
tingut cura de la revisié d’alguns dels treballs i han recolzat de diverses maneres les tasques de la Junta de
Publicacions; d’entre ells esmentarem en Pere Bover, Nick Franglen, Angel Ginés, Francesc Gracia i Gabriel
Santandreu.

Alguns dels treballs recollits en aquest volum representen una contribucié als projectes de recerca
finangats pel MINECO, CGL2013-48441-P i CGL2016-79246-P (AEI-FEDER, UE).

Per acabar ja només ens cal manifestar el nostre més sentit agraiment al Director de 'empresa Cuevas
del Drach S.A. de Porto Ciristo, el Sr. D. Matias Servera i fer-ho extensiu a tota la familia Servera per la
total col-laboracid, facilitats i interés que han prestat a les recerques que hem dut a terme a l'interior de la
cavitat. Aixi mateix volem fer extensiu el nostre més sincer agraiment a tot el personal de les coves del Drac,
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als guies, personal de manteniment i vigilants que en tot moment han ajudat i col-laborat amb les tasques
de camp. Agraim especialment les atencions rebudes de: Angela Servera, Rafel Nadal, Antoni Llull, Antoni
Adrover, Miquel Torrens, Miquel Adrover, Montserrat Vallespir, Gabriel Sancho, Gabriel Santandreu i
Mateu Durdn. També el nostre reconeixement a tots els altres guies, personal de secretaria, manteniment i
bar de les coves, que ens han fent sentir com a casa i dels quals tindrem sempre un molt bon record.

El mén de la recerca no veu mai la fi. Qualsevol objectiu de recerca, amb els resultats que finalment
sobtenen, no fa més que obrir el cami cap a noves exploracions i noves inquietuds cientifiques. Esperem que
les dades aportades dins d’aquest numero monografic, que inicia la singladura dels Papers de la Societat
Espeleologica Balear, serveixin de llavor perqué noves generacions ampliin no solament el coneixement
cientific de les coves del Drac, sind el de totes les coves presents en 'espectacular carst de Mallorca. Per altra
banda, confiem que aquest volum esdevindra una fita rellevant dins la bibliografia sobre 'espeleologia de
la nostra illa.

La Junta de Publicacions de la SEB
Desembre de 2019

@@@@ Aquest article es distribueix sota els termes de la llicéncia CC-BY-NC-ND 4.0
BY NC ND
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Abstract

In this paper a careful review of the historical data related to the knowledge of Coves del Drac is performed, dealing
as well with the conditioning and exploitation tasks related to the tourist visit of the cave; in this respect, all along the
20th century this cave will become one of the main tourist attractions in Mallorca, being today the most visited show
cave in Europe. The most ancient unequivocal references to the cave belong to the last years of 16th century, although
its frequentation is immemorial going back to the prehistoric times. At the end of the 19th century the cave became
increasingly famous, thanks to the disclosure of its natural values by the Archduke Ludwig Salvator of Austria; under his
patronage was promoted the realization in 1880 of the first topographic survey of the cave, drawn by Friedrich Will, as
well as the remarkable explorations and discoveries made by Edouard Alfred Martel in 1896. During the 20th century is
when most of the contributions to the naturalistic and scientific knowledge of the Coves del Drac took place, contributions
that intensify the last decades until today. In addition to reviewing its main historical aspects, an exhaustive bibliographical
analysis of the numerous references to this important cave is carried out.

Resumen

En este trabajo se efectia un detenido repaso de los datos histéricos relacionados con el conocimiento de las Coves del
Drac, asi como con su acondicionamiento y explotacién para la visita turistica; en este sentido, a lo largo del siglo XX
esta cueva se convierte en uno de los motores del turismo en Mallorca, llegando a ser la cueva turistica mds visitada de
Europa. Las referencias inequivocas mds antiguas sobre la cavidad se sittian al final del siglo XVI, aunque su frecuentacién
es inmemorial remontdndose a los tiempos prehistéricos. A finales del siglo XIX la cueva va adquiriendo progresiva fama,
gracias a la divulgacién de sus valores naturales por parte del Archiduque Luis Salvador de Austria; esta personalidad
auspiciard la realizacién del primer plano de la cueva en 1880, elaborado por Friedrich Will, asi como las exploraciones y
descubrimientos efectuados por Edouard Alfred Martel el afio 1896. Durante el siglo XX es cuando se producen la mayor
parte de las aportaciones al conocimiento naturalistico y cientifico de las Coves del Drac, contribuciones que se intensifican
las dltimas décadas hasta llegar al momento actual. Ademds de proceder al repaso de sus aspectos histéricos, se realiza un
exhaustivo andlisis bibliografico de las numerosas citas sobre esta importante cavidad.

Ginés, J.i Ginés, A. (2018): Aspectes historics i bibliografics de les Coves del Drac (Manacor, Mallorca).
Papers Soc. Espeleo. Balear, 1: 21-47. ISSN 2605-3144. © Societat Espeleologica Balear.

Rebut: 8 gener 2018; Revisat: 15 juny 2018; Acceptat: 18 juny 2018.

Publicat online: 10 juliol 2018.

Introduccio

Les coves naturals de Mallorca han despertat sempre I'interes tant dels seus habitants com dels viatgers
que visitaren l'illa, fins al punt que alguns d’aquests singulars accidents geografics han esdevingut amb
el temps uns dels atractius turistics més ben valorats del nostre territori. Aquest fet és del tot inqiiestionable
en el cas de les Coves del Drac, cavitat que fou al llarg del segle XX un dels motors del turisme illenc,
de tal forma que sha erigit en la cova turistica més visitada de I'Estat Espanyol i fins i tot d’Europa
(GINES & GINES, 2011).

Malgrat que la major part de la importancia naturalistica i turistica de les Coves del Drac es forja al llarg
del passat segle, existeixen referéncies molt més antigues —les quals es remunten al manco a les acaballes del
segle XVI- que es fan notablement abundants durant la segona meitat del segle XIX, coincidint amb
r eclosm del fenomen dels viatgers romantics en els paisos de la Mediterrania. Una personalitat clau
en tot aquest procés és sense cap dubte la figura de I'Arxiduc d’Austria Ludwig Salvator Habsburg—
Lothringen, qui fou un dels principals valedors de 'interes i atractiu d’aquesta cavitat i propicia, entre
d’altres, les exploracions i descobriments efectuats per Edouard Alfred Martel 'any 1896.
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Durant el segle XX caldra remarcar la figura de Joan Servera Camps, propietari de les coves des de 1922,
persona que des del Fomento del Tivrismo de Mallorca sera responsable de la participacié molt activa de la cavitat
en el que més endavant esdevindra el “boom” turistic de I'illa. També en el segle XX és quan es produeixen la
major part de les aportacions al coneixement naturalistic i cientific de la cova, les quals s'intensificaran a partir
dels anys 1990 fins desembocar en els recents treballs que justifiquen la present monografia.

En aquestes pagines es procedira a efectuar un minuciés repas dels aspectes historics lligats al coneixement
i Pexplotacié de les Coves del Drac, partint de la base d’alguns treballs previs sobre la matéria (GINES &
GINES, 1992; RIERA, 2006) i posant aixi mateix especial esment en efectuar una exhaustiva analisi
bibliografica de les nombroses cites sobre aquesta important cavitat publicades fins al moment.

Primers antecedents historics

La cova que ens ocupa és coneguda des de temps immemorials, tal i com el justifiquen les troballes
prehistoriques efectuades que inclouen fragments de ceramica indigena, encara que falten estudis recents i
rigorosos sobre 'arqueologia d’aquesta important cavitat. Dins aquest context és imprescindible esmentar
la presencia d’un corredor de factura ciclopia que es troba a prop de I'entrada natural (FONT OBRADOR,
1970), en la zona d’accés al sector denominat habitualment com a cova de Liuis Salvador (Figura 1). Aquestes
construccions se situen d’acord amb RAMIS & SANTANDREU (2011) en la segona meitat del I mil-lenni
BC, durant la fase d’apogeu del mén de les navetes, corresponent al Bronze mig-final. Segons els esmentats
autors aquest tipus de construccions tindrien un Us ritual, no relacionable amb practiques d’habitaci6 o
funeraries.

Apart de restes prehistorics, abunden els fragments de ceramica musulmana, entre els quals destaca una
gerra d’¢poca almohade (Figura 2), trobada I'any 1878 en el sector conegut com la cova Blanca (TOBELLA,
1882). Aquesta gerra degué ser utilitzada per al proveiment d’aigua, documentant incursions a la cavitat que
es remunten com a minim al segle XIII.

En l'edat mitjana manquen referéncies concretes a les Coves del Drac. Sha argumentat que la primera
menci6é d’aquesta cavitat manacorina se situa en 1338, arran de les investigacions de I'historiador Ramon
Rossellé Vaquer, qui transcriu un escrit del governador de I'illa Roger de Rovenach, on assabenta al batlle de
Manacor de la incursié a una cova d’aquest terme que té la intencié de realitzar un tal Bernat Gatell i altres
(Perlas y Cuevas, 1972); no obstant aixo, I'esmentat escrit no menciona especificament el nom de la cavitat
a la qual s'esta fent referéncia. En aquest sentit, diversos autors fan al-lusi6 a la recerca habitual de tresors i
minerals en coves de les terres manacorines, com és el cas de la Cova d’en Pardines esmentada segles
després per historiadors com Binimelis 0 Dameto; pensem que és més probable que I'escrit del governador
Roger de Rovenach estigués relacionat amb una finalitat economica com és la cerca de tresors, activitat
que no esta documentada en les Coves del Drac i si, en canvi, en altres coves del terme de Manacor.

Edat moderna (segles XVI a XVIII)

A finals del segle XVI i comengaments del XVII és quan trobem les primeres referencies al toponim de
les Coves del Drac, més o manco en la seva forma actual. Ens referirem tot seguit a dues obres monumentals
confeccionades per erudits de 'ambit eclesiastic, que actuaren com a cronistes-historiadors sota els auspicis
dels Jurats del Gran i General Consell; en general es tracta d’obres eclectiques de marcat caire historic,
en les quals no faltaven dades geografiques generals sobre I'illa de Mallorca. Aquest tipus de publicacions
es perllongaran fins ben entrat el segle XIX, com succeeix amb la Historia General del Reino de Mallorca
recopilada pels historiadors Joan Dameto, Vicen¢ Mut i Jeroni Alemany, que fou publicada en Palma
el 1840 amb les correccions i anotacions incorporades per Miquel Moragues i Joaquim Maria Bover.

L'obra de Joan Binimelis (1538-1616)

Natural de Manacor, Joan Binimelis i Garcia fou un sacerdot polifacétic que entre d’altres coses destaca
com a historiador, geograf, cartograf i astronom. Cap a'any 1595 va acabar la redaccié en catala de la Historia
General del Regne de Mallorca, que ell mateix tradui al castella entre 1597 i 1601, encara que romangué
in¢dita fins al segle XX. Durant la darrera part de la seva vida fou objecte d’un procés inquisitorial que
soscava el seu prestigi.

22 Papers Soc. Espeleo. Balear, 1 (2018)
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Figura 1: Aspecte del corredor ciclopi existent a la zona d’entrada de les Coves del Figura 2: Gerra d'época almohade trobada el 1878 durant
I%rac, que sembla correspondre a la fase cultural naviforme I'episodi dels viatgers catalans extraviats a la cova. Gravat
('nal del segon mil-lenni BC). . _ segons un dibuix de F. Llorens i Riu, que apareix publicat
Figure 1: Aspect of the cyclopean corridor built in the entrance area of Coves del a TOBELLA (1882). Reproduit per cortesia de
Drac, which presumably belongs to the naviform cultural phase Joan Riera Bordoi (Manacor).
(end of the second millennium BC). Figure 2: Muslim vase found in 1878 during the episode

of the Catalan travellers lost in the cave. According to a
drawing by F. Llorens i Riu, published in TOBELLA (1882).
Reproduced by courtesy of Joan Riera Bordoi (Manacor).

El llibre V de la seva Historia General tracta de la “Descripcié particular de illa de Mallorca e viles, e
d’algunes coses memorables que en ell shan seguides” (BINIMELIS, 1595). Dins aquest llibre, en parlar
de Cala Manacor com la més important de tota aquesta costa maritima fins a Portocolom, escriu: “En
la fi d’esta cala esta la Cova que diuen del Drac, tan nomenada, en tot semblant a la Cova de 'Ermita,
del terme d’Artd”. Aquesta cita és fins al moment la més antiga que fa menci6 inequivocament a la cavitat,
anomenant-la amb el mateix toponim que ha arribat fins avui en dia.

La Historia General de Joan Dameto (1554-1633)

Joan Dameto i Cotoner fou cronista general del Regne de Mallorca, publicant un any abans de la
seva mort el primer volum de la seva Historia General del Reyno Balearico(DAMETO, 1632). Sembla
clar que tingué accés a la Historia General de Binimelis, obra sobre la que va fer anotacions i en la qual
es va fonamentar sense cap genere de dubte.

En el titol I de la citada obra, dedicat a la topografia de les Illes Balears, cita la presencia de les Coves
del Drac en procedir a la descripcié de part de la costa oriental de Mallorca: “Paffado Porto Colé, y
fu torrejon de guarda, fe figuen algunas calas de poca confideracié, Cala Magraner, Cala Murada, el
Eftanol, Cala Manacor con fu Atalaya, junto a la que efta la cueva que llaman comunmente del Drac:
veefe defpues otra enfenada lamada el Eftany de Pereto, y luego la Puta, o cabo que dizen de Brotat” [sic].
Aquesta mateixa referéncia es repeteix sense cap canvi a les edicions posteriors de la Historia General
(DAMETO et al., 1840), emperd amb una ortografia menys arcaitzant.

Altres referéncies a les Coves del Drac

Un dels productes cartografics més rellevants del segle XVIII és sens dubte el mapa del Cardenal
Antoni Despuig i Dameto, elaborat 'any 1784 i gravat un any després en Mallorca per Joseph Muntaner.
De fet les Coves del Drac no apareixen situades en el mapa; no obstant aixo, la vinyeta dedicada a Manacor
diu textualment: “...en su distrito se halla una cueva de muy digna y curiosa atecion” [sic], sense especificar
elnomdelacova.

També corresponent a finals del XVIII és el Viaje a las villas de Mallorca, de Gerénimo de Berard (BERARD,
1789). En aquesta obra, quan es descriu el litoral manacori s'inclou el seglient text: “Siguen otras puntas
llamadas morro de Reliu y cala Manacor, con una famosa cueva grande y de exquisitas petrificaciones
regulares”. Malgrat que no es citi el toponim concret, es refereix indubtablement a les Coves del Drac en
esmentar la seva ubicaci6 a prop del port de Manacor.

Papers Soc. Espeleo. Balear, 1 (2018)
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El segle XIX

En el darrer quart d’aquest segle és quan les Coves del Drac es converteixen en una de les dues cavitats
naturals més rellevants de lilla, comenganta disputar-li la supremacia a les famoses Coves d’Arta (o de Ermita),
situades al terme de Capdepera. De fet en les darreries del XIX tindran lloc dues fites clau en el coneixement
de la cova i la seva ulterior projecci6: per una banda Friedrich Will va realitzar el 1880 la primera topografia
de la cavitat i, per altra banda, tenen lloc el 1896 les notables exploracions i descobriments d’Edouard
Alfred Martel.

Préviament a aquestes dates, sembla ser que era habitual la utilitzacié de la cova per al proveiment d’aigua
dels degotissos per part de pescadors assentats a Portocristo, com és el cas de la familia Vadell, els membres

de la qual eren coneguts amb el mal nom d’Els Pelars (DURAN, 2004).

Lepisodi dels extraviats Uany 1878

Aquest any es produeix un fet que contribueix en gran manera a la popularitzaci6 de la cova. Es tracta
de la visita que efectuaren dos excursionistes catalans —Josep Llorens i Riu i Salvador Riu i Font— guiats
per Joan Jaume Ballester, qui fou alcalde de Manacor el 1891. Laccidentada visita tingué lloc el dia 11
d’Abril de 1878, i apareix recollida en detall a 'article de TOBELLA (1882) que va servir de base als
abundants relats posteriors que es publicaren sobre I'incident. Aquest autor conta que els tres expedicionaris
es perderen a les sales de la cova Blanca, on romangueren extraviats 16 hores fins que foren rescatats per un
grup de manacorins encapgalat per Francesc Femenias, que era el propietari de la fonda on s'allotjaven els
viatgers del Principat.

Lincident fou molt comentat i queda fixat en la microtoponimia de la cova, ja que a la topografia que
posteriorment elaborarad E Will es recull la situacié del que anomena cueva de los Extraviados; aixi mateix
algunsautors, per extensio, designen com a cova dels Catalans el sector habitualment conegutamb la denominacié
de cova Blanca (TOBELLA, 1882).

Laccidentada visita dels dos excursionistes catalans tingué la recompensa de la troballa d’una espectacular
gerra de terrissa d’¢poca almohade (Figura 2), que fou donada pels seus descobridors al propietari de la ja
esmentada Fonda Femenias en senyal de agraiment.

Lexcursié de I’Associacio d’Excursions Catalana el 1880

Aquesta entitat cultural efectud una excursié a Mallorca que es desenvolupa entre els dies 25 de Juny
i 4 de Juliol de 1880. Lexpedicié es centra en la visita a les dues coves famoses de Mallorca aleshores, és
a dir les Coves d’Arta i les Coves del Drac. Del desenvolupament de 'excursié es publica una interessant
ressenya, inclosa en 'Anuari de 'any 1881 de ' Associacié d’Excursions Catalana (TOBELLA, 1882; Figura
3), l'autor de la qual fou el primer president de la citada societat. Cal fer constar que aquesta entitat cultural i
excursionista tenia diversos delegats a Mallorca, entre els que trobem Pere d’Alcantara Pefia —que aporta a la
publicaci6 de Francesc X. Tobella la topografia de les Coves d’Arta— i també Francesc Femenias, propietari
de la fonda homonima de la ciutat de Manacor.

Aquest article aporta diverses informacions d’interes. Per una part fa una relat detallat de I'episodi de
1878, degut a que un dels participants en 'excursié —el fuster i escriptor Josep Llorens i Riu— fou un dels
extraviats en el citat incident. Aixi mateix, i degut a aquest fet, la publicacié de Tobella inclou un gravat
de la gerra de terrissa trobada pels catalans extraviats, realitzat per E Llorens i Riu (Figura 2). Efectua una
descripcié detallada de la cova emprant, emperd, una toponimia diferent a la que esdevindra oficial amb
el temps; aixi, esmenta tres llacs destacables (Delicies, Meravelles i Balustres), que segons la seva descripcid
deuen correspondre respectivament als llacs Negre, de les Delicies i de les Meravelles. Aquestes discrepancies
microtoponimiques posen de manifest que I'autor no tingué accés al planol de les Coves del Drac que va
aixecar E Will poques setmanes abans. D’altra banda, qualifica aquesta cavitat com a menys grandiosa que
les Coves d’Arta, pero la considera molt delicada i ben decorada aixi com més verge.

També es comenta en la publicaci6 de Tobella que, en la data de I'excursié, encara quedaven restes de
la il-luminacié preparada per a la visita que havia realitzat '’Arxiduc Lluis Salvador feia poc temps. Com
a dada curiosa, I'autor fa constar que el grup, format per un total de 19 participants, paga 100 reals per la
visita; aixi mateix menciona que el servei de llums i guies era millor en les Coves del Drac que en les d’Arta.
En aquells moments, Josep Ignasi Moragues era el propietari de les terres de Son Moro on sobre la cova.

El paper de 'Arxiduc Lluis Salvador

LArxiduc d’Austria Ludwig Salvator Habsburg-Lothringen (1847-1915) arribi a Mallorca per primera
vegada 'any 1867 i residi llargues temporades a I'illa, en les possessions que va anar adquirint a la
Serra de Tramuntana. Al llarg de les seves estades va confeccionar la seva magna obra geografica coneguda
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XII

EXCURSIO

A

PALMA, COVAS DE ARTA Y DE MANACOR

| MALLORCA. )
25 de Juny 4 4 de Juliol de 1880.

SUMARI.—Preliminars.—Dia 25 de Juny: travessin.—Dia 26: arribada d
Palma; la Catedral, St. Francesch, las Casas Consistorialg, lo Castell de
Bellver; funcié en lo «Circo Balears,—Dia 27: Manacor; Artd; estalacti-
tas y estalacmitas; las covas de Artd.—Dia 25: covas de Manncor
& del Drach; epissodi de uns extraviats, deseripeid de las covas.—Dia
29: retorn 4 Palma; la Llotja, lo Museo del Comte de Montenegro; des-
pido de part dels excursionistas; Museo del Comte de Ayamans, banys
drabes,—Dia 30: lo Museo de Raxa, finca de Alfabia.—Dia 1.« de Ju-
liol: ln possessié de Miramar; la cartuixa de Valldemossa; retorn &
Palma.—Dia 2: Monetari de D. Alvar Campaner; Pollensa, Pich de ro-
llensa,—Dix 3: Retorn 4 Pollensa, Aleudia. —Dic 4: Arribada 4 Bar-
celona.—=Conreus de la isla, Bibliografia,

De temps tenia projectada la Associacid 0’ EXCURSIONS

popularment com Die Balearen, la qual es comenga a publicar
dos anys després de la seva arribada a Mallorca (HABSBURG-
LOTHRINGEN, 1869-1891).

Sens dubte, 'Arxiduc fou el principal valedor de I'interes
estetic i naturalistic de les Coves del Drac, a la que dedica
una extensa ressenya en el volum 5 del Die Balearen que més
endavant tractarem amb deteniment; segons comenta el mateix
Arxiduc, va insistir al propietari de la cova sobre la seva gran
rellevancia, que li feien considerar-la com el principal atractiu
de Manacor.

Aixi mateix fou 'impulsor d’importants activitats que
contribuiren al coneixement espeleoldgic i cientific de la
cavitat, i a la ulterior divulgacié de la seva rellevancia.
En aquest sentit promogué de manera una mica indirecta la
primera topografia de la cova, que va realitzar I'entomoleg
Friedrich Will en 1880, i patrocina de manera ben directa les
importants exploracions realitzades el 1896 per l'espeledleg
frances Edouard Alfred Martel. Linterés de ' Arxiduc Lluis
Salvador per I'espeleologia queda evidenciat per el fet que ell
mateix fou soci de la Société de Spéléologie, tundada en Paris
per E.A. Martel, i arriba a publicar en la seva revista Spelunca
algunes notes breus sobre cavitats de les Balears. Aixi mateix,
va actuar d’amfitri6 de tots aquells naturalistes i viatgers que
sapropaven a la nostra illa, com fou el cas per exemple de
Gaston Vuillier en 1888 o de Jacques Maheu el 1911.

Segons el biograf de I'Arxiduc Joan March Cencillo
(MARCH, 1983), i coincidint amb una estada a Mallorca
de la Gran Duquesa de Toscana —mare de Lluis Salvador—,
tingué lloc el 18 de Maig de 1880 una important visita a

CATALANA una excursié & la prehuada isla de Mallorca, - les Coves de Drac. En ella participaren entre d’altres, a més

del propi Arxiduc, el seu apoderat Francisco Manuel de los
Herreros, aixi com Friedrich Will qui aleshores estava aixecant
Figura 3: Primera plana de 'article de TOBELLA (1882) inclos a Anuari  la topografia de la cavitat. Amb aquesta ocasi6 s'il-luminaren

de I'any 1881 de I'Associacié d’Excursions Catalana. H H o —

Figure 3: First page of the article by TOBELLA (1882) included in the les sale.s enl’Prant 4(\) llun'ls., ! p(/)cs'dles despres e.n. data 23

yearbook of the Associacid d’Excursions Catalana, corresponding to 1881. de Malg— S inaugura la visita publlca a la cova, utilitzant els
caminois arreglats per a la incursié arxiducal (MARCH,

1983); els drets d’entrada estaven fixats en 2 reals.

La topografia de Friedrich Will (1880)

El mes de Febrer de 1880 arriba a Mallorca el militar alemany Friedrich Will, que vengué a I'illa atret pel
seu interes per les ciencies naturals i especificament per 'entomologia (WILL, 1881). Durant la seva estada
va contactar amb Francisco Manuel de los Herreros, i com a resultat de Iinterés de 'Arxiduc pels estudis
cientifics fou convidat a la seva residencia de Miramar (MADER, 2005); alla conegué un membre de la
familia Moragues, fet que possibilita la visita a les Coves del Drac, donada I'afeccié de Ferran Moragues —fill
del propietari— per 'entomologia.

Will va resultar impressionat per les caracteristiques de la cavitat i decidi emprendre la seva topografia,
iniciativa que fou molt ben acollida per 'Arxiduc. En aquest context, es realitza la primera topografia de les
Coves del Drac, que presumiblement es va ultimar el Maig de 1880. Laixecament topografic original de la
cova fou realitzat a una escala aproximada 1/500, emperd sense indicacié de la situacié del Nord. El planol,
de 47 x 64 cm, recull les sales que conformen les tres grans unitats que es coneixien aleshores —cova Negra,
cova Blanca i cova de Lluis Salvador— incloent aixi mateix una abundant toponimia menor de les sales i de
les formacions destacables (Figura 4); també s'indica la trajectoria dels caminois i escales existents en aquell
moment. El treball topografic de Will és bastant qiiestionable pel que fa a la representacié del contorn dels
llacs, ja que tots ells apareixen dibuixats com si estiguessin enllacats; encara aixi, resulta encertat el dibuix
d’una gran massa d’aigua més enlla del Jac de la Gran Duquesa de Toscana.

La topografia de Will fou publicada en primer lloc per I'impremta Litografia Catalana, situada al carrer
Brossa de Palma, i en ella sinclou el segiient text: “Fecit E Will de Miinchen (Alemania) Mayo. 1880”
[sic]. Aquest text fa referencia a 'autoria i a la data de I'aixecament, perd segurament va ser impres amb
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PLANO

CUEVAS DEL DRACH

EN MANACOR
POR

F. WILL

INDICREIONTE,

Figura 4: Topografia realitzada per Friedrich Will el 1880, tal com aparegué reproduida a l'obra de GAY & CHAMPSAUR (1885).
Figure 4: Topographical survey made by Friedrich Will in 1880, as reproduced in the book of GAY & CHAMPSAUR (1885).

posterioritat. Les ulteriors impressions del planol foren molt nombroses; citarem entre d’altres les segiients:
el 1884 apareix publicat al volum 5 del Die Balearen, un any després és reproduit a la magnifica obra
de GAY & CHAMPSAUR (1885), i més endavant és inclos a la Guia Manual de las Islas Baleares
(PENA, 1891).

El planol de Friedrich Will és accessible de forma telematica a la Memoria Digital de Catalunya,
dins la col-leccié de mapes antics del Centre Excursionista de Catalunya (http://mdc.cbuc.cat/cdm/ref/
collection/mapesCEC/id/122). Aquesta copia té la peculiaritat de comptar amb la segiient dedicatoria
escrita a ma: “A I'Associacié d’Excursions Catalana, recort de sos admiradors y proba del afecte que per
ella senten. J.I. Moragues y J. Llorens y Riu” [sic] (Figura 5). Es tracta doncs d’un exemplar dedicat
a aquesta institucié pel que aleshores era propietari de la cova, aixi com per un dels protagonistes de
I'incident de 1878 el qual participa també en I'excursié de 1880 referida per TOBELLA (1882).

Les Coves del Drac al “Die Balearen” (1884)

Durant les seves estades a les Balears, I’Arxiduc elabora la seva magna sintesi geografica titulada Die
Balearen in Wort und Bild geschildert, publicada a Leipzig en 7 volums (HABSBURG-LOTHRINGEN,
1869-1891).

Dins la segona part del volum 5 d’aquesta colossal obra

—publicada el 1884 es dediquen unes poques poques pagines .\ T . ‘

a les Coves del Drac, de les quals es diu que igualen o superen : G f oo it oo,
en bellesa a les d’Arta, perd no en magnificencia. Sinclouen tres BN oo //w/r/v
illustracions en forma de gravats i, com a aportacié més rellevant, a - Y LT A

es reprodueix el planol de E Will empero sense citar la seva
autoria; val a dir que el seu autor va oferir a 'Arxiduc la

possibilitat de publicar el planol (MADER, 2005), que

ot PR

apareixera inclos al Die Balearen amb algunes diferéncies respecte
de l'edici6 feta a Palma. Aquestes diferencies afecten sobretot

Figura 5: Dedicatoria manuscrita que apareix a I'exemplar del planol
de F. Will disponible en la cartoteca del Centre Excursionista de

alaala representacio delsllacsiala toponfmia de les sales, ja Catalunya (vegeu explicacions addicionals en el text).

—_ Soti — H Figure 5:Handwritten dedication that appears in the copy of the
que ~suposem que per modestia personal no estan recollits survey by F. Will available at the maps repository of the Centre

els noms de la cova de Liuis Salvador ni del llac de la Gran  gycursionista de Catalunya (see additional explanations in the text).

Duquesa de Toscana. Malgrat que I'escala indicada en el gravat
és 1/500, aquesta reproduccio esta feta a una escala bastant
més petita que l'original (Figura 6).
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PLAND

de la

CUEVA DEL DRACH

situada en el predio Son Mere Manacor lsda de Mallorea
propriedad del 57 D"José Jénacio Moragues

1:300

Figura 6: Versié del planol de Friedrich Will tal i com aparegué al volum 5 del Die Balearen, publicat el 1884.
Figure 6: Version of the survey performed by Friedrich Will as it appeared in the volume 5 of Die Balearen, published in 1884.

La descripcié de la cavitat és més aviat simple, fent distinci6 dels sectors classics que inclouen tant la cova
Negra ila cova Blanca, com el sector que denomina la cova Petita, que de fet és la part representada per WILL
(1880) sota la denominacié de cova de Liuis Salvador. Resulta interessant deixar constancia que 'Arxiduc
menciona les variacions del nivell dels llacs, suggerint 'existéncia d’una connexié subterrania amb la mar;
també descriu en detall I'incident dels extraviats de 1878, en base al acurat relat de TOBELLA (1882).

L'obra de Gay i Champsaur (1885)

Sebastian Gay i Baltasar Champsaur publicaren una esplendida obra de gran format sota el titol de Album
de las Cuevas de Artd y Manacor, en la que destaquen per la bellesa i espectacularitat els gravats realitzats pel
primer dels autors (GAY & CHAMPSAUR, 1885). Aquest llibre consta d’'un capitol inicial sobre aspectes
relatius a les coves en general, aixi com de la descripcié detallada de les dues coves classiques mallorquines;
sinclouen també les topografies d'ambdues cavitats que complementen el caricter eminentment grafic
d’aquesta excepcional publicacié (Figura 7).

Pel que fa a les Coves del Drac, el text comenga amb el relat de I'episodi dels catalans extraviats alguns
anys abans, reproduint els comentaris que sobre la cova efectua 'Arxiduc Lluis Salvador; la descripcié de la
cavitat és bastant detallada emperod no es descriu la zona del lac de les Meravelles, segurament degut al seu
accés dificults. El llibre inclou una reproduccié del planol de Friedrich Will (Figura 4) amb indicacié clara
de la seva autoria; tal com succeeix en l'edicié de la topografia feta a Palma (WILL, 1880), la toponimia
menor de la cova inclou la cova de Lluis Salvador aixi com el llac de la Gran Duquesa de Toscana, noms que
no apareixien en la versié publicada en el Die Balearen.
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A més de la topografia, la part grafica consta de 12 gravats que mostren la gran bellesa i espectacular
decoraci6 de les diferents sales de la cova (Figura 8), juntament amb un gravat addicional que recull diverses
formacions singulars aixi com una representacié de la gerra almohade trobada el 1878.

Figura 7: Aspecte exterior de l'enquadernacié de I'obra monumental de Figura 8: Formaci6 coneguda com a Dosel de la Virgen del Pilar. Gravat
Figure 7: External appearance of the binding that covers the monumental Figure 8: Cave formation known as the Dosel de la Virgen del Pilar.

work published by GAY & CHAMPSAUR (1885). Engraving from the book of GAY & CHAMPSAUR (1885).

Els viatgers romantics durant el segleXIX

Lilla de Mallorca, i les Balears en general, foren molt visitades pels viatgers romantics al llarg del segle
XIX, essent particularment abundants els viatgers britinics i francesos (FIOL, 1992; SEGUI, 1992). La gran
majoria d’ells relaten en els seus escrits la visita a alguna de les coves classiques mallorquines, en particular
les Coves d’Arta (o de 'Ermita), de tal manera que les Coves del Drac tan sols comencen a ser objecte
d’atenci6 cap a finals del segle. Aquesta supremacia de les Coves d’Arta s'invertira posteriorment durant
el segle XX, degut a la divulgacié promoguda per Arxiduc i altres autors i, sobretot, gracies a les notories
descobertes que efectuard Edouard A. Martel el 1896.

Pel que fa als viatgers britanics, tan sols WOOD (1888) en el seu llibre Letters from Majorca deixa
constancia d’haver visitat la cavitat manacorina el Novembre de 1886, encara que no parla d’ella en termes
massa entusiastics. La seva visita a les Coves del Drac sembla haver estat afavorida per la publicacié del
Die Balearen aixi com per 'encontre de 'autor amb I'Arxiduc Lluis Salvador a Miramar.

El periodista i fotograf francés Edmond Cotteau, que fou col-laborador de la revista Le Tour du Monde,
efectud el 1892 una de les primeres fotografies de la cova (concretament del lac de les Delicies) que és
accessible a la plana web Gallica, arxiu digital de la Bibliothéque nationale de France.

Les publicacions de Gaston Vuiller (1888 i 1893)

Una mencié especial mereix 'obra de Gaston Vuillier, viatger frances que recorregué Mallorca per
primera vegada en la tardor de 1888. Com a resultat de les seves visites i observacions, va publicar el
mateix any el seu “Voyage aux iles Baléares” en la revista Le Tour du Monde (VUILLIER, 1888). Alguns
anys després tornd a publicar els seus escrits en el llibre “Les iles oubliées”, que socupava de Corsega i
Sardenya a més de les Balears (VUILLIER, 1893). Laspecte més destacable d’aquestes publicacions son,
sense cap dubte, els nombrosos gravats de gran qualitat que les il-lustren (Figura 9).
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A més d’alguns contactes locals, la principal font d’informacié fou I'’Arxiduc i la seva obra. Quant a
les Coves del Drac, fa una descripcié minuciosa tan sols dels sectors coneguts com a cova Negra i cova
Blanca. En referir-se a la sala denominada el Vestzbul menciona que s'obre la cova de Lluis Salvador,
perd comenta que no la va visitar degut als perills que comportava i al cansament. Com succeeix amb
tots els autors que es basen en informacions de 'Arxiduc, dedica bastant atencié a relatar I'incident
dels catalans extraviats 10 anys abans del seu viatge. La descripcié de la cova es complementa amb 9
preciosos gravats del seu interior, aixi com un altre gravat de la costa de Portocristo amb el porxo de
la Cova des Coloms.

Com a dades curioses addicionals, cal ressenyar que I'autor parla de I'interes per I'entomologia de Ferran
Moragues —fill del propietari~, qui comenta haver trobat una “formiga cega” [sic] dins la cavitat. Per altra
banda és adequat fer mencié que Vuillier mantenia una relacié d’amistat amb E.A. Martel i, amb tota
probabilitat, va influir positivament en la preparacié de les seves campanyes a Mallorca el 1896 i el
1901. Tal vegada tamb¢ influenciat per Vuillier, el muntanyenc francés Georges Bartoli dedica un breu
paragraf a les Coves del Drac en la ressenya d’un viatge a Mallorca i Catalunya (BARTOLI, 1892).

Altres referéncies bibliografiques del XIX

A finals del segle XIX sén nombroses les referéncies a les Coves del Drac per part de diversos
naturalistes, que repassarem ara de manera succinta. Paradoxalment, una de les primeres descripcions
de la cova la trobem en Popuscle de PULIDO-FERNANDEZ (1879) on es relata una expedici6 a
les Coves d’Arta; en aquest llibret senumeren els principals llacs de la cavitat, descrivint breument
les caracteristiques diferencials més destacables entre ambdues localitats. En una linia similar, el
naturalista Francesc Barcelé i Combis menciona les Coves del Drac i d’Arta en els capitols introductoris
geografics de la seva Flora de las Islas Baleares, assegurant que ambdues rivalitzen en importancia i son
comparables a la cova grega d’Antiparos (BARCELO I COMBIS, 1879-1881). Per altra banda, i en
un treball de caire geologic, LOZANO (1884) cita les dues coves classiques de Mallorca, al-ludint a

Lago de las Delicias (voy. p. 58).

Figura 9: Aspecte del llac de les Delicies, segons un gravat de VUILLIER (1888).
Figure 9: Aspect of the subterranean pool named Llac de les Delicies, after an engraving by VUILLIER (1888).
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la seva formaci6 per dislocacions de les capes rocoses i posterior desgast per 'acci6 fisica i quimica de les aigiies
subterranies.

PIFERRER & QUADRADO (1888) publiquen una mena d’actualitzacié del llibre de P. Piferrer i EX.
Parcerisa de 1842 titulat Recuerdos y bellezas de Espana, Mallorca. En aquesta nova edicié els autors s'ocupen de
la cova manacorina, de la que ressalten la decoracié estalagmitica i els llacs subterranis. Aquest llibre inclou
una foto del /lac Negre, la qual és la fotografia més antiga publicada de la cavitat (Figura 10), lleugerament
anterior a la lamina de l'interior de la cova que forma part de I'obra per entregues titulada Album de Mallorca,
editada per la fototipia dels germans Sellarés a partir de 1889.

En la seva Guia Manual de las Islas Baleares, Pere d’Alcantara Pefia dedica algunes pagines a les Coves
del Drac (PENA, 1891). Reprodueix el planol de E Will aixi com dos gravats de G. Vuillier, al temps que
descriu la cova en detall. La considera manco monumental i menys digna de visita que les Coves d’Arta,
malgrat que emfatitza I'atractiu dels seus llacs subterranis. Relaciona els canvis en el nivell dels llacs amb les
fluctuacions de les aigiies marines, i considera que tots els llacs estan comunicats entre si. En aquest llibret
es recull que els drets que es cobren per entrar a la cavitat sén 7,50 pessetes un grup d’1 a 5 persones, més 1,50

pessetes per cada persona addicional (Figura 11).

En l'obra Cavernas y Simas de Esparna, PUIG Y LARRAZ (1896) dedica poc més d’una plana a la cova

que ens ocupa. A més d’esmentar l'incident dels extraviats de 1878, descriu la cavitat en base exclusivament

a l'article de TOBELLA (1882), sense haver-la visitat.

Finalment cal consignar, que al capitol VII de la novel-la de Jules Verne titulada Clovis Dardentor —publicada

el 1896- apareixen mencionades les Coves del Drac i les d’Arta, juntament amb al-lusions a la finca de

Miramar, i els dominis de I'Arxiduc Lluis Salvador. No hi ha constancia de que
Jules Verne hagués visitat Mallorca, essent les més probables fonts d’informacié
les publicacions previes del seu compatriota Gaston Vauillier i les de I'Arxiduc.

Figura 10: Fotografia del llac Negre, inclosa en l'obra de PIFERRER & QUADRADO (1888).
Figure 10: Photograph taken at the place known as Llac Negre, included in the book by
PIFERRER & QUADRADO (1888).

Les campanyes d’E. A. Martel (1896 i 1901)

VIAJE DE RECREO
A LAS MARAVILLOSAS CUEVAS DEL DRACH,
término de Manacor;
IDA'Y VUELTA EL MISMO DIA.
PRECIO DE ENTRADA:
De una hasta cinco personas, 7 pese-~
tas 50.
Por cada persona de aumento, 1, 50.

El guia de las Cuevas vive calle de
Arla; Manacor. 4

4 las maravillosas

(CUEVAS DEL DR AGH

TERMINO DE MANACOR
Ida y vuelta el mismo dia

| Precios de entrada & l2s mismas: De una basta
.5 personas 7'50 ptas. Por cada personas 150

. El guia de las Cuevas, vive calle de Arld, 1 en
| MANACOR.

! ~iaje de recreo
|

Figura 11: Anuncis publicats a la premsa local a
finals del segle XIX. Requadre superior: “El Ba-
lear: periddico de la tarde”, de 3 de Setembre de
1886. Requadre inferior: “El Balear: diario liberal
conservador”, de 2 de Gener de 1898. Cortesia
de Joan Riera Bordoi (Manacor).

Figure 11: Advertisements published in the
local press at the end of the 19th century. Top
box: “El Balear: periddico de la tarde’; of Septem-
ber 3, 1886. Lower box: “El Balear: diario liberal
conservador’, of January 2, 1898. Courtesy of
Joan Riera Bordoi (Manacor).

Edouard Alfred Martel fou un advocat frances que s'interessa per les ciéncies naturals i el coneixement de

les cavernes, de tal forma que és considerat com el fundador de l'espeleologia moderna; va fundar a Paris la
Société de Spéléologie, que fou predecessora de 'actual espeleologia organitzada francesa. Martel efectua dues
campanyes a Mallorca sota els auspicis de 'Arxiduc Lluis Salvador: la primera d’elles realitzada el 1896 se
centra en les Coves del Drac, mentre que la segona tingué lloc el 1901 i foren explorades diverses cavitats

arreu de l'illa (GINES, 1999).
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CUEVA DEL DRACH W

EN PORTO CRISTO CERCA DE MANACOR
sla de Mallorca (Baleares)
explorada y levantado el plano del 9al 12 Septiembre 1896
bajo los auspicios de S. AL el Archiduque
LUIS-SALVADOR DE AUSTRIA
por E.A.MARTEL
con el concurso de los sefiores D. Pedro Bonet de los Herreros.
D.Fernando Moragues y Luis Armand
NOTA EXPLICATIVA
1Entrada del recinto exterior 2 Embudo de entrada. 3 Puerlo de la caverna
4 Ventana 5 Entrada falsa. 6 Meso y bances de piedra 7 Estanque de agua (dulce
al18°C) B Fuente de Jerica(id) 9 Olivo o linterna 10 Carbonera 115ala de los
murciélagos.12.13 Bojada doble (15m )l lage de las Maravillas 14 Barco.
15 Dosel de la Virgen de Pilar. 16 Pozo de 4m. 17 Puente de rocos 18
Trono de Dovid. 19, Columna de lo lanza. 20 Baiio de la reina Ester 21
26 Seis Pozos anteriormente inexplorados. 27-31 Cinco salitas anterior-
mente desce idas y ter das por hendid i ables.

&A) Plena roca &8 Aguo smmma Murds de entrada. cfyJstores e fos iagos
@Cﬂn:recuones cnstalings ﬂ Pendientes en curvas de nivel de Im
1- Pilares y revestimientos de “-s=sws Senderos trazados con escaleras,

» estolachifes y estalogmitas zx%-2: Comunicaciones supuestas.
Horte

verdaders

re

CORTE VERTICAL Y TRANSVERSAL SEGUN A.B.C.D.E DEL PLANO
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Figura 12: Planol realitzat per Edouard A. Martel en la seva campanya de 1896. Aquesta versi6 correspon a una de les maltiples reedicions de

I'obra original de Martel, impreses a Palma entre 1922 i 1951 en l'establiment tipografic de Fernando Soler. Les versions més recents publiquen el
planol traduit al castella, aixi com acolorit per tal de fer-lo més atractiu.

Figure 12: Cave survey made by Edouard A. Martel in his campaign of 1896. This version corresponds to one of the multiple reissues of Martel's

original work, printed in Palma between 1922 and 1951 at the typographic establishment of Fernando Soler. The most recent versions published
the map translated into Spanish, as well as coloured in order to make it more attractive.

La campanya de 1896

La primera campanya d’E.A. Martel es desenvolupa del 9 al 14 de Setembre de 1896, amb la col-laboracié
del seu fidel col-lega Louis Armand. El viatge a Mallorca estigué instigat per I'escriptor i viatger Gaston Vuillier
—amic personal de Martel- qui el posa en contacte amb I'Arxiduc per tal de facilitar Pestudi seri6s de les
Coves del Drac. En I'exploraci6 de la cavitat participaren, a més dels dos espeleodlegs francesos, Pedro Bonet
de los Herreros (nét de l'apoderat de 'Arxiduc), Ferran Moragues que era fill del propietari de la cova, aixi
com diversos guies i operaris (MARTEL, 1896).

A més de visitar els sectors antics de la cavitat, les exploracions se centraren en la incognita que suposava
el llac de la Gran Duquesa de Toscana, situat al final del sector conegut com a cova de Liuis Salvador. Amb la
utilitzaci6 de dos bots plegables de tela, els exploradors travessaren una gran massa d’aigua —que anomenaren
com a lac Miramar- i descobriren a l'altre costat del llac importants sales verges; tot aquest nou sector és

conegut habitualment com a cova dels Francesos, i inclou diverses sales que foren batiades amb els noms de Cripula
Moragues, sala de los Herreros i sala Louis Armancd.
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Martel va aixecar un planol detallat de la cova, a una escala aproximada 1/2.000, que representa de manera
una mica esquematica les extensions recentment descobertes (Figura 12). Valora criticament I'anterior
topografia de E Will, que considera poc adequada quant a la representacié dels llacs, i a la que li falta la
indicacié del nord. La descripcié de la cavitat és minuciosa (MARTEL, 1896), i es deté en abundants
observacions sobre els llacs i les seves aigiies, la decoracié cristal-lina de la cova, i les temperatures
mesurades en el seu interior. Erroniament, considera les Coves del Drac com una cavitat de génesi
marina, encara que de dimensions excepcionals; en aquest sentit, quantifica el desenvolupament de la
cova en 2.000 m aproximadament. Lopuscle de Martel es complementa amb dos gravats, efectuats a
partir de fotografies preses per I'autor. Aquestes fotografies sén accessibles als arxius digitals de la plana
web Gallica, de 1a Bibliothéque nationale de France (Figura 13).

Les exploracions i descobriments, efectuats en aquesta primera campanya, foren ampliament divulgats
pel seu autor en nombroses publicacions, aixi com en diferents reedicions de la memoria original
(MARTEL, 1896), que resultaria tediés incloure ara en la bibliografia. Tan sols esmentarem que,
només dos anys després d’aquestes exploracions, ja es publica a Palma la primera de les multiples
reedicions de la citada memoria (MARTEL, 1898), les quals s’anirien imprimint amb posterioritat
fins ben entrats els anys 1960.

La segona campanya de 1901

El segon viatge de Martel a Mallorca tingué lloc del 12 al 23 d’Abril de 1901 i en aquesta ocasid,
a més de les Coves del Drac, visita les Coves del Pirata i del Pont, aixi com alguns avencs de la Serra de
Tramuntana (MARTEL, 1903). De bell nou, el seu amic Gaston Vuillier fou sens dubte I'instigador d’aquesta
segona campanya, ja que havia visitat les citades coves manacorines pocs anys abans, concretament 'any
1898.

En aquesta nova publicacié de MARTEL (1903), es reprodueix bona part de la memoria que I'autor
publica el 1896, encara que amb algunes observacions noves i la inclusié de nombroses fotografies inédites
(Figura 14). Es ratifica en la inexisténcia del gran riu que dibuixa E Will enllagant tots els llacs de la
cova, perd matisa les seves afirmacions sobre la génesi marina de la cova. Aixi, es refereix a la possibilitat
d’una “...préparation, en quelque sorte, de la Cueva del Drach par I'engouffrement ancien de la riviére
de Porto-Ciristo, — et a 'agrandissement postérieur, non encore terminé, par l'effort d’abord combiné
et maintenant seul en activité des flots de la mer...”

Continua valorant la possible connexi6é amb la cavitat costanera coneguda com a Cova des Coloms,
al temps que menciona de bell nou I'existéncia d’una petita surgéncia a les proximitats de Cala Murta
que considera és un escapament de les aigiies del Zac Miramar.

Aquesta segona campanya no aporta noves dades importants sobre la cavitat, perd contribueix a la divulgacié
dels descobriments previs de Martel, aixi com a la reafirmacié de la magnitud i el notable interes de
les noves sales explorades cinc anys abans.

La primera meitat del segle XX

Al llarg de la meitat inicial del segle passat, les Coves del Drac es varen anar convertint en la cavitat
turistica més important de Mallorca, com a conseqii¢ncia de les descobertes efectuades per E.A. Martel.
A partir de la década dels anys 1920 es fan importants treballs de condicionament de la cova, de la ma del
seu nou propietari Joan Servera Camps. També en aquesta década es van produir algunes publicacions
rellevants, com sén el llibre de Maria Faura i Sans —que aporta una nova topografia de gran qualitat— o
les investigacions de Lluis Rodés sobre les fluctuacions dels nivells dels llacs. Dins d’aquesta fulgurant
trajectoria, s'intercalara el parentesi de la Guerra Civil Espanyola.

Dins del camp musical, el 1905 s’estrena el poema simfonic titulat “La Cova del Drach”, obra escrita
pel famés compositor mallorqui Pere Miquel Marqués Garcia un any abans (FERRER MASSANET,
1984).

Durant les primeres decades del segle XX sovintegen els articles periodistics apareguts a revistes d'informacié
general de I'época, com és el cas per exemple del breu escrit descriptiu publicat per POMAR (1900);
en aquest article apareixen dues fotografies de les Coves del Drac, que sén atribuides al Sr. Moragues,
aleshores propietari de la cavitat.

La visita d’Emile G. Racovitza: el naixement de la Bioespeleologia
El nou segle s'inaugura amb una fita transcendental: el bioleg romanes Emile G. Racovitza va efectuar un
reconeixement faunistic en la cavitat el dia 16 de Juliol de 1904, acompanyat de Ferran Moragues que
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Figura 13: Fotografia original presa per Edouard A. Martel
el Setembre de 1896. Accessible a Gallica, biblioteca
digital de la Bibliothéque nationale de France.

Figure 13: Original photograph taken by Edouard A. Martel
in September 1896. Available at Gallica, digital library of the
Bibliotheque nationale de France.

era entomoleg aficionat i fill del propietari de les coves. Aquesta visita
es realitza en el marc d’'una campanya oceanografica a les Balears que
duia a terme el vapor Roland, del Laboratori Aragé de Banyuls-sur-Mer
(Franca). Com a resultat d’aquesta recol-lecci6 faunistica, es descrigué
un any després una nova especie de crustaci aquatic cavernicola, que
es denomind Zjphlocirolana moraguesi en honor del citat entomoleg
mallorqui (RACOVITZA, 1905).

La descoberta realitzada a les Coves del Drac va suposar el progressiu
interés d’E.G. Racovitza pels organismes cavernicoles, de tal manera
que la descripcié de 7. moraguesi és considerada per molts com un
moment clau del naixement de la bioespeleologia, que esdevindra
amb el temps una disciplina cientifica individualitzada (GINES, 2005;
RACOVITZA, 2005). De fet, l'acta fundacional de la bioespeleologia
esproduiriel 1907 ambla publicaci6 del Essaisur les problémes biospéologiques,
obra fonamental d’aquest bidleg romanes.

També tingué lloc en aquests anys la recol-leccié i descripcié del
palpigrad cavernicola Ewkoenenia draco (PEYERIMHOFE 1900),

espécie d’aracnid endémica de Mallorca.

Algunes aportacions de les dues primeres décades

El 1903 simprimeix a Palma una versié abreujada i menys monumental
del llibre de GAY & CHAMPSAUR (1885). Aquesta publicacié
apareix sota el titol de Portfolio de las cuevas de la Hermita (Artd) y del
Drach (Manacor) (Mallorca), sense especificar quina és la seva autoria
ni la relacié que pugui tenir amb I'obra original de 1885; el llibre
fou impres a lestabliment tipografic de F Soler. La descripcié que

1885; el llibre fou impres a I'establiment tipografic de F. Soler. La descripcié que fa de la cavitat no
recull les sales descobertes feia poc per Martel, i es complementa amb una nova versié del planol de E
Will, sense indicar qui és 'autor. Es reprodueixen aixi mateix 10 gravats procedents de la publicacié
original de Gay i Champsaur (Figura 15). Val a dir que, a comencaments del segle, I'entrada de la cova
presentava un aspecte ben diferent a I'actual (Figura 16).

Elbotanic i espeleoleg Jacques Maheu va fer una extensa visita a les Balears 'any 1911, amb el recolzament
de'Arxiduc, dins d’'una campanya botanica que inclogué també nombroses cavitats de Catalunya (MAHEU,
1912). Encara que les seves activitats al terme de Manacor se centraren en les veines Coves dels Hams, explora
també les Coves del Drac efectuant una breu descripci6 de la cavitat. Fa algunes encertades observacions
sobre les mancances detectades al planol de les noves sales descobertes i topografiades per Martel (la
cova dels Francesos), afegint que durant la seva visita exploraren dues noves sales que els guies —els
germans Morey— no coneixien fins aleshores. Menciona la recol-leccié de tres especies de molses en

T la recol-leccié de tres especies de molses en la zona

: d’entrada.
: El religiés i naturalista A.F. Linari publica en la
segona decada del segle XX una descripcié literaria
i minuciosa de la cavitat, que inclou aixi mateix
nombroses fotografies de certa qualitac (LINARI,
1916). La descripcié se centra en els sectors classics,
emper0 fa mencié dels descobriments de Martel,
malgrat no quedar clar que hagi visitat aquests nous
sectors de la cova; pel que fa a les interpretacions
cientl'ﬁques, constantment remet a les investigacions
de l'autor frances. Les fotografies que il-lustren
la publicacié corresponen a imatges que, amb
posterioritat, seran ampliament difoses mitjangant
les series de postals de la fototipia d’Angel Toldra
Viazo.

Dins del capitol de llibres de viatges, cal esmentar

g

Fia. 11. — Dracn. — Lac de la Grande-Duchesse de Toscane. l’obra dC l’escriptora brlténlca Mary Stuart Boyd que

Figura 14: Fotografia de les Coves del Drac publicada per Martel en la memoria

de la seva campanya de I'any 1901 (MARTEL, 1903).

visitalacovael 1909. A més de relatar les impressions de
a seva incursi6, inclou un curiés gravat que representa

Figure 14: Photograph of Coves del Drac published by Martel in the memory of un detall del Jac de les Delicies (BOYD 191 1)'

his 1901 campaign (MARTEL, 1903).
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MANACOR

Lago de las Delicias A

Figura 15: Gravat que representa el llac de les Delicies, procedent del Portfolio de las cuevas de la Hermita (Artd) y del Drach (Manacor) (Mallorca),
publicat a Palma el 1903.

Figure 15: Engraving that shows the pond known as Llac de les Delicies, included in the book entitled Portfolio de las cuevas de la Hermita (Artd) y
del Drach (Manacor) (Mallorca), published in Palma in 1903.

El paper del Fomento del Turismo de Mallorca

El Fomento del Turismo de Mallorca és una associaci6 privada creada a Palma el 1905 per tal de contribuir
al desenvolupament d’aquesta activitat econdmica. En 'exhaustiva historia d’aquesta associacio, compilada
per VIVES (2005), apareixen nombroses referencies a les Coves del Drac, lligades a la relacié simbiotica que
sestabli entre ambdues parts: el Fomento participa activament en la promocié de les dues coves classiques de
I'illa i, a la vegada, les utilitzava com a part destacable dels atractius que Mallorca oferia als turistes.

En el cas concret de les Coves del Drac, les relacions amb el Fomento sintensificaren amb I'adquisicié
de les terres de Son Moro per part de Joan Servera Camps, personatge destacat que devers 'any 1927
sincorpora com a vocal a la Junta de l'associacid, carrec que ocupa més de vint anys.

Les actuacions del Fomento relacionades amb la cavitat manacorina foren molt variades: des de promoure
la millora de les comunicacions, fins a editar fulletons (Figura 17), i albums fotografics de la cova per tal de
promocionar-la. En aquest sentit, els llibrets amb les nombroses reedicions del treball de Martel publicats
pels gestors de la cova eren distribuits, entre d’altres llocs, a les oficines de I'associacié (Figura 18). També
seditaren cartells de promocié entre els que destaquen les aquarel-les de I'artista austriac Erwin Hubert.

En la decada dels anys 1930 s'oferien des del Fomento excursions en autocar o en tren i auto, a preus que
oscil-laven entre 7,6 i 11 pessetes; el preu de les entrades era establert normalment mitjangant acord entre
els propietaris de la cova i la Junta de 'associacié.

Per tal de donar una idea de la importancia econdomica de la seva activitat turistica, les Coves del Drac
pagaven al Fomento els anys 1950 una “quota protectora anual” de 3.000 pessetes, la quota més elevada
juntament amb 'Hotel Victoria; altres establiments emblematics, com el Gran Hotel o I'Hotel Formentor
pagaven unes quotes molt més baixes, de tan sols 1.500 pessetes (VIVES, 2005). A partir del boom turistic
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delsanys 1960 les relacions simbiotiques abans esmentades es dilueixen, i ambdues entitats desenvolupen
les seves activitats de forma bastant més autonoma.

La figura de Joan Servera Camps (1888-1957)

Aquest destacat personatge, natural de Son Servera, fou l'artifex de I'eclosié turistica de les Coves
del Drac que es convertirien en el principal atractiu de Manacor i un dels més rellevants focus turistics de
I'illa. Joan Servera Camps era llicenciat en dret per la Universitat de Barcelona, i estigué molt involucrat
en la vida politica manacorina essent cap del Partido Conservador; de fet arriba a ser Batlle de Manacor
els anys 1913-1915 i 1928-1930 (Perlas y Cuevas, 1975).

Lany 1922 adquiri les terres de Son Moro i passa a ser propietari de les coves i a gestionar el seu Us turistic.
Estigué molt lligat al Fomento del Tirismo de Mallorca des de ben jove, essent Vocal de la seva Junta a partir
de 1927 i fins al manco 'any 1949; des de la seva posici6 politica i amb la seva implicacié en el Fomento
contribui de manera important al desenvolupament economic i urbanistic de Portocristo, on passa a
residir. Va promoure importants obres de condicionament i promocié de la cavitat, de les quals tot seguit
ens ocuparem.

Com a reconeixement de la seva tasca publica i privada, fou declarat Fill Il-lustre de Manacor el 24

de Juliol de 1975.

Les Coves del Drac al llarg de les décades de 1920 i 1930

A partir de la compra de las Coves del Drac per Joan Servera, s'emprenen importants obres d’adequacié
de la cavitat per a la visita turistica que afecten també al nou sector descobert per Martel, conegut com a
cova dels Francesos. Aquestes obres inclouen el 1925 la inauguracié d’'un nou trajecte per al recorregut turistic,
aixi com la posterior obertura d’una entrada artificial en la zona propera a Cala Murta. Publicacions com

Puerto Cristo (Manacor), - 3 Enirada a las Cuevas de
“Pyerto Cristo' [Manacor, Entred des grot

Figura 16: Postals que mostren I'aspecte de I'entrada de les Coves del Figura 17: Portada d'un fulleté editat pel Fomento del Turismo de
Drac, a comengaments del segle XX. La postal inferior és la nimero Mallorca I'any 1934, i impres per l'editorial Mumbru de Barcelona.
8218 del cataleg de la Fototipia Thomas, de Barcelona. Reproduides per Figure 17: Cover of a brochure published by the Fomento del
cortesia de Joan Riera Bordoi (Manacor). Turismo de Mallorca in 1934, printed by the publisher Mumbru from
Figure 16: Postcards that show the entrance to Coves del Drac, at the Barcelona.

beginning of the 20th century. The lower postcard is the number 8218
from the catalogue of Fototipia Thomas, from Barcelona. Reproduced by
courtesy of Joan Riera Bordoi (Manacor).
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el llibre de I'escriptora i activista humanitaria nord-americana Nina Larrey Duryea, deixen constancia
del recorregut en barca del llac principal de la cova amb les segiients paraules: “A large boat, with a prow
carved and gilded in the shape of a dragon’s head, carries one gently through that place of enchantment...
(DURYEA, 1927). Moltes informacions assenyalen que fou I'any 1929 la data de la perforacié de
accés artificial, encara que al llibre de CAPO VALLS DE PADRINAS (1930) se situa aquesta obra
dos anys abans.

Eldia 11 de Setembre de 1929, cal ressenyar la visita a Portocristo i a les Coves del Drac de I'infant Jaime
de Borbén y Battenberg, segon fill del rei Alfonso XIII. La comitiva, que inclofa entre d’altres personatges al
general Primo de Rivera, entra a la cavitat pel nou accés artificial i tingué ocasi6 d’escoltar, per primer vegada,
interpretacions musicals efectuades des d’'una barqueta que navegava pel llac (FERRER MASSANET,
1997). Malgrat ser un tema controvertit, també en les primeres décades del segle XX s’esmenta la
visita de la famosa ballarina russa Anna Pavlova, qui pressumptament apareix a una postal posant a la
vorera del llac Miramar; val a dir que altres autors atribueixen la citada imatge a una ballarina suissa,
coneguda amb el nom artistic de Norka Rouskaya (CAPO VALLS DE PADRINAS, 1930).

Des del punt de vista promocional, la primera meitat del segle XX fou molt intensa. A partir de 'any
1922 es publicaren nombroses reedicions, en diferents idiomes, de I'estudi publicat per E.A. Martel el 1896
(Figura 18). Aixi mateix es comenca I'edicié massiva de series de postals, entre les que destaquen les
editades per la Fototipia dAngel Toldra Viazo (Figura 19), que circularen abundantment durant els
primers anys d’explotacié turistica massiva de la cova. Com ja s’ha esmentat, hi hagué una notoria tasca
promocional desenvolupada juntament amb el Fomento del Turismo de Mallorca, amb la utilitzaci6 de
les aquarel-les de l'artista austriac Erwin Hubert; en els llibrets turistics editats el 1932 (Figura 20)
apareix un comentari elogios sobre la cova redactat per Niceto Alcald Zamora, President de la Segona
Republica Espanyola.

Les obres de condicionament inclogueren també la instal-laci6 de I'enllumenat electric, que fou dissenyat
per I'enginyer catala Carles Buigas i Sans, i inaugurat el 27 d’Abril de 1935 (Figura 21) amb la celebracié
d’un concert a l'interior de la cavitat. De fet els concerts s emprengueren 'any 1931 i tenien lloc tots els
dilluns i dimecres (Figura 22; Perlas y Cuevas, 1975); amb posterioritat els concerts es desenvoluparen
des d’embarcacions que navegaven pel llac Miramar. La il-luminacié instal-lada per Buigas totalitzava
una potencia de 65.000 watts, que més endavant serien augmentats a 100.000 watts.
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Les investigacions de L. Rodés (1922-1925)
M. E. A. MARTEL . El jesuita Lluis Rodés i Campdera, que fou director de
I’Observatori de 'Ebre, va dur a terme unes interessants

115 GROTTES DU DRACH | RO 5 555 b i vt s
efecte en les seves principals masses d’aigua (Figura 23). Una

e

A PORTO-CRISTO PRES MANACOR (MAJORQUE) primera visita fou efectuada el desembre de 1922, encara que el
e gruix de les investigacions es desenvoluparen entre 1924 i 1925.

o, "'1 f Annaaire du Club Alpin Frangais
gl XTI —Année 180

(Grotte Blanche.—Lac des Délices)

Figura 18: Coberta d'una de les reedicions en diversos
idiomes del treball d’Edouard A. Martel, publicada

a Palma el 1923 per la impremta de Fernando Soler.
Aquest opuscle era distribuit habitualment a les
oficines del Fomento del Turismo de Mallorca.

Figure 18: Cover of one of the reissues in various PR

evas del Drach (Mana
2 Gran Duquesa de Zo

languages of the work by Edouard A. Martel, printed Fi . i
gura 19: Postal de la série impresa per la Fototipia d’Angel Toldra Viazo, serie
.'I.nhPaLmali? :923 by thﬁ p;.btllgge; Fgrrﬁr;}do #I)Ier P que fou molt utilitzada durant els anys 1920 i 1930.
th ISF 00 et v(\;a?_lt_isqa Y clis :\I/I LIJI edattheormces o Figure 19: Postcard of the series printed by the Fototipia de Angel Toldra
€ Fomento del furismo de Viallorca. Viazo, a series that was widely used during the 1920s and 1930s.
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PROGRAMA

DEL CONCIERTO PARA EL DIA
de la

Inauguracién de la Electricidad

27 DE ABRIL DE 1935

ORQUESTINA DRAGH

N = n

Largo . ! ; . Héndel
Gavota de Mignon . Thomas
Reverie § : . Schumann

Barcarola C. Hoffman . Hoffembahs

Figura 20: Coberta de la reedici6 del treball d’Edouard A. Martel,
publicada a Palma el 1932, en la que es reprodueix una aquarel-la
d’Erwin Hubert. Aquesta edicié inclou un comentari redactat per Niceto
Alcala Zamora, President de la Segona Republica Espanyola.

Figure 20: Cover of the reissue of the work of Edouard A. Martel, published
in Palma in 1932, in which an aquarelle of Austrian artist Erwin Hubert

is reproduced. This edition includes a comment written by Niceto Alcald
Zamora, then President of the Second Spanish Republic.

Figura 21: Revers de la postal commemorativa de la inauguracié de
I'enllumenat electric, que tingué lloc el 27 d’Abril de 1935.

Figure 21: Back of the commemorative postcard printed for the
inauguration of the electric lighting, which took place

on April 27, 1935.

Els resultats obtinguts establiren la connexi6 hidrologica entre el nivell dels llacs i el nivell de la Mediterrania,
essent possible identificar diversos tipus d’oscil-lacions entre les que sobresurten les degudes a les marees i als
canvis de pressi6 atmosferica. Conclou que els llacs de les Coves del Drac es troben comunicats més o manco
directament amb la mar, tal i com es desprén de la molt rapida relacié inversa constatada entre canvis
de pressi6 atmosferica i nivell dels llacs; la variacié més rapida enregistrada es de 16 mm en 20 minuts.
El rang maxim de fluctuacié mesurat fou de I'ordre de 46 cm.

Lautor fa interessants observacions sobre I'existencia de cristal-litzacions boterudes que corresponen
al nivell marf actual, aixi com altres deposits similars que registren nivells dels llacs que haurien estat situats
1,5 m més a dalt. No explica de manera satisfactoria aquestes oscil-lacions que qualifica de “seculars” pero, en
observar estalagmites submergides als llacs, es decanta per I'establiment sobtat d’'una comunicacié amb la
mar que dona origen als llacs.

Lobra de M. Faura i Sans (1926)

El clergue i gedleg Maria Faura i Sans va preparar una obra capital sobre les coves de Mallorca, en ocasié
del X1V Congreso Geoldgico Internacional celebrat a Madrid el 1926; es tracta de la guia de 'Excursié C-5
de 'esmentat congrés, que fou publicada per I Instituto Geoldgico de Esparna com a documentacié pels
participants en la referida excursié (FAURA I SANS, 1926).

Aquesta guia descriu en detall les coves turistiques de I'illa ~Coves d’Arta, Coves del Drac i Coves
dels Hams— aportant, com aspecte més destacable, unes espléndides topografies de les cavitats que foren
aixecades per Rodrigo Varo, ajudant major de mines de ['Znstituto Geoldgico de Esparia. En el cas de les Coves
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del Drac, sinclou un planol detallat a escala 1/1.000, que
serd reproduit sovint en publicacions posteriors (Figura 24), i
un mapa general a escala 1/5.000 de les coves de les rodalies
de Portocristo, que apareixera també publicat bastants anys
després en un artide de COMAS DE CANDEL (1961).
Aquests treballs topografics foren realitzats el Juliol de
1924.

La descripci6 i comentaris sobre la cavitat es basen en
observacions personals, aixi com en tota la bibliografia
disponible aleshores. Menciona que la cova esta excavada
en molasses blanques del Mioc, i rebat la génesi marina
enunciada per Martel, proposant la seva excavacié per la
dissoluci6 produida per les aigiies subterranies. Reconeix
que els llacs de la cavitat corresponen al present nivell
mari.

Els treballs geologics de B. Darder

Bartomeu Darder Pericas fou un destacat gedleg
mallorqui que, entre d’altres camps, s'interessa per les
aigiies subterranies i el seu aprofitament. En algun dels
seus treballs socupa de com es varen formar les coves de les
rodalies de Portocristo, argumentant la importancia
de I'accié de les aigiies subterranies i rebatent la génesi
marina de les Coves del Drac (DARDER, 1925).

Enunapublicacié posterior comentaencertadament
el seglient: “...1a zona cdrsica [sic] por excelencia, en
la isla de Mallorca, es la llanura vindoboniense que se
extiende entre la sierra de Levante y la costa SE de la
isla”. Sobre la genesi de les cavitats manacorines diu que
és: “...por accion de las aguas subterrdneas y no de las
aguas marinas, como pretende Martel” (DARDER,
1930).

En aquests anys es produeix I'aparicié d’una interessant
obra, consistent en el volum 6¢ —dedicat al'illa de Mallorca—
de la colleccié denominada Album Meravella, la qual fou
editadaa Barcelona amb un enfocament entre divulgatiu
i turistic (VIDAL et al., 1936). A aquesta obra, en la
que participa Bartomeu Darder amb apunts de caire
geologic, es dedica un breu capitol a les coves de I'illa on es
resumeixen les dades subministrades alguns anys abans
per FAURA'Y SANS (1926), aportant aixi mateix una
versié simplificada de la topografia de les Coves del Drac
inclosa a 'esmentat llibre.

Una altra publicacié destacable de DARDER (1946)
efectua una exhaustiva revisié bibliografica del coneixement
geologic de Mallorca, en la que abunden les referéncies
a les coves classiques de l'illa.

El llibre de ]. Capé Valls de Padrinas (1930)
Aquesta curiosa publicaci6 fa una descripcié detallada

dela cova en la que es descriuen aixi mateix les sales ubicades

més enlla del llac Miramar, designat ara amb el nom

R e e e S R R R R

el D el bl el b el Sl e el e ey i S i S e S e N T e,

S

SO

THE GROTTOES OF THE DRAGON
AT Porro-Cristo Majorca (BaLeamic Iscanps)
The grottoes of the famous lakes whose bright colours and beauty
are unrivalled.

Those of the Martel Lake whose extraordinary wideness permits to sail without
danger inte confortable gondolas for twenty minutes of ecstasy
on the crystalline waves and under oriental roofs.

Those of the concerts cavalcades between sen and underground which take
place all Mondays and Wednesdays at a hall past eleven.
Wonderful performance.

el el e o e e

il

Figura 22: Revers d’'una postal de l'editorial Mumbru, on s'indica la
realitzacié de concerts els dilluns i dimecres.

Figure 22: Back of a postcard from the publisher Mumbru, with indication

that concerts are performed on Mondays and Wednesdays.

32 [BERICA

11 Abril

LOS CAMBIOS DE NIVEL EN LAS CUEVAS DEL DRACH (MANACOR, MALLORCA)
Y SU OSCILACION RITMICA DE 40 MINUTOS (0

Las cuevas son i idas para
que nos detengamos en su descripcidn (1) y asi entra-
mos inmediatamente en la materia que constituye el
objete de nuesira comunicacidn,

Los lagos son tres: el Miramar, dedicado poste-
ricrmente a Martel, €1 de Las Delicias y el Lago
Negro. Segiin nuestros informes, en ninguno de ellos
¢ habia hecho un estudio sistemdtico de los camblos
de mivel, y las observaciones de los guias y alguno
que otro explorador no permi-
tian ofra conclusidn fuera de
la que, en los dias de tempo-
ral ¥ cuando el viento sopla-
ba del mar, las aguas subian.

Lo que nos decidié a empren-
der un andlisis apropiado de
estos cambios, foé el haber
metado, ya en nuestra primera
wisita, diciembre de 1922, que
las aguas del mar, en un en-
trante que forman en las inme-
diaciones de las coevas, iban
unas vetes hacia tierra ¥ otras
hacla el mar, con un perfodo
que oscilaba alrededor de los
10 minatos. Este fendmeno nos
hizo concebir la esperanza de
que, si los lages interiores
comunicaban con el mar, po-
dria ser estodiado en los mis-
mos con mecha mayor precisidn, por quedar al
abrigo del viento y de toda otra causa perturbadora.
Aguijoneaba mi interés por el estudio del fendmeno,
la posibilidad de que aquella cseilacién ritmica tavie-
se alguna relacién con el periodo de 21 minates apro-
ximadamente, que, segan H. H. Turner (2), domina en
la repeticidn de los temblores y que en dltimo térmi-
no fuese debida a una especie de polsacidn de la
corteza de nuestro planeia, como reliquia de la que
pudo temer en estado gaseoso, a semejanza de la
que probablemente poseen algunas de las estrellas
variables.

Obtenidas toda clase de facilidades por parte del
propictario sefior Servera, ensayamos la instalacion

%) Los ceiginales de exte trabajo nos bos entregd ¢ autor,
despaks d¢ haberlos beldo en la sesion de la Real Acadersia & Cirn-
P e Kt Il rada o 20 de tebeero wltimo. Le

I-I WAl rentgudoc &
de lax mi
Bereera. Loallastersa ]tk de
pales de Mariel en Inkase
a, valamen vl w154 phgina 408K, de Lo B.
§2) Véase Mosthly Nosices, Geophysical Sapplemen, vols-
men I nnmm 2, enero de 1523,

i de un aparato registrador de uh-et en

ﬂ Lago de las Ademis de las
¥ molestias anejas a la observacion dentro de las
cuevas, y al cardcter abrupto de las orillas del lago,
con una : 1 am-
plitad de la oscilacién del nivel en las prlm"n; 24 ho-
ras, foé tal, que la aguja inscriplora se salla del

campe; al reducir su brazo de palanca, corriamos
riesgo de que otros movimientos de mener amplitud
¥ mis corte periodo, quedasen
corlundidos. Después de varias
tentativas, parecié o més préc-
teo adoptar la reduccidm de '/,
Ya la primera grafica puse
de maniliesto tres varlaciones
principales en el nivel de las
aguas: una, la de mayor ampli-
tud, debida al influjo de la pre-
siém atmoslérica; otra, debida
a la accién de la luna que ya
suponiamos, ¥ otra, por fir,
mucho mas répida y de carde-
ter bastante regular, cuyo estu-
dio dispertaba particular inte-
rés. No pudiendo detemernos
por més tiempo en Manacor,
quedaron encargados de la
adaptacién y cambio de las
graficas semanales, los sefiores
Llorens y Bosch arriba cita-
dog; pero la oxidacién del aparato, debida al ex-
ceso de humedad, hizo que por de pronto no pudie-
sen asegurarse mds que dos, de las cuales una viene
reprodecida en la figura 3.°
por la del

pasadas, hicimes constrair en el taller de nuestro Ob-
servatorio del Ebro un aparato en regla (lig. 2.%) quese
adaptase a las condiciones particelares de la obser-
vacién. Esencialmente se reduce a un tambor ver-
tical T (fig. 1"} que gira por un aparato de reloje-
ria R (s aprovechd el de un antiguo registrador
Grablovitz) ¥ una palanca ¢ de primer género con
la plumilla inscriptora § en uno de los extremos y
el MNotador articulado F en ¢l ofro; como particu-
laridades principales podemos citar las siguientes:
el eje del tambor se adapta al del relof, v al man-
tenerse éste fijo por medio de un tope T', gira el
tambor en sentido contraric y su paso de rosca f le

. obliga a descender dos milimetros por vuelta: de esta

manera la gravedad favorece la misma marcha del

111 Dabe bacer somstar sl agen B finbeni L lcalncherse
A.mlo[.lﬂunlrdﬂn Mateo Bosch, Phro. por lu valiose ayoca
etmeryas teake
reioberia, y sdapténdolo  argundo 8 s conveniuncias del regis-
ero, siguinado Laa iedicaciones del auter.

més enlla del Jac Miramar, designat ara amb el nom de Jlac Martel. Crida atenci6 que la toponimia emprada
en aquestes noves sales difereix bastant de la que publicd Martel el 1896; en aquest sentit, la Cripula Moragues
és denominada cueva Alfonso XIII —suposem que com a homenatge a la visita de I'infant Jaime de Borbé6n, I'any
1929-, la sala de los Herreros apareix com a cueva Angélica i, finalment, la sala Louis Armand és descrita com la

Catedral (CAPO VALLS DE PADRINAS, 1930).

Figura 23: Pagina inicial d’'una de les publicacions de RODES (1925b) on
s'observa el mareograf utilitzat als llacs de la cova.
Figure 23: First page of a publication by RODES (1925b) where it is shown
the tidal gauge used in the pools of the cave.
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10 Valle de for [Feailentes
1. Merguila de Cordaba.

1 Vestibulo 80 Baie del Sultdn. $3 Les dalfos rincones.
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Figura 24: Planol de les Coves del Drac basat en els treballs topografics de Rodrigo Varo de I'any 1924, i reproduit en el llibre de
CAPO VALLS DE PADRINES (1930). En aquesta versié s'indica la trajectoria del recorregut turistic,

una vegada obert I'accés artificial proper a Cala Murta.

Figure 24: Map of Coves del Drac based on the topographic works by Rodrigo Varo, from the year 1924, and reproduced

in the book of CAPO VALLS DE PADRINES (1930). In this version the trajectory of the tourist

route is indicated, once the artificial access close to Cala Murta was opened.

En el llibre també es reprodueixen de forma parcial les aportacions bibliografiques anteriors d’autors com
Champsaur, Martel, Faura i Sans, Linari, i Rodés, incloent una interessant versié de la topografia apareguda
al'obra de FAURA I SANS (1926); aquest planol incorpora una molt exhaustiva microtoponimia, recollint
aixi mateix la trajectoria que efectuava el recorregut turistic, amb sortida per 'obertura artificial propera a
Cala Murta (Figura 24). Malgrat que habitualment la cronologia d’aquesta obertura se situa el 1929, en el
text del llibre es menciona la seva existencia a data 19 de Gener de 1927.

Sobre 'autor d’aquesta publicacié podem dir que Joan Capé Valls de Padrinas, treballa activament en
el camp de la docencia, essent inspector d’ensenyament a les Balears entre 1915 i 1940; publica nombrosos
llibres de tematica historica i pedagogica. Fou vocal del Fomento del Tiurismo de Mallorca en la década de
1930 (VIVES, 2005), i col-labora amb Joan Servera Camps en aspectes lligats a la gesti6 de les Coves del Drac
o a la posada en marxa a Portocristo de les Colonies Escolars (Perlas y Cuevas, 1975).

Altres aportacions bibliografiques anteriors a la Guerra Civil

El geoleg belga Paul Fourmarier efectua algunes observacions sobre 'ornamentacié de la cova, en les quals
relaciona les caracteristiques de la seva decoracié estalactitica amb I'elevada porositat de la roca miocenica
(FOURMARIER, 1926, 1932). Per altra banda, I'espeledleg frances Robert de Joly efectud una campanya
d’exploracions a Mallorca —acompanyat pel gedleg Georges Denizot i 'arquedleg Henri Bauquier— que
va incloure una visita a les coves de Portocristo (JOLY, 1929). Aquest autor relaciona la preséncia dels
llacs salabrosos amb la immersié brusca d’unes galeries que foren excavades per un riu subterrani; també
constata I'existéncia de cristal-litzacions que es formen a la superficie dels llacs i es desenvolupen sovint sobre

estalactites preexistents (JOLY & DENIZOT, 1929).
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Dins un context totalment diferent, és necessari fer esment de la
publicacié d’'una obra musical composada en ocasié d’'una visita a les
Coves del Drac (COLOM, 1934; Figura 25). La seva autora, Matilde
Colom, fou una pianista i compositora que va ser alumna de Francisco
Tito, organista de la Catedral i de la Verge dels Desemparats, de Valencia.
Després de la Guerra Civil se significa per les seves composicions favorables
al regim de Franco.

Les Coves del Drac a la postguerra

La Guerra Civil Espanyola ocasiona una mena de parentesi en I'activitat
turisticaa Mallorca, que afectd també a les coves habilitades peralaseva visita;
en el nostre cas, la cavitat fins i tot fou emprada com a lloc de comandament
improvisat per les tropes “nacionals’, tal i com recull PEREZ VINGUT
(1937). Després dels anys convulsos que van del 1936 al 1939, el fenomen
turistic torna a desenvolupar-se paulatinament i a les Coves del Drac les
visites es complementen amb l'organitzacié de festivals musicals, concerts i
ballets (Perlas y Cuevas, 1975). Pel que fa als aspectes promocionals, durant
les décades dels 1930 i 1940 sediten nombroses postals, en la seva majoria
impreses per ['editorial Mumbr, de Barcelona (Figura 26).

Des del punt de vista bibliografic, la Guerra Civil inaugura un periode
molt esteril quant a publicacions relacionades amb la cavitat. Amb un

qualitat, reproduint el planol que apareixia a 'obra de Capé Valls de
Padrinas. En aquesta guia es constata que I'entrada de la visita turistica es realitza ja per I'obertura artificial
que porta directament a la sala Louis Armand, tal i com sefectua encara avui en dia. La descripci6 de la cova és
molt simple i sacompanya de diversos textos de caire literari, aixi com d’un fragment de la memoria publicada
al seu moment per Martel.

A partir de la segona meitat del segle XX

El segle XX ¢ lloc la consolidacié de les Coves del Drac com la cavitat turistica més freqiientada de
I'Estat Espanyol i d’'Europa (GINES & GINES, 2011), amb xifres de visitants que sapropen al milié de
turistes anuals, segons alguns autors (ROBLEDO & DURAN, 2010). Aquesta eclosié desmesurada del
turisme de masses ana acompanyada, fins als anys 1990, d’'una mancanca gairebé total de noves aportacions
bibliografiques, excepci6 feta d’algunes recol-leccions bioespeleologiques: és com si el fenomen turistic fos
gairebé incompatible amb els avencos en el coneixement cientific de la cova.

Fent referéncia a aspectes de caire gairebé urbanistic estd documentat que, durant el procés de parcel-lacié
de les rodalies de Portocristo, la familia Servera inclogué als contractes de compra-venda de terres una clausula
que obligava a retornar-les als antics propietaris, en el cas que es trobessin coves al subsol (ABC, 12-01-1957).
D’aquesta manera els propietaris de les Coves del Drac miraven d’assegurar-se una posicié de supremacia en
el camp de les coves turistiques de la comarca.

La cova fou inclosa a I'inventari de monuments prehistorics de lilla de Mallorca (MASCARO PASARIUS,
1967), i té actualment la consideracié de Bé d’Interes Cultural (BIC) en la seva qualitat de jaciment arqueologic;
aixi mateix estd incorporada al Cataleg de Centres d’Interés Cultural de 'Ajuntament de Manacor.

La revisi6 bibliografica que es fara en aquests apartats finals seri necessariament una mica selectiva, tenint en
compte la gran quantitat de referencies a les Coves del Drac que es publiquen en els darrers 25 anys.

Els “booms” turistics de Mallorca

Després de la Guerra Civil, la década dels 1950 visitaren Mallorca un niimero creixent de turistes procedents
en una bona part del mercat interior espanyol. No obstant aixo, fou entre els anys 1960 i 1973 quan es va
viure a les nostres illes un primer boom turistic, el qual tindra continuitat amb al manco dos periodes més
d’eclosi6 turistica que es produiren a la década dels 1980 i a comengaments del segle XXI (VIVES, 2005), pero
amb alguns episodis intercalats d’estancament o fins i tot de lleugera regressié6. Com a continuacié d’aquesta
dinamica ens trobem amb la situacié actual, amb xifres de turistes arribats a Mallorca que superen els 10
milions de persones a 'any.

T . . . Figura 25: Portada de la partitura musical publicada
enfocament turistic i divulgatiu, tan sols cal consignar el llibret de E Ee, Matilde Colorn.el 1634

FERRER & COSTA (1945) que aporta abundants fotografies de bona Figure 25: Cover of the musical score published

by Matilde Colom, in 1934.
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Mantén chinesco

Figura 26: Les postals publicades per l'editorial Mumbrd,
de Barcelona, circularen abundantment

durant les décades de 1930 i 1940.

Figure 26: The postcards printed by the Mumbru
publishing house, from Barcelona, circulated abundantly
during the 1930s and 1940s.

CUEVAS DEL DRACH - MALLCORCA

LAGO MARTEL - VISTA PARCIAL

Figura 27: Postal publicada els anys 1950 per 'empresa catalana Rieusset.

Figure 27: Postcard published in the 1950s by the publishing

company Rieusset.

Les deécades corresponents als dos primers booms
turistics sén gairebé esterils quant a la bibliografia sobre
la cavitat, tal com ja sha comentat abans; de fet no sera
fins als 1990 quan comengaran a ser publicades noves
investigacions sobre les Coves del Drac. Una excepci6
interessantdinsaquestadindmicaésl'escritde COLOM
etal. (1957), on es descriuen cristal-litzacions gruixudes
que delimiten un nivell parallel a la superficie dels
llacs, situat a una al¢ada de +1,5 m; relacionen aquests
engrossiments cristal-lins amb un nivell marf Tirrenia
observat a la badia de Portocristo.

Des del punt de vista de la promocid, al llarg de
les decades dels 1950 i 1960 les postals i demés
material impres foren publicades majoritariament per
I'empresa catalana Rieusset (Figura 27), malgrat que amb
posterioritat 'oferta de postals s'ana diversificant molt.
A partir de les decades dels 1970 i 1980, els llibrets-guia
que sanaven publicant en diferents idiomes deixaren
de reproduir 'obra de Martel, i incorporaren textos
d’escriptors i periodistes illencs com Lluis Ripoll Arbés;
dins d’aquesta linia, més endavant s imprimeix lopuscle
elaborat per Rafel Ferrer Massanet, el qual encara es
comercialitza a la cova (FERRER MASSANET, 1984).

Enelsanys 1970 es fan noves obres de condicionament
consistents en una passarel-la d’obra, construida en el
costat oriental del Jac Miramar, per tal de facilitar el
flux de turistes que fins ara travessaven el llac en barca.

Pel que fa al vessant musical, és necessari ressenyar la
composicié de Lloren¢ Morey Ferrer amb el titol
“Gnomos del Drach”, de la qual es va interpretar
una primera versié el 21 de Juny de 1953, en el Jac
Miramar conegut també com a llac Martel (Perlas y
Cuevas, 1974). Un any després 'obra fou estrenada
definitivamenten el teatre Principal de Manacor, per part
de la Orquesta Sinfonica de Mallorca dirigida pel mateix
autor; el 1955 sefectud una nova audicié simfonica,
aquesta vegada al Principal de Palma.

Una fita important que cal mencionar és la filmaci6
de la pel-licula £/ Verdugo de Luis Garcia Berlanga, de
I'any 1963, que oferia una encisadora visi6 de la cavitat
aixi com de la Mallorca del primer boom turistic. Per
altra banda, 'any 1964 la Fibrica Nacional de Moneda
y Timbre posa en circulacié un segell de correus que
mostra un paisatge de les Coves del Drac, amb un valor
nominal d’'una pesseta (Figura 28). Ja durant la década
delsanys 1970 escriptor britanic Hugh Walters publica
una novel-la de ciéncia ficcié ambientada a la cova, que
anava destinada al pablic juvenil (WALTERS, 1977).

Leditorial Everest, especialitzada en temes turistics, va
publicar una guia de les coves de Mallorca que s'ocupava
de les tres cavitats classiques de l'illa (SANTAMARTA,
1977); aquesta guia fou incorporadaa un llibre
posterior, dedicat a les coves turistiques espanyoles
(SANTAMARTA, 1985). Curiosament, en ambdues
publicacions —a més de nombroses fotos— s’inclou
el planol elaborat per Martel gairebé un segle abans,
en lloc d’utilitzar topografies més acurades aixecades
posteriorment.
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Diverses activitats bioespeleologiques

Els anys 1970 i 1971 es desenvolupa a Mallorca la “Mission
biospéologique Constantin Dragan” en la que participaren
bidlegs romanesos de I'Institut de Spéléologie Emile Racovitza
encapealats per Traian Orghidan. Aquesta campanya de
recol-leccions bioespeleologiques estigué patrocinada per la
Fundacion Europea Dragan i tingué, entre d’altres, les Coves
del Drac com a objectiu de les seves investigacions zoologiques.
Entre d’altres resultats d’aquestes campanyes (ORGHIDAN
et al., 1974), es publica la descripcié del crustaci Bogidiella
balearica (DANCAU, 1973) recol-lectat als llacs de la cova.

Com acontinuaci6 del'esmentada campanya, el Novembre de
1975 es varen celebrar a Mallorca unes Jornades de Bioespeleologia,
organitzades per la Societat d’Historia Natural de les Balears i la
Fundacion Eurgpea Dragan. Participaren en aquestes jornades
investigadors de I'Institut de Spéléologie Emile Racovitza de
Bucarest, i del Museu de Zoologia de Barcelona, comptant aixi
mateix amb la preséncia del prestigiés ecoleg Ramon Margalef.
Durant aquestes jornades es visitaren les Coves del Drac i
sinaugura en els seus Jardms una estatua del bioleg romanes

Figura 28: Mata-segells commemoratiu del centenari de les
exploracions d’Edouard A. Martel (setembre de 1996). A la imatge
s'observa el segell de les Coves del Drac posat en circulacié I'any
1964 per la Fdbrica Nacional de Moneda 'y Timbre.

Figure 28: Postmark commemorating the centenary of explorations
by Edouard A. Martel (September 1996). The image shows the
stamp of Coves del Drac issued in 1964 by the

Fdbrica Nacional de Moneda y Timbre.

Emile G. Racovitza, ploner de la disciplina b1oespeleolog1ca,
amb posterioritat aquesta estatua fou reubicada al passeig maritim
de Palma —avinguda Gabriel Roca—, a prop de la caleta de Can
Barbara.

Contribucions de Uespeleologia mallorquina des de 1991

A partirde 1991 comencen a produir-se noves aportacions al coneixement de la cavitat, provinents d’espeledlegs
locals que sinteressen de bell nou per les Coves del Drac, i emprenen la seva interpretacié morfogenica dins
del context d’idees més actualitzades que es relacionen amb la carstificaci6 litoral (GINES & GINES, 1991,
1994a, 1994b). De particular rellevancia fou el treball de GINES & GINES (1992), en el que sefectua una
exhaustiva revisié sobre aspectes historics aixi com sobre Ievolucié de les teories sobre la seva espeleogenesi.
Aquests articles mostren un nou planol de la cavitat (Figura 29), que resulta de la simplificacié d’uns treballs
topogréﬁcs professionals realitzats per la propietat de la cova els anys 1980. En aquells anys, el gerent de 'empresa

“Cuevas del Drach S.A” era Pedro Durdn.

Les contribucions sobre la génesi de la cavitat tindran continuitat, entre daltres, en la tesi doctoral de GINES (2000)
aixi com en larticle de GINES & GINES (2007), on semfatitza la importancia dels processos d’esfondrament
en la morfologia de les cavitats de I'area de Portocristo. Aquest interes en els processos espeleogenétics donara lloc
auna proposta actualitzada de classificacié morfogénica de les coves de Mallorca (GINES & GINES, 2009), on les
Coves del Drac s6n considerades com il-lustratives de 'endocarst del Migjorn i Llevant de I'illa. Algunes aportacions
addicionals sobre la morfogenesi i la morfometria de les cavitats properes a Portocristo foren publicades per
GINES et al. (2013).

En aquesta década ja es comenga a coneixer el potencial de les exploracions subaquathues ales Coves
del Drac en articles com el de GRACIA & CLAMOR (2002), el qual posteriorment sera posat al dia incloent la
topografia de les continuacions subaquatiques conegudes fins aleshores (GRACIA et al., 2011).

També en la década dels 1990 es pubhca algun treball que socupa de la rellevancia del fenomen turistic a les coves de
Mallorca (GINES, 1995), que es veura anys després actualitzat i complementat en diferents aportacions addicionals
sobre la matéria (GINES, 2007; ROBLEDO & DURAN, 2010; GINES & GINES, 2011).

Alguns actes commemoratius

El mes de Setembre de 1996 es desenvoluparen diversos actes per tal de commemorar el centenari de
les exploracions d’ Edouard A. Martel a les Coves del Drac, organitzats per diferents administracions i
organitzacions culturals illenques (Figura 30). El nucli d’aquests actes fou una exposicié filatélica sobre
la materia, que tingué lloc a la Torre dels Enagistes, de I'’Ajuntament de Manacor; en ocasié d’aquest
centenari, va ser utilitzat un mata-segells commemoratiu dels descobriments que Martel efectua 'any
1896 (Figura 28). A més d’una visita oficial a la cavitat, es va fer —a Manacor i a Palma, aixi com
a altres poblacions de 'illa— la presentacié del film de l'autor alemany Bernhard Kliebhan titulat
“Expedition in die Finsternis”, pel-licula de 1995 que narra les principals campanyes desenvolupades
per aquest pioner de I'espeleologia internacional, incloent les seves exploracions a Mallorca.
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Figura 29: Planol esquematic de la cova publicat per GINES & GINES (1992), que fou elaborat a partir d’un aixecament topografic realitzat pels

gestors de la cavitat els anys 1980. 1: Vestibul; 2: sala de la Palmera; 3: llac Negre; 4: cova dels Arabs; 5: Covadonga; 6: sala dels Extraviats; 7: salé
Reial; 8; llac de les Delicies; 9: sala de les Rates-pinyades; 10: llac de les Meravelles; 11: corredor ciclopi; 12: sala de les Columnes; 13: llac de la

Gran Duquesa de Toscana; 14: cupula Moragues; 15: Selva Verge; 16: sala dels Herreros; 17: sala Louis Armand.

Figure 29: Schematic plan of the cave published by GINES & GINES (1992), which was elaborated after a professional topographic survey carried

out by the managers of the cavity in the 1980s.

Lany 2004 se celebraren les XI1T Jornadas Cientificas de la SEDECK, commemoratives del centenari de del
centenari de la recol-leccié per part d' Emile G. Racovitza del crustaci Typhlocirolana moraguesiales Coves del Drac;
aquesta troballa és considerada com un dels fets que propicia el naixement de la bioespeleologia com a disciplina
cientifica (RACOVITZA, 2005). Les sessions académiques es dugueren a terme a la UIB, i els cientifics assistents
tingueren l'oportunitat de participar en una detinguda visita a la cova. Pel que fa a les publicacions, es presenta
al Museu Balear de Ciencies Naturals de Séller la traducci6 al catala de I'Essai sur les problémes biospéologiques,
editada en aquesta ocasié per I'Znstitut d’Estudis Catalans; també es publica un niimero monografic de la revista
ENDINS, amb les contribucions presentades durant les jornades (GINES, 2005).

En aquells moments, Antoni Moya desenvolupava el carrec de gerent de les Coves del Drac.

Algunes investigacions foranies

Els anys 1990 i 1991 tenen lloc les primeres exploracions subaquatiques als diversos llacs de la cova, portades
a terme per espeleobussejadors gal-lesos encapealats per Owen Clarke; aquestes immersions permeteren el
coneixement d’'uns 600 m de galeries submergides (CLARKE, 1991), que situaven aleshores el desenvolupament
total de la cova al voltant dels 2400 m. Aprofitant les exploracions dels espeleolegs gal-lesos, sefectuaren unes
observacions primerenques de la geoquimica dels llacs subterranis que foren publicades a GASCOINE (1992).

Alguns anys després, la geoquimica de les aigies subterranies torna a ser objecte d’estudi per part d’'un equip de
la University of South Florida, amb la participacié d'investigadors de la Universitat de les llles Balears (BOOP et al.,
2013,2014,2017). Les investigacions se centraren en intentar esbrinar la incidéncia de les variables geoquimiques
en la precipitaci6 dels espeleotemes freatics, presents en els llacs de dues coves litorals de Mallorca: les Coves del
Drac i la Cova des Pas de Vallgornera. Lligades també a les institucions abans esmentades, DUMITRU et al.
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(2015, 2016) efectuaren mesures de les concentracions de radé en
les principals cavitats turistiques mallorquines.

EXPOSICIO FILATELICA A

LA TORRE DELS ENAGISTES

Les darreres aportacions bibliografiques 1896 - 1996

Entre els anys 2010 i 2015 semprén l'exploracié sistematica de | CENTENARI DE LES
les galeries subaquatiques de les Coves del Drac, de tal manera que el . EXPLORACIONS
seu desenvolupament actual supera els 6.500 m. Els resultats inicials C f\”ﬂf;"é%\?fsr [[{)EE[E Eﬁ‘gﬂ
d’aquestes investigacions aparegueren formant part de la tesi doctoral Mata-segells commemoratiu dies 9 1 10
de l'espeledleg i bioleg Francesc Gracia, qui ha estat al davant daquestes  £ERs s P A
recents exploracions i descobertes (GRACIA, 2015; GRACIA et al,, ; :
2017). Aixi mateix, lany 2014 es va emetre el documental titulat “Es MW “SA NOSTRA”

VERSALE
du plateau, & l'altitude moyenne de 22 mitres.

Drach. Luz liquida”, realitzat per I'equip del programa “A/ filo de
lo imposible” de Télevision Espanola, amb la participacié dels
espeleobussejadors del Grup Nord de Mallorca; aquest documental
suposa la divulgaci6 televisiva de les exploracions que s'estaven realitzant
a la cova en aquells moments.

Les publicacions cientifiques més recents han sintetitzat una part de
les observacions realitzades als sectors subaquatics de la cova, ocupant-
se dels indicis d’espeleogenesi hipogenica en les cavitats del sud i llevant
de Mallorca (GINES et al., 2016, 2017).

Durant aquests darrers anys, Maties Servera esta al front de la
gerencia de les “Cuevas del Drach S.A.”, havent destacat per facilitar
de manera notable les investigacions a la cavitat.

Arribats a aquest punt queda del tot justificada la necessitat i
oportunitat de la present monografia: les Coves del Drac representen
sens dubte la cova turistica més rellevant de Mallorca, la seva historia és DEL 8 AL 22 DE SETEMBRE DE 1996
molt dilatada i farcida de fites importants en el seu coneixement i, DE 1600 A 2000 HORES
finalment, les recents exploracions i descobriments fan imprescindible ; ﬁ ey
la publicacié d’'una obra que actualitzi el bagatge de dades que s s Consell Insular

, ) MBI A de Mallorca rerr
tenen d’aquesta cavitat.

Musnu Balear

Ciencies Nalu rals

Figura 30: Coberta del programa dels actes de commemoracié

del centenari de les exploracions d’Edouard A. Martel a les

Coves del Drac, desenvolupats a Mallorca el Setembre de 1996.

. Figure 30: Cover of the commemorative program celebrating
Agralments the centenary of the explorations of Edouard A. Martel at Coves
del Drac, developed in Mallorca in September 1996.

Es necessari deixar constancia de la nostra gratitud cap a Joan Riera
Bordoi, de Manacor, per les valuoses informacions i material grafic que gentilment ens ha facilitat. Els amics
i companys Gabriel Santandreu i Juan José Ensefiat ens han subministrat, aixi mateix, diverses dades d'interés.
El present treball semmarca dins dels projectes d'investigacié del MINECO, CGL2013-48441-P i CGL2016-
79246-P (AEI-FEDER, UE). Als propietaris, gestors i personal en general de les Coves del Drac cal agrair les
facilitats i amabilitats dispensades al llarg de les nostres activitats a la cova.
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Abstract

The Upper Miocene deposits forming a tabular carbonate platform known as Marina de Llevant is the ideal substratum
for the development of coastal karstic cavities such as the Coves del Drac. The caves are carved on Upper Miocene
calcarenites that show an important primary porosity as well as a series of poor penetrative joints that initially controlled the
development of former conduits; the presence of breccia deposits related with intramiocene paleokarst structures may also
have influenced the initial subterranean flow. Anyway, the final morphology of the cave is clearly determined by the vertical
evolution due to the abundant collapse chambers present in the cavity. The presence of littoral Pleistocene acolianite deposits
on the present-day coast does not seem to have interacted in any case with the few sediment deposits present inside the cave.

Resum

La plataforma carbonatada tabular formada pels diposits cenozoics que conformen la denominada Marina de Llevant és
el substrat idoni per al desenvolupament de cavitats carstiques litorals com son les coves del Drac. Aquestes estan esculpides
dins del materials calcarenitics del Mioce superior els quals presenten una elevada porositat primaria i una fissuracié poc
penetrativa que controla en primera instancia el desenvolupament dels conductes primigenis. A la vegada, altres fenomens
com la presencia de puntuals nivells de bretxes, degudes a paleocol-lapses carstics intramiocens, poden haver influit en la
direccionalitat del flux subterrani inicial. La morfologia final de la cova, perd, queda determinada per I'evolucié en la vertical
deguda als abundants esfondraments que presenta la cavitat. La preséncia de diposits d’eolianites pleistocenes al litoral no
sembla haver interactuat en cap cas amb els escassos diposits sedimentaris presents a linterior de la cavitat.
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Introduccio

Les coves del Drac sén un fenomen endocarstic destacable (GINES & GINES, 1992, 2007; GRACIA,
2015), amb una llarguissima historia pel que toca a la seva coneixenga, ocupacié i explotacié (GINES
& GINES, 2018), que s'obre en el planell calcari costaner del Llevant de Mallorca (ETRS89 UTM
528340-4376285). Concretament al terme municipal de Manacor, a la localitat del Porto Cristo i en un
sector compres entre cala Murta i cala Manacor (Figura 1), a les antigues terres de la possessié de Son
Moro, una segregacié del gran latifundi que fou el Rafal Pudent al s. XV (GUIJON & CABRER, 2005).

Lobjectiu del present treball consisteix en fer una breu descripcié geomorfologica de la zona en la
qual es troben les coves aixi com descriure 'emplacament geologic, amb els seus parametres estratigrafics
i estructurals, i fer una primera discussi6 de com aquests han condicionat el desenvolupament
espeleogenetic de la cavitat.

L'entorn geografic

En un context regional, les coves del Drac es troben dins la unitat morfoestructural de la marina de
Llevant, un relleu tabular confegit per la progradacié d’un escull carbonatat durant el miocé superior
—adossat al vessant oriental de les serres de Llevant—, que es tradueix en una superficie subhoritzontal,
un altipla, lleugerament inclinat cap al mar on cau a plom amb penya-segats entre 25 i 10 m d’algaria
(Figura 2). Des de cala sa Nau (sHorta) fins a cala Manacor 'amplaria mitjana d’aquesta unitat assoleix
els 3,4 km, tot i que a partir de cala Manacor i fins la punta de n'Amer (Sant Lloreng) depassa els 4 km.
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Figura 1: Mapa de localitzacié de les coves del Drac al llevant de Mallorca.
Figure 1: Map of the eastern part of Mallorca showing the location of Coves del Drac.

En els contorns de les coves del Drac, els afloraments dels rocams del mioce superior assoleixen cotes
maximes d’al¢aria al voltant dels 55 m (can Bisbal) —just a tocar de les serres de Llevant— i baixen, després
de 4,45 km de recorregut lineal perpendicular a la linia de costa, fins als 20 m (Torre des Serral des Falcons)
en arribar a les crestes dels penya-segats, tipicament verticals, que cauen dins el mar. Tot plegat confereix
a la zona un pendent del 0,67% que entra, i de llarg, en la categoria de superficies horitzontals. Una
horitzontalitat que shauria de matisar. En primer lloc perqué a mode d’amfiteatre aquest planell compta
amb els relleus de les serres de Llevant, que salcen entre els 100,7 m del turé de Son Suau, els 111,6 del
tur$ de Can Caules, els 141,61 m del puig de Son Manxo, els 145,47 m del puig de Mancades o més a
ponent els 332,41 m del puig de So na Moixa. Uns turons, els més abruptes dels quals estan formats per
les dolomies taulejades, margues i carnioles del triasic superior — jurassic inferior; mentre que els de vessants
més suaus i tenues es construeixen a partir de les margocalcaries del jurassic mitja o de les margues i gresos
turbiditics del mioce inferior. I en segon lloc, perque el desenvolupament de la xarxa de drenatge, aixi com
alguns fenomens exocarstics, introdueixen una rugositat que no fa que aquest planell calcari sia facilment
transitable transversalment.

Tanmateix les coves que ens ocupen resten a una contrada que queda delimitada al nord-est i el sud-est
per la linia de costa; i als altres extrems per les divisories —parlar de carenes induiria a una imatge del relleu
exagerada— de dues conques de drenatge dissimetriques. Al nord-oest la complexa conca del torrent de ses
Talaioles de 57,6 km? de superficie i al sud-oest la conca del torrent de cala Anguila amb una superficie
d’1,1 km?. El torrent de ses Talaioles destaca perque la xarxa de drenatge té un grau de desenvolupament
notable a capgalera arran de la complexitat litologica i estructural de les serres de Llevant, mentre que en
endinsar-se en el rocam mioce sencaixa i controlat per fractures i matisat per semidolines (?) o col-lapses
carstics, articula falsos meandres que en entrar en contacte en el mar resulten en la caracteristica forma de la
cala Manacor. A la segona de les conques la xarxa és simple i lineal i la traca de quasi bé 1 km respon a dues
fractures quasi bé perpendiculars que moren en una cala de parets verticals, amb alguna que altre inflexi6
en planta associada a paleocol-lapses carstics.
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Figura 2: Mapa de detall de la zona de les coves del Drac amb els principals trets geomorfics i estructurals.
Figure 2: Geomorphic and structural trends sketch of the Coves del Drac and surroundings.

Aquest espai entre conques i relativament pla podria qualificar-se d’arreic, ates que horitzontalitat
d’aquesta taula, amb un pendent del 0,69% —calculat entre la torre des Falcons i ses rotetes de Son
Rapinya— no permet l'articulacié d’una xarxa de drenatge, excepci6 feta del xaragall d’ordre 1 que
acaba a cala Murta i que aprofita una didclasi amb una traca 110° per desenvolupar-se. El control
estructural del xaragall o torrentd de cala Murta no pot separar-se del retoc carstic; el seu tram superior
que discorre dins el tancat de sa Torre té un perfil concau perd tenue, que en poc menys de 250 m
baixa dels 31 m als 25 m s.n.m (un pendent del 2,8%), llavors s’encaixa durant 360 m amb un
pendent forga concau, del 5,8%, a tocar de les cases de can Conrado, per acabar caient 4 m d’al¢aria
en menys de 40 metres de recorregut (pendent del 10%). Tant la concavitat del perfil del torrent,
com els relleixos que presenta o els petits circs que retoquen la tirania del tragat lineal associat a la
fracturacid, juntament amb els paleocol-lapses carstics dels flancs de cala Murta —que afavoreixen el
desmantellament mari de la cala— contribueixen a estalonar la importancia del carst en la configuracié
del relleu d’aquest entorn. No de bades la mateixa preséncia de les coves del Drac, la cova de cala
Murta o la dels falsos meandres de la cala Manacor també en sén clares evidéncies. GOMEZ-PUJOL
et al. (2013) i GRACIA et al. (2011) ja apunten aquest fet en relaci6 a la morfologia de les cales del
Llevant de Mallorca; al mecanisme i la formacié de les quals poden extrapolar-se els descrits S per a les
tan semblants cales menorquines (vid. FORNOS, 2004; FORNOS et al., 2017; ROSSELLO, 2004).

La linia de costa també contribueix a definir 'empremta geomorfica del sector d’estudi (Figura 2).
Els prop de 4 km que separen la punta de na Vermella, al vessant oriental de la gola de cala Anguila,
de la punta des Pelats, dins cala Manacor, constitueixen unes alineacions de penyes verticals de 10 a
20 m d’algaria que assoleixen la seva maxima expressié a les timbes de la torre des Falcons, a tocar de
cala Manacor, on el penya-segat cau a plom 24 m. A grans trets & un litoral acusadament rectilini,
seguint una traga 045° i que FREEMAN et al. (1989) i també SABAT et al. (2011) associen a una
falla que controla la geometria de la costa oriental de Mallorca. Quan els penya-segats no cauen
a plom i a la base hi trobam un perfil tipus rampa (p.ex. punteta des Mal Entrar, es Morret, racé
de sa Pedrera) és perqué un tascé de calcarenites bioclastiques quaternaries apuntala una paret de
calcarenites del mioce. Aixi doncs, la geometria dels penya-segats respon a la presencia d’eolianites
(paleodunes) adossades als penya-segats lligades a nivells marins més baixos que, tot sovint, han estat
explotades com a pedreres.
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La linealitat de la costa, sols queda interrompuda en una escala de major detall, per algunes inflexions
i concavitats decametriques i per les entrades majors de cala Murta i cala Manacor. Les primeres, de les
que serien exemples na Magrana, es racé de sa Fabrica, sEnterrossall de cala Murta, es racé d’es Morro
o sEnterrossall —dins cala Manacor— no sén, sind, res més que petits circs-amfiteatres (de 20 a 40 m de
didmetre), de vegades coalescencia de varis d’ells, associats al buidament o a les linies de debilitat que
afavoreixen 'erosié diferencial, de paleocol-lapses carstics que es tractaran amb detall més endavant. Tot
sovint al peu dels penya-segats hi apareixen cavitats d’erosié marina (p.ex. cova des Falcons o de sa Torre,
cova Baixa, la balma de na Vermella, etc.).

Tant cala Murta com cala Manacor entren ben de ple a 'esquema del concepte geomorfic de cala, en
el sentit que ambdues sén penetracions marines, a un litoral carbonatat de caracter tabular, arran de la
inundacié eustatica d’'un antic curs fluvial en la morfogenesi de les quals, de més a més del paper de la
fracturacié distensiva i la carstificacié, també hi pamapen els mecanismes de col-lapse i la dinamica litoral
aixi com les variacions glacio-eustatiques del nivell mari, especialment durant el quaternari (ROSSELLO,
1995 12005). Cala Murta amb els seus 225 m de tirat, una gola de 100 m d’amplaria i una amplaria mitjana
de 45 m com Ja s’ha apuntat té un condicionament fractural; mentre que els 1800 m de tirat de cala Manacor
—una de les més grans de Mallorca i per ventura de la Mediterrania occidental (vid. ROSSELLO, 2005; p.
11)—, els 210 m de la seva gola i una amplaria mitjana de 100 m i el caracter meandritzant del seu tirat la
ubiquen en la tipologia de cales “fluvio-estructurals”, tot i els retocs que les semidolines o col-lapses donen
als falsos meandres de la cala. El retoc d’antuvi des Riuet no permet observar-hi des de 1956 la tipologia de
tancament en cordd dunar i estany, propia de les grans cales, que segurament s'endinsava terra endins fins
posicions properes a les veinades coves dels Hams; encara ara hom cerca les estructures d’un port roma que se
suposa que hi hauria d’haver i al que estaria lligat el derelicte de “les llumetes” (MUNAR et al., 2016).

Pel que fa als aspectes climatics, els voltants de les coves del Drac queden emmarcats en els trets
caracteristics del clima mediterrani sec subhumit. Un marcat estiu eixut i un maxim de precipitacié durant
la tardor. Les temperatures mitjanes anuals estan al voltant dels 17°C, la temperatura mitjana del mes
més calid es situa entorn als 24°C i la del mes més fred tot just baixa als 100C (AMENGUAL et al.,
2009). Des del punt de vista pluviometric la precipitacié mitjana enregistrada és lleugerament superior
als 400 mm i les precipitacions es concentren en els mesos de tardor amb una alta probabilitat d’episodis
extrems (AMENGUAL et al., 2009). Tanmateix, a escala interanual, la distribucié de les precipitacions és
forga variable i des que es compta amb estacions meteorologiques, en el context de Manacor i el llevant de
Mallorca, shan destacat quatre periodes secs, a meitat de la década dels quaranta, els anys centrals de la decada
dels seixanta, el perfode compres entre 1981 1 1984 i el que abasta entre 1998 1 2001 (GRIMALT, 2002).

El paisatge vegetal esta molt modificat: la zona més oriental és simplement urbana amb els creixements
associats al nucli del Porto Ciristo i 'abandonament de I'explotacié agraria dels voltants de les coves ha permes
que de 1956 s'expandis el pinar (Pinus halepensis) i una garriga baixa, a la franja més costanera, on predominen
formacions arbustives esclerofil-les, principalment, amb ullastre (Olea europea) i mata (Pistacia lentiscus).

L'entorn geologic

Estructura del llevant mallorqui

Lestructura geologica mallorquina és el resultat de I orogema alpma que s'inicia a principis del cenozoic i
que culmini en la nostra zona durant el langhi? ja al miocé mitja (GELABERT et al., 1992; SABAT et al,
2011). Com a resultat de 'apropament entre les plaques africana i euroasiatica, bona part dels sediments
marins carbonatats depositats durant el mesozoic a 'ocea Tethys foren comprimits, empesos cap el NW i
aixecats donant com a resultat el conegut com a Promontori Balear, continuacié vers el NE de les serralades
Betiques, del que les Balears en formen la part emergida. Aquesta estructuracié d’escurcament resolta a base
d’encavalcaments és la responsable dels relleus de les serres (serra de Tramuntana i serres de Llevant, a part
d’algunes elevacions a la zona central de I'illa) que 1mphquen majoritariament els materials mesozoics i bona
part dels cenozoic fins el miocé mitja. Posteriorment, té lloc un periode de distensié (SABAT et al., 2011),
que modela la fisiografia mallorquina en una série de horsts (serres) i grabens (conques i depressions), essent
aquestes darreres reblertes per la sedimentacié terrigena, originada en els processos erosius que afecten els
principals relleus, i un important desenvolupament de la sedimentacié carbonatada (POMAR et al, 1983;
POMAR, 1991; FORNOS & POMAR, 1983) que déna lloc al desenvolupament de la plataforma tabular
de la marina de Llucmajor i marina de Llevant d’edat miocé superior. Es en aquesta plataforma tabular
carbonatada, especialment a la zona litoral on el desenvolupament dels processos carstics adquireix la seva
maxima representacié en relacié a les oscil-lacions del nivell mari.

52 Papers Soc. Espeleo. Balear, 1 (2018)



L'entorn geografic, geomorfologic i geologic de les Coves del Drac (Manacor, Mallorca)

Unitats miocenes de la plataforma de Llevant

La plataforma carbonatada de Llevant esta formada per una série d’unitats que presenten unes caracteristiques
sedimentologiques (facies) forca diferenciades tant des del punt de vista composicional com textural.

La Unitat d’Esculls fou definida inicialment per ESTEBAN (1979) i POMAR et al. (1983) en
els espectaculars afloraments als penya-segats de la plataforma de Llucmajor. Estad constituida per
bioconstruccions esculloses atribuides al tortonia superior-messinia (BIZON et al., 1973), ALVARO et
al.,1984; POMAR et al., 1996).

Aquests esculls es disposen horitzontalment formant una plataforma en la que es poden distingir quatre
associacions de facies principals derivades de la geometria i arquitectura dels esculls. En general correspon
a un escull barrera o de franja amb totes les seves facies associades: (i) facies de llacuna (lagoon) o reraescull
(back-reef), d extensié cap a terra, ii) front d’escull o de coralls propiament di, iii) facies de talts i iv) facies
de plataforma oberta, aquestes dues darreres en direccié cap a conca oberta.

Les facies de la llacuna (lagoon) o reraescull (back-reef) estan formades per estrats horitzontals limitats
per superficies d’erosid, amb potencies que oscil-len entre els 20 cm i els 3 m. A la part més propera a
Pescull (lagoon extern o obert) predominen les clapes de coralls (pazch reefs), amb diametres que poden
arribar fins el 10 m. Entre les clapes d’escull apareix sediment bioclastic de gra mida arena. La mida de
les clapes i les colonies coral-lines disminueix amb la distancia al front de escull. Les zones més distals de
I'escull (lagoon intern o restringit) es caracteritzen per la preséncia d’arenes bioclastiques, amb fragments
de mol-luscs i foraminifers bentonics (alveolinids, soritids i miliolids). Localment, a les zones més internes,
també apareixen sediments fins (packstone) amb traces d’arrels verticals (manglars), estromatolits, crostes
edafiques (calitx) i paleosols. En algunes localitats els sediments llacunars calcaris passen en direccié a terra
cap a dipdsits de tipus terrigen-siliciclastic (argiles, llims i conglomerats) del Complex Terrigen Marginal
(ESTEBAN, 1979), corresponents a ventalls deltaics i al-luvials.

Les facies de front d’escull estan constituides per calcaries i dolomies massives amb clara estratificacié
sigmoidal. El limit superior correspon normalment a una superficie d’erosié que, en direccié a conca,
es correlaciona amb una superficie de conformitat. Els principals components sén els coralls (Porites,
Tarbellastraea, Siderastraea) en posicié de vida, algues rodoficies, foraminifers, vermetids, briozous i serpulids,
presentant gran activitat d’organismes perforants (bivalves, cucs i esponges).

Les facies de talts es disposen per sota de les facies de front d’escull i per sobre les de plataforma oberta,
presentant capes inclinades (clinoformes) amb cabussaments que van des de menys de 10° ala part distal fins als
30°ala part proximal. En general presenten una seqiiencia granocreixent, lligada al'increment dels components
derivats del front d’escull. Els components sén principalment fragments de coralls, algues rodoficies (rodolits),
mol-luscs i equinoideus. Localment es troben constituides per capes de segments d’ Halimeda.

Les facies de plataforma oberta estan formades per calcisiltites blanques fortament bioturbades amb
foraminifers planctonics, equinoideus, pectinids i ostreids d’aigiies profundes (Neopycnodonte). Localment
poden contenir abundants rodolits i/o biostromes d’algues rodoficies. Es disposen en capes mal definides
subhoritzontals 0 amb un suau cabussament cap a conca.

Aquesta unitat seria comparable a les unitats coral-lines (Reef Unit o Reef Complex) que apareixen a les
plataformes carbonatades tortomessinianes marginals de la Mediterrania (ESTEBAN, 1996; POMAR et
al., 1996; SAINT MARTIN, 1990; SAINT MARTIN & ROUCHY, 1990; CORNEE et al., 2004).

Les facies biocalcarenitiques carbonatades de la Unitat d’Esculls, poden formar importants aqiiifers si se
situen sobre la unitat del tortonia inferior de Calcisiltites amb Heterostegina (POMAR et al., 1983), de
caracter menys permeable i no visible en aflorament.

La preséncia de materials detritics (margues ocracies i conglomerats) corresponents a la unitat de
Margues de la Bonanova (FORNOS, 1983; FORNOS & POMAR, 1983), depositats entre els la Unitat
d’Esculls i la Unitat de Calcaries de Santanyi, només apareix quan ens aproximem als principals relleus de
les serres situats als marges de conca. Cap a conca, aquests diposits es correlacionen amb una discontinuitat
(conformitat correlativa intra-messiniana) que els separa dels de la Unitat d’Esculls dels de la unitat de
Calcaries de Santanyi (MAS, 2015). )

La Unitat de Calcaries de Santanyi (Complex Carbonatic Terminal) definida per FORNOS &
POMAR (1983) es correspon amb el Complex Carbonatic Terminal ’ESTEBAN (1979, 1996) a nivell de
la Mediterrania. La seva poténcia és variable, sense sobrepassar els 30 m. El seu limit inferior esta constituit
en els marges de conca per una superficie erosiva desenvolupada sobre les Margues de la Bonanova o el
substrat anterior, passant cap a centre de conca a una conformitat correlativa a sostre de la Unitat d'Esculls,
mentre que el seu limit superior ho constitueix un canvi brusc als dipdsits Lago Mare o una nova superficie
erosiva mitjangant la que se sobreposen els pliocens (MAS, 2015).

Aquesta unitat esta relacionada amb la Crisi de Salinitat Messiniana i litologicament esta composta per
diposits carbonatats litorals, formats per llims carbonatats, grainstones oolitics i microbialites (estromatolits
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i rombolits). Correspon a una seqiiéncia transgressiva desenvolupada en un ambient restringit de facies
evaporitiques, manglars, llacunes i bancs d’arena (FORNOS, 1983; FORNOS & POMAR, 1983). A
la zona de la plataforma de Santanyi, la Unitat de Calcaries de Santanyi se situa directament sobre una
discontinuitat intra-messiniana a sostre de la Unitat d’Esculls, que pot estar localment carstificada.

Les facies Pont d'Inca (GARCIA-YAGUE & MUNTANER, 1968; POMAR et al., 1983) es caracteritzen
per una forta diagénesi que afecta localment a sostre les Calcaries de Santanyi, arribant a afectar fins i tot
alguns trams erosionats de la Unitat d’Esculls, en forma de forta recristal-litzacid, nivells de silex, dissolucié i
gran porositat, proporcionant uns colors obscurs als materials afectats. Alguns autors (POMAR et al., 1983)
indiquen que les facies Pont d'Inca podrien estar relacionades amb condicions de hipersalinitat.

La unitat fini-messiniana Formacié ses Olles (MAS, 2014) i les unitats del Pliocé mari (Calcisiltites de Son
Mir i Calcarenites de Sant Jordi, POMAR et al., 1983) no afloren a la plataforma de Llevant, possiblement

com a conseqiiencia de la forta erosié messiniana (discontinuitat fini-messiniana) i/o erosié posterior.

Estratigrafia i sedimentologia del voltants de les coves del Drac

Les observacions realitzades als penya-segats, des de la bocana del port de Manacor (punta des Pelats,
UTM 528897-4376639) fins a cala Murta (UTM 528535-4375944), conjuntament amb la informacié
obtinguda a partir de la pedrera Santa Barbara (UTM 527912-4376583), ubicada just a 600 m al NW de
I'entrada de les coves del Drac, ens permeten establir la estratigrafia dels voltants de la cavitat que en bona part
correspon a les facies de plataforma i talds fins al front d’escull de la Unitat d’Esculls.

Localment i de forma sintetica, des del nivell del mar fins a I'altura de les primeres edificacions del casc
urba, es poden observar (Figura 3A):

a) 8-10 m de calcisiltites i calcarenites blanques (packstone-wakestone) amb forca bioturbacié per
galeries tipus 7halassinoides i algun equinoideu detritivor (Figura 3B). Es disposen en capes mal definides,

Figura 3: A: Vista general de les facies de la Unitat d’Esculls aI penya-segats del sector de migjorn de la bocana de cala Manacor, B: Detall dels
nivells inferiors de plataforma amb forta bioturbacio; C: Detall del nivell intermedi de talts amb rodoficies i rodolits; D: Detall dels nivells
superiors proximals amb motlles de bivalves.

Figure 3: A: General view of Reef Unit facies present in the southern entrance cliffs of Cala Manacor; B: Detail of the platform lower levels
showing a well-developed bioturbation; C: Detail of the intermediate slope level showing red algae and rhodoliths; D: Detail of the upper
proximal levels showing bivalve casts.
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Figura 4: Nivells superiors proximals (front d'escull) de la Unitat d’Esculls. A: Lumagquel-la de motlles de mol-I
motlles del gasteropode Persististrombus coronatus (Defrance, 1827) (str); B: Corall (Porites sp.) aillat.

Figure 4: Proximal upper levels (reef front) of the Reef Unit. A: Mollusc coquina casts. Notice the presence of Persististrombus coronatus
(Defrance, 1827) (str) grastropoda; B: Isolated (Porites sp.) coral.

i A L
uscs, en la que es poden diferenciar

subhoritzontals 0 amb suau cabussament (c/inoforms). La capa superior, d’uns 0,5-0,7 m de poténcia,
presenta forta carstificacié amb inclusié de llims vermells i colades, el que fa que sembli millor definida.
Corresponen a facies foramol de plataforma oberta o talus distal.

b) 4-5 m de calcisiltites i calcarenites (packstone-grainstone) amb abundants fragments de rodoficies
i rodolits complets. Contenen equinoideus detritivors i alguns bivalves (Amusium sp.). Corresponen a
facies de talts rodalgal.

¢) 10 m calcarenites (grainstone) amb motlles de bivalves (Figura 3D), que cap a sostre passen cap a
una lumaquel-la (rudstone) de motlles de mol-luscs (Figura 4A) i fragments d’algues calcaries (Figura
4A), amb preséncia esporadica d’alguna colonia de corall (Porites sp.) aillada (Figura 4B). Entre els
mol-luscs destaquen principalment els gasteropodes, com Persististrombus coronatus (Defrance, 1827)
i els bivalves. Cap a sostre el conjunt es troba fortament afectat per activitat perforadora d’organismes
litofags (Entobia isp., Lithodomus isp.). Corresponen a facies proximals de maxima energia (front d’escull).

La pedrera Santa Barbara, situada un poc més a I'interior que les coves, es troba avui per avui inactiva,
perd fins fa poc shi explota marés blanc del tortonia-messinia (Litotipus T2; MAS, 2017). A la base de
la mateixa es pot observar un marés format per calcisiltites i calcarenites blanques (packstone-wakestone)
amb forca bioturbacié per galeries tipus 7halassinoides i algun equinoideu detritivor, que es poden
correlacionar amb els nivell inferior (a) dels penya-segats.

En conjunt, la série miocena correspon a una seqtiencia normal regressiva (ESST, falling-stage systems tract),
desenvolupada per complet durant la deposicié de la Unitat d’Esculls, que passa de facies distals profundes
(taltis-plataforma) a facies proximals de maxima energia del front d’escull. Encara que no observable en la
zona d’estudi, aquesta seqiiéncia resta probablement, sobre les Calcisiltites amb Heterostegina.

Els diposits pleistocens (eolianites)

Un dels fets caracteristics observable a la zona costanera és la preséncia de pedreres (MAS, 2013)
que han estat explotades per a I'extraccié de marés i que constitueixen els diposits més recents de la
zona estudiada. Es tracta d’acumulacions presents de forma intermitent de calcarenites depositades per
Iaccié del vent (eolianites). Encara que sén presents en acumulacions relativament importants (racé de
ses Pedreres, ses Pedreres (Figura 5), racé des Morro), també son visibles com a pegats incipients que
queden despres de I'erosié marina a la zona, per exemple, a sEnterrossall o davall de la torre des Serral
dels Falcons, entre d’altres.

Les eolianites estan formades per arenes carbonatades amb mida de gra de fina a gruixada i composta
practicament en la seva totalitat per bioclasts d’origen mari amb abundants peloides. La presencia dels
elements terrigens, normalment alguns grans de quars i altres litoclasts carbonatats, es pot considerar
testimonial. Aquests diposits mostren una marcada laminacié mil-limétrica que mostra cabussaments
asimptotics a la base que oscil-len en valors que van des dels 15° als 30°.

Lacumulacié edlica, formada per una calcarenita composta per restes bioclastiques, mostra una
deposicié molt condicionada per la morfologia previa del basament tal i com ho mostren les estructures
sedimentaries presents. Aquest basament, sia el penya-segat, sia la depressié formada per un paleocol-lapse
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Figura 5: Eolianites pleistocenes adossades al penya-segat format pels materials del miocé superior a la zona de ses Pedreres.
Figure 5: Cliff-front pleistocene aeolianites related to the miocene deposits at Ses Pedreres.

miocg, és el condicionant de I'atrapament de I'arena i del desenvolupament de la duna o sistema dunar,
La direccié de les laminacions seria molt variable doncs, atenent a la paleotopografia original existent en
el moment de la deposicié.

A part d’aix0, puntualment s’hi observen estructures d’arrels i icnites de Myotragus que deformen les
laminacions. Per similitud amb diposits similars que mostren totes les mateixes caracteristiques, i que
es localitzen per tot el litoral oriental mallorqui (CLEMMENSEN et al., 2001; FORNOS et al., 2002,
2009), considerem que aquests diposits corresponen al pleistoce superior.

Paleocarst

Un dels fets més rellevants i a la vegada espectaculars que afecten als diposits del mioce superior de la
zona oriental de Mallorca, sén els paleocol-lapses carstics (FORN 08, 1999; GINES, 2000; ROBLEDO,
2005). Es tracta del col-lapse de cavitats inicialment formades dins de les facies de la unitat escullosa,
preferentment relacionades amb el front escullés o zones amb preséncia abundant de coralls com puguin
ser les del lagoon extern. El col-lapse de les cavitats afavorides per la dissolucié preferent de la mineralogia
aragonitica dels coralls, que té lloc abans, durant i després de la deposicié de les Calcaries de Santanyi,
déna lloc a disposicions molt variables. Aquestes van: (a) des d’'una simple flexié (subsidencia) de les
capes inferiors de les Calcaries de Santanyi (nivells de manglar i altres nivells margosos i de laminites
microbials) i el seu posterior rebliment fossilitzant el depocentre; (b) una flexié similar perd amb formacié
de bretxes amb major o menor desenvolupament; o bé (c) a la bretxificaci6 de tots el nivells implicats,
amb la tendéncia al rebliment de la cavitat subjacent creada.

Al llarg de la costa hi destaquen nombrosos exemples d’aquest procés que tingué lloc al mioce terminal
i que s6n especialment visibles a la zona de Mondragé i a Portocolom (GINES, 2000).

A la zona costanera propera a les coves del Drac els fenomens paleocarstics hi sén evidents (Figura 6).
A la zona de s’Enterrossall tota la seqii¢ncia miocena aflorant estd fortament bretxada. Les bretxes estan
formades per grans clastos que presenten un grau d’arrodoniment molt baix i una elevada heterometria,
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paleocol-lapse i rebliment detritic carstic posterior a la riba meridional de cala Murta; C: detall de les bretxes associades al paleocarst a la riba
septentrional de cala Murta; D: depressié deguda a un paleocol-lapse carstic, posteriorment reblida per una duna

pleistocena al morro de sa Carabassa.

Figure 6: Karst paleocollapses in the littoral area of Coves del Drac. A: Monomictic breccias at Racé des Morro; B: Paleokarst collapse breccia with
a posterior detritic karstic filling in the northern walls of Cala Murta. C: Detail of breccias associated to paleokarst features in the northern side of
Cala Murta; D: Depression originated by a karstic paleocollapse and subsequently filled by pleistocene aeolianites at Morro de sa Carabassa.

insinuant-se parcialment un lleu encaix en el que seria I'estratificacié original (Figura 7). El contacte de
les bretxes amb el substrat encaixant no sempre és nitid. Entre les bretxes shi observa matriu llimosa
vermella probablement resultat de la infiltraci6 posterior de material procedent del sol. Lestructura més
debil de la bretxificacié ha afavorit en aquest punt 'accié erosiva de la dindmica marina que ha format
una petita cala de forma circular que sendinsa uns 40 m i té una obertura maxima de 25 m. A la
zona del rac6 des Morro hi trobem una altra petita cala també desenvolupada a favor d’un conjunt de
paleocol-lapses que afecten també a la zona des morro de sa Carabassa (Figura 6D). En aquest punt,
concretament a l'istme que separa el morro, hi trobem una gran depressié causada per un col-lapse
molt més important que els descrits anteriorment en el que I'encaix amb el diposits del substrat queda
clarament delimitat en el seu contacte occidental per una fractura de direccié 135° que marca clarament
I'esfondrament del mateix. Aquesta depressié ha estat reblerta posteriorment per una caracteristica duna
pleistocena adossada al penya-segat, al racé de sa Pedrera (Figura 6D).

Un cas complex que no hem pogut aclarir, fa referencia a la cova des Coloms situada just davall de
sa torre de cala Manacor. Encara que des de la mar la forma suggereix la preséncia d’'una cova marina
formada per I'erosi6 diferencial del flanc d’un tipic col-lapse intramioce, com és el cas de les descrites
per GINES (2000), el fet de la no implicacié de les facies del Complex Terminal i 'aparent estratificacié
horitzontal en el que seria el con de depressi6 (FORNOS, 1999), ens fan desestimar aquest fet.

A la zona de cala Murta s’hi observen fins a tres paleocol-lapses alineats en la mateixa direcci6
d’obertura de la cala (125°). En aquest cas es tracta de col-lapses més localitzats amb poc desenvolupament
horitzontal que supera escassament els 50 m de didmetre en planta, encara que algun d’ells mostra una certa
coalescéncia. Estan formats per bretxes monomictiques (Figura 6C) formades per clastes heterométrics
i subangulosos, que no arriben a ser superiors al metre de diametre el més grossos a diferéncia dels
observats al racé des Morro. La preséncia de matriu formada per llims vermellosos és important, i hi destaca
en un d’ells, localitzat a la riba dreta de la cala, un rebliment detritic carstic posterior important. Es
freqiient la presencia de diposits d’espeleotemes.
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Un cas molt diferent, i molt més espectacular és el paleocol-lapse que es pot veure a s'Enterrossall de
cala Murta (Figura 7A). Descrit per primera vegada per FORNOS (1991), correspon a un gran col-lapse
delimitat parcialment per fractures formades durant 'esfondrament que impliquen a la part superior de la
seqiiencia miocena (el Complex Terminal o Calcaries de Santanyi) en el seu rebliment.

Es tracta d'un aflorament d’'uns 60 m de llargada per 45 m d’amplada en planta en el que shi observa
inclos dins d’un paquet de bretxes molt heterométriques una bona part de la seqiiencia atribuible al mioce
terminal o Calcaries de Santanyi, que no afloren en tota aquesta zona de cala Manacor. El col-lapse es pot
considerar complex, des del punt de vista de la seva formacié i evolucid, probablement amb més d’'una
etapa. En una d’elles el col-lapse hauria provocat I'esfondrament de la unitat superior, que mostra una
potencia aproximada de 9 m, i en la que sén visibles amb una bona estratificacié lleugerament basculada,
les subunitats deposicionals de les Calcaries de Santanyi (complex de manglar, nivells amb estromatolits
i grainstones oolitics amb abundants estructures sedimentaries). Aixo constitueix un cas excepcional de
preservaci6 dins d’un carst dels fenomens d’erosié d’una seqiiencia sedimentaria.

Figura 7: A: S'Enterrossall de cala Murta, correspon a un paleocol-lapse carstic miocé reblert per la seqiiéncia del Complex Terminal (Calcaries de
Santanyi). B: Aspecte de les bretxes de la Unitat d’Esculls a s’Enterrossall.

Figure 7: A: S'Enterrossall of Cala Murta, corresponds to a miocene karstic paleocollapse filled by the Terminal Complex sequence (Santanyi
Limestones). B: Breccia deposits from the Reef Unit at s'Enterrossall.

Parametres estructurals

Les caracteristiques de les unitats miocenes, que mostren la seva disposici6 horitzontal original amb un
lleuger pendent deposicional progradant cap el SE (140°), no semblen indicar cap tipus de deformacié
estructural tectdnica digna de mencié. Malgrat tot, al llarg de tota la zona estudiada shan pogut observar
algunes petites fractures i una abundant diaclasacié molt incipient i sense practicament cap tipus de
desplagament Hem de recordar que aquests dipc‘)sits pertanyents al mioce superior sén considerats post-
tectonics en relacié al principal episodi compressiu que va conﬁgurar les Balears, amb el seu maxim ocorregut
durant el mioce mitja (langhia). Amb posterioritar, Mallorca només ha sofert fenomens distensius (SABAT
etal., 2011), si bé, alguns autors (GIMENEZ & GELABERT, 2002; GIMENEZ, 2003; MAS et al., 2014)
han indicat que a partir del pliocé aquest régim extensiu-distensiu shauria acabat i ha estat substituit per
nou régim de tipus direccional.

Al llarg de tot el recorregut, especialment a la zona litoral shan fet mesures de la microtectonica i, quan
ha estat possible, també shan mesurat les alineacions factibles en el tragat, tant de la costa (penya-segats,
cales) com del desenvolupament de les galerles i conductes de les coves del Drac, d’acord amb la nova
topografia detallada que s'esta realitzant (ENSENAT et al., 2018).

A la Figura 8, es poden observar les principals direccions estructurals mesurades a partir de la
microfissuracié. La direccié predominant és NE-SW, amb una dispersi6 relativament petita. En linies
generals en la geomorfologia de I'area d’estudi sembla forca clar el control estructural tant de la linia de
costa com de les cales, aixi com en la localitzaci6 dels paleocol-lapses carstics (Figura 2).

Lobservaci6 de la traga de possibles lineacions en el tragat de la topografia de la cova, sembla també
indicar un lleuger control estructural de la mateixa, possiblement més emmascarat pel fet de 'abundancia
dels esfondraments (GINES & GINES, 1992, 2007; GRACIA, 2015) que formen les sales principals de les

coves (Figura 9). Els conductes amb tracats lineals més clars, tots ells en la zona submergida de la cova,
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Figura 8: Principals alineacions estructurals predominants del diaclasament i microfracturacié observats a la zona de les coves del Drac.
Figure 8: Main estructural trends of joints and microfracturing present in the surroundings of Coves del Drac.
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Figura 9: Principals lineacions estructurals deduibles i suposades mitjancant el tracat geomorfologic de les coves del Drac i zones adjacents.
Base topografica SEB (Societat Espeleologica Balear).

Figure 9: Main deduced structural trends from the geomorphologic outline of Coves del Drac topography and adjacent areas.

Topographic base SEB (Societat Espeleologica Balear).
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segueixen una marcada direccié NE-SW (045°). La resta del tracat sembla estar lleugerament modulat per
un altre grup de lineacions practicament perpendiculars a les anteriors (125°) i unes possibles lineacions W-E.

La linia de costa, especialment en el sector més meridional, també presenta un tragat forga rectilini de
direcci6 aproximada NE-SW (045°) advocant d’aquesta manera per un control estructural de la mateixa.
Basta fixar-se també, a una escala un poc més ampla, amb el tracat del riuet del port de Manacor per
adonar-se de les ziga-zagues lineals que fa el mateix i que clarament indiquen la importancia que segur
ha tingut la fracturacid, al nivell que sigui, en el seu tragat, direccions que per altre banda coincideixen
grosso-modo amb les mesurades.

El mateix passa amb cala Murta, encara que en aquest cas sembla que el seu tragat ve donat per
la coalescéncia de paleocol-lapses carstics, possiblement també condicionats d’alguna manera per
la fracturacié prévia (de direccié 135°); aquesta mateixa direccié coincideix amb la traga que uniria
s Enterrossall amb els col-lapses del racé des morro de sa Carabassa.

El paper de la geologia en la morfogénesi de les coves del Drac

Resulta evident que qualsevol estudi que vulgui centrar-se en la morfogénesi d’'una cavitat carstica
haura de tenir present els aspectes geologics, tant pel que fa al substrat (quasi sempre carbonatat), com
Pestructura i disposici6 de les diferents unitats sedimentaries sobre les quals s'hi desenvolupa. El paper de
la litologia i I'estructura del carst a les coves mallorqulnes ha estat tractat de forma general (FORN Os
& GELABERT, 2011) pero fins a la data, sén pocs els estudis centrats en les coves del Drac que hagin
tingut present els parametres geologics, llevat d’algun aspecte relacionat amb la composici6 litologica (i/o
quimica) de la roca o alguna direccionalitat estructural més o menys aparent. Malgrat des del segle XIX ja
hi ha treballs cientifics que descriuen la cavitat, no hi ha cap treball especific que abordi aquest punt més
que d’'una manera generalista o de passada (vid. MARTEL, 1896; FAURA I SANS, 1926; entre d’altres).
Ja en &poca més recent, altres autors hi aporten els trets fonamentals tot tenint en compte els processos
espeleogenétics (GINES & GINES, 1992, 2007; GRACIA, 2015;). En aquest mateix sentit, cal destacar
'extens treball sobre I espeleogenes1 de la cavitat de GINES et al. (2018).

A part de la importancia que té lestructura, que ja hem comentat anteriorment, cal fer un parell de
comentaris addicionals sobre el paper en la morfogenesi de la cavitat de lestratigrafia i del paleocarst que
afecta als materials del mioce superior.

Implicacions de Uestratigrafia

La morfologia actual de la cova sembla no tenir un condicionant litologic clar relacionat amb les
caracteristiques texturals i de permeabilitat de la roca, donat el seu estat evolutiu de maduresa en el que
predominen les formes degudes als esfondraments dels conductes primigenis afavorits, en darrer cas, pels
plans d’estratificacié (sempre horitzontals, o seguint una lleugerissima inclinacié deposicional en direccié
a la mar) i una feble diaclasacié.

En qualsevol cas podem dir que els nivells superiors (sostre) visibles al’entrada de les coves es corresponen
amb facies de nivells calcarenitics proximals amb motlles de bivalves (Figura 10A i A’) que passen,
endinsant-nos en la cavitat, a nivells de talts rodalgal amb rodolits i equinoderms detritivors (Figura 10B
i B’) amb una mida de gra mitjana lleugerament inferior (calcarenites/calcisiltites). Tanmateix, ambdues
unitats presenten una elevada porositat primaria, la qual cosa implica una bona permeabilitat.

En aquest sentit cal tenir en compte que les facies biocalcarenitiques carbonatades de la Unitat
d’Esculls poden formar importants aqiiifers si se situen sobre la unitat inferior menys permeable, com les
facies calcilutitiques de plataforma externa de la mateixa Unitat d’Esculls o la Unitat de Calcisiltites amb
Heterostegina (tortonid inferior) o altres formacions anteriors de caracter impermeable (margocalcaries de
I'eoce 0 basament mesozoic), com és el cas que ens ocupa encara que no siguin directament visibles en la
zona estudiada perd que si formen part del subsol on s’hi assenten.

Aixi, sembla que per damunt del lleuger control de I'estructura, la relativa uniformitat textural de la roca,
afavoriria el flux difts tant de la infiltracié de I algua de precipitacid, com I escolament regional subterrani
de Paqiiffer mioce (GINES et al., 2018). La preséncia d’una estratificacié d’ordre métric, també marcaria els
principals punts de debilitat que permeten entendre el procés d’espeleogenési de la cova.

Implicacions del paleocarst
A linterior de les coves del Drac, al contrari del que passa clarament a la costa on els paleocol-lapses
carstics hi son ben evidents, no sha pogut constatar ni shi han trobat evidéncies de la seva preséncia,
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Figura 10: Correlacié de facies observades als penya-segats (A, B) amb les observades al sostre de I'entrada de les coves del Drac (A; B'),
corresponents a facies proximals amb motlles de bivalves (A, A) i facies de talus rodalgal amb rodolits (rod) i equinoideus (eq) (B, B').
Figure 10: Relation of the observed facies at the cliff littoral outcrops (A, B) and the ones present at the Coves del Drac entrance, showing the
proximal facies with bivalve casts (A, A') and the slope rhodalgal facies with rhodoliths (rod) and echinoderms (eq) (B, B').

sia en forma de diposits de bretxes, sia en el basculament i/o deformacié de les capes del mioce. A la zona
litoral en canvi, els paleocol-lapses modelen clarament la morfologia de detall de la costa, donant evidents
endinsades (“enterrossalls”), i controlant clarament la formaci6 i, especialment, el desenvolupament de les
cales (cala Murta, racé des Morro, racé de sa Pedrera) i, de retruc part dels processos sedimentaris posteriors
durant el pleistoce (Ses Pedreres).

Malgrat tot, una visié global de la topografia de la cova sembla suggerir, al menys en la seva etapa
d’espeleogenesi primerenca, un condicionament del flux subterrani, afavorit per la diaclasacié i per unes
direccions preferents de circulacié probablement condicionades per la major porositat que presenten les
bretxes dels paleocol-lapses miocens. Aquest fet sembla evident tant a la zona de s’Enterrossall, cap a on
semblen dirigir-shi tant la galeria dels Domassos com la galeria Despullada, com la continuaci6 de la cova
dels Francesos en direcci6 cap el Dolg de cala Murta. Malgrat tot, les caracteristiques del conductes originals,
de forma probable, queden finalment desdibuixats per la progressié evolutiva de la cavitat en el seu estadi
de maduresa amb la creacié de grans sales per la migraci6 per esfondrament dels conductes en la vertical

(GINES et al., 2018).
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El present treball s'emmarca dins del projecte d’investigacié del MINECO, CGL2016- 79246-P (AEI-
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grans facilitats i amabilitats dispensades en tot moment durant el temps que ha durat la nostra recerca dins
i fora de la cova. Agraim a Ana Entrena i Joaquin Ginés els comentaris i suggeriments que de ben segur han
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Abstract

Since E Will in 1880 made the first map of the Coves del Drac, the following stages of exploration brought forth new

topographic surveys. The current underwater exploration has forced a complete revision of the cave and other surrounding
minor cavities. Using up to date technology and methodology, the most complete and accurate topographic map is presented,
drawn in plan and sections, with several derived metrics. This new topography allows us to estimate the development of
the cave in 7,690 m, as well as the projected surface in 71,159 m?, of which 39,550 m? belong to underwater galeries and
chambers; performing these topographic tasks required measuring 9,815 m of polygonals.

Resumen

Desde que E Will en 1880 realizase la primera topografia de las Coves del Drac, las siguientes etapas de exploracién
dieron a luz nuevos levantamientos topograficos. La actual exploracién subacudtica llevada a término ha obligado a una
revision completa de la cavidad y de otras cuevas menores circundantes. Utilizando la tecnologfa y metodologia actuales se
presenta el plano topografico mds completo y preciso realizado, dibujado en planta y secciones, junto con algunas métricas
derivadas. La nueva topografia realizada permite evaluar el desarrollo de la cueva en 7.690 m, con una extensién proyectada
en planta de 71.150 m?, de los cuales 39.550 m? corresponden a las galerias y salas subacudticas; la realizacién de estas tareas

topogréficas ha requerido 9.815 m de poligonales.
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Introduccio

En espeleologia considerem que el planol topografic d’una cavitat ha de ser un exercici d’equilibri
que té com a objectiu cobrir dos aspectes importants, un qualitatiu i I'altre quantitatiu. En primer
terme, una topografia espeleologica ha de ser descriptiva, de manera que, interpretant correctament les
convencions adequades, qualsevol persona es pugui fer una idea del que es trobaria al visitar la cavitat. A
fi de fer-la comprensible, i sobretot en una cavitat de grans dimensions com la que ens ocupa, el topograf
ha d’escollir quins elements sén prescindibles en favor de la llegibilitat i quins shan de representar de
manera obligada per tal de deixar constancia dels trets principals i definitoris de ambit subterrani. Tota
topografia espeleologica té aquest caire subjectiu. En segon terme ha de ser precisa, no tan sols com a
fidel representacié d’un espai subterrani, sin també com a base que faran servir ulteriors treballs en molt
variades disciplines. La precisi6 vindra determinada per la qualitat dels instruments utilitzats, perd també
per la metodologia emprada i el temps invertit en I'execucid.

Tota topografia posa sobre la taula la primera etapa del coneixement que es pot adquirir sobre la
cavitat, reflex de exploracié realitzada fins aquell moment, que alhora és resultat dels mitjans técnics
i humans disponibles. Si en el segle XIX I'espeleologia subaquatica era senzillament impensable no
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és menys cert que els avangos en técniques de progressi6 vertical, seguretat personal i sobre tot en
il-luminacié permeten també veure la cavitat amb altres ulls i trobar continuacions on abans podien
passar facilment desapercebudes o considerar-se impracticables. Topografia i exploracié van de la ma
i ambdues de la tecnologia. En aquest sentit podem observar una evolucié natural en les topografies
preexistents de les Coves del Drac (GINES et al., 2018).

La técnica topografica

Vagi per endavant que no és l'objecte d’aquest treball explicar amb detall com es realitza el planol
topografic d’una cavitat. Hi ha disponible una extensa bibliografia al respecte per aprofundir al
tema (MARTINEZ, 1992). En aquest escrit, tan sols esmentarem els conceptes fonamentals a fi
d’il-lustrar per una part la motivacié de fer una nova topografia d’aquesta coneguda cavitat i per altra
la metodologia emprada a I'estudi actual que ens ocupa.

Tecnicament I'exercici de la topografia consisteix en relacionar posicionalment els elements de la
cavitat, els limits, els accessos, els espeleotemes i altres accidents rellevants. Fixat un punt d’origen,
es determina una posicié mesurant la distancia en linia recta i la orientacié visual de l'altre, tant en
el pla horitzontal com en el vertical (Figura 1). En un entorn com és el subterrani, la briixola esdevé
Iinstrument primordial per mesurar les orientacions de la poligonal i d’aquesta manera el posicionament
dels elements topografics requereix de la determinacié del seu azimut respecte del nord magnétic, a
partir d’'un origen arbitrariament fixat pel topograf. Per aquest motiu, esdevé fonamental la preséncia
sobre el dibuix tant de la orientacié del nord magnetic com de la data de realitzacid, sabut com és que la
declinacié magnetica és variant amb el temps. La projeccié6 en planta i el desnivell de la distancia rectilinia
mesurada entre l'origen i el punt a referenciar habitualment es calcula mitjangant la trigonometria
aplicada a I'angle indicat pel clinometre. Quan facem referéncia a aquest metode, basat en la geometria
esferica, en aquest treball 'anomenarem trigonometric. No obstant aixo, en algunes circumstancies pot
ser més senzill mesurar el desnivell directament. Aquest és el cas de la topografia subaquatica, on la
pressié exercida per la columna d’aigua indica la profunditat en el punt on es col-loca el mandmetre
que tot bussejador porta sempre a sobre com part fonamental de 'equip d’immersié. Aixi, de la simple
aplicacié del teorema de Pitagores resulta la distancia horitzontal. A aquest metode, basat en la geometria
cilindrica, 'anomenarem métode geometric o de desnivells.

Historicament la técnica topografica ha variat poc, basant-se en aquests dos esquemes de mesura.
Observant-se només una continua millora dels instruments, des de la mesura de distancies amb cordes
als moderns sistemes LIDAR automatitzats (ZLOT et al., 2014) que proveeixen de representacions
tridimensionals. Malauradament el cost economic d’aquests sistemes de nova generacié els fa encara
poc accessibles als grups de recerca espeleologica, a més de ser experimentals en 'ambit subaquatic
(SCHILLER et al., 2016). De la mateixa manera fora del nostre abast esta la recreacié tridimensional
a partir d’imatges estereoscopiques (WEIDNER et al., 2017), una técnica prometedora perod encara
lluny de ser utilitzable. Per aquest motiu la topografia que és motiu del present treball s’ha realitzat
seguint la tecnica classica representant bidimensionalment la projeccié en el pla horitzontal aixi com
seccions i perfils verticals.

a
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Figura 1: Esquemes i férmules emprades en topografia espeleologica.
Figure 1: Schemes and formulas used in cave topography.
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Les topografies precedents

Es un fet que la topografia d’algunes cavitats sha actualitzat amb el pas del temps, bé per motius
exploratoris, bé perqueé la millora tecnologica deixava en evidéncia alguns defectes dels planols aixecats
préviament. Una revisi exhaustiva de les topografies disponibles sobre les Coves del Drac es pot consultar
a GINES et al. (2018), treball on s'inclouen reproduccions de qualitat dels productes cartografics que
shan anat publicant al llarg del temps; aixi mateix a GINES & GINES (2018), també dins aquesta
mateixa monografia, es reprodueixen diferents versions posteriors de les topografies realitzades.
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Figura 2: Planol de F. Will amb les anotacions manuscrites d’E.A. Martel durant l'expedicié de 1896 (Font: Arxiu personal d’Angel Ginés).
Figure 2: F. Will’s plan with handwritten annotations by E.A. Martel during the expedition of 1896 (Source: personal archive of Angel Ginés).
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No es tracta de manllevar ni merit ni importancia als treballs que,
amb esforg i pericia, elaboraren espeledlegs precedents siné d’anar
un pas més enlla gracies a la evoluci6 de la cieéncia, la tecnologia
i, en definitiva, els mitjans a 'abast, sempre amb lesperit de la
critica constructiva. Lanalisi del seu treball, des de la técnica fins els
resultats plasmats en el dibuix final, passant pel relat documentat de
la corresponent exploracié i els estudis que la seguiren, resulten de
gran ajut a ’hora d’abordar la actualitzacié del planol topografic de
qualsevol cavitat.

La topografia de F. Will (1880)

No podem siné lloar el treball de Friedrich Will (MADER et al., _
2005), qui interrompent el seu treball d’entomoleg i tan sols equipat " Kuparnicx s Ce
amb una bruixola, una cinta métrica, unes canyes de 8 m i unes cordes ' s L.:?:::,._: :
obté un resultat sorprenent 'any 1880. Amb cinc dies de feina sobre " )
el terreny presenta la primera topografia documentada de les Coves
del Drac (GINES et al., 2018). Una topografia que no és perfecta,
pero els errors de la qual probablement siguin derivats de 'ds de
rudimentaris instruments i no de la poca traga o mera imaginacié de

lautor. Si és criticable algun aspecte, aquest és la falta d’evidéncies Figura 3: Altimetre de butxaca - Tipus barometre

. ., .y aneroide. Fitzpatrick & Co, Melbourne, circa 1900
que suportessin la connexié entre tots els llacs, aixi com que no (Museurns Victoria Collections).
apareix indicacié respecte de la posicié del nord. Empero la intuicié https://collections.museumvictoria.com.au/

de que hi havia més cova que la que podia observar i que aquesta es
trobava submergida, com es veur, no ha resultat ser incorrecta del
tot. D’aquesta topografia no ens consta I'aixecament de cap perfil
o seccid, havent-se publicat només el dibuix de la planta (WILL,
1880; HABSBURG-LOTHRINGEN, 1884; GAY & CHAMPSAUR, 1885). Els aspectes técnics
sobre la seva metodologia no han transcendit, més enlla de 'equipament emprat. Al no constatar I'ts
del clindmetre només podem conjecturar que s'ajustaria més aviat al metode de desnivells.

La topografia d’E.A. Martel (1896)

De fet és tan bo el resultat de Will que el mateix Edouard-Alfred Martel, 16 anys després i equipat
amb instrumental més precis (briixola amb ocular i nivell d’aigua, decametre i bardometre aneroide),
l'alaba i Gnicament hi realitza petites modificacions abans d’afegir els seus propis descobriments
(MARTEL, 1896, 1903). Com es pot veure en la Figura 2, Martel fa s d’un recurs molt utilitzat:
basar-se en una topografia precedent i no partir de zero, citant-la com a font del seu treball. Martel
usa el planol de Will en la seva exploracié, i afegeix anotacions de la seva propia ma, i descarta la idea
de la connexi6 subaquatica general tancant els limits del /lac Negre i del llac de les Meravelles, el primer
dia de la seva exploracié. El dia segiient 'haura de substituir per un llac immens, el llac Miramar, real
i navegable, tangible i no imaginat, com a continuacié del Jlac de la Gran Duquessa de la Toscana, perd
desconnectat de la resta. Entre les modificacions encertades a la topografia de Will, hem de destacar
les sales que només havien estat apuntades com profundidads [sic] en el sector d’El Sagrario a la cova
de Lluis Salvador i el pas rere el Teatro a la cova Blanca. En canvi descarta tres petits accessos a la
connexi6 subaquatica entre el lac de les Meravelles i el de les Delicies en la cova Blanca, un dels quals ens
sembla identificar amb el que condueix al que hem anomenat /lac d’en Will per aquest motiu. La seva
suposicié de que alguns llacs poden estar connectats mitjancant sifons resulta parcialment encertada
(llac de les Delicies — llac Negre, llac de les Meravelles — Petita Platja). 1 com es va evidenciar al final de
la nostra exploraci6 subaquatica, es constata la connexié amb la mar a través del Dol¢ de Cala Murta,
perd no amb la Cova dels Coloms, que semblava la seva primera opcid.

Resulta sorprenent, per més que aprofités la topografia de Will i que el dibuix de la sala Louis-
Armand no passi de ser un esbés dibuixat en base a les indicacions del seu benvolgut ajudant, que el
treball de camp de Martel es realitzés en tan sols 4 dies, del 9 al 12 de setembre de 1896. El seu metode
de treball és semblant al de Will, amb I'excepci6 de que, en aquest cas, sabem que utilitza un altimetre
per a determinar el desnivell (Figura 3). La brdixola ben anivellada podia ajudar en determinar punts
corresponents a la mateixa algada reduint I'error altimétric.

La topografia de R. Varo (1924)
Hem d’esperar a la segona década del segle XX quan I'enginyer de mines Rodrigo Varo va aixecar
una nova topografia, que aparegué publicada a 'obra de FAURA'Y SANS (1926). I és que, com indica

items/1974454

Figure 3: Pocket Altimeter - Aneroid Barometer Type.
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Figura 4: Dalt, detall de la seccié de la zona anomenada E/ Sagrario tal i com la representa E.A. Martel.
Abaix, perfil de la cova Negra tal i com la representa R. Varo. )
Figure 4: Top, detail of the area called E/ Sagrario as represented by E.A. Martel. Bottom, profile of the Cova Negra as represented by R. Varo.

Faura, I's de I'aneroide per mesurar la profunditat li costa a Martel alguns dels errors quantificats
més significatius. A més de la indicacié incorrecta de I'alcada del terreny on se situa I'entrada, en el
perfil del sector anomenat £/ Sagrario, Martel anota el fet sorprenent de que alguna sala es troba per
sota del nivell de la mar (Figura 4). Linvent de I'altimetre barométric representd un gran avang en la
cartografia. No obstant aix0, canvis imprevisibles i incontrolats de la pressié atmosferica aixi com les
diferéncies de temperatura poden introduir errors importants. Més encara quan el desnivell que es
pretén mesurar és de tants pocs metres.

Tot i no haver trobat tampoc cap registre acurat de la metodologia emprada hem de suposar que Varo,
enginyer industrial amb amplia experiéncia en mines i hidraulica, comptava amb els recursos propis
de la seva professié i empra el teodolit per a mesurar orientacions i desnivells amb gran precisié, essent
aixi la primera topografia que empra el métode trigonometric. El cami per on discorren els visitants,
lleugerament diferent de I'actual, ja estava ben establert, i principalment sobre ell traga una poligonal
que li serveix de guia per després representar la resta de I'espai. Es notori el detall de les seccions, amb
determinaci6 de la cota de base, I'alcada de la cavitat i la potencia de roca al llarg del recorregut (Figura
4). La qual cosa indica que realitza un gran esforg en pro del métode i de la precisié.

Si hem de destacar un tret important de la topografia de Varo és que, a diferéncia dels anteriors
aixecaments, prescindeix completament de fer qualsevol suposicié i prescindeix dels treballs
precedents. Sembla que Varo no representa res que no hagi mesurat i aixi desapareix tota representacié
subaquatica, i 'espai que Martel va representar amb el nom de sala Louis-Armand adquireix la seva
veritable dimensié, molt allunyada dels 200 m apuntats per 'ajudant del pioner espeleoleg. Es realitza
una topografia on predomina per primer cop la precisié sobre la descripcid, que no és vaga. Emperd
crida I'atencié 'omissié de parts terrestres de la cavitat ben conegudes, explorades i amb un accés
que pensem que no hauria suposat cap repte tecnic. Desconeixem el temps exacte que s’inverti en
laixecament d’aquesta topografia en concret. Només disposem de la referéncia explicita, en el citat
treball de Faura, al mes de juliol de 1924 per a l'aixecament del planol de les tres cavitats que sén
objecte del seu estudi: les Coves d’Arta, les Coves del Drac i les Coves dels Hams.
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Figura 5: Esquerra, espeleoleg prenent orientacions per a la confeccié de la poligonal prlnC|paI ala cova Negra. Centre, espeleolegs a la vora del
llac de les Meravelles mentres es dibuixa el planol. Dreta, espeledlegs prenent mides a la cova Blanca (Fotos: M. A. Gual).

Figure 5: Left, caver taking orientations for the main polygonal in the Cova Negra. Center, cavers near the Llac de les Meravelles while drawing the
survey. Right, cavers measuring the Cova Blanca (Photos: M. A. Gual).

Altres topografies

Durant el darrer quart del segle XX i els primers anys del XXI la propietat de la cova i responsable
de la explotacié turistica va encarregar diversos planols actualitzats que, si bé amb I'ts d'instruments
actuals (teodolits i mesuradors basats amb laser) produiren uns resultats encara més precisos en quant
a distancies i orientacions, no aporten una informacié espeleologica rellevant, més enlla dels desnivells
del cami; essent la seva utilitat limitada al motiu de I'encarrec: tracat eléctric, plans de prevenci6 de
riscs i seguretat, etc. De la mateixa manera que el de Varo, aquests planols no representen els racons
ni s'endinsen cercant els vertaders limits de la cavitat ni posen de relleu la seva morfologia. Una versi6
simplificada d’un d’aquests planols, aixecat als anys 80, fou publicada per GINES & GINES (1992)

essent sovint reproduida amb posterioritat.

La motivacioé del nou planol topografic

Amb l’inici de I'exploracié subaquatica el 1990 i la publicacié dels resultats en forma de noves
extensions (CLARKE, 1991, 1992) es fa palés que la topografia necessita una actualitzacié. El
posicionament correcte d’aquestes noves galeries esdevé una necessitat i una nova topografia, que
representi amb precisié i detall tota la extensié de la cavitat i la seva morfologia, es converteix en
I'opcié més adequada.

Lexploraci6 subaquatica realitzada a partir de I'any 2010 pels espeleobussejadors del Grup Nord de
Mallorca, amb els notables descobriments del sector Subaquatic de Llevant (GRACIA, 2015; GRACIA
et al., 2018), no feren si no confirmar aquest fet. En conseqii¢ncia, aquest és en darrera instancia el
motiu de 'execucié del present treball.

Metodologia emprada en la topografia actual.

Com hem dit a l'inici no pretenem explicar com es topografia una cavitat. Simplement posar de
manifest que la topografia realitzada s’ajusta a la metodologia classica per tothom coneguda. Hem
abordat aquesta tasca en dues vies paral-leles, la terrestre i la subaquatica. Tot i coneixer les topografies
i les exploracions prévies es va optar finalment per prescindir d’elles, refer la topografia completament,
com si es tractés d’'una cavitat inédita amb els criteris actuals i amb el maxim rigor técnic al nostre abast.
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Figura 6: Esquerra, espeleobussejador anotant orientacions dels fils guia (Foto: A. Cirer). Dreta, bussejador preparant-se per a laimmersié amb
una topografia parcial subaquatica (Foto: J.J. Ensefat).

Figure 6: Left, speleodiver noting the orientation of the guide-line (Photo: A. Cirer). Right, diver getting himself ready for immersion with a partial
underwater topography (Photo: J.J. Enseiat).

Compaginar l'activitat d’exploracié i topografia amb el régim de visites turistiques, que no es podia
veure afectat en cap mesura, ha imposat també certs condicionants al ritme de treball. Essencialment
la nostra activitat havia de passar desapercebuda per el public sense cap tipus d’interferéncia. No
es podien deixar punts de referéncia topografics a I'abast de les visites i en alguns llocs els fils-guia
subaquatics, la instal-laci6 més permanent de tot 'operatiu, no podia afectar a I'estetica dels llacs.
Afortunadament la cova Negra i la cova Blanca d’on arranca la major part del desenvolupament
subaquatic, quedaven fora del recorregut turistic pal-liant parcialment aquest problema.

Tant lactivitat terrestre com la subaquatica han estat molt semblants i en absolut diferents a les que
se segueixen en cavitats més modestes. Inicialment sha tragat una poligonal. Aquesta poligonal havia
d’incloure com a nodes els punts d’inici dels fils guia dels espeleobussejadors, punts que constituien
la poligonal de la part subaquatica. Es va decidir també estendre la poligonal a punts exteriors
de la cavitat per dues raons: ubicar correctament la cavitat sobre el mapa usant GPS, la qual cosa
repercutiria en valuosa informacié de referéncia respecte a la geomorfologia del terreny, la linia de
costa i altres cavitats properes; i també per a corregir qualsevol distorsié originada per I'error acumulat
de les mesures preses a I'interior. En aquest sentit s’han inclos a més de les dues entrades, 4 pous de
ventilacid i canalitzacié electrica (2 a la Ciipula Moragues i 2 a la sala de los Herreros), elements senzills
de posicionar exteriorment amb elevada precisié. Lamentablement no hi ha restes exteriors del pou de
les Meravelles, que hauria estat de gran ajuda per tal de confirmar la correcta posicié de la cova Blanca,
I'dnic accés a la qual és Uestret pas a la sala dels Arabs.

Mentre que a la part terrestre, s’ha recollit en un full de dades la distancia, orientacié i inclinacié
entre punts (Figura 5), en la part subaquatica s’ha enregistrat la distancia, 'orientacié i la profunditat
entre els vertexs del fil-guia (Figura 6).

La precisié estimada d’aquestes mesures la expressem a continuacio:

Distancia: +0.10 m
Orientacié: +1°
Inclinacié: +1°
Profunditat: +0.20 m

A la part terrestre, a partir dels nodes d’aquesta poligonal principal, els equips de treball, tipicament
de 3 espeleolegs, han determinat els limits de la roca mare i dels llacs, posicionant els accidents,
linies d’escarpament, massissos estalagmitics, columnes i formacions més rellevants. La informacié
s’ha dibuixat sobre el terreny sobre paper mil-limetrat a escala 1:200. Aquests dibuixos, que podem
considerar topografies parcials més que simples croquis, pel seu caire quasi definitiu, shan combinat
amb altres que shan passat a net a partir d’esbossos i de les mesures anotades sobre el terreny, quan
dibuixar in situ resultava complicat. Aquest darrer és el cas d’alguns perfils aquatics (Figura 7). S’han

Papers Soc. Espeleo. Balear, 1 (2018) 71



J.J. Ensenat et al.

digitalitzat tant els dibuixos com els
fulls de dades topografics, comprovant
la seva correccid, i un cop transformats
en format vectorial shan enllacat
conformant la topografia completa.

Les dades shan introduit en el pro-
grama Survex i shan exportat a escala
per ser superposades digitalment al di-
buix a llapis escanejat. Sobre la com-
binacié d’aquestes capes d’informacié
sha dibuixat digitalment la topografia
definitiva, en format vectorial.

En la part subaquatica, on el requisit
de temps d'immersié és determinant,
la poligonal sha completat mitjangant
la mesura damplades i alcades,
perpendiculars a la guia, la qual cosa
defineix els limits de la cavitat en una
primera aproximacié. Impresa la forma
projectada en planta sobre paper de
poliester, per la seva resisténcia a I'aigua,
en una segiient visita shan posicionat i
mesurat els massissos estalagmitics alhora
que s'ha esbossat el detall. En aquest cas
sha emprat el programa Visuallopo i

Figura 7: a) Dibuix realitzat dins la cova representant el sector de I'entrada natural. b) Full de
dades topografiques preses in-situ. c) Esbés del perfil del llac Miramar dibuixat nedant dins
I'aigua. d) Perfil del llac Miramar un cop passat a net. En la imatge s'aprecien

alguns instruments de mesura i material de dibuix emprat.

Figure 7: a) Sketch drawn in the cave showing the area of the natural entrance. b)
Topographic data sheet written in location. c) First outline of the Llac Miramar profile,
drawn while swimming. d) Final drawing of the Llac Miramar profile. In the image you can
see some of the used measuring instruments and drawing material.

igualment s’ha exportat la informacié

per a incorporar-la al programa de

dibuix. Alguns detalls comparatius entre

la poligonal terrestre i la subaquatica s'expressen a la Taula 1, on es pot apreciar que shan mesurat 9.815
m de poligonals, dels quals més de la meitat corresponen a galeries i sales subaquatiques.

Tractant-se d’un espai que ha sofert una més que evident transformacié antropica s’han inclos en el dibuix
elements representatius de I'ds actual, com els embarcadors, els bancs de l'auditori i petites construccions
auxiliars. Per tal de completar la descripci6 shan realitzat 50 seccions i 7 perfils, intentant representar els
trets més caracteristics de la morfologia vertical.

Per a la determinacié i dibuix de la linia de superficie exterior en les seccions i els perfils, la qual ens
dona la poténcia de roca per damunt del sostre de la cova, shan emprat les dades proporcionades per
la Infraestructura de Dades Espacials de les Illes Balears, del Servei d’Informacié Territorial de les Illes
Balears (2018).

Quant a la simbologia emprada s’ha inclos una breu llegenda en el dibuix, tractant d’ajustar-se en
tot moment als estandards actuals més estesos en topografia espeleologica. El planol sha completat
amb la representaci6 en planta de les cavitats més proximes de les que tenim constancia, que podrien
estar relacionades en major o menor grau amb les Coves del Drac.

El dibuix s'ha realitzat amb programari lliure genéric d’edici6 vectorial (Inkscape 0.92), treballant
per capes d’informacié (els limits, espai submergit, llacs, corbes de nivell, massissos i columnes, blocs,
estalagmites, camins, etc) a fi d’agilitzar qualsevol canvi i en format SVG.

Poligonal terrestre Poligonal subaquatica
643 nodes 911 nodes

24 bucles 12 bucles

6 connexions exteriors 1 connexio exterior

4 455m de longitud total 5360 m de longitud total

18 enllagos comuns

Taula 1: Comparativa entre la poligonal topografica terrestre i subaquatica.
Table 1: Comparative between terrestrial and underwater topographic polygonal.

72 Papers Soc. Espeleo. Balear, 1 (2018)



Nou planol topografic de les Coves del Drac (Manacor, Mallorca)

Superficie projectada en planta dels diferents sectors

Cova de Lluis Salvador

5230 m2
Cova Negra 7% Sector Subaquatic de Llevant
5880 m2 17160 m2
8% 24%

Cova Blanca
6750 m?
10 %

Cova dels Francesos
12790 m2

Sector Subaquatic Central 189

11170 m?
16 %
Sector Subaquatic de Ponent
11220 m2
16 %

Figura 8: Representacio grafica de la superficie projectada en planta de les principals zones
(corresponent a la Taula 1).

Figure 8; Graphic representation of the horizontal projected surface of the main areas
(corresponding to Table 1).

Resultats

Existeix un cert debat sobre la
manera en que una cavitat pot ser
comparada amb una altra en base
a determinades magnituds com el
seu recorregut, el qual manté un
component subjectiu a diferencia
del desnivell i 'extensié projectada
(GALAN, 1995). Partint de que
el recorregut no equival necessa-
riament a la longitud de la poli-
gonal, i seguint com a referéncia
la metodologia emprada a treballs
publicats per a la comparacié6 de les
cavitats de les Balears (GRACIA et
al, 2009), el recorregut complet de
les Coves del Drac se situa entorn als
7.690 m, dels quals 5.260 m correspo-
nen a la part submergida.

Lextensié maxima projectada de
la cavitat és de 840 m, seguint I'eix
O-E, i de 440 m en I'eix de N-S. La
cota més alta de la cavitat correspon
al sostre de la cova Blanca, i se situa als +29 m sobre el nivell del mar actual. Cal ressenyar que en aquest

punt la potencia de la roca es redueix a no gaire més d’'uns 2 m. La cota subaquatica més profunda
enregistrada és de -24 m i es troba en la galeria de les Delicies. Per tant, el desnivell total de la cavitat
és de 45 m.

Sens la pretensié de ser exhaustius, a manera d’exemple de la informacié que es pot extreure de la
topografia, la cura amb que shan dibuixat els detalls permet quantificar alguns aspectes com els que
oferim a continuacié. Pel que fa a I'extensi6 projectada en planta de la cova (Taula 2, Figura 8), aquesta
assoleix 71.150 m?, dels quals 39.550 m? corresponen a les galeries i sales sotaiguades.

En relacié amb la Taula 3, sha quantificat 'extensié de les majors barreres d’espeleotemes que
compartimenten algunes sales de la cova. En aquest sentit, hem de comentar que no s’inclou en
aquesta taula el conjunt de massissos estalagmitics situats al nord del Laberint d’Ariadna, a la cova
Negra, i que sumarien entorn als 250 m?. Aquests massissos, presenten una solifluxié d’entorn a un
metre d’alcada que els separa del sostre, la qual cosa deixa sobre ells un espai practicable. Per aquest
motiu no s’ha representat de color negre com la resta. Tampoc es llista el conjunt de massissos que
llinden entre el [lac Miramar i el de la Gran Duquessa de la Toscana, d’'uns 110 m?. D’aquest conjunt,
el massis que se situa a I'est veu delimitat part del seu contorn per el pas excavat sobre el tragat turistic
i indicat amb el simbol de desobstruccié; sens aquesta alteraci, obra de I'activitat humana, el dibuix
variaria i amb ell la mesura. En qualsevol cas, els majors massissos estalagmitics mesurats superen amb
escreix els 100 m? d’extensid, assolint un d’ells una superficie maxima de 250 m?* (Taula 3).

_ Zona/Sector Superficie Total parcial
Cova de Lluis Salvador 5.230 m?
Cova Negra 5.880 m2
. Cova Blanca 6.750 m2
Espai terrestre Cova dels Francesos 12.790 m?
Dolg de Cala Murta 150 m2
'sala de la Bella Mort 800 m2 31.600 m?
Sector Subaquatic Central 11.170 m?
Espai subaquatic Sector Subaquatic de Ponent  11.220 m?
Sector Subaquatic de Llevant  17.160 m? 39,550 m2
Total 71.150 m?

Taula 2: Superficie projectada en planta de les diferents zones de la cavitat.
Table 2: Projected horizontal surface of the different areas of the cave.
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Massissos estalagmitics Superficie
Massis subaquatic de la Galeria de la Connexié 250 m2
Massis nord de la Cova Negra 180 m?
Massis central de les Galeries Hipostiles 170 m?
Massis Capula Moragues/Sala de los Herreros 160 m2
Massis sud de la Cova Blanca 155 m?
Massis septentrional del Laberint d'Ariadna 145 m?
Massis est de la Cova Negra 110 m?

Taula 3: Massisos estalagmitics de major extensié ordenats de major a menor.
Table 3: Speleothem barriers of greater extension ordered from highest to lowest.

Llacs de major extensié Superficie Longitud Amplada max
Llac Miramar (sense Canal Blau) 3050 m? 116m 36m
Llac de les Delicies 635 m? 80m 21m
Llac Negre 495 m?2 48 m 14m
Llac de la Gran Duguessa de la Toscana 440 m? 52m 12m
Canal Blau 435 m? 90m 7m
Llacuna Estigia 277 m? 55m 7m
Llac de les Meravelles 247 m? 57m 6m
Bany de Diana 180 m? 21m 14m
Llac de la Mar 142 m? 56 m 5m

Taula 4: Llacs de major extensié ordenats de major a menor.
Table 4: Lakes of greater extension ordered from highest to lowest.

Finalment, a la Taula 4 es recullen les dimensions dels llacs de major extensid. Obviament, el més
important de tots és el lac Miramar (també conegut com a llac Martel) amb més de 3.000 m?* de
superficie; aixi mateix, shan mesurat altres vuit llacs que superen els 100 m* d’extensié. Cal afegir
que en tots els casos les arees, calculades sobre el dibuix, shan obtingut mitjangant un algoritme
implementat en llenguatge Python basat en el Teorema de Green (STEWART, 2012)

Conclusions

Elaborar el nou planol topografic (Figura 9) amb el grau de detall i exigencia que ens haviem
proposat ha suposat un repte important. La importancia de la cavitat, en termes espeleologics perd
també historics i culturals, no ens permetia en consciencia rebaixar els nostres objectius.

Diverses raons imponderables han ajornat la finalitzacié del treball sobre el calendari previst. Quan
semblava que el dibuix gairebé no plantejava incognites, revisions rutinaries donaren lloc a nous
descobriments com el de la galeria de la Mar i la seva connexié amb el Dol¢ de Cala Murta, o el llac
d’en Will ila seva connexié subaquatica que comunica la cova Blanca ila cova dels Francesos, completats
el gener de 2019 (GINES et al., 2018).

El resultat ha conformat una visié completa de la cavitat i per primer cop exhaustiva. Tot i que, en
rigor, mai es pot descartar I'existéncia de continuacions en cap cavitat, podem afirmar que la topografia
que presentem en aquest treball representa tot I'espai conegut a data de publicacié, sens reserves,
inclosos alguns espais inédits tant subaquatics com terrestres, amb la precisié que els recursos tecnics
al nostre abast ens han permes.
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Adreces d’internet relatives al programari i recursos
en linia emprats i de referéncia

Survex htep://survex.com

VisualTopo http://vtopo.free.fr

Inkscape http://inkscape.org

Scalable Vector Graphics https://www.w3.org/Graphics/SVG/
IDEIB http://ideib.caib.es/visor/

@@@@ Aquest article es distribueix sota els termes de la llicéncia CC-BY-NC-ND 4.0
BY NC ND
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Abstract

The rise in popularity of the Coves del Drac started in the last decades of the XIX century. Since then, an intense written
production has been published in many different literary ways to describe its underground landscapes, focusing in the great
size of its chambers, the charm of its lakes and the amazing speleothems decoration displayed everywhere. In this paper
we present an updated description of the air-filled sectors of the cave —currently located above the water table— which are
considered the classic parts in terms of exploration history and subsequent adaptation for touristic purposes. We will split
the description of the cave following the distinct volume units corresponding to the Cova Negra, the Cova Blanca, the Cova

de Lluis Salvador, the Ciipula Moragues, the Sala de los Herreros and finally the Sala Louis Armand.

Resumen

Las Coves del Drac empiezan a popularizarse hacia las tltimas décadas del siglo XIX. Desde aquel momento se inicia
una intensa produccién escrita, que en muy diversos formatos literarios tendrd como objeto la descripcién de sus paisajes
subterrdneos, centrdndose en la grandiosidad de sus salas, el encanto de sus lagos y la fantdstica decoracién calcdrea que
profusamente las ornamenta. En el siguiente texto se presenta una descripcién actualizada de los sectores terrestres que bien
pueden ser considerados sectores cldsicos de la cavidad, por cuanto en diferentes momentos han sido nucleo de las sucesivas
exploraciones y posteriores adecuaciones turisticas. Para articular la narracién se parte de la sistematizacién de estos sectores
terrestres que segmenta la cavidad en funcién de las diversas unidades volumétricas que corresponden a la Cova Negra, Cova
Blanca, Cova de Lluis Salvador, Ciipula Moragues, Sala de los Herreros y Sala Louis Armand.

Santandreu, G.; Ensefat, J. J. ; Gracia, F; Pla, V.; Ginard, A. i Gual, M. A. (2018): Les Coves del Drac
(Manacor, Mallorca). Descripcioé dels sectors terrestres.

Papers Soc. Espeleo. Balear, 1: 77-104. ISSN 2605-3144. © Societat Espeleologica Balear.

Rebut: 10 octubre 2019; Revisat: 24 octubre 2019; Acceptat: 29 octubre 2019.

Publicat online: 30 novembre 2019.

Introduccio

Situades al Llevant de Mallorca al municipi de Manacor, les Coves del Drac sén pels habitants de
I'llla, sens dubte un dels elements geografics més arrelats al coneixement popular. Tant és aixi, que han
esdevingut amb el temps referent i simbol iconogréﬁc del mén subterrani illenc. De la ma del seu resso
turistic, han transcendit com una de les cavitats més visitades i conegudes de 'Estat Espanyol i fins i tot
d’Europa (GINES & GINES, 2011). Fama que ha donat peu a la produccié d’una abundat literatura
al llarg de diversos moments historics i que com a tonica principal sha centrat en descriure i deixar
constancia grafica de les seves belleses interiors: sales subterranies de considerable volum, una profusa
i variada decoracié d’espeleotemes calcaris, i I'innegable atractiu de diversos llacs d’aigiies salabroses.
Amb les darreres exploracions centrades sobretot a les parts subaquatiques de la cavitat (GRACIA et
al., 2018), el recorregut de la cova se situa al voltant dels 7.690 m, convertint-se en una de les cavitats
amb major recorregut de I'llla. Paral-lelament al transcurs d’aquestes tasques exploratories, s’ha donat
peu al replantejament topografic dels sectors terrestres, circumstancia que ha propiciat la base per a
la redaccié d’una nova descripcié d’aquestes extensions. Narracié que se centrara en el conjunt de
sectors terrestres que integren les unitats classiques —cova Negra, cova Blanca, cova de Lluis Salvador i
cova dels Francesos—, que dins el conjunt de la cavitat presenten una superficie projectada en planta de
30.650 m* (ENSENAT et al., 2018). En conjunt, la cavitat de la que parlarem a continuacié, esdevé
un exemple paradigmatic de 1 endocarst desenvolupat en el materials calcarenitics del mioce superior

(GINES & GINES, 1992).
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Les descripcions historiques: els principals antecedents

Vagi per davant que en aquest mateix volum monografic, en el que s’insereix el present treball, es
poden consultar alguns treballs on es tracten de manera minuciosa els aspectes historics i bibliografics
(GINES & GINES, 2018) o les principals etapes d’exploracié de la cavitat (GINES et al., 2018a).
Sén aquestes lectures del tot recomanables per entendre de forma integrada i detallada tan extens
coneixement. Emperd aixd no manlleva que al present escrit sigui obligat fer un fugag recorregut pels
principals textos centrats en la descripcié de les Coves del Drac. S’ha de precisar que no és 'objectiu
fer una enumeracié exhaustiva, siné que I'apartat només se centrara en delinear els antecedents que
han esdevingut una especie de corpus classic de la literatura d’aquesta prestigiosa cova. Antecedents
que han configurat en certa manera una codificacié descriptiva singular que s’ha anat perpetuant amb
més o menys encert narratiu gairebé fins als nostres dies.

Tot i apareixer documentades i referenciades en documents i croniques de relativa antiguitat
(BINIMELIS, 1595; DAMETO, 1632; DAMETO et al., 1840), de manera generalitzada s'accepta
com a punt de partida de la popularitzacié de les Coves del Drac, 'accidentada visita protagonitzada
Iabril del 1878 per uns membres de la Associacié d’Excursions Catalana extraviats dins la cavitat.
Lepisodi seria recollit per TOBELLA (1882) i ampliament difés amb posterioritat a nombroses
publicacions, contribuint aixi a la divulgacié popular de les Coves. Es constata que de tot d’una,
la proliferacié de visites a la cova manacorina dona peu a la irrupcié d’'una immediata produccié
escrita, amb pretensions narratives i descriptives en base a variats estils literaris. En conseqiiéncia, a les
hemeroteques es poden rescatar gran quantitat de textos descriptius, dels quals no és necessari incidir
en el seu estil; redactats a I'aixopluc del costumisme i la majoria de les vegades baix I'enlluernament
emocional del visitant poc o gens avesat a tals periples subterranis. Generalment, sén escrits absents
d’enfocament cientific i en ocasions impregnats per suposicions de caracter mitologic o tel-ltric (vegeu
Lignorancia, n°® 113, agost 1881; El Balear, n° 1005, maig 1885; £/ Liberal, n° 2028, abril 1888). No
obstant aix0, de forma gairebé paral-lela —a les darreries del segle XIX-, viatgers, erudits o naturalistes,
hi centren la seva visi6 il-lustrada, copsant un conjunt d’obres que esdevindran classiques i d’obligada
referencia. Aixi per cronologia, sha de destacar el primer aixecament topogréﬁc de la cavitat (WILL,
1880) on a més d’una descripcié grafica, ja es referencien els pr1nc1pals toponims de la cova aixi com
els recorreguts interiors. En aquest context mereix especial mencié la ﬁgura de I'Arxiduc d’Austria
Ludwig Salvator Habsburg-Lothringen, que a més de publicar la seva propia descripcié de les Coves
(HABSBURG-LOTHRINGEN volum 5, 1884), es convertira amb les seves llargues estades a I'llla
en un personatge clau pel seu coneixement. Gairebé alhora veura la llum una destacada publicacié
d’elegant format complementada per un descriptiu apartat grafic (GAY & CHAMPSAUR, 1885).

Sera cap als anys finals de la centdria on la fecunditat literaria enllagard amb una tradicié de
literatura de viatges consolidada al context europeu i que recalara a les Illes. Aixi apareixeran obres
d’especial transcendencia, que ens oferiran una visié sedassada pels ulls i mentalitats propies de les
caracteristiques del periode de la qual es pot destacar I'obra del viatger Gaston Vuillier. El frances
publicara les seves impressions en dues tongades (VUILLIER, 1888; VUILLIER, 1893) en uns textos
que de forma minuciosa descriuran els sectors coneguts fins el moment: cova Negra i cova Blanca, -
deixant de banda la dCSCHpCIO de la cova de Liuis Salvador. Es aquest un text d’ obhgada referéncia tot
i que —com a fruit de '¢poca— és redactat amb un marcat lirisme, aspecte que no seria passat per alt
pels seus contemporanis locals (LLABRES, 1890). Lobra destaca de forma indiscutible pel gravats que
amb un extremat realisme, sén fidel testimoni dels paisatges més emblematics de la cova cap a finals
del segle XIX. Igualment dignes d’esment seran les publicacions de PIFERRER & QUADRADO
(1888) o de PENA (1891) amb detallades descrlpc1ons

Emperd una fita cabdal serd la visita a Mallorca del pioner espeledleg frances E.A. Martel, el qual sota
lauspici de I'Arxiduc Lluis Salvador dura a terme una prolifica campanya d’exploracions a la cavitat.
Com a resultat de la troballa i exploracié d’importants sectors inedits, s'encetaria una nova ¢poca al
coneixement i divulgaci6 de les Coves del Drac. Martel a més en publicaria una nova topografia i una
acurada descripcié ja des d’una optica espeleologica (MARTEL, 1896). La transcendéncia d’aquest
escrit s’evidencia en les successives reedicions com a material divulgatiu a disposici6 dels visitants de
la cavitat fins els anys 60 del passat segle XX (GINES, 1995).

Ja cap a les primeries del segle XX, es continua constatant la publicacié de textos descriptius
(BOYD, 1911) que es van combinant amb altres on comenca a aflorar un major interés i rigor
cientific vers la cavitat. N’és especialment rellevant 'obra del biodleg romanes Emile G. Racovitza,
qui visita les Coves del Drac interessat pel seu vessant faunistic. La conclusié dels seus estudis
culminaria amb la descripcié d’una nova especie de crustaci aquatic recol-lectada a les aigiies del Drac:
Pemblematic Typhlocirolana moraguesi RACOVITZA, 1905), fet considerat com a punt inicial de la
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Figura 1: Topografia de conjunt dels sectors terrestres de les Coves del Drac, on s'identifiquen les diverses unitats descrites al text

(Base topografica SEB - Societat Espeleologica Balear).
Figure 1: Topographical survey of the air-filled sectors of the Coves del Drac in which the different units described in the paper are identified

(Topographic base SEB - Societat Espeleologica Balear).

Papers Soc. Espeleo. Balear, 1 (2018) 79



G. Santandreu et al.

bioespeleologia. Altres botanics i naturalistes signarien en aquells anys inicials del passat segle textos de
signe naturalistic perd que no descuidarien certes aportacions exploratories i descriptives (MAHEU,
1912; LINARI, 1916). Ja dins la segona década, nous enfocaments cientifics s'ocupen de les Coves;
aixi el gedleg M. Faura y Sans sera el responsable d’una nova i acurada descripcié que inclou abundants
referéncies geografiques, integrant la descripcié de tots els sectors. A més el text sacompanya d’un nou
aixecament topografic realitzat per Rodrigo Varo 'any 1924 (FAURA'Y SANS, 1926) on constata de
nou l'aspecte toponimic, alhora que inclou I'interessant aportacié d’afegir al mapa, diverses cavitats
properes. Sha d’esmentar que de forma paral-lela a aquestes importants aportacions, les Coves viuran
un increment creixent de visitants aixi com la millora i adequacié de les seves infraestructures, que
donaran com a resultat la futura consolidacié —ja cap a la deécada dels anys 60— del seu pes dintre del
mercat turistic illenc. A manera de conclusié d’aquest recorregut que podem considerar classic, és
obligat mencionar I'obra de ]. Capé Valls de Padrinas. Publicada el 1930 com una especie de recull,
inclou nombroses descripcions signades per molt variats personatges a més de reproduir destacades
aportacions bibliografiques anteriors de reconeguts autors (CAPO, 1930). Lautor inclou un planol
topografic —basat en el de Varo de 1924— que destaca per I'extensa relacié toponimica que compreén
tots els sectors de la cova. En recull un total de 97, en la majoria es tracta de microtoponims —en
ocasions situats amb certa ambigiiitat respecte a anteriors publicacions—. Des d’aquest punt es pot
constatar la continuitat d’un bagatge divulgatiu i cientific vers el coneixement de les Coves, que amb

notables alts i baixos, arribard fins el nostres dies (GINES & GINES, 2018).

Descripcio de la cavitat

Envestir la descripcié d’'una cavitat com hem vist tan ampliament coneguda i amb gairebé un segle
i mig de prolific recorregut divulgatiu, planteja una serie de condicionants que obliguen a delimitar de
forma precisa 'objectiu d’aquesta nova redaccié. D’aquesta manera, la descripcié que a continuacié es
presenta atén a I'objectiu principal d’oferir-ne una visié actualitzada de la cova en base a la documentacié
i a les observacions realitzades en el transcurs de les tasques d’aixecament del nou planol topograﬁc
(ENSENAT et al., 2018) al qual pretén complementar. A tal fi, la descripci6 s'ajustari als criteris propis
de la metodologia espeleologlca, adaptant-se al seu discurs i terminologia descriptiva de la forma objectiva
més acceptada Interessants aspectes geologics, geografics o relacionats amb I'espeleogenesi de la cova
podran aparéixer en segon pla per haver estat tractats amb meticulositat per altres autors (FORN OS et
al., 2018; GINES et al., 2018b).

Per a dur a terme la descripcié dels sectors terrestres, shan avaluat la morfologia, les dimensions,
les principals caracteristiques aixi com els elements singulars de les diferents unitats estructurals que
integren el conjunt de la cavitat. Com a trets definitoris comuns s’han seguit les linies proposades
per GINES & GINES (1992) que destaquen, per una banda, la importancia del mecanismes clastics
lligats a esfondraments. Fenomens ben representats i d’ espeaal transcendéncia, que han definit el
desenvolupament tridimensional de les diferents sales aixi com la seva morfologia (GINES et al.,
2013). Per altra banda, shan de destacar entre la gran intensitat i espectacularitat dels processos de
deposicié d’espeleotemes: les abundants acumulacions d’estalactites, els massissos estalagmitics o
les formes vinculades a escorrentia, ja sigui aquesta en forma de colades pavimentaries o parietals.
En conjunt es pot definir una estructura basica de gran sales amb voltes elevades que configuren
un paisatge subterrani dominat per grans acumulacions de blocs, resultat del reajustament mecanic
d’aquestes. Finalment, successives etapes de decoracié calcaria en forma de colades, columnes o
conjunts estalagmitics, a més d’un procés simultani de reajustament i subsidencia del substrat, acaben
de perfilar I'aspecte actual.

D’aquesta manera la descripci6 segulra un esquema condicionat per I'existencia de diverses unitats
morfologiques ben definides. Tal i com apunten GINES & GINES (1992, 2007) i GINES et al.
(2018 b), els esfondraments que han propiciat la formacié de la cova permeten sistematitzar 6 unitats
volumetriques que com es veura, es troben connectades de manera més aviat aleatoria. Seran aquestes
les que vertebraran la seqiiéncia descriptiva. Aixi aquestes grans unitats correspondrien a la cova Negra,
cova Blanca i cova de Lluis Salvador, agrupant els sectors antics, i la cova dels Francesos amb la cipula
Moragues, sala de los Herreros i sala Louis Armand corresponents als sectors més moderns descoberts per
E.A. Martel a la campanya exploratoria de 1896 (Figura 1).

S’ha evitat articular la descripcié en funcié de litinerari turistic actual —el qual pot esdevenir
artificiés— i s’ha optat per descriure en primer lloc els sectors classics: cova Negra, cova Blanca i cova

80 Papers Soc. Espeleo. Balear, 1 (2018)



Les Coves del Drac (Manacor, Mallorca). Descripcio dels sectors terrestres

de Lluis Salvador; que cronologicament han estat escenaris principals de les primeres exploracions i
visites, per anar a encadenar la narracié amb els sectors descoberts amb posterioritat: lac Miramar i
cova dels Francesos. De la mateixa manera es defuig de la descripcié basada en la toponimia, que tot i
ser rica i abundant a més d’una valuosa mostra de I'arrelat coneixement de les Coves del Drac, es pot
presentar en ocasions ambigua. Aixi llevat dels toponims més consolidats que en sén fita inevitable
per situar-se en un espai de tals dimensions, s'optara per basar-se en fites i orientacions de caracter
geografic prou clares i identificables que permetin donar peu a articular una descripcié coherent dels
iferents espais subterranis. Tot i aix0 al text seran inevitables i alhora necessaries, les cites a obres

diferent bt Tot | text tabl lh les cit b
precedents. D’aquesta manera es constataran abundants al-lusions al que hem considerat com una
literatura classica propia de les Coves del Drac (WILL, 1880; VUILLIER, 1888; MARTEL, 1896;
, ; , , que com a referéncies anteriors serviran de suport descriptiu.

FAURA'Y SANS, 1926; CAPO, 1930 f t d td t

Cova Negra

La unitat de la cova Negra constitueix una amplia area subterrania que ocupa una superficie de
5.880 m? amb un eix principal, orientat d’oest a est, d'uns 140 m de llargaria. Camplada empero és
molt variable. Aixi a la zona d’entrada és d’uns 25 m, distancia que es duplica al sector central per
tornar a minvar a les rodalies del /lzc Negre on no arriba a la dotzena de metres d’amplada. Per dltim i
coincidint amb les aigiies del citat llac, 'amplada es torna a prolongar fins els 35 m (Figura 2). A grans trets,

Sala dels Arabs

COVA BLANCA
[ | Llacs
0 25 50 . . o
" [] Continuacions subaquatiques CO \/ A NEGRA
1 - Embut d'entrada 2 - Primera columna 3 - Laberint 4 -Sala delaPalmera 5 - Cova de les Llonganisses 6 - Cova de Betlem 7 - Bany del Sulta
8- Llac Negre 9 - Baixar al Purgatori

Figura 2: Planol topografic en planta del sector terrestre de la cova Negra (Base topografica SEB - Societat Espeleologica Balear).
Figure 2: Plan topography of the sector called Cova Negra (Topographic base SEB - Societat Espeleologica Balear).
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Pespai es configura pels tres elements principals que defineixen la cavitat: les grans acumulacions de blocs,
determinants a la morfologia del sector central de la unitat; la profusa decoraci estalactitica i estalagmitica,
concentrada sobre tot de manera espectacular cap al ter¢ meridional; i I'aflorament del nivell freatic a
Pextrem terminal de la unitat en forma de llac d’aigies salabroses, conegut com a llac Negre.

Laccés a la cova Negra es fa per un abisament natural, una ampla obertura cap a I'exterior de la
unitat de col-lapse, originada pel mecanisme de reajustament de la volta de la cavitat que en el procés
de mlgraao vertical ha avancat fins topar amb la superficie (GINES & GINES, 1992; GINES, 2000).
Aquest és I'inic accés natural de les Coves; es troba a una cota de 28 m sobre el nivell de la mar i en
lactualitat representa la sortida de litinerari turistic. A l'interior es configura com una gran balma,
que MARTEL (1896) descriu com embut d’Entrada. Es un espai molt modificat de manera antropica
on destaca la preséncia de marges, replans, escalons, murs i paraments, i que tot just conserva alguns
vestigis del seu estat original. El paladar denota I'escassa potencia de roca, entre 25 i 70 cm al perfil
més prim, que va augmentant notablement a mesura que s'endinsa cap a linterior. El pendent
original cau en rost formant un ventall descendent que es troba interromput de bell nou per un repla
anivellat, bastit a manera de vestibul (MARTEL, 1896). Es una ampla estanga encara il-luminada per
la llum solar, que s'endinsa fins arribar a la roca mare en un coster solcat per pronunciades marques
d’escorrenties que barregen clastes i sediments al-loctons amb el substrat autocton de la cova. Al repla
en destaca una solitaria columna, 'anomenada primera Columna per CAPO (1930). Sense abandonar
aquest mateix vestibul i en direccié lleugerament sud-est compareix un geganti massis estalagmitic
que sembla tancar I'espai i el pas. Aquest potent diposit litoquimic és una primera mostra de la
decoracié calcaria que de manera omnipresent s'anira desenvolupant al llarg de tota la cavitat i que
sense dubte en constitueix un dels seus trets definitoris. Per continuar I'avang cap a I'interior, I'obstacle
es pot superar per diversos itineraris que han estat engrandits i habilitats de manera artificial cercant
el passatge més assequible a través del propi massis. Podem assegurar que corresponen a les primeres
adequacions bastides per facilitar I'accés a les incipients visites més o manco organitzades. De fet
VUILLIER (1888, 1893) ens parla que aquest indret constitueix “la vertadera entrada” a les Coves.
En qualsevol cas, son tres les possibilitats que permeten superar- -ho. La més comu és un tirany al sector
central del conjunt calcari que descriu diverses ziga-zagues. Itinerari que CAPO (1930) ho defineix
com ¢/ Laberint, en clara al-lusi6 a 'enrevessat recorregut. Una segona opcié voreja el massis pel caire
més proper a I'enderroc de I'esfondrament d’entrada. Per tltim a 'extrem nord, un pas natural al punt
més baix del massis avanca fregant la roca mare.

A Tlaltre costat del massis s'obre una espaiosa sala: és la sala de la Palmera referenciada per MARTEL
(1896) en al-lusié a una vistosa columna d’uns 5,50 m que apareix engalanada amb estalactites a
extrem superior. Tot i la singularitat de la formacié que justifica el toponim, a la topografia de Varo
(FAURA'Y SANS, 1926) la sala apareix citada com a Gran Salé, mostra de la dualitat toponimica
present en alguns indrets de la cova. La sala té unes dimensions en planta al voltant dels 45 x 40 m
mentre el sostre s'enlaira fins un maxim de 6 m, sent la mitjana d’alcada entre els 4 i 5 m. Es un
sostre on dominen les clapes de roca sense formacions al qual s'evidencia un abundant registre fossil,
destacant densos conjunts d’equinoderms (Clypeaster sp.). El pis de la zona central estd format per una
gran acumulacié de blocs recoberts de potents colades pavimentaries que homogeneitzen el trespol i
li confereixen un transit relativament planer. El nord-est del sector central de la sala correspon al flanc
septentrional d’aquesta acumulacié, on mostra un pronunciat desnivell. Es un coster 1gualment envait
de blocs, amb un perfil lleugerament escalonat i molt emmascarat per colades pavimentaries i demés
formacions que shan desenvolupat a sobre. Els fendmens vinculats al reajustament dels substrats
inferiors, han deixat vistoses empremtes en aquest redol en forma de grans fractures al paviment o
basculaments a columnes i massissos que es mostren anormalment inclinats o recolzats en altres blocs.
Un bon exemple es manifesta al massis estalagmitic del Laberint el qual, tot i la seva considerable
envergadura, no escapa a aquests processos de reajustament. Una observacié en detall permet constatar
que la zona d’unié amb el sotil es troba esqueixada i separada d’aquest per un espai buit de 40/60
cm. Per dltim s'observa com el pendent amb tendéncia nord-est es va suavitzant, emfatitzant les
dimensions de la sala que continua mostrant una considerable alcada amb un sostre que es torna
mostrar recobert per incomptables estalactites. A I'altre extrem, el coster meridional de la sala presenta
un perfil de desnivell accentuat perd més marcat per la verticalitat que 'anterior, combinacié de blocs,
colades pavimentaries i ressalts verticals. No de bades CAPO (1930) ho defin{ al seu recull toponlmlc
com Abisme. Les cotes inferiors delimitades per la roca mare recuperen 'anivellament i un transit més
practicable. En aquesta area inferior es presenten dos elements que és precis detallar. Per una banda i
en direcci6 cap a l'est shi localitza el pas d’accés a la contigua unitat de la cova Blanca, mentre que cap
a oest la cavitat es prolonga en una galeria inferior. A aquesta galeria s’hi accedeix per un recondit
passatge de superaci6 enrevessada i que en certa manera n'ailla el sector de la resta de la sala. Es tracta
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Figura 3: Petit llac conegut com a bany del Sulta, a la cova Negra. S'aprecia al centre de la fotografia, en color blanquinds, una alineacié
d'espeleotemes freatics situada a 4,1 m per damunt del nivell actual de les aigiies (Foto: M.A. Gual).

Figure 3: Small lake in the Cova Negra known as Bany del Sulta. In the center of the image a row of phreatic speleothems located at a height
of 4.1 m above the current water level can be observed (Photo: M.A. Gual).

d’una galeria gairebé rectilinia que amb tendéncia oest avanga uns 50 m per les cotes inferiors de la
gran sala. Esta configurada per un marcat rost lateral recobert de colada, on a mesura que s’hi avanga
va guanyant protagonisme una caotica i inestable acumulacié de blocs. Definitivament el successius
passos i petites escalades entre blocs deixen pas, a 'extrem oest, a una nova estretor que comunica amb
una sala igualment envaida de blocs inestables; circumstancia que en complica considerablement el
transit i I'exploracié de la zona. En conjunt tot aquest sector correspon morfologicament a la vessant
sud de 'esfondrament d’entrada del que ha quedat aillat per la considerable acumulacié clastica. En
alguns llocs puntuals apareix el nivell freatic perd només en forma de bassols i un petit llac sense
continuitat. En relacié a aquest sector i com a conclusié, no podem afirmar de manera rotunda que
es tracti d’'una zona inedita de la cova perd si en podem testimoniar 'absencia d’indicis d’exploracions
anteriors, o la manca de referéncies a cap de les descripcions i topografies publicades. Resultat de
Iexploracié actual —tal i com es pot apreciar a la Figura 2— s’ha modificat substancialment el contorn
de la cavitat en aquesta area respecte a planols anteriors.

Es precis reprendre la descripcié de bell nou a les cotes superiors de la sala de la Palmera per tal
d’enllagar amb la resta de sectors de la cova Negra. Aixi el costat oriental de la citada sala es troba
delimitat per dos massissos estalagmitics per entre els quals és possible continuar el recorregut. Pel coster
est, el descens arriba a un gran massis estalagmitic. Aquesta formaci6 vistosament ornamentada, ocupa
una superficie de 180 m?, —el major de la cova Negra— i a la seva part posterior amaga un aflorament
freatic. Es un petit llac de forma irregular que, delimitat pel massis i la roca mare, acaba enllagant amb
la zona que WILL (1880) anomenaria cueva de los Salchichones [sic] i que es popularitzaria com a cova
de les Llonganisses. Igualment cap a l'est pero al flanc meridional i vorejant I'altre gran massis, la sala
redueix notablement les dimensions. En aquest indret, un antic itinerari avanca per davall d’uns grans
blocs gracies a diversos passatges engrandits artificialment que evidencien un aspecte original del pas
no superior als 70 cm. En conjunt aquest extrem oriental podriem dir que tanca la sala de la Palmera.

En aquesta zona l'orientacié canvia lleugerament cap al nord i nord-est i dona pas a espais més
reduits i celats, sectors residuals formats per depressions tancades que en conformen la periféria de
la unitat. La part meridional d’aquesta area es coneix a la topografia de WILL (1880) com a cova
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de Betlem, indret on igualment es
consignen abundants microtopo-
nims com la Font de Jericé (WILL,
1880; MARTEL, 1896) I Estret de
Gibraltar, o un poc més endavant,
la  Carbonera (CAPO, 1930).
Aquesta darrera referéncia apa-
reix documentada per VULLIER
(1888, 1893), qui destaca la in-
tensa negror que recobreix aquest
sector. En canvi, la part septen-
trional presenta un tragat més
obert destacant la presencia de
diversos indrets on el nivell frea-
tic n'ocupa les cotes més baixes. El
primer dels llacs —que té 'inici a
la sala de la Palmera— es troba a
la coneguda com cova de les Lion-
ganisses (WILL, 1880), toponim & : Ak
que fa al-lusié a les caracterl’stiques Figura 4: Espeleotemes a un dels laterals del llac Negre, situat a l'extrem nord-est de la cova Negra
formacions estalactitiques amb re- . ; (Foto: G. Santandrew).
Figure 4: Speleothems on one of the sides of the Llac Negre, located at the northeastern end of the
cobriment d’origen freatic que en Cova Negra (Photo: G. Santandreu).
pengen del sostre. Morfologia que
no passa desapercebuda per altres
autors com VUILLIER (1888, 1893) que fidel al seu estil n'argumenta el simil: “...ressemble en effet & une immense
boutique dont la voite serait couverte de saucissons pendues...”. No sén aquests els tnics espeleotemes de caracter freatic
en aquesta area; uns metres més endavant es localitza un altre conjunt situat a diferent cota d’aspecte molt esguerrat. Un
nou llac copsa I'atencié en aquest sector. Es el conegut com a bany del Sulta (MARTEL 1896) —llac de la Sultana, segons
la descripcié de VUILLIER- que ocupa una encisadora raconada de 40 m?, i representa un dels accessos a les galeries
subaquatiques homonimes (GRACIA et al., 2018). Al sostre en destaca novament una alineacié d’espeleotemes freatics,
situats a +4,10 m respecte al proper nivell freatic, formant una vistosa linia continua de 9,50 m de longitud (Figura 3).
Finalment a 'extrem nord-est de la unitat de la cova Negra i a uns 160 m del vestibul d’accés es localitza el lac
Negre, sense dubte destacat atractiu i principal reclam per les visites. En conseqii¢ncia ha estat descrit i documentat
de manera prolifica per gran quantitat d’autors entre els que en sén obligada referencia WILL, 1880, HABSBURG-
LOTHRINGEN, 1884; VUILLIER, 1888; MARTEL 1896, entre d’altres. Es un llac de forma molt irregular que
ocupa una superficie de 495 m? amb una longitud maxima de 45 m i un amplada de 15 m. La fondaria, molt
variable, assoleix els 4 m de profunditat. Presenta un tragat irregular i sinués que afavoreix I'existencia de belles
raconades on la conjuncié de I'aigua i les abundants formes litoquimiques formen un veritable espectacle de sostres
profusament decorats i massissos emergents de les propies aigiies (Figura 4). A més, aquesta exuberant decoracié
calcaria ailla determinats sectors del llac, fragmentant visualment I'espai en diverses cambres amb aigua. El llac
constitueix I'accés subaquatic a diverses galeries que configuren el sector subaquaitic Central (GRACIA et al., 2018).
Per a finalitzar la descripcié d’aquesta unitat, i amb 'objecte d’enllagar amb la propera, és precis reprendre la des-
cripcié novament a la sala de la Palmera. Quan hem tractat la descripcié del coster meridional d’aquesta sala ja hem
avanqat la localitzaci6 de I'accés a la cova Blanca. Com sha dit, es troba a un sector de rost marcat i de recorregut
complex. Sector que cap a I'extrem oriental modera el pendent i forma un passatge un tant més accessible entre els
blocs solcat per un tirany artificial. El caricter tortués de 'indret ja ho referenciaria WILL (1880) com a baixar
al Purgatori, mentre MARTEL (1896) optaria per descriure-ho com a U'entrada del Purgatori. A les cotes

inferiors d’aquesta area es troba el punt de coalescéncia entre ambdues unitats.

Cova Blanca

La cova Blanca presenta un eix principal orientat d’oest a est que assoleix una llargaria maxima propera als 145 m,
des dels extrems distals localitzats al Jac de les Meravelles a Uoest i el llac de les Delicies a 'est. Lamplada maxima
és d’uns 74 m a leix que formen el pas d’accés a "anomenada cova dels Arabs i el llac d'en Will. En conjunt la cova
Blanca ocupa una area de 6.750 m? (Figura 5). Com sha vist, té un Gnic accés terrestre situat al coster sud de la
sala de la Palmera, a la cova Negra, on ambdues unitats entren en coalescéncia; fet que tal i com apunten GINES
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0 23 =i O Co?tsinuacions subaquatiques C OVA B LAN CA

1 - Cova dels Arabs 2 - Covadonga 3 - Cami Encantat 4 - Dosser de la Verge del Pilar 5 - Teatre 6 - Cova dels Extraviats
7 - Columna dels Noms 8 - L'Infern 9 - Llac de les Delicies 10 - Llac de les Meravelles 11 - Llac d'en Will

Figura 5: Planol topografic en planta del sector terrestre de la cova Blanca (Base topografica SEB - Societat Espeleologica Balear).
Figure 5: Plan topography of the sector called Cova Blanca (Topographic base SEB - Societat Espeleologica Balear).

& GINES (1992) té lloc sense que hagi cap altre condicionant decisiu que els estrictament mecinics.
Laccés es fa a través d’'un recondit pas que s’evidencia notablement engrandit rebaixant un gruix con-
siderable de colada pavimentaria. El pas enllaga, ja dins la cova Blanca, amb una sala de reduit volum
i sostre baix coneguda com la cova dels Arabs (WILL, 1880; MARTEL, 1896). Té el pis anivellat de
forma artificial en contrast amb un dels costats on enormes blocs es troben clivellats per profundes
esquerdes. Fractures que VUILLIER (1888) amb el seu peculiar estil identifica com a “...soupiraux de
volcan, des ouvertures tragiques qui descendent dans les entrailles de la terre...”. A I'extrem meridional,
blocs acaramullats i recolzats entre el sostre i la roca mare sén testimoni de l'estat primigeni d’aquest
sector abans de les successives remodelacions. En tot cas es tracta del ventall d’enderrocs que s'estén per
la part inferior de la gran sala principal i que n’ha envait bona part de la cova dels Arabs.

La cova Blanca es pot definir en linies generales com una gran unitat d’esfondrament, intensament
desfigurada per una abundant decoracié d’espeleotemes que en juga un paper determinant en la percepcié
d’aquest gran espai. D’aquesta manera, la complicada topografia, a més de 'abundant quantitat de
massissos estalagmitics que es concentren al sector central i cotes superiors de la gran sala, poden donar
peu a interpretar la unitat com l'articulacié de diversos espais independents. El nucli central ocupa una
considerable superficie de 4.950 m*i es defineix morfologicament per un geganti ctiimul clastic que es
mostra consolidat per intensos recobriments pavimentaris. Aixi la zona immediata a l cova dels Arabs
es coneix com a Covadonga (WILL, 1880; MARTEL, 1896) i correspon a un sector transitable situat a
les cotes mitges del coster de blocs, al limit d’uns fondals verticals. Per damunt d’aquest indret, la sala
senfila pel coster rocés fins enllagar amb les cotes superiors a mesura que va assolint volum. En aquesta
zona s'observen blocs d’aspecte relativament recent, fet que déna visibilitat als processos de reajustament
mecanic de la volta; es pot observar com en alguns punts es disposen a sobre d’escalons picats a la roca.
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Figura 6: Zona superior de la cova Blanca, sector marcat per I'abundancia de massissos estalagmitics que compartimenten la sala (Fot

Figure 6: Cova Blanca upper sector, characterized by the abundance of speleothem barriers dividing the chamber (Photo: V. Pla).

Sén les restes d’un tirany que CAPO (1930) descriu como e/ cami Encantat, en I'actualitat gairebé esvait.
El sostre deixa veure gran quantitat de motlles fossils de bivalves.

La zona superior de la sala, localitzada cap al sud-est, s'enfila prop de 25 m sobre el nivell freatic,
fent palesa en algun punt la proximitat de la volta amb la superficie. S’ha de destacar I'exuberant deco-
raci6 calcaria que en forma de massissos estalagmitics és omnipresent en aquesta area, definint la mor-
fologia del sector on arriba a condicionar recorreguts gairebé laberintics (Figura 6). No obstant aixo
el cataleg d’espeleotemes individualitza algunes formes concretes que han deixat empremta amb con-
cisos microtoponims. Es pot citar en aquest sector el conegut com a dosser de la Verge del Pilar (VUI-
LLIER, 1888; MARTEL, 1896), formacié que es troba coronada per un singular sostre a manera de
voladis rodonenc. Es aquest un espeleotema originat per capil-laritat i que podem identificar com un
disc o escut, forma un tant inusual a les cavitats mallorquines (MERINO et al., 2011). Altre indret on
la decoracié calcaria adquireix caracter propi i en certa manera n’individualitza una area marginal de la
sala central és el 7eatre (WILL, 1880). Aillat a un lateral cap al nord-est de la sala principal, ocupa una
superficie de 277 m* on proliferen infinitat de columnes disposades amb tal densitat que formen una
especie de “horror vacui” calcari, que a trams en dificulta o impedeix el transit. Per davall del Zeatre
avanga entre el cimul de blocs i la roca mare una espécie de galeria d’'uns 25 m. Des del Zeazre i cap
al sud-est s’arriba a uns grans massissos estalagmitics que formen un estrangulament de la sala; és la
zona que WILL (1880) defineix com a cova dels Extraviats en al-lusi6 a 'episodi dels excursionistes.
Superats els massissos s’accedeix a un ample espai amb la peculiaritat de mostrar el coster septentrional
intensament decorat, mentre que el flanc oposat es caracteritza per la inexisténcia de qualsevol forma
de reconstruccid, tant al sostre com al trespol (Figura 7). Fet que evidencia la complicada relaci6
entre les fases d’enfonsament i deposicié dels blocs i el posterior desenvolupament de colades i altres
formacions a sobre (GINES & GINES, 1992). El coster sud mostra el pis recobert de blocs angulosos
que cauen en tendéncia vertical cap a la roca mare, obstruint i impedint I'accés cap 'extrem del /ac
de les Delicies. MARTEL (1896) constata aquesta zona com | 7nfern i al seu planol hi situa efectiva-
ment la prolongacié del lac de les Delicies, emperd amb un accés en aparenca més evident i assequible
que l'actual. Just a la vora del caminoi —que podriem dir separa ambdés llocs tan diferenciats— shi
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troba la coneguda columna dels
Noms (WILL, 1880), massis esta-
lagmitic recobert d’innumerables
grafits, testimoni del pas dels an-
tics visitants (PASQUAL & NI-
COLAU, 2018). Uns metres més
endavant shi troben les aigiies del
llac de les Delicies.

De bell nou a la zona superior,
sha de parar esment a un sector es-
cassament explorat i documentat.
Correspon al flanc meridional que
queda un tant separat de la sala
principal per una barrera de mas-
sissos estalagmitics. Es tracta d’'un
espai marginal de certa envergadu-
ra al qual s’hi accedeix per un com-
plicat itinerari de perfil escalonat
de blocs inestables, combinats amb

Figura 7: Indret conegut com I'Infern, a la cova Blanca. Lloc on s'exemplifiquen per una banda els colades pavimentaries i fins i tot
Epgfg.rjlinéig:act?mulaao de blocs i per l'altra els processos de deposicio de carbonats escarpaments verticals que aconse-
Figuré 7: Site known as I'Infern, in the Cova Blanca. At this area, typical examples of processes llen I'ts d’un passamans. Tot ple-
such as mechanisms of accumulation of collapsed blocks and deposition of calcium carbonate gat és un descens d’uns 20 m de

speleothems can be observed (Photo: J.J. Ensefat).

desnivell per un pendent de 30° de
mitjana que arriba a una sala més
espaiosa d’'uns 23 m de llargaria
per uns 12 d’'amplada. El trespol esta format per blocs rodolats de les zones superiors que en ocasions han
quedat encastats amb aspecte amenagant. Resseguint el limit de la roca mare shi localitza un petit llac,
conegut amb el neotoponim de lac d'en Will (Figura 8). Amb una planta lleugerament arquejada, amida
uns 20 m de longitud per uns 4 m d’amplada i assoleix una considerable fondaria de 6 m. A la superficie
presenta abundants lamines surants de calcita. Cap a l'oest el llac sembla la continuacié natural del Zac
de les Meravelles, la separacié entre els quals sembla reduir-se a una barrera impracticable de columnes
submergides. Aquest sector aparentment fou representat de forma un tant idealitzada al planol de WILL
(1880). Llevat d’aquesta ambigua localitzacié al planol, no en trobem referéncia posterior a cap de les
topografies existents fins el moment. La rellevancia del Zac d’en Will radica en constituir la connexié su-
baquatica entre la cova Blanca i la cova dels Francesos (GRACIA et al., 2018).

A la cova Blanca, el nivell freatic és present també a altres dos llacs emblematics: el lac de les
Delicies i el llac de les Meravelles, situats ambdés als extrems de la unitat; als flancs oriental i occidental
respectivament. En direccié est, i a uns 110 m de I'entrada de la cova Blanca, es localitza el llac de les
Delicies. Ocupa una superficie de 635 m?, extensié que converteix aquest llac en el més gran de la cova,
per darrera del /lac Miramar (Figura 9). Presenta una forma molt irregular que es pot simplificar per dos
bracos d’aigua d’'uns 50 m de llargaria, orientats d’oest a est i de sud-oest a nord-est, que conflueixen
a 'extrem, punt on es prolonguen davall I'aigua donant pas a I'extens conjunt format pels sectors
subaquatics Central i de Llevant. La prolongacié en direccié sud-oest és tal vegada la més recondita
i avanga entre un gran massis estalagmitic i la roca mare, on es poden observar alguns conjunts de
solcs ascendents d’origen hipogenic. Es també la zona més rica en profusié d’espeleotemes, destacant
denses agrupacions d’estalactites, les quals en arribar a 'aigua mostren exuberants concrecionaments
subaquatics. A I'extrem sud-occidental, el llac es tanca amb una estretor que coincideix amb un
enderroc de blocs caiguts de les cotes superiors de la zona de 1 7nfern. Aquesta zona —com hem avangat—
sembla presentar una topografia molt diferent a la descrita per MARTEL (1896) al seu planol, on en
representa 'extrem del llac més ample, de major llargaria i d’accés més assequible, circumstancies que
com hem vist, no es donen en ['actualitat.

En direccié completament oposada, el lac de les Meravelles es localitza a I'extrem occidental de la
cova Blanca i es troba separat de la sala principal per una barrera estalagmitica. Aquesta barrera amaga
un marcat ressalt vertical, tret que defineix aquesta area periferica, a la vegada que condiciona unes
limitades opcions d’accés, en qualsevol dels casos a través d’itineraris de tendéncia vertical. MARTEL
(1896) situa una doble baixada al llac d’'uns 15 m, mentre que la topografia de Varo (FAURA'Y SANS,
1926) és més explicita i defineix I'indret com pou del llac de les Meravelles. Lopcié més comuna es
troba curiosament al punt superior del cimul clastic, indret on es localitza un accés artificial a la cavi-
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tat —ben segur destinat a manteni-
ment— actualment condemnat. En
aquest indret es pot destacar la
intensa descalcificaci6 que mos-
tren les formacions de degoteig. Es
precisament en aquest punt on es
troba 'accés al llac. Es un passatge
d’uns 20 m de desnivell de predo-
mini vertical que intercala diverses
mensules rocoses i al llarg del qual
encara es conserven les restes mal-
meses d’escales de ferro o graons
picats als trams menys verticals.
Tot plegat condiciona un precari
descens que condueix a la mateixa
vorera del llac.

El lac de les Meravelles esta
orientat en direcci6 sud-nord i té
una forma gairebé rectilinia, lleu-

gerament concava als extrems. Figura 8: Grup d'espeleoclegs devora les aigties del llac d’en Will, a la cova Blanca. En primer terme
Amb una llargéria mixima entre s'aprecia I'acumulaci6 de blocs provinents de la planta superior i, en darrer terme, el llac que

A n‘ocupa un espai residual de la sala (Foto: M.A. Gual).
les puntes de 52 m i una ampla— Figure 8: Cavers next to the shore of the Llac d'en Will, in the Cova Blanca. In the foreground, it
da que oscil-la entre els 5 m i els can be observed a large accumulation of blocks coming from the upper sector whereas in the

, . background the lake filling a residual space of the chamber is also visible (Photo: M.A. Gual).
8 m, ocupa una superficie de 247

m?. Al contrari que la resta de llacs,

no destaca per la decoracié calcaria

aéria, en canvi si que sén dignes d’esment els abundants sobrecreixements freatics que recobreixen les
voreres del llac a nivell de I'aigua (Figura 10). Formen solides concrecions de caracteristic color blanc
que oscil-len entre els 40 i els 70 cm de gruixa i amplades que arriben a 1 m, donant peu a I'existéncia
d’una especie de voravia transitable que voreja les aigiies, submergida actualment uns 20 cm. Aquests
tipus de sobrecreixements es poden observar a altres llacs de la cavitat, emperd és al lac de les Meravelles
on es manifesten en major abundancia. Cap a I'extrem meridional es concentra la major decoracié
estalagmitica, amb proliferacié d’estalactites fistuloses que en ocasions mostren anells de precipitacié al
contacte amb les aigiies. El sector esta delimitat per la roca mare, i al coster oposat per esvelts massissos
estalagmitics i colades pavimentaries que configuren raconades aillades de certa entitat. Cal incidir que
aquestes formacions sén les que actuen de barrera, separant el llac de la gran sala principal. Lextrem
sud és una estretor amb un abundant concrecionament calcari que en tanca el pas, indret on s'intueix
la connexié amb les aigiies del llac d'en Will.

En canvi cap al nord el llac guanya volum arribant a una amplada de 6 m. Es prolonga entre grans
blocs fortament cimentats per colades pavimentaries no exemptes de vistoses mostres de reajustaments
mecanics. A la roca mare s'observen revestiments subaquatics parietals a uns 80 cm-1 m per damunt
del nivell freatic actual. A 'extrem, el llac es troba envait per gran quantitat de blocs rodolats que en
configuren una zona més estreta amb poc més d’1 m d’amplada. En aquest indret el llac tanca per una
gran colada i un tant enlairats damunt les aigiies es poden apreciar alguns solcs ascendents de naturalesa
hipogenica. El lac de les Meravelles es perllonga sota les aigiies, i tal i com intui MARTEL (1896),
connecta amb /az cova dels Francesos al llac de la Petita Platja, ala ciipula Moragues (GRACIA et al., 2018).

Cova de Lluis Salvador

Es localitza a I'extre nord-occidental de la cova Negra, a pocs metres de 'entrada natural i separada
d’aquest espai per un massis estalagmitic en I'actualitat desobstruit i engrandit de forma artificial
(Figura 11). Es tracta d’'un sector de la cavitat de planta molt irregular amb nombroses saletes i
raconades. Espai definit a grans trets per un marcat desnivell descendent cap al sud-oest que culmina
a les aigties del llac de la Gran Duquessa de la Toscana, limit natural de les visites i exploracions fins
a finals del segle XIX. Per tant aquesta unitat es podria definir com el nexe natural d’unié entre
els sectors coneguts antigament (cova Negra — cova Blanca) i els descoberts posteriorment a la cova
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r S 3
Figura 9: Llac de les Delicies, situat a I'extrem est de la unitat de la cova Blanca. Destaca per la seva extensio i I'abundancia
d'espeleotemes (Foto: M.A. Gual).
Figure 9: Llac de les Delicies, located at the eastern end of the unit called Cova Blanca. Its extension and the abundance of speleothems are
remarkable characteristics (Photo: M.A. Gual).

dels Francesos. En conjunt aquest sector ocupa un espai subterrani gens menyspreable de 5.230 m?,
extensié molt similar a la propera cova Negra que just la supera en poc més de 600 m?* (Figura 12).
Lactual recorregut de les visites, que avanca en bona part pel bell mig de la unitat, podriem dir que la
divideix en dos sectors amb trets diferenciats.

Per una banda es pot destriar el sector nord-occidental, que es caracteritza per un fort desnivell
que es va suavitzant a mesura que avanga cap a l'oest. De fet al planol topografic de WILL (1880), en
deixa els llocs més esquerps com a incognita i els hi assigna el nom de Profunditat. El mateix autor,
a aquesta zona tan sols deixard constancia de 'espai que es coneixeria com a e/ Sagrari, de rost més
moderat i trinsit molt més assequible. Aixi el 1896, espeledleg frances E.A. Martel assabentat de
Iexisténcia de diverses cavitats inexplorades, iniciara les seves fructuoses exploracions a les Coves del
Drac, precisament per aquest sector. Lespeleoleg recorrera aquests espais i en deixara constancia a la
seva planimetria, anotant al respecte que cap dels abismes explorats va revelar res important llevat de
petites cambres i fissures impenetrables farcides de blocs despresos de les voltes. Com a excepcid, tan
sols mereix una especial atenci6 un indret on afirma que pareix trobar-se a un nivell inferior al de la mar
(MARTEL, 1896). En tot cas aquest sector de la cova és anomenat per WILL (1880) com e/ Sagrari. Es
pot definir per una gran sala de marcat rost descendent, molt desfigurada pels massissos estalagmitics i
—com és la tonica—, per les acumulacions de blocs de gran mida, que en ocasions formen alguns exposats
ressalts verticals. Com hem esmentat, cap a l'oest, el rost perd inclinacié afavorint I'existéncia de trams
escalonats de forma rudimentaria i tiranys gairebé esvaits, restes d’oblidats itineraris. Superat el rost ini-
cial d’uns 11 m de desnivell, devers la cota +8 m s’hi localitza un gour de grans dimensions; envoltat
de massissos i formacions, i atapeit de cristalls de calcita d’un vistés to blanquinds, podriem dir que
n'articula espai (Figura 13). Aixi cap al nord-est el terreny cau en rost fins arribar al nivell freatic, on
hi trobem un petit llac amb restes de freqiientacié a diversos moments historics com a lloc d’abeurada
(Figura 14). Es precis apuntar que a aquest sector n’és I'inic llac de certa consideracié amb 36 m*. No
obstant aix0, a 'extrem oposat i a uns 50 m cap al sud-oest, torna aflorar el nivell freatic en forma de
dos petits bassols d’escassa entitat i nul-la continuitat, I'accés als quals es veu afavorit per uns graons picats
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al rost d’'una llenegadissa colada
pavimentaria. A una quinzena
de metres d’aquests bassols cap
a loest i a un redol de trespol
planer shi troba un gour sovint
eixut, amb la particularitat que la
paret de la roca mare que ho de-
limita es troba solcada per alguns
canals ascendents de naturalesa
hipogenica. Completen aquest
ambit, dos grans massissos esta-
lagmitics, un dels quals en barra
el pas, perd deixant intuir una
continuacié que com es veura
només permet I'accés des de les
cotes superiors.

Per altra banda, cap al nord-
oest i superats diversos massissos
estalagmitics que en formen una
especie d’enva calcari, la cavitat
es desenvolupa —tal com avanca
Martel- en diverses cambres. Es
tracta d’espais que podem consi-
derar residuals i que no sén altre
cosa que raconades periferiques
de la gran unitat d’esfondrament.
En destaca a I'extrem occidental

Figura 10: Llac de les Meravelles, a I'extrem oest de la cova Blanca. Destaquen els blocs consolidats
per colades pavimentaries que formen el coster del llac, aixi com les evidéncies dels fenomens
de reajustament mecanic del substrat. Dins les aigles del llac es poden apreciar vistosos
sobrecreixements freatics (Foto: J.J. Ensenat).

Figure 10: Llac de les Meravelles, located at the W end of the Cova Blanca. Big size blocks covered
by flowstone form the shore of the lake, showing evidence of mechanical readjustments of the
pavement. Important phreatic overgrowths can be observed in the lake (Foto: J.J. Ensefat).

una sala que es perllonga a una cota sensiblement inferior —esmentada anteriorment— que ha quedat
aillada per un potent massis estalagmitic i que presenta un sol accés de caracter vertical. Més cap al
nord el rost canvia de signe i obliga a superar una zona ascendent que amaga entre blocs el complicat
accés a una saleta d’enrevessada progressié que avanga fins arribar a un col-lapse, que s'intueix no gaire
lluny de la superficie. En un altre ordre de coses, a alguns indrets d’aquesta area no passa desaperce-
buda lexisténcia de massissos calcaris de considerable volum esqueixats, i en ocasions basculats, per
efecte de processos de reajustaments o moviments del substrat. Igualment destacable és la preséncia de
lloses despreses, que mostren denses aglomeracions d’estalactites disposades en anomala horitzontali-

tat, en contradiccié a l'imperatiu
vertical que les forma. Situacié
aquesta que planteja interes-
sants problemes d’interpretacié
estratigrafica pero que tal i com
conclouen GINES & GINES
(1992), tan sols es limiten a in-
formar de les etapes més recents
dintre de I'evolucié de la cavitat.
Alguns vistosos exemples es po-
den veure, en el primer dels casos,
a una gran columna esqueixada
situada arran de l'itinerari turis-
tic, o uns metres abans d’arribar a
Pesmentat gour blanc, pel que fa
al segon dels casos. Igualment al-
gunes zones del sostre mostren les
nues masses rocoses dels materials
miocenics, amb abundant registre
fossil, que contrasten amb sectors
profusament decorats per densos
penjolls estalactitics. Es poden ob-
servar a indrets molt puntuals con-

Figura 11: Pas engrandit a una potent colada pavimentaria que en l'actualitat permet I'accés a la
cova de Lluis Salvador (Foto: M.A. Gual).

Figure 11: Enlarged passage over a thick flowstone allowing access to the Cova de Lluis Salvador
(Photo: M.A. Gual).
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Figura 12: Planol topografic en planta del sector terrestre de la cova de Lluis Salvador
(Base topografica SEB - Societat Espeleologica Balear).
Figure 12: Plan topography of the sector called Cova de Lluis Salvador (Topographic base SEB - Societat Espeleologica Balear).

junts d’espeleotemes amb aspecte de concrecions pisolitiques, tot i que en realitat semblen haver evolucionat
sobre petits codols de caracter al-locton.

Laltre sector diferenciat de la cova de Lluis Salvador correspon al coster meridional que altimétrica-
ment ocupa la part superior de la unitat, que es troba més propera a la superficie. Es tracta en general
d’una zona de sostre relativament baix i sales més reduides amb escassa sensacié de volum, fugint
del que és la tonica de la cavitat. A més, no falten els espais i reductes entre blocs que formen nivells
superposats, generalment d’escas desenvolupament perd que compliquen la configuracié d’aquest
sector (Figura 15). La decoracié calcaria, tot i no assolir la majestuositat d’altres indrets, és manifesta
en omnipresents massissos estalagmitics —encara que de menor desenvolupament—, atapeides concen-
tracions d’estalagmites i ja cap a I'extrem sud-oest vistoses colades parietals i pavimentaries. Aquestes
circumstancies permeten concloure que la zona no comparteix la vistositat d’altres sectors de la ca-
verna pel que fa a 'exuberancia dels fendomens de deposicié dels carbonats. Tot plegat, la zona denota
una menor freqiientacié de visites en comparaci6 als altres espais de la cova, fet que s’evidencia per la
practicament nul-la existéncia de tiranys i camins. No obstant aix0, en aquesta zona s’hi localitza un
destacat vestigi arqueologic que deixa constancia d’una primerenca preséncia humana a la cavitat. Es
tracta d’una construccié prehistorica en forma de corredor, bastida amb blocs rocosos de factura ciclo-
pia i coberta de lloses planes. Aquest element arquitectonic no fou descrit fins a les primeres decades
del segle passat (PARERA,1921; HEMP, 1930) i degudament considerat dins el registre arqueologic
cap als anys 70 del mateix segle (FONT OBRADOR, 1970). Es localitza a una saleta aillada del
recorregut turistic a una cota de +23 m. Aquesta situacié altimétrica juntament amb la preséncia de
sediments i clastes de caracter al-locton d’aparenga recent, deixen entreveure la proximitat de la su-
perficie. Tot plegat ens permet confirmar en aquest indret 'existencia d’un pretérit accés natural a la
cavitat en I'actualitat obstruit, el qual permetia accedir a aquest sector de la cova en moments anteriors
a 'adaptacié antropica que, com sha vist, en déna pas a I'actualitat. Comparteix aquesta hipotesi el
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text de FAURA'Y SANS (1926) que situa I'antiga sortida de
I'itinerari turistic en aquest indret.

Com s’ha esmentat, el limit d’aquesta unitat se situa cap al
sud-oest. A aquest extrem les extensions terrestres sén més aviat
residuals, constituides per una espécie de galeria sinuosa d’uns
20 m amb un mindscul llac terminal i una recondita saleta
de complicat accés que no amaga cap element destacable. En
general es tracta d’un espai molt modificat on es concentren
algunes infraestructures propies de lexplotacié turistica
lligades a la travessia aquatica dels petits bots. Emperd sens
dubte, el protagonisme es veu copsat per I'aparicié del nivell
freatic en forma d’un vistés llac: el Zlac de la Gran Duquessa de
la Toscana (WILL, 1880; MARTEL, 1896; FAURA'Y SANS,
1926; CAPO, 1930), d’'una superficie de 440 m?, que té I'eix
principal orientat de nord a sud, una longitud maxima d’uns
50 m i una amplada molt variable que arriba com a maxim
als 20 m. La fondaria del mateix oscil-la entre els 3,5 i els 5 m.
Entre 'abundant decoracié d’espeleotemes, es poden destriar
alguns paleonivells de cristal-litzacions subaquatiques, que
marquen la cota de +4,1 m sobre 'actual nivell freatic (alcada
que es repeteix a I'indret conegut com les Llonganisses, a la
cova Negra). A més es troba ocupat per diversos massissos
estalagmitics destacant un d’ells, al sector central del llac,
que gairebé ho tanca i un potent grup de massissos emergits
de les aigiies a Pextrem meridional. Es precisament aquest
obstacle, que en conjunt ocupa una area de 110 m?, el que
ha actuat des de les primeres visites com a frontera natural,
amagant la continuacié logica de la cova. Continuaci6 que tal
i com relata MARTEL (1896) era sospitada per alguns dels
guies, que a través d’'una obertura enlairada a I'extrem del
mateix massis —'anomenada finestra al seu planol topografic—
podien intuir I'existéncia d’una indefinida massa d’aigua que
es deixava entreveure minsament
il-luminada per la llum dels fanals.

Cova dels Francesos

Quan el setembre de 1896 I'es-
peledleg frances E.A. Martel vore-
ja navegant el massis estalagmitic
de l'extrem sud-occidental del Jac
de la Gran Duquessa de la Toscana,
encetava una nova etapa d’explo-
racions i descobriments que obli-
garien a redimensionar els espais
subterranis coneguts fins alesho-
res. La superacié de la frontera
natural que constituia el conjunt
de massissos estalagmitics del Jac
de la Gran Duquessa va permetre
la connexié de les seves aigiies
amb un grandids espai inundat

que superava de manera sorpre- Figura 14: Petit llac d'aiglies salabroses a les

nent les dimensions de qualsevol
dels llacs coneguts; no tan sols
a la cova siné per extensié a cap
cavitat explorada fins el moment

Figura 13: Indret conegut com el Sagrari, a la cova de Lluis
Salvador. Destaca, entre la gran quantitat de massissos
estalagmitics, un gran gorg que n‘ocupa el sector central
(Foto: V. Pla).

Figure 13: Location known as El Sagrari, in the Cova de Lluis
Salvador. This place is characterized by large speleothem
barriers, and a large rimstone pool located in

the central sector (Photo: V. Pla).

= AR

cotes inferiors del Sagrari, a la cova de Lluis Salvador
(Foto: M.A. Gual).

Figure 14: Small lake of brackish water in the lowest level of El Sagrari, in the Cova de Lluis Salvador

(Photo: M.A. Gual).
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Figura 15: Seccio de la cova de Lluis Salvador. Es pot distingir el sector inferior on s'ubica I'indret conegut com el Sagrari. Cap al centre, la zona
superior de la unitat es troba a escassa distancia de la superficie. | per Ultim, a la dreta, I'extrem format per diversos espais entre blocs (Base
topografica SEB - Societat Espeleologica Balear).

Figure 15: Cross section of the Cova de Lluis Salvador. The zone called El Sagrari can be distinguished in the lower part. In the middle of the
figure the upper zone is close to the surface. On the right, accessible inner spaces among collapsed blocks (Topographic base SEB - Societat
Espeleologica Balear).

(MARTEL, 1896). Aquest llac, que va ser batejat per I'espeledleg com a llac Miramar, és I'antesala
d’una s¢rie de grans espais terrestres encadenats que vendrien gairebé a duplicar 'extensié dels sec-
tors que es coneixien fins a la data. En conjunt el nou sector descobert es coneixeria com a cova dels
Francesos (MARTEL, 1896). Espai que en linies generals es podria definir per tres grans sales o unitats
consecutives —disposades sobre un eix principal de nord-oest a sud-est— d’una llargaria que sobrepassa
els 250 m, on es troben ben representats els esmentats trets definitoris de la cavitat: les grans acumu-
lacions de blocs fruit del equilibri de les voltes, una exuberant decoracié calcaria i les cotes inferiors
de les sales inundades per aigiies salabroses tot coincidint amb el nivell freatic. No és necessari incidir
que les circumstancies del descobriment i posterior exploracié d’aquests sectors (MARTEL, 1896;
MAHEU, 1912) augmentaren no tan sols les dimensions volumetriques de la cova, siné que foren
decisives per fer bascular I'interés turistic cap als nous sectors, d’atractius paisatgistics certament en-
lluernadors pels potencials visitants. Fet que paral-lelament condiciona el progressiu abandonament
de les visites als sectors fins aleshores classics (cova Negra — cova Blanca). Tant és aixi que actualment
Pitinerari de les visites es fa gairebé de manera integra recorrent les noves extensions descobertes per
Martel. D’aquesta manera, s'accedeix a la cova per una entrada artificial practicada a I'extrem SE de la
sala Louis Armand, a la cova dels Francesos, es travessa la sala de los Herreros, la ciipula Moragues i el llac
Miramar, per finalment remuntar la cova de Lluis Salvador i retornar a Iexterior aprofitant 'entrada
natural de la cavitat, a la cova Negra.

A efectes descriptius, hem trobat coherent segmentar la cova dels Francesos en funcié dels tres espais
que en certa manera la conformen: lac Miramar (incloent-hi la cipula Moragues), sala de los Herreros
i sala Louis Armand (Figura 16). En conjunt aquest sector ocupa un espai subterrani de dimensions
remarcables, que totalitza una superficie de 12.790 m?.

Llac Miramar — Cipula Moragues

El conegut com a llac Miramar —també citat com a llac Martel— és una espectacular massa d’aigua
orientada de nord a sud, que s'estén de forma gairebé rectilinia des dels massissos estalagmitics que
ho separen pel nord del llac de la Gran Duquessa de la Toscana i la cova de Liuis Salvador (Figura 17a),
fins a 'extrem meridional on enllaga amb la cipula Moragues de bell nou al sector terrestre. A aquest
extrem i en direcci6 oest el llac descriu un colze que forma una raconada aillada (Figura 18), des d’on
arranca la galeria subaquatica coneguda com a galeria dels Cocos, un dels primers sectors subaquatics
explorats (GRACIA et al., 2018). En total el llac ocupa una diafana superficie de 3.050 m> amb un
eix longitudinal que amida 115 m i una amplada maxima de 36 m. Aquestes excepcionals condicions
propicien la comoda navegabilitat per les seves aigiies, fet decisiu pel que fa a 'explotaci6 de la cova,
que el va convertir en un dels seus principals reclams turistics.

Superat el massis que el separa de la resta de cavitat, a través d’un passatge natural i inundat d’uns
8 m d’amplada (Figura 17b), el llac agafa tot d’'una un gran volum, assolint una amplada gairebé
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VA DE LLUIS SALVADOR 1 - Tllot Mallorca

2 - Illot Menorca

3 - Passarel‘la

4 - Auditori

5 - Petita Platja

6 - Canal Blau

7 - Sala dels Pilars
8 - Llacuna Estigia

9 - Bany de Diana
10 - Llac de la Mar
11 - Entrada Turistica
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] Llacs
[ ] Espai subaquatic

COVA DELS FRANCESOS

Figura 16: Planol topografic en planta de la cova dels Francesos amb les tres unitats que l'integren: llac Miramar/ctpula Moragues, sala de los
Herreros i sala Louis Armand (Base topografica SEB - Societat Espeleologica Balear).

Figure 16: Plan topography of the sector called Cova dels Francesos with its three units: Liac Miramar/Cipula Moragues, Sala de los Herreros and
Sala Louis Armand (Topographic base SEB - Societat Espeleologica Balear).
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Figura 17: a) Extrem del llac de la Gran Duquessa de la Toscana, a la cova
de Lluis Salvador. El massis estalagmitic que ho delimita representa el
limit de les visites de la cavitat fins les exploracions de Martel de I'any
1896. b) El massis anterior vist des del llac Miramar. A l'extrem on hi

ha l'espeleoleg s'aprecia el pas que travessa Martel i que dona peu al
descobriment d'importants sectors. c) Una altra vista del mateix massis
on actualment es localitza el pas artificial que permet I'accés terrestre
al llac Miramar. Correspon a l'indret on es trobava la “finestra” que
permetia intuir la continuacié de la cova (Fotos: M.A. Gual).

Figure 17: a) End of the Llac de la Gran Duquessa de la Toscana, in the
Cova de Lluis Salvador. The speleothems barrier was the limit of the
cave for the visitors until Martel exploration in 1896. b) The same
speleothems barrier observed from the Llac Miramar. The location

of the caver shows the passage negotiated by Martel, which was the
beginning of the discovery of important sectors. c) View of the same
location showing the artificial passage currently used by visitors

to access the Llac Miramar. In this place there was a «<window» that
allowed seeing the continuation of the cave (Photos: M.A. Gual).

constant que oscil-la entre els 25-30 m. Presenta una
profunditat molt variable, condicionada per la preséncia
de grans blocs i lloses despreses de les voltes que es tro-
ben enfonsades dins les aigiies. Aixi la fondaria mitjana
esta al voltants dels 5 m, mentre que a la zona central
arriba a assolir els -8,5 m i els -13 m a 'extrem sud,
on forma una vistosa raconada propera a la galeria dels
Cocos. En ocasions i degut al gran volum dels enderrocs,
han quedat parts gairebé en superficie la qual cosa ha
donat peu a l'existencia d’una espécie d’illots lleugera-
ment emergits popularment batiats com: Mallorca i Me-
norca (planol de Varo, a FAURA Y SANS, 1926) per
designar els dos més vistosos situats gairebé a la zona
central del llac. En tot cas és facilment identificable a la
volta de la sala 'empremta deixada pels reajustaments
gravitacionals, la qual cosa permet fer-ne una idea molt
grafica d’aquests significatius processos. CAPO (1930)
li assigna a aquest sector el descriptiu toponim de sostre
pla. A mesura que s'avanca pel llac sens dubte I'atencié es
veu copsada per les seves excepcionals dimensions, perd
cal destacar també que bona part del coster occidental
es troba engalanat d’una vistosa decoraci6 calcaria en
forma d’estalagmites, columnes i massissos emergits, de
singular bellesa. Aquestes formacions n'oculten la con-
tinuaci6 dels laterals de la sala sota les aigiies. En canvi
al coster oriental, igualment decorat, la roca mare actua
de limit i contorn de la unitat, on tan sols shi localitza
una sola prolongacié subaquatica que avanga cap a I'est
una vintena de metres. S’ha d’esmentar que actualment
la travessia del /lac Miramar es pot fer passejant como-
dament gracies a la construccié cap a la década dels anys
70 del passat segle XX d’una passarel-la sobre les aigiies
al coster oriental del llac (Figura 19). Pont que arranca
precisament a I'indret —avui engrandit artificialment— on
es localitzava la finestra entre formacions que permetia
albirar I'existéncia de I'insospitat llac, (Figura 17¢) i que
enllaca al costat oposat amb l'auditori de la cipula Mo-
ragues, a 'extrem meridional del llac.

Es a aquest extrem on compareixen les continuacions
terrestres, indret on es conjuguen l'aigua i el volum per
donar lloc a una espectacular sala de sostre alt (Figura
20) que es coneix com a cipula Moragues (MARTEL,
1896). Aquest gran espai té com a trets principals la con-
siderable algada del sostre i una gegantina acumulacié de
blocs que, en detriment d’una escassa decoracié calcaria,
exemplifica el reajustament mecanic de la volta (GINES
et al., 2018b). Aquesta gran acumulacié clastica ha se-
pultat la continuacié de les aigiies del llac en direccié
est, i després de successives modificacions el coster més
proper al llac esta anivellat artificialment i habilitat com
a auditori ocupant una superficie digna d’esment de 457
m? Dada que ha de servir de referéncia de les dimen-
sions del conjunt d’aquesta area. Per altra banda, la zona
central coincideix majoritariament amb el geganti cd-
mul d’enderrocs, amb epicentre a uns 10,20 m d’algada
i el sotil a 14,50 m sobre el nivell de les aigiies. No gaire

enfora, a la vertical d’uns dels pous artificials de ventilacié, el trespol es troba anivellat a 9 m sobre el
freatic i el sostre a 16 m. En aquest punt, la potencia de roca és d’uns 15 m.
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Flgura 18: Extrem sud del llac Miramar, on es localitza I'auditori sota la cipula Moragues (Foto: M.A. Gual).
Figure 18: Southern end of the Llac Miramar, where the auditorium is located, under the Cipula Moragues (Photo: M.A. Gual).

Des d’aquest punt central, que actua de cim dels enderrocs i en direccié S, la sala presenta una
topografia més complexa. Els blocs aillats configuren algunes escletxes i ressalts verticals recoberts de
colada que obliguen a cercar el punt més assequible per transitar-hi. Es cap al sud i sud-oest on el
desnivell és moderat i els obstacles més comodament superables, itinerari que ens permet arribar a
'extrem meridional de la sala ocupat també pel nivell freatic. Es tracta de la continuacié natural del
llac Miramar, ja que les aigiies freatiques afloren a la periféria de la gran acumulacié de blocs de la zona
central. El propi espeleodleg batia la continuacié com a Canal (MARTEL, 1896), tot i que degut al
vistds color turquesa de les aigiies s’hagi popularitzat com a canal Blau (Figura 21). Es aquest Iitinerari
aquatic que segui I'espeleoleg frances per continuar I'exploracié dels nous sectors. I ho va fer resseguint
un brag d’aigua que es prolonga cap a I'est amb un llarg recorregut sempre pel lateral de la sala, i que
arriba fins al final de la sala de los Herreros.

Per altra banda i des del mateix punt central, pero en direcci6 nord i nord-est, la sala cau en pendent
formant un ventall d’enderrocs consolidats que s'estén fins poc abans d’arribar a 'extrem septentrio-
nal. En aquest punt els blocs deixen pas a una planta molt més planera, circumstancia aprofitada
per acomodar el caminoi de l'itinerari turistic. Aixi{ i tot, a I'altra banda del cami, continua el rost
descendent pero amb una fisonomia ben diferent caracteritzada per una colada Pav1mentar1a que en
descriu una especie de petit comellar atapeit de columnes i esveltes estalagmltes Es l'indret que Martel
anomenaria bosc d’Agulles al seu planol, mentre que CAPO (1930) menys poctic, ho reglstrarla com
a bosc Devastat. A 'extrem apareix el nivell freatic en forma de dos petits llacs. El que esta situat més
cap a l'est és una raconada inundada que aflora entre formacions calcaries. Tot i que a cap de les to-
pografies historiques ens consta cap toponim, és conegut actualment com a petita Platja. No obstant
aix0 el llac no passa desapercebut pels exploradors. Aixi ho testimonia MARTEL (1896) que en deixa
oportuna constancia a la seva topograﬁa de la possible existencia d’un sif6 cap a les aigiies del Mac de
les Meravelles, a la cova Blanca; connexié subaquatica que efectivament enllaga amb la galeria de les
Meravelles (GRACIA et al., 2018). Des &’ aquest llac i en direcci6 sud-est la sala continua mantenint
una al¢ada considerable (4,30 m) i no es torben a fer acte de presencia els grans conjunts de massissos
estalagmitics, dels quals per citar un exemple en destaca pel seu smgular didmetre i perﬁl cilindric,
anomenada per CAPO (1930) columna Gegant. D’aquests massissos el que es troba més a I'extrem
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Figura 19: Vista del llac Miramar. Cap al coster oriental es pot veure la passarel-la que actualment permet la travessia del llac (Foto: M.A. Gual).
Figure 19: View of the Llac Miramar. On the eastern wall it can be observed the gangway that allows crossing the lake (Photo: M.A. Gual).

meridional forma una barrera calcaria que tanca el sector terrestre de la cipula Moragues, obstacle que
actualment se supera per un pas engrandit al propi massis.

Sala de los Herreros

La sala de los Herreros constitueix la continuaci6 cap al sud-est de la cova dels Francesos deixant en-
rere el llac Miramar i la ciipula Moragues. Es tracta d’un sala dominada per 'amplitud dels espais, amb
un eix principal orientat de nord-oest a sud-est de gairebé 100 m de longitud i una amplada maxima
que supera els 50 m entre els extrems laterals del canal Blau i la llacuna Estigia, ambdés flancs ocupats
pel nivell freatic. La sala assoleix una superficie de 4.702 m?. Com ja hem avangat, s’hi accedeix per un
pas artificial forgat al limit d’un enva estalagmitic, lloc per on discorre litinerari visitable. Superat el
passatge i en direcci6 sud la sala s'estén fins a les aigiies del canal Blau amb un fort desnivell, a indrets
proper a la verticalitat, mentre que el recorregut per la sala obliga a un sinuds itinerari per tal de vore-
jar els abundants massissos que compartimenten I'area. Aquest for¢ds itinerari s'apropa en una espécie
de balconada sobre les aigties del canal Blau, que es mostra 8 m més avall mig ocult per un complicat
espai de blocs que arriben fins al propi canal (Figura 22). Des d’aquest indret es poden observar vis-
tosos exemplars d’espeleotemes de degoteig en forma de banderes que n’ocupen la part volada de la
paret. Dins les aigiies dels llacs, la preséncia d’espeleotemes freatics, en deixa testimoni de les fluctua-
cions del nivell mari. Tot i aixd el canal continua el seu curs uns 25 m més, per acabar definitivament
el recorregut iniciat al Zlac Miramar a una infranquejable acumulacié de blocs i formacions. Lloc que
MARTEL (1896) constata graficament com presa de contencid.

Per altra banda, a les cotes superiors la sala es configura com una amplia area on el sotil va assolint
alcada. Aixi{ passa dels poc més de 4 m als 6,70 m d’algada al sector central, on s'arriba al paroxisme
del volum subterrani. Es aquest un espai marcat per la monumentalitat on destaca un ample sector
recobert de colada pavimentaria, sobre la qual shan assentat espessos conjunts d’estalagmites que
n’arriben a formar veritables boscos petrificats. Les columnes —ja sigui aillades o formant conjunts—,
s6n igualment destacables i en donen nom a l'indret, que MARTEL (1896) recolli com a sala dels
Pilars (Figura 23). A aquesta mateixa area, les exploracions subaquatiques han permeés constatar I'exis-
tencia d’un nivell inferior submergit que es desenvolupa entre blocs per les cotes més baixes de la gran

Papers Soc. Espeleo. Balear, 1 (2018) 97



G. Santandreu et al.
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dants de la gran sala central ama- 4 i)

guen espais aillats, delimitats per ~ +28

la deposici6 de carbonats i la %6 COVA DELS FRANCESOS

propia roca mare. Més enlla dels b

espeleotemes dominants desta-  +20 Ctipula Moragues
quen formacions singulars a al- 7%

guna raconada aillada que mos- 114 +13m

tren vistosos sobrecreixements *12

s . 10
freatics afectats per descalcifica- * ¢

cié. També és de destacar alguna  +
depressi6 entre aquests reductes, ~ *4
on Pacumulacié d’aigiies d’infil-
tracié ha format grans gours de -2

. . g j Petita platja
prominents cornises folrades de " CanalBlau P
vistoses cristal-litzacions.

Des de la zona central, defini- 0 10 20 30 40 50 60 70m

da per un trespol anivellat artifi- ) )
Figura 20: Seccié transversal de la ctipula Moragues. S'aprecia el seu con

siderable volum i

cialment a manera de placeta, en dimensions (Base topografica SEB - Societat Espeleologica Balear).

direccié nord es troba la Jacuna Figure 20: Cross section of the Cipula Moragues, revealing its considerable volume and

Estz:gia (CAPO 1930) N’ocupa dimensions (Topographic base SEB - Societat Espeleologica Balear).
s .

la cota més baixa d’aquest lateral
de la sala amb una superficie de
277 m?, una longitud de 52 m i una amplada al sector central de 7 m (Figura 24). Es caracteritza per
Pexisténcia de blocs emergits que trenquen la uniformitat del llac, aixi com per diverses continuacions
subaquatiques que conformen les galeries Estigies o la connexié subaquatica amb la cova Blanca al
llac d’en Will (GRACIA, et al., 2018). Un segon aflorament freitic es localitza uns 10 m cap al sud de
la llacuna; de menor superficie, sembla una continuacié de 'anterior del qual ha quedat aillat per part
d’un gran massis calcari. En aquest aspecte, MARTEL (1896) en el transcurs de la primera exploracié
només en deixa constancia de l'existencia d’una sola massa d’aigua que anomena azgua Salada. Poste-
riorment CAPO (1930) la designa —encara que de manera 1mprec1sa— amb el toponim de /llac de la
Reina Victoria; no obstant aquestes circumstancies, popularment és conegut com a bany de Diana. Té
una longitud maxima de 21 m, emperd destaca per la profusa decoracié d’estalactites i en especial per les
formacions excentriques que les engalanen (Figura 25). El sector circumdant al llac es troba a 1,70 m per
sobre les seves aigiies, on hi cau en un ressalt vertical a manera de balconada. Lalcada de la sala en aquest
punt continua sent important as-
solint els 6,50 m. Al costat oposat
al bany de Diana, i tan sols a una
quinzena de metres d’aquest, s’hi
localitza un nou llac. Es una mas-
sa d’aigua que voreja el limit de
la sala i que presenta un accés no
tan assequible com els anteriors.
Envoltat de ressalts verticals i un
tant ocult per un gran massis es-
talagmitic, amida a prop de 30 m
de llargaria i no és més que la con-
tinuacié del canal Blau del qual
n’ha quedat separat cap a 'extrem
nord-occidental. En aquest punt
la presencia dels llacs a ambdés
costats, a més de la irrupcié d’un
notable massis estalagmitic que
nocupa gairebé tota la part més
elevada, configuren I'amplada

minima del conjunt de la sala Figura 21: Canal Blau, continuacié del llac Miramar que envolta el coster sud de la cipula
. , . Moragues (Foto: M.A. Gual).
que just nomes arriba als 20 m. Figure 21: Canal Blau, natural continuation of the Llac Miramar encircling the southern part of the

Cupula Moragues (Photo: M.A. Gual).
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Figura 22: Vista del canal Blau des de la zona superior de la sala de los Herreros. S'aprecia en primer terme I'enderroc de blocs que defineixen el

coster sud de la sala, i les aiglies del canal al fons (Foto: M.A. Gual).
Figure 22:View of the Canal Blau from the upper zone of the Sala de los Herreros. In the foreground the collapsed blocks defining the southern

side of the chamber can be observed, with the water of the Canal at the background (Photo: M.A. Gual).

Figura 23: Sector central de la sala de los Herreros, a |la cova dels Francesos. Presenta unes notables dimensions i abundants espeleotemes entre els

quals destaguen nombrosos conjunts d'estalagmites (Foto: M.A. Gual).
Figure 23: Center sector of the Sala de los Herreros, in the Cova dels Francesos. It has remarkable dimensions and abundant speleothems, among

which it is noteworthy numerous stalagmite assemblages (Photo: M.A. Gual).
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Figura 24: Llacuna Estigia, que ocupa part del coster nord de la sala de Ios Herreros. Les seves continuacions subaquatiques
posen en connexié la cova dels Francesos amb el llac d’en Will, a la cova Blanca (Foto: M.A. Gual).

Figure 24: Llacuna Estigia, placed in the northern end of the Sala de los Herreros. Its underwater extensions connect the
Cova dels Francesos with the Llac d’en Will in the Cova Blanca (Photo: M.A. Gual).

Es aquest el limit pel sud-est de la sala de los Herreros i on es localitza el pas que, en pronunciat ascens,
enllaca entre la roca mare i el propi conjunt estalagmitic amb la sala Louis Armand.

Sala Louis Armand

La sala Louis Armand constitueix I'extrem terminal de la cova dels Francesos. Té un eix longitudinal
que des de la contigua sala de los Herreros es prolonga cap al sud-est gairebé uns 75 m. Lamplada
d’aquest sector és bastant uniforme i llevat dels extrems distals, on es redueix notablement, la resta
oscil-la entre els 30-40 m. Lalcada es veu minvada considerablement, aixi en alguns punts del cami
actual no sobrepassa els 2 m, assolint les cotes maximes cap al 'oest de la sala. Tot plegat, la nova
estanga no comparteix la sensacié de volum i grandiositat que tenen les anteriors, ocupant una
superficie de 2.622 m? dada que en termes volumétrics la defineix com la més petita de les sales
terrestres (Figura 26). Es el darrer del sectors descoberts a la campanya de Martel de 1896 i explorat
de manera fuga¢ (MARTEL, 1896) pel seu incombustible company Louis Armand, qui es limita
a fer-ne un dibuix escassament detallat en el que recolli comptats trets descriptius. De fet al seu
aixecament topografic només deixa constancia d’una Muntanya d’Argila, sediment que no s’evidencia
actualment en aquest sector. FAURA'Y SANS (1926) també assenyala 'absencia i ho intenta justificar
per possibles recobriments calcaris.

La sala estd flanquejada cap a I'est i I'oest per dos llacs. Loriental, d’'una amplada maxima de 3
m, presenta un accés compromes marcat per ressalts verticals i no té continuacions subaquatiques
rellevants (Figura 27). En canvi el llac situat al coster occidental és d’accés més assequible aprofitant
un caminoi actualment exclos del recorregut turistic i que avanca en suau rost pel coster occidental de
I'enderroc. Es pot considerar 'extrem terminal del canal Blau, del que n’esta separat pels enderrocs que
envaeixen la periferia de la sala. Té un eix gairebé rectilini d’'uns 30 m i presenta una vistosa decoracié
d’espeleotemes destacant singulars conjunts d’estalactites excentriques que pengen sobre les aigiies.
Es coneix com a lac de la Mar, neotoponlm que al-ludeix a l'entramat de galeries subaquatiques que
efectivament en representen la uni6 de la cavitat amb la mar (GRACIA et al., 2018).

Al sud se situa la zona superior de 'acumulacié de blocs; punt on s assolelx la cota +18 m, cir-
cumstancia que ha estat aprofitada per a 'obertura de I'entrada artificial de la cavitat a les rodalies
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de Cala Murta. Es una zona ani-
vellada artificialment i on enca-
ra es conserven vestigis d’etapes
turistiques anteriors, com és ara
un mur bastit a manera de mos-
trador d’entrada. Empero, cap a
Pextrem meridional la sala mos-
tra una topografla més comple-
xa. Per una part un fondal amb
blocs acaramullats que oculten
Vextrem del llac de la Mar —per
sobre dels quals discorre el pont
que sustenta I'entrada artificial—,
i per I'altra una série d’espais for-
mats per enrevessats recorreguts
entre blocs i formacions, que
constitueixen l'extrem terminal
de la sala i la cavitat.

Figura 25: Raconada amb gran varietat d'espeleotemes al llac conegut com a bany de Diana, situat a
un dels laterals de la sala de los Herreros (Foto: M.A. Gual).

Figure 25: Nook with large diversity of speleothems in the lake known as Bany de Diana, which is
located at one side of the Sala de los Herreros (Photo: M.A. Gual).

Conclusions

Localitzada als materials escullosos del mioce superior, les Coves del Drac sén el resultat de la
successié de diverses sales d’esfondrament que en la seva evolucié han configurat les distintes unitats
volumetriques (GINES & GINES, 1992; GINES et al., 2018b). Aquestes es defineixen per uns trets
comuns que es poden sintetitzar en:

—Arees centrals formades per considerables acumulacions clastiques consolidades que sén el testimoni
dels esfondraments d’origen gravitacional i mecanic que han afectat les voltes de les diferents sales i que
presenten un transit relativament assequible.
—Per altra banda aquests ende-
rrocs es prolonguen en ventalls des-

COVA DELS FRANCESOS cendents amb tendéncia a la verti-

m calitat cap a la periferia. Sén llocs
:Zg de topografia més complexa on so-
+26 len apareixer ressalts verticals i que
+24 sovint formen espais marginals en
:Z(z) forma de pseudo-galeries inferiors
+18 o sales més o manco aillades on
+16 abunden els blocs poc consolidats.
:1‘; Lexploraci6 en detall d’aquests es-
+10 pais periferics ha permes revisar i
+8 establir els limits precisos de la ca-
:2 vitat a més de documentar sectors
+2 escassament transitats o fins i tot no

0 documentats amb anterioritat. En

j Llac de la Mar son bons exemples, a la cova Negra,

la galeria que se situa per davall de
lembut d’Entrada. Els sectors infe-
riors de la cova Blanca a les rodalies

Figura 26: Seccié transversal de la sala Louis Armand, a la cova dels Francesos. S'aprecia clarament del llac den Will. A la C,m}d de Lluts
'acumulacié de blocs que ocupa la part central de la sala. La zona superior, relativament Sél/wldor, els trams més profunds
transitable, contrasta amb els laterals de passatges gairebé verticals i de complicat recorregut del Sagmri. 9) per altim els reduc-
(Base topografica SEB - Societat Espeleologica Balear). . A .

Figure 26: Cross section of the Sala Louis Armand, in the Cova dels Francesos. The accumulation tesamb petites galerles 1 petits pous
of blocks occupying the cent(al part of the chambgr can be observed. The upper area, relatively verticals que constitueixen 'extrem
passable, contrasts with the sides with almost vertical passages and a complicated route N .
(Topographic base SEB - Societat Espeleologica Balear). terminal de la cova al coster meri-

dional de la sala Louis Armand.

0 10 20 30 40 50 60 m
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Lomnipreséncia dels fendomens
litoquimics aixi com l'exuberan-
cia d’aquests, fa dificil destacar-ne
cap en concret. Tot i aix0 algunes
formacions destaquen per la seva
singularitat convertides en referén-
cies, fixades com a fites toponimi-
ques ja des de les primeres descrip-
cions i aixecaments topografics.
Es poden citar com a exemple la
Palmera ala cova Negra, el dosser de
la Verge del Pilar a la cova Blanca,
o les acumulacions d’excéntriques
a la sala Louis Armand. Dintre de
Iample ventall d’espeleotemes,
es pot afirmar que els abundants
massissos estalagmitics han estat
decisius pel coneixement de la ca-
vitat. La superficie i poténcia d’al-

> H H Figura 27: Petit llac que ocupa el sector inferior del coster est
guns d'ells han arribat a SCP arar de la sala Louis Armand (Foto: M.A. Gual).
bloque)ar el pas entre les diverses Figure 27: Small lake located at the eastern side of the Sala Louis Armand (Photo: M.A. Gual).

sales, condicionant la percepcié
de I'espai subterrani i fins i tot

marcant les diverses etapes explo-
ratories. En sén molt representatius: el massis del ac de la Gran Duquessa de la Toscana, que fins el 1896

ocultd importants continuacions, el pas excavat a un massis que permet 'actual accés a la cova de Lluis
Salvador, o el pas terrestre que igualment permet 'accés a la sala de los Herreros.

Els afloraments d’aigiies salabroses que corresponen a I'actual nivell freatic configuren abundants
llacs que en la majoria dels casos es localitzen als sectors periférics de les grans sales. Destaca a la cova
Negra el llac Negre o a la cova Blanca el llac de les Delicies; ambdds sén l'inici de les extenses galeries
dels sectors Subaquatics Central i de Llevant. Igualment el llac de les Meravelles i el llac d'en Will a la
cova Blanca permeten l'enllag subaquatic amb la cova dels Francesos, a la part nova de la cavitat. El
llac Miramar destaca per les seves espectaculars dimensions; al contrari que els anteriors no es limita
a ocupar un espai circumdant, siné que inunda completament la galeria que des de la cova de Lluis
Salvador desemboca a la cipula Moragues. En canvi, la seva prolongacié natural —el canal Blau— si
que es localitza al coster sud-occidental de les successives sales de la cova dels Francesos. El canal
interromput per diversos enderrocs, arriba fins a 'extrem final de la sala Louis Armand on forma el llac
de la Mar, indret on se situa la connexié amb la mar a les aigiies de Cala Murta. A tots aquests llacs
o a les seves rodalies sén presents diversos espeleotemes de caracter freatic actual o subactual a més
d’empremtes de paleonivells que evidencien les fluctuacions del nivell mari.

Per tltim destacar I'existéncia d’una abundant i consolidada toponimia, present a gairebé tots el
indrets de la cavitat. Toponims que tant defineixen sectors de la cova com llocs i elements rellevants
o espeleotemes singulars. En aquest aspecte han jugat un important paper les successives descripcions
historiques (WILL, 1880; VUILLIER, 1888; MARTEL, 1896; FAURA Y SANS, 1926; CAPO,
1930), que han servit de vehicle per consolidar i perpetuar aquest ric conjunt toponimic.

Agraiments

Agrair en primer lloc i de manera especial la bona disposicié dels propietaris i direccié de les Coves
del Drac que han autoritzat i facilitat en tot moment la realitzacié de les feines de camp. Aquest
agraiment es fa extensiu a tot el personal de les Coves que amb amabilitat i interés han col-laborat
durant les estades a la cavitat.
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Abstract

Underwater exploration of the lakes in Coves del Drac began with expeditions in 1990 and 1991 by British cave divers
of the Cwmbran Caving Club. These revealed more than 600 m of previously undiscovered underwater galleries.

In 2010 and 2011 cave divers of the Grup Nord de Mallorca (GNM) reassessed this work, concluding there was likely to
be a continuation of the cave beyond the point reached by the British team some 20 years earlier.

Between 2013 and 2019 the cave divers of the GNM, latterly incorporated into the Societat Espeleologica Balear (SEB),

carried out a detailed topographical exploration of the many lakes and submerged passageways of the underwater cave
system. A total of 145 days of diving were undertaken by 27 cave divers, 16 of whom were working almost constantly
throughout this period. As a result of this concerted effort the known development of Coves del Drac was extended to
7,690 m, of which 5,260 m correspond to subaqueous extensions. The divers of the SEB had discovered 4,660 m of new
underwater chambers and passageways, beyond the initial 600 m found by the British team.

Thanks to this exploratory work, the Coves del Drac is now considered one of the largest cave systems in the Balearics.
The new discoveries have further placed this cavity, from a size perspective, as the top show-cave in the Balearics. This
notwithstanding, the work undertaken by the SEB has provided extensive evidence of hypogenic processes in the underwater
passages, and a far greater understanding of the cave and its relationship with the sea.

Resumen

Las exploraciones subacudticas se inician en los afios 1990 y 1991, a lo largo de dos campanas realizadas por
espeleobuceadores britdnicos del Cwmbran Caving Club en algunos lagos de la cueva y descubren més de 600 m de galerias.

En los anos 2010 y 2011, espeleobuceadores del Grup Nord de Mallorca (GNM) realizan una revision y fotografias e
intuyen un posible paso a continuaciones en el lugar en el que se detuvieron los britdnicos dos décadas antes.

Entre los afios 2013 y 2019 se realiza la exploracién metédica y topografica, por parte de los espeleobuceadores del GNM,
posteriormente integrados en la Societat Espeleologica Balear, de los numerosos lagos y de las galerfas totalmente inundadas. Se
invierten 145 dias de inmersiones por parte de 27 espeleobuceadores, de los cuales 16 de ellos han trabajado de forma mds
o menos constante. El recorrido total de las Coves del Drac es de 7.690 m; la parte subacudtica supone 5.260 m que, si se
descuentan los 600 m de las campafias britdnicas, representan 4.660 m de nuevas salas y galerias descubiertas por la SEB.

El fruto de estas investigaciones ha supuesto situar este sistema subterrdneo en el listado de mayores cavidades de las
Baleares. Los nuevos descubrimientos distancian, desde el punto de vista espeleométrico, atin mds las Coves del Drac
del resto de cavidades turisticas de Baleares. También han permitido el hallazgo de abundantes evidencias de procesos
hipogénicos en las galerias subacudticas, asi como un mayor conocimiento de la cavidad y su relacién con el mar.

Gracia, F. et al. (2018): Les exploracions subaquatiques a les Coves del Drac (Manacor, Mallorca).
Papers Soc. Espeleo. Balear, 1: 105-116. ISSN 2605-3144. © Societat Espeleologica Balear.
Rebut: 21 juny 2019; Revisat: 30 juliol 2019; Acceptat: 6 agost 2019.

Publicat online: 28 agost 2019.

Introduccio

Les coves del Drac presenten zones terrestres, aquatiques i subaquatiques, per la qual cosa shauria de
comengar a relatar la historia de les exploracions a partir de les descobertes efectuades a les zones accessibles
sense emprar equips d'immersié. D’aquestes exploracions primerenques ja es parla acuradament a altres
articles d’ aquesta mateixa monografia (GINES et al., 2018; GINES & GINES, 2018).

La preséncia humana prehistorica a la cavitat s ev1denc1a pels vestigis de ceramica indigena, aixi
com per la preséncia d’un corredor megalitic que cal atribuir a '¢poca de les navetes (RAMIS &
SANTANDREU, 2011). Una fita cabdal sén les conegudes exploracions a finals del segle XIX,
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Figura 1: Planol topografic de les coves del Drac, amb els principals toponims de la cavitat (Base topografica SEB -Societat Espeleoldgica Balear).
Figure 1: Topographic map of Coves del Drac, showing the principal sites within the cave (Topographic base SEB -Societat Espeleologica Balear).

encapcalades per Edouard-Alfred Martel, convidat per l'arxiduc Lluis Salvador. Lafamat espeledleg
frances, mitjangant dos bots, va escorcollar el /ac Miramar i va explorar la cova dels Francesos (Figura 1).
D’aquesta manera va descobrir el llac subterrani més important de I'¢época i considerables continuacions
terrestres més enlla de les aigiies del llac. D’enca d’aquest moment i a nivell exploratori, ha de passar
gairebé un segle fins que es realitzin noves descobertes, aquesta vegada gracies a destacats avancos de
la tecnologia aplicada a les tecniques exploratories d’'immersié per part d’espeledlegs convertits en
escafandristes. Un nou mén desconegut i fascinant es comenca a indagar al Drac i a tota Mallorca: les
continuacions subaquatiques de les coves litorals.

Les primeres exploracions subaquatiques a les coves del Drac

1977 - La primera constancia d’'immersions als llacs de les coves la tenim a les imatges enregistrades
d’Eduard Admetlla al /lac Miramar 'any 1977, a on se li veu a la vorera del llac amb dos companys
més, preparats per fer una immersié amb escafandres (Figura 2). Apareix al segon capitol de la serie
Nuestras Islas de Television Espanola, que tracta de l'illa de Mallorca. Perd no es tractava de cap
immersié exploratoria, tal com informa Eduard, ni amb equip especialitzat ni tampoc per documentar
amb mapes el que es veia. Unicament es registren imatges sotaiguades dels llocs més propers al lac
Miramar i al canal Blau (sector Subaquatic de Ponent). Eduard Admetlla va esser un pioner del busseig
i espeleobusseig a I'Estat Espanyol i autor de diversos programes de TV i llibres d’aquesta tematica.

1990 - 1991 - Les immersions propiament exploratories a la cavitat de la qual es tenen registres
documentats es produeixen per part d’escafandristes gal-lesos del Cwmbran Caving Club (CCC),
dirigits per Owen Clarke (Figura 3). Aquests van estar visitant regularment Mallorca d’enca de I'any
1988, portant a terme immersions a les coves litorals de la zona del Llevant i Migjorn.

106 Papers Soc. Espeleo. Balear, 1 (2018)



Les exploracions subaquatiques a les Coves del Drac (Manacor, Mallorca)

Figura 2: Preparatius de la immersié efectuada I'any 1977 al llac Miramar per I'equip d’Eduard
Admetlla, pioner del busseig i espeleobusseig a Espanya. Television Espafnola va realitzar un
reportatge de la immersioé per al programa Nuestras Islas.
Figure 2: Preparation for a dive in Llac Miramar in 1977 by the team of Eduard Admetlla, the
pioneering Spanish sea- and cave-diver. Television Espafiola broadcast a report about this dive for
the Nuestras Islas documentary series.

Les immersions es realitzen en
dues campanyes dels anys 1990 i
1991, de 20 dies la primera, entre
el 6iel 26 d’octubre de 1990 i de
14 dies la segona, entre el 18 de
febrer i el 3 de marg de 1991. Les
exploracions no les realitzen ex-
clusivament a les coves del Drac,
ja que visiten moltes altres cavi-
tats subaquatiques de les marines
del llevant i migjorn de Mallorca
i també a coves de la serra de Tra-
muntana. La primera campanya
se centra en I'exploracié del Dol
de Cala Murta i només bussegen
al Drac el darrer dia. Mentre que
la segona campanya, amb menys
dies d’estanca, es concentren es-
pecialment en les coves del Drac.
Els llacs on es fan immersions sén
el llac Negre, el llac de les Delicies
i el lac de les Meravelles (sector Su-
baquatic Central), el llac Miramar
(sector Subaquatic de Ponent) i al
Dol¢ de Cala Murta. El resultat és
el descobriment de més de 600 m

de galeries subaquatiques repartides als quatre llacs (CLARKE, 1991, 1991-1992a, 1991-1992b),
essent per ells la principal descoberta que efectuen a les marines de Mallorca d’enca del 1988 i fins el
1991. Les principals observacions que realitzen és la gran riquesa d’espeleotemes dels ambits subaqua-
tics, aixi com que les galeries i sales es troben tancades per massissos estalagmitics que barren el pas.
Amb aquestes troballes, les coves del Drac encara es reafirmen, en aquells moments, com la
caverna més extensa de les Balears, amb un desenvolupament horitzontal proper als 2.400 metres

(GINES & GINES, 1992).

També exploren a cala Murta, molt propera a les coves, una sur§éncia penetrable anomenada per

Figura 3: Owen Clarke, cap dels espeleobussejadors
britanics del Cwmbran Caving Club a les expedicions a
Mallorca. Va organitzar dues campanyes a les coves del
Drac, entre d'altres cavitats, I'any 1990 de 20 dies de
duradail'any 1991 de 14 dies. Va morir I'any 2015

(Foto: F. Gracia).

Figure 3: Owen Clarke, leader of the British cave divers

of the Cwmbran Caving Club on their expeditions in
Mallorca. He organised two expeditions at Coves del Drac
and other locations; one of 20 days in 1990 and one of 14
days in 1991. Clarke died in 2015 (Photo: F. Gracia).

ells Nazil (Dol¢ de Cala Murta). La preséncia d’aquest dol¢ a la
mar ja apareix documentada a diversos mapes de comencaments

del segle XX (FAURA'Y SANS, 1926). Passam a desglossar i
detallar les dues campanyes britaniques.

Campanya 1990: efectuada entre els dies 6 i el 26 d’octubre de
1990 per part de Owen Clarke, Jan Williams i Dave Blenkinsop
(CLARKE, 1991, 1991-1992a). El dia 13 d’octubre Ian Williams
fa una primera revisié i neteja de codols de la sortida a la mar
del Dol¢ de Cala Murta. El 17 d’octubre Ian Williams i Owen
Clarke topografien l'estret conducte d’entrada i progressen una
vintena de metres fins trobar una petita sala terrestre lateral (szla
de la Platja). D’aqui afegeixen uns 10 m al llarg d’'un conducte
estret i intimidant segons paraules textuals (galeria de ['Arena).
Desobstrueixen entre espeleotemes per poder prosseguir altres 11
m de galeria. Entre el 19 i el 21 tornen cada dia per empenyer
i poder forgar el pas entre I'arena que ocupa parcialment grans
trams del conducte, fent servir també una maca per trencar les
protuberancies de les parets de roca mare. Entre els dies 22 i 24
d’octubre intenten entrar sense éxit pel conducte inicial. Per mor
del temporal 'entrada es troba obstruida de sediments, arena i
Posidonia i fins i tot no es veu el fil-guia, ja que la tempesta I'ha
trencat els primers metres.

El 25 d’octubre Ian colpeja la barrera estalagmitica del final i
senfonya amb gran dificultat; es troba a una zona amb una petita
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cambra d’aire, és la galeria de la Frustracié (Figura 4).
Al regressar pateix seriosament en quedar encaixat a
un pas molt angost i surt amb el neopre destrossat
i multitud de petits talls i ferides (CLARKE, 1991,
1991-1992a).

26 d’octubre. Després d’aconseguir obtenir permis,
primera immersi6 al lac de les Delicies de les coves del
Drac (sector Subaquatic Central). Arriben a una cambra
a¢ria situada unes desenes de metres del llac.

Campanya 1991: de 14 dies de durada, entre
el 18 de febrer i el 3 de mar¢ de 1991 (CLARKE,
1991-92b). Dos dels espeleobussejadors membres
de l'expedicié sén els mateixos de I'any anterior
Owen Clarke i Ian Williams; el tercer és Kenny Pas-
sant. Venen acompanyats de dos familiars del lider

de lexpedicié. El gerent de les coves Pedro Durdn es Figura 4: lan Williams del Cwmbran Caving Club al Dolc de Cala Murta,

fa carrec de les despeses a 'Hotel Sol y Vida, situat

surgéncia a la mar de les aigues de les coves del Drac, explorat I'any 1990

(Foto: O. Clarke).

a poca distancia de les coves (al damunt de la ga[eria Figure 4: lan Williams of the Cwmbran Caving Club in Dolg de Cala Murta, the

Negm, per ésser més exactes). spring where the waters from Coves del Drac re;icghggh(%rsgi.olzigl((:)lraeﬁ(el;

18 febrer. Primers preparatius i visita als tres llacs
principals del Drac: Miramar, Delicies i Negre. Entre
el 19120 observen I'espectacularitat de les estances i
de les formacions que presenten. El final de la galeria
de les Delicies es troba totalment tancada per massissos estalagmitics.

Entre el 22 i 25 Sefectuen diversos treballs a la cova de topografia i fotografia. Dia 25 de febrer, 'horabaixa
van anar a revisar la cova dels Coloms de Porto Ciristo.

El 26 de febrer prossegueixen desobstruccions al /lac de les Delicies i entren també al llac Negre. El
27 de febrer Owen s'introdueix al Zac Miramar i localitza i explora la galeria dels Cocos amb 100 me-
tres de fil-guia. El 28 de febrer entren al llac de les Delicies, acompanyats per Mateo Durdn, amb una
camera de video submarina i llums per filmar. Il de marg, es van preparar per donar una empenta a

la galeria dels Cocos, assolint uns 200 m de longitud. El 2 de mar¢ exploren el lac de les Meravelles i el
lac del Sulta.

Exploracions subaquatiques d’enca del 2010 fins el 2019

D’enca del 2010 comencen a investigar els espeleobussejadors del Grup Nord de Mallorca (GNM),
posteriorment integrats dins la Societat Espeleologica Balear (SEB). Un factor clau en les troballes
que sefectuen és la revisi6 i forcament que es fa de passos estrets, que permeten el descobriment
d’importants continuacions a tots els sectors. El desenvolupament i evolucié dels llums, molt més
potents i de major durada, també ha estat una important contribucié a les troballes. Aixi al sector
Subaquatic de Ponent, la desobstruccié d’un pas entre espeleotemes permet coneixer la galeria de la
Mar; al sector Subaquatic Central, un altre pas forgat, permet accedir a les galeries del Sulta (Figura 5). El
pas de les Columnes va possibilitar accedir a tot el sector Subaquatic de Llevant; el pas del Laminador a les
galeries dels Domassos i un altre pas al Cau del Drac. La comprensi6 de les caracteristiques diferencials
de les coves del llevant i migjorn de Mallorca, molt diferenciades de les galeries de drenatge que
formen les cavitats subaquatiques britaniques, ha estat un altre factor important a I’hora de descobrir
les noves galeries i sales. Lestudi de la topografia a mesura que es feien nous descobriments, com a eina
exploratoria ha estat del tot imprescindible.

La motivacié és molt gran per aquests espeleobussejadors per tot el que representen les coves
del Drac, tot un simbol de les cavitats subterranies de Mallorca. S6n les coves turistiques més
visitades i que tothom coneix, i molts dels exploradors del GNM des de ben petits. Han tingut
una interessantissima trajectoria historica d’exploracions, especialment per part d’Edouard-Alfred
Martel, espeledleg frances considerat el pare de 'espeleologia moderna. Posseeixen una gran bellesa
emblematica i a on 'aigua és el principal atractiu. Sén el bressol del naixement de la bioespeleologia
per part d’Emile G. Racovitza el 1904 (GINES & GINES, 1977). També a comengaments del anys
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Figura 5: Progressio per entre un bosc d espeleotemes a les galeries del Sulta. El forcament de passos estrets ha permés la troballa d'importants
continuacions (Foto: A. Cirer).

Figure 5: Progression through a forest of speleothems in Galeries del Sulta. Careful negotiation through narrow passageways enabled the
discovery of important underwater extensions (Photo: A. Cirer).

90 és explorada pels espeleobussejadors britanics, considerats pioners i els millors en fer servir les
tecniques de busseig espeleologic a llocs angosts fent s de tecniques especialitzades. El poder dur
a terme una revisié exploratoria, refer la topografia, estudiar les morfologies que presenta, recollir
mostres dels espeleotemes freatics, la fauna i els sediments i documentar-la fotograficament i amb
filmacions constituia per a nosaltres tot un privilegi.

Les exploracions, llevat dels dos dies previs dels anys 2010 1 2011, han suposat 7 anys d’exploracions
i tasques a la cova, entre el 2013 i el 2019, i un total de 145 dies de feines amb immersions; aquestes
han sumat 849 hores sota 'aigua. El nombre de bussejadors que han participat ha estat de 27, malgrat
que només 16 d’ells han format part de manera més o menys constant. La mitjana de temps de
busseig ha estat de 2 hores per immersi6, encara que aquestes han oscil-lat normalment entre 1 i 3
hores (GRACIA, 2015).

Els resultats exploratoris subaquatics totals suposen 5.260 m, que si es descompten els 600 m
de les campanyes britaniques representen 4.660 m nous. A més a més, shan d’afegir algunes zones
terrestres descobertes i separades per galeries sotaiguades, com és el cas de la sala de la Bella Mort. La
part subaquatica descoberta ha estat el principal al-licient de refer de bell nou la topografia de la cavitat
i realitzar els estudis i articles d’aquesta monografia pel canvi que ha suposat en el coneixement de la
cavitat (ENSENAT et al., 2018). El total del recorregut de les coves del Drac assoleix els 7.690 m, dels
quals 5.260 m s6n subaquatics (Figura 6).

Els espeleobussejadors principals han estat, per ordre de nombre de dies, els segtients: Francesc
Gracia (94), John Freddy Fernandez (49), Antoni Cirer (43), Guillem Mascaré (36), Joan Pérez
(33), Nicolds Betton (27), Juan Carlos Lazaro (22), Miquel Angel Vives (18), Miquel Angel Perells
(17), Maria Martinez (16), Davide Ansaldi (15), Alvaro Granell (15), Bernat Clamor (12), Dirk
Bornemann (10), Pere Gamundi (7) i Nick Franglen (7). Endemés d’aquests 16, han participat de
forma esporadica altres 11.

Per tenir més informacid, passam a detallar les exploracions per anys.
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Figura 6: Etapes més importants de les exploracions subaquatiques efectuades a les coves. En color verd
s'assenyala el recorregut turistic actual (Cortesia de J.J. Enseiat).

Figure 6: The most important stages of the underwater explorations carried out in the cave. In green color it is
indicated the current tourist route (Courtesy of J.J. Ensefat).

Primer contacte 2010. El Grup Nord de Mallorca (GNM), després d’anys d’intensos desitjos de
realitzar recerques a la cova, du a terme aquest any dues immersions, una al Dol¢ de Cala Murta i una
altra a les coves del Drac. Les gestions per poder accedir a les coves es realitzen amb el gerent de les
coves, el senyor Antoni Moya. Els busse)adors s6n Bernat Clamor, Pere Gamundi i Francesc Gracia
(GRACIA et al., 2011). Primer s'efectua una immersié el 21 d’ agost al Dol¢ de Cala Murta, a on EG.
aconsegueix entrar fins a la galeria de la Frustracid. El dia 29 tornen a la surgencia i han d’avortar el
busseig, ja que el conducte es troba obstruit per fulles de posidonia, arena i codols. A més a més els
primers metres del fil-guia han : ; -
desaparegut a causa de la forca
de l'aigua dels temporals.

El 8 d’agost es realitzen les
primeres immersions del grup a
les coves del Drac. Al llac de la
cova Negra i al llac de les Delicies
respectivament (sector Sulmqm‘z—
tic Central). El primer objectiu
és fer un reconeixement general
d’aquestes galeries subaquati-
ques i la realitzacié de fotografies
per tenir imatges de les zones
sotaiguades de la cova. El segon
objectiu era refer la topografia
de les zones subaquatiques del
Drac. Es retiren algunes de les
guies dels gal-lesos i se substi-
tueixen per guies ben marcades
i instal-lades per realitzar una to-

f , d Figura 7: Segona immersié efectuada pel GNM a les coves del Drac (llac de les Delicies), any 2011.
pogralia mes acurada. D'esquerre a dreta: Miquel Angel Perellé, Miquel Angel Barceld, Francesc Gracia i Pere Gamundi
(Foto: P. Plomer).
S 2011. FI Figura 7: The second dive carried out by the GNM in Coves del Drac at Llac de les Delicies, in 2011.
egon contacte S €5~ From left to right: Miquel Angel Perelld, Miquel Angel Barcelo, Francesc Gracia and Pere Gamundi

peleobussejadors Miquel Angel (Photo: P. Plomer).
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Perellé, Pere Gamundi i Fran-
cesc Gracia (GRACIA et al.,
2011) tornen al Drac el 27 de
febrer (Figura 7). Porten 4 tancs
per persona per realitzar dues
immersions successives. La pri-
mera per aconseguir fotografies
de volum al /lac de les Delicies i
la segona immersié per reequi-
par, topografiar i retirar fils-guies
vells. No es troben noves conti-
nuacions, encara que PG. ja de-
tecta al final de la guia instal-lada
pels britanics, un possible pas
entre columnes que sembla que
continua al darrera (pas de les Co-

Figura 8: Els Conductes (sector Subaquatic de Llevant), galeries freatiques que es troben poc /umne‘s).

després del pas de les Columnes (Foto: M. A. Perell6).

Figure 8: Els Conductes in the Subaquatic de Llevant sector. These phreatic galleries are located ,

just beyond Pas de les Columnes (Photo: M. A. Perell6). 2013 - Aquest any és el de

la major part de les tasques
exploratories a la cova. M.ALR.
explora laterals de la galeria
Negra (sector Subaquatic
Central). El mes de febrer en
John Freddy Ferndndez revisa
el que Pere Gamundi ja intuia
al final de la guia instal-lada
pels gal-lesos 22 anys abans.
Aconsegueix forcar el pas de les
Columnes i accedir a un volum
considerable, situat al darrera
d’aquest massis estalagmitic, que
constitueix l'anomenat sector
Subaquatic de Llevant (Figura 8).
A partir d’aquest lloc la cavitat
sexpandeix  exponencialment.
Al comengament, J.EE i EG.
exploren les zones més evidents
de les galeries Hipostiles (Figura
9). Per mar¢ PG. connecta la

Figura 9: Galeries Hipostiles al sector Subaquatic de Llevant, sector nou descobert el 2013 ga/é’rid de les Meravelles (fowl

(Foto: A. Cirer).

Figure 9: Galeries Hipostiles in the Subaquatic de Llevant sector, a new area discovered in 2013

(Photo: A. Cirer).

Blanca) amb la cova dels Francesos.
Antoni Cirer connecta, al sector
Subaquatic Central, la galeria
Negra amb la galeria de les
Delicies mitjancant les galeries de
la Connexid. P.G. inicia les recerques a les galeries del Sulta (sector Subaquatic Central), forga un pas baix
i angost que possibilita accedir a una xarxa laberintica amb algunes sales molt decorades i voluminoses.
J.EFE localitza i explora la galeria de I'Arxiduc (sector Subaquatic de Llevant) i descobreix la sala de la
Bella Mort. Bernat Clamor avanca i explora, al mateix sector, lz galeria Despullada. També en el mes
de Marg es busseja per primera vegada per al GNM el llac Miramar, a on A.C. avanga 40 m al final
de la galeria dels Cocos (sector Subaquatic de Ponent). F.G. observa per primera vegada i interpreta
morfologies hipogeniques a una de les parets. A partir d’aquest moment reinterpreta i comenca a
visualitzar aquestes morfologies per tot arreu. Sembla mentida tants de bussejos i fins aquesta ocasié
no esser conscient. Miquel Angel Perellé explora algunes continuacions al bany de Diana, zona
subaquatica a la galeria dels Francesos. A finals de marg s’explora el llac que hi ha després de la sala de la
Bella Mort. Es troben per part de PG. altres galeries que formen part de la xarxa de les galeries del Sulta.
El mes d’agost, EG. i B.C. aconsegueixen arribar al final del Dol¢ de Cala Murta. M.A.P. continua les
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Figura 10: Galeries dels Domassos, trobades I'any 2013 després de forcar un estret laminador.

La major part dels descobriments subaquatics es realitzen en aquest fructifer any (Foto: A. Cirer).
Figure 10: Galeries dels Domassos, discovered in 2013 after negotiating of a narrow bedding plane.
Most underwater discoveries were made in this productive year (Photo: A. Cirer).

exploracions del nivell inferior del bany de Diana. El desembre, al llarg d’una visita de documentacié
de morfologies, EG. localitza un laminador al final de les galeries Hipostiles. Malgrat portar dos tancs
de 20 | aconsegueix forcar el laminador i descobrir les galerzes dels Domassos (Figura 10) . Al llarg del
mes EG., J.EE, M.A.P, Miquel Angel Vives (M.A.V.) i A.C. exploren les galeries dels Domassos.

Aquest any es realitzen 35 dies d’'immersions. Els espeleobussejadors que han efectuat feines a la
cavitat de forma intensiva han estat: Francesc Grac:la, Pere Gamundi, ]ohn Freddy Fernindez, Antoni
Cirer, Bernat Clamor, Nicolds Betton, Miquel Angel Vives, Miquel Angel Perellé i Maria Martinez.
Han intervingut de forma puntual: Sergio Jiménez, Jaume Pocovi i Joan Montfort.

2014 - El mes de gener A.C. explora un centenar de metres a la galeria de la Corrosid. ].E.E. prossegueix
exploracions a les galeries dels Domassos, i el mes de novembre forga un pas molt angost i aconsegueix
descobrir el Cau del Drac (sector Subaquatic de Llevant), al final de la galeria Despullada. Prossegueixen
les tasques topografiques, de documentacié fotografica i de filmacié per al programa de “Al Filo de
lo Imp051ble de TV Espanola titulat es Drac: Luz Liquida, realitzat amb imatges de Mlquel Angel
Perell6 i emes per primera vegada per TV els anys 2014 i 2015. També part del material filmat sempra
per un capitol de la Televisié Alemanya ZDF de la serie Terra Xpress dedicat a les cavitats es Dolg i les
coves del Drac emés I'any 2014. Es fa recollida de mostres de sediments (GRACIA et al., 2017). Shan
efectuat 35 dies d’'immersions. A més a més dels bussejadors que fan feina el 2013 s afegelxen com a
membres actius Juan Carlos Lizaro i Davide Ansaldi.

2015 - Continuen les tasques a la cavitat, especialment per part dels espeleolegs terrestres de 'SCM
que retopografien les sales terrestres de la cavitat. Els espeleobussejadors realitzen 23 dies d’'immersions.
Les tasques s6n de topografia. Sincorporen al llarg del 2015 Guillem Mascaré i Joan Pérez.

Mor per desembre Owen Clarke, el cap de les expedicions britaniques a les coves del Drac, una
setmana abans de fer un viatge a Mallorca. Li haviem demanat que portés les fotografies de les
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Figura 11: Llac de la Mar, revisat I'any 2018, en el qual es descobreix la galeria homonima; aquesta galeria comunica, encara que no permet
el pas d’'un home, amb el Dol¢ de Cala Murta (Foto: M.A. Gual).

Figure 11: Llac de la Mar, which was inspected in 2018 leading to the discovery of Galeria de la Mar. This passage connects with Dol¢ de Cala
Murta via an impassable tight gallery (Photo: M.A. Gual).

expedicions efectuades a les coves del Drac per enriquir aquest article, cosa que desgraciadament no
va poder arribar a realitzar.

2016 - 12 dies d’'immersions a on se segueix completant la topografia, recollida de mostres diverses,
fotografia i filmacions. El mes d’abril s'explora per part de EG. un laminador al Cau del Drac (sector
Subaquatic de Llevant).

2017 - Enguany sha decidit incloure a la topografia també els massissos estalagmitics que
subdivideixen les galeries sotaiguades, a més a més dels que es troben a les zones terrestres i ja representats
a la topografia. Aquestes tasques allarguen considerablement les feines a la cova al llarg de tot el 2017.
El total de dies d’'immersions ha estat de 11. S’incorpora com a bussejador Dirk Bornemann.

2018 - Per desgracia el mes de maig mor en accident de vaixell 'amic i company Joan Francesc
Montfort Carbonell, sempre dispost a ajudar i col-laborar a les tasques de les coves.

Lany 2018 ha estat un any sorprenent. A la sortida que devia esser la darrera visita realitzada al sec-
tor turistic, al mes d’agost, a la cova dels Francesos, es revisa el llac que posteriorment anomenarem /ac
de la Mar (Figura 11). La guia s’atura a un pas estret que en EG. forga desobstruint amb tancs petits,
llevant-se un dels tancs i passant-lo pel davant per aconseguir passar. La cavitat prossegueix una vintena
de metres en forma de petita sala i sembla que es tanca. En sortir d’aquest ambit revisa un revolt amb
espeleotemes que sembla que tanquen el pas perd que no és més que una apreciacié erronia. La cova
segueix després de fer-se pas entre espeleotemes per un pas estret fins que assoleix un espai ample amb
moltes formacions litoquimiques d’aspecte fosc. Un poc més endavant ja entra en tercos d’aire i cal
tornar. Posteriorment se segueix explorant les sales laterals i la continuacié de la galeria principal fins
que sarriba a una galeria on hi ha acumulacions de rizomes de posidonia i plastics i altres restes que
han entrat clarament procedents de la mar. Es clar que la galeria va en direcci6 al Dol¢ de Cala Murta.
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Més endavant es progressa entre
grans arrels que pengen del sos-
tre fins arribar a cambres d’aire i
zona terrestre amb abundants es-
peleotemes. També es troba una
galeria que acaba en cul de sac i
una sala lateral. Al final de tot,
sota l'aigua, es veu el pas, amb la
qual hi ha connexié fisica, perd
impracticable per mor de I'estre-
tor i d’espeleotemes que barren
el pas. Pero sobserva un bolic
de fil-guia sobrant que ha entrat
procedent del Dol¢ i que resta
enganxat just al pas estret.

A la llacuna Estigia, que con-
necta la cova dels Francesos amb
el llac d’en Will, revisant tot el
seu perimetre, s'aconsegueix pas-

sar entre unes columnes a una Figura 12: Immersié a la llacuna Estigia, que connecta la cova dels Francesos amb el llac d’en Will i

H també amb la sala Estigia. Aquestes descobertes sén de I'any 2018 (Foto: M.A. Gual).
sala de volum COIlSlC'ierabl.e que, Figure 12: A dive in Llacuna Estigia, which connects Cova dels Francesos with Llac den Will and Sala
presenta noves continuacions 1 Estigia. These discoveries took place in 2018 (Photo: M.A. Gual).

certa complexitat, la sala Estigia

(Figura 12). Al llac situat al nord

del llac de la Mar, Alvaro Granell explora tot el perimetre i es troben continuacions i un nivell inferior
que no es més que passos entre blocs que formen la cova dels Francesos. El nombre d’'immersions ha
estat de 22 dies i s'incorporen al grup Alvaro Granell i Nick Franglen (Figura 13).

{ . n SR || 1T

Figura 13: Equip d’espeleobussejadors en un dia d'immersié del 2018 als sectors Subaquatics Central i de Llevant, partint del /lac Negre.
D’esquerre a dreta: Guillem Mascard, Joan Pérez, Alvaro Granell, Nick Franglen i Francesc Gracia (Foto: V. Pla).

Figure 13: Team of cave divers in 2018 prior to a dive to the sectors Subaquatic Central and Subaquatic de Llevant, starting from Llac Negre. From
left to right: Guillem Mascard, Joan Pérez, Alvaro Granell, Nick Franglen and Francesc Gracia (Photo: V. Pla).
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2019 - Aquest any encara es fa la connexié del llac situat al nord del /lac de la Mar i al sud del canal
Blau amb les galeries del Canal. Es va haver de forcar un pas entre columnes per poder sortir per un
lateral al canal Blau, prolongant aixi 'accés directe que s'inicia al lac de la Gran Duquessa de Toscana.
Enguany es finalitzen les feines efectuades a la zona més fonda de la cova, a un nivell inferior molt
angost de la galeria de les Delicies, on s'assoleixen els 24,5 m de fondaria, maxima profunditat de la
cavitat. En aquesta tasca iniciada I'any 2017 participen entre d’altres Antoni Cirer, Guillem Mascaré,
Joan Pérez i Alvaro Granell. Shan efectuat 7 dies d’'immersions. Totes aquestes tasques endarrereixen
els articles més exploratoris i descriptius de la present monografia.

Agraiments

Als amics i companys espeleolegs “terrestres” Juan José Ensefiat, Vicens Pla, Gabriel Santandreu,
Miquel Angel Gual, Telm Ginard, Xavier Bascunana, Damid Vicens, Pere Bover, Bernat Gavifo,
Miquel Trias, Andrés Lozano, Mois¢s Bonnin que ens han ajudat sovint a transportar equipament
fins als llacs. Aixi mateix a molts altres que ens han acompanyat en algunes ocasions puntuals i que és
practicament impossible fer mencié de tots ells.

Als espeleodlegs escafandristes Maria Martinez, Jaume Pocovi, Joan Montfort, Reiner Kuna, Malé
Bloedow i Erwin Bloedow. Maria Martinez ha format part molt activa com a model fotografic i de
filmacié. Volem que aquest treball serveixi com a petit homenatge i record al company i amic Joan
Montfort que malauradament ens va deixar el 2018.

A Juan José Ensenat per elaborar les figures 1 i 6 d’aquest article.

Manifestam el nostre més sentit agraiment a la familia Servera i especialment al Director de les coves
del Drac de Portocristo, el Sr. D. Maties Servera per tota la col-laboracié, facilitats i interés que ha
prestat a les nostres recerques. Volem fer extensiu els agraiments a tot el personal de les coves del Drac,
als guies, personal de manteniment i vigilants que en tot moment han ajudat i col-laborat amb les
tasques de camp. Agraim especialment a Angela Servera, Rafel Nadal, Antoni Llull, Antoni Adrover,
Miquel Torrens, Miquel Adrover, Montserrat Vallespir, Gabriel Sancho, Gabriel Santandreu i Mateu
Durdn. També valoram extraordinariament a tots els altres guies, personal de secretaria, manteniment
i bar de les coves dels quals tant interes, col-laboracié i companyonia hem rebut. Ells han fet que els
dies que hem dedicat a les coves del Drac al llarg d’aquests anys siguin un record inoblidable i estimat.

El present treball és una contribucié als projectes de recerca finangats pel MINECO, CGL2013-
48441-P i CGL2016-79246-P (AEI-FEDER, UE).
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Abstract

The underwater explorations, that began at the end of the 20th century and continued into the second decade of the 21st,
revealed significant extensions to the cave system. As a result of this, the known development of Coves del Drac increased to
7,690 m, of which 5,260 m correspond to underwater areas, reaching a maximum depth of 24.5 m. The subaquatic areas are
divided into three sectors: the Subagquatic de Ponent sector (1,930 m in length with a total area of 11,220 m?), the Subaquatic
Central sector (1,830 m in length with an area of 11,170 m?) and the Subaquatic de Llevant sector (1,500 m in length and
an area of 17,160 m?). The sectors Subaquatic Central and Subaquatic de Llevant have an underwater connection (Pas de les
Columnes) making them one single area, individualized from the Subaquatic de Ponent sector. The total surface area of the
cave is 71,150 m?, divided into 39,550 m? of underwater extensions and 31,600 m? of air-filled passages and chambers.

‘The Subaquatic de Ponent sector has been divided into eight separate areas (Galeria de la Gran Duquessa de la Toscana,
Galeria dels Cocos, Galeries del Canal, Galeria de la Mar, Dolg de Cala Murta, Galeries de Diana, Galeries Estigies and Galeria
de les Meravelles). The Subaquatic Central sector has been divided into five separate areas (Gualeries del Sulta, Galeria Negra,
Galeries de la Connexid, Galeria de les Delicies and Galeria de la Corrosid), and the Subaquatic de Llevant sector has been
divided into six separate areas (Els Conductes, Galeries Hipostiles, Galeria Despullada, Galeries dels Domassos, Galeria de
['Arxiduc and Sala de la Bella Mor?).

Resumen

Las exploraciones subacudticas, iniciadas a finales del siglo XX y continuadas en la segunda década del siglo XXI, han
permitido descubrir importantes extensiones de la cavidad. El resultado es que se logra un recorrido total de las Coves
del Drac de 7.690 m, de los cuales la parte subacudtica supone 5.260 m, con una profundidad méxima de 24,5 m bajo
la superficie de las aguas fredticas. Las zonas subacudticas de la cavidad se han subdividido en tres sectores para facilitar la
ubicacién de los dmbitos: sector Subaquatic de Ponent (1.930 m de recorrido y 11.220 m?), sector Subaquatic Central (1.830
m de recorrido y 11.170, m?) y sector Subaquatic de Llevant (1.500 m de recorrido y 17.160 m?). El sector Subaquatic Central
y el sector Subaquatic de Llevant tienen conexién subacudtica entre si (Pas de les Columnes) y formarfan una unidad a nivel
practico respecto al sector Subaquatic de Ponent. El total de superficie de la cueva es de 71.150 m?, desglosados en 39.550 m?
subacudticos, respecto a los 31.600 m? de superficie terrestre.

El sector Subaquatic de Ponent lo dividimos en 8 topénimos descriptivos (Galeria de la Gran Duquessa de la Toscana, Ga-
leria dels Cocos, Galeries del Canal, Galeria de la Mar, Dolg de Cala Murta, Galeries de Diana, Galeries Estigies y Galeria de les
Meravelles). El sector Subaquatic Centrallo dividimos en 5 topénimos descriptivos (Galeries del Sulta, Galeria Negra, Galeries
de la Connexid, Galeria de les Delicies y Galeria de la Corrosid). El sector Subaquatic de Llevant lo dividimos en 6 topénimos
descriptivos (Els Conductes, Galeries Hipostiles, Galeria Despullada, Galeries dels Domassos, Galeria de ['Arxiduc y Sala de la

Bella Mort).
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Introduccio

El coneixement que tenim de les coves del Drac es remunta a époques prehistoriques (RAMIS &
SANTANDREU, 2011), amb moltes contribucions al llarg dels darrers segles (WILL, 1880; FAURA
Y SANS, 1926; GINES & GINES, 2018; GINES et al., 2018a). Les exploracions subaquatiques
sinicien els anys 1990 i 1991, al llarg de dues campanyes reahtzades per espeleobussejadors britanics
del Cwmbran Caving Club en alguns dels llacs de la cova i descobreixen més de 600 m de galeries.
Els anys 20102011, espeleobussejadors del Grup Nord de Mallorca (GNM) realitzen la revisié i una
sessi6 fotografica i intueixen possibles continuacions en el lloc on es varen aturar els britanics dues
décades abans (GRACIA et al., 2011a). Entre els anys 2013 i 2019 es realitza exploracié metodica
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i topografica dels nombrosos llacs
i de les galeries totalment inunda-
des, al llarg de 145 dies, per part
dels espeleobussejadors del GNM,
posteriorment integrats alguns
d’ells en la Societat Espeleologica
Balear (GRACIA et al., 2018).

La principal dlﬁcultat per efec-
tuar I'exploraci6 i topografia su-
baquatiques de les coves del Drac
ha estat la gran quantitat de llacs
separats uns dels altres per zones
terrestres (Figura 1). Aquest fet ha
complicat molt els treballs i la lo-
gistica, i ha allargat enormement
el temps de les tasques a fer. Lele-
vat temps que requereix transpor-
tar i equipar-se amb tot el mate-
rial d’'immersié no fa viable, a la

ractica, que es pugui bussejar en Figura 1: Llac de les Meravelles, sectorSubaquatlc de Ponent La gran quantitat de llacs
P >4 . pug .J . presents a la cova ha dificultat i endarrerit les tasques de recerca (Foto: M.A. Perell6).
dos llacs dif | d
os llacs diferents el mateix dia. Figure 1: Llac de les Meravelles in the Subaquatic de Ponent sector. Exploring and mapping
_ e cave was made more complicated by the large number of pools found within the cave
Només sha fet de forma extraor th d licated by the ber of pools found within th

dinaria esporadicament i en casos
molt concrets. A nivell practic,
pels espeleolegs subaquatics, cada llac aillat dels altres suposa afrontar la tasca a fer com si es tractés
d’una altra cova independent, i després s’han d’enllacar topograficament entre si tots ells i fer-ho venir
bé amb les importants parts terrestres de la cavitat. No va ésser fins que ddiem ja molts de mesos de
recerca quan ens varem adonar que el més convenient per poder tenir una feina digna era tornar a
topografiar de bell nou tota la cova terrestre, i tenir especial cura amb els enllagos amb les zones total-
ment inundades sota el nivell de les aigiies freatiques. Observant la tasca realitzada a ENSENAT et al.
(2018) pensam que s’ha aconseguit amb escreix 'objectiu proposat. La millora dels detalls a incorporar
a la topografia, com és el cas de tenir moltes seccions, perfils principals, aixi com representar els prin-
cipals massissos estalagmitics, ha incrementat enormement el temps dedicat.

La cavitat es localitza sota la peninsula que es troba entre Porto Cristo i cala Murta i drena al sud de
cala Murta mitjangant el dol¢ de Cala Murta, galeries que formen part de la propia cavitat. Al nord-est,
ja dins Porto Cristo, es troba sEnterrossall, el qual podria haver format part de la cova, segurament una
antiga sortida esfondrada. Les dimensions que ocupa la cavitat damunt del terreny, de banda a banda
i en linia recta en superficie, suposen uns 850 m de llargada per una amplada molt variable, general-
ment entre 200 i 450 m. Les galeries més occidentals no superen la carretera d’accés a Porto Cristo i
una part considerable de la cova es troba per davall de zones urbanitzades.

Descripcio general de la cavitat subaquatica

Amb les darreres exploracions, podem considerar la cova com una successi6 de sales i galeries d’'un
desenvolupament aproximat de 7.690 m, dels quals 5.260 sén subaquatics i 2.430 m sén aeris. La
fondaria maxima és de 24,5 m sota les aigiies. Les zones subaquatiques de la cavitat shan subdividit
en tres sectors (Figura 2) per a facilitar la ubicacié dels diferents ambits: seczor Subaquatic de Ponent
(1.930 m de recorregut i 11.220 m?), sector Subaquatic Central (1.830 m de recorregut i 11.170, m?) i
sector Subaquatic de Llevant (1.500 m de recorregut i 17.160 m?). El sector Subaquatic Central i el sector
Subaquatic de Llevant tenen connexié subaquatica entre si (pas de les Columnes) i formarien una unitat
(3.330 m de recorregut i 28.330 m?), a nivell practic, respecte del seczor Subaquatic de Ponent (1.930
m de recorregut i 11.220 m?).

Cinc eren les unitats principals terrestres o aéries, conegudes d’abans (GINES & GINES, 1992;
ENSENAT et al., 2018): la cova Negra, la cova Blanca, situades a 'est de 'entrada natural i actualment no
obertes al public; la cova de Lluis Salvador, el llac Miramar i la cova dels Francesos, a la zona turistica. S’ha
de puntualitzar que la cova de Liuis Salvador, la cova Negra i la cova Blanca representen la zona coneguda
des d’antic; per altra banda, la cova dels Francesos, el llac Miramar i la cova de Lluis Salvador formen el

system (Photo: M.A. Perelld).
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Figura 2: Planol topografic general de les coves del Drac, amb els principals toponims de la cavitat

(Base topografica SEB - Societat Espeleologica Balear).

Figure 2: General topographic map of Coves del Drac showing the main locations within the cave system
(Topographic base SEB - Societat Espeleologica Balear).

recorregut turistic (per ordre de visita), essent les dues primeres zones esmentades els sectors de la cavitat
descoberts per Martel a les seves exploracions realitzades a finals del segle XIX (MARTEL, 1896).

Com ja sha dit abans, les zones subaquatiques de la cova s’han subdividit en tres sectors per facilitar la
seva descripcié: sector Subaquatic de Ponent, sector Subaquatic Central i sector Subaquatic de Llevant. Sha
de tenir present que no hem considerat convenient carregar amb massa topdnims les zones sotaiguades
de la cova, ja que a efectes practics no és ttil. Per experiéncia sabem que és millor tenir-ne pocs i fer-los
servir, que no posar a cada pas, galeria o sala un toponim i no fer-se s per la complexitat toponimica.

El sector Subaquatic de Ponent és el sector més complex ja que presenta nombrosos llacs i envolta
la cova dels Francesos i el llac Miramar i comunica amb la cova de Liuis Salvador i la cova Blanca. Esta
format per les galeries de les Meravelles, les galeries Estigies, les galeries del Bany de Diana, a galeria de la
Gran Duquessa de la Toscana, la galeria dels Cocos, les galeries del Canal i 1a galeria de la Mar.

El sector Subaquatic Central es considera la zona submergida que s’inicia al Jac Negre (cova Negra) i al
lac de les Delicies (cova Blanca) en direccié est i arriba al pas de les Columnes. Aquest sector aplega les galeries
del Sulta, la galeria Negra, les galeries de la Connexid, la galeria de les Delicies i la galeria de la Corrosio.

Laltre és el sector Subaquatic de Llevant, que arranca al pas de les Columnes, Gnic punt de connexi6
amb la resta de la cavitat, i agrupa els Conductes, les galeries Hipostiles, la galeria Despullada, el Cau
del Drac, les galeries dels Domassos, la galeria de I'Arxiduc i la sala de la Bella Mort, aquesta darrera és
I"tnica terrestre del sector.

El sector Subaquatic Central i el de Llevant tenen comunicacié subaquatica entre si mitjangant el pas
de les Columnes, i constitueixen una sola unitat a efectes d’exploracié respecte del seczor Subaquatic de
Ponent. De fet, per anar a qualsevol dels llocs, el més facil és iniciar la immersi6 al /lac Negre i des d’alla
accedir a totes les zones sotaiguades d’ambdds sectors.

La fondaria sota I'aigua més important de la cova és el valor de -24,5 m a un nivell inferior de la
galeria de les Delicies, encara que la fondaria general de la galeria estigui compresa entre -5 i -10 m.
Les galeries Hipostiles presenten fondaries entre -10 i -12,5 m. Els valors generals a les galeries del Sulta es
troben entre els -11 i-12,5 m, llevat dels llocs més pregons amb valors de -16, -18 m i -21 m; a la galeria
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Despullada -16 m i també al
laminador final de les galeries dels
Domassos, amb valors generals
d’entre -11i-15 m. Les fondaries
a la galeria de la Gran Duquessa
de la Toscana es troben entre -7 i
-9 m; a la galeria dels Cocos entre
-3 1-15 my a les galeries del Canal
entre -10 i -11 m; no arriben als
-7 m ala galeria de la Mar.

S’han trobat espeleotemes frea-
tics, indicadors de paleonivells ma-
rins al llarg de pulsacions fredes del
Pleistoce, a les segiients cotes: -4 m
(galeria de la Mar); -5,3 m (galeria
Negra, galeries de la Connexid, gale-
ria de les Delicies); -6 m (galeria dels
Cocos); -7 m (galeries Hipostiles);
-9,2 m (galeries de la Connexid, ga-

P

leries [‘[l;bo‘stiles, gﬂ[eriﬂ de [Arxiduc, Figura 3: Paleonivell d'espeleotemes freatics a -13 m a les galeries dels Domassos,
; . _ sector Subaquatic de Llevant (Foto: A. Cirer).

g{llﬂl& dlels Domaxsos.), 13 m (gﬂ/e Figure 3: A paleolevel of phreatic speleothems at a depth of -13 m at Galeries dels Domassos

ries dels Domassos, Flgura 3); -14,3 in the Subaquatic de Llevant sector (Photo: A. Cirer).

m (galeria Despullada) i -15,1 m

(galeria Despullada).

Sector Subaquatic de Ponent

Aquest sector envolta el llac Miramar i la cova dels Francesos i representa 1.930 m de
recorregut i 11.220 m* de superficie (Figura 4). El /lac Miramar el podem considerar tota la
massa d’aigua des de la part terminal de la cova de Liuis Salvador fins a la cova dels Francesos.
Constitueix la peca central com a atraccié turistica de la cova, amb una longitud aproximada
de 140 m, una amplaria d’una trentena de metres i un recorregut total de 243 m. El llac, de
3.050 m?, sense tenir en compte el lac de la Gran Duquessa de la Toscana (440 m?), presenta
un fons molt irregular, amb zones de poca fondaria a causa de que sén blocs caiguts, i d’altres
indrets que superen els 8 m.

El llac Miramar constitueix el punt de partida d’importants continuacions sotaiguades, com sdn:
la galeria de la Gran Duquessa de la Toscana, a galeria dels Cocos, la continuacié submergida del propi
llac Miramar i les galeries del Canal.

Al costat est del Jac Miramar es va construir un corredor, fet damunt de sacs de ciment a mode de
pont, que forma part integrada del recorregut turistic. Calcada del sostre, molt pla, és de devers 4 m.
Els espeleotemes es troben als laterals del llac, alguns dels quals formen conjunts molt atapeits. El llac
a la part d’enfront de 'amfiteatre sallunya de la cova dels Francesos una quarantena de metres. Grans
columnes i massissos emergeixen de les aigiies i contacten amb el sostre. Al nivell de les aigiies es troba
un recobriment subactual de cristal-litzacions freatiques que forma un regruix important.

La cova dels Francesos és 1a zona trobada com a resultat de les exploracions de Martel i es desenvolupa
a continuacié del /lac Miramar. Es tracta de dues grans sales d’esfondrament recobertes d’espeleotemes.
Damunt el mapa, en linia recta mesura 212 m, i 'amplaria maxima és propera als 50 m a diferents
llocs. Al punt més distal, s’arriba a 'entrada artificial actual, que supera el con d’esfondrament per un
petit pont dissimulat. El recorregut total és de 572 m. Es la part terrestre de més bellesa, especialment
pel volum considerable i les grans columnes i massissos estalagmitics.

Les galeries subaquatiques que envolten i parteixen dels nombrosos llacs de la cova dels Francesos
son: les galeries del Canal (que enllacen amb el llac Miramar), la galeria de la Mar, les galeries de Diana,
les galeries Estigies i la branca meridional de la galeria de les Meravelles.

Els sediments observables a les galeries sotaiguades presenten una clara diferencia en els continguts
de mateéria organica, en funcié del sector de la cavitat on s’ubiqui la mostra. Al sector subaquatic de
Ponent, practicament totes les mostres tenen uns elevats percentatges de materia organica, amb un
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Figura 4: Planol topografic del sector Subaquatic de Ponent, amb els principals toponims (Base topografica SEB - Societat Espeleologica Balear).
Figure 4: Topographic map of the Subaquatic de Ponent sector, showing the main areas within the sector
(Topographic base SEB - Societat Espeleologica Balear).

valor mitja del 5,3% (PILARES et al., 2018), pensam que possiblement relacionats amb la proximitat
a la mar. Les zones amb abundancia d’arenes es donen a les galeries del Canal (73-84%), a la galeria
de la Duquessa de la Toscana i a la galeria dels Cocos (84-88,5%). Altres mostres sén riques en llims,
especialment a les galeries del Canal (49,7-55,2%) i a la galeria dels Cocos (45,5%).

Galeria de la Gran Duquessa de la Toscana

Malgrat el seu nom, s'ubica al comencament del Zlac Miramar, al seu extrem més septentrional. De 120
m de longitud i entre 3 i 7 m d’amplaria i sostre baix (algada entre 0,4 i 2 m); la fondaria estd compresa
entre -7 i -9 m. La galeria supera qualque petit esfondrament i transcorre per entre espeleotemes de
dimensions reduides i colors preferentment foscos. Presenta un ramal que no ben bé en direccié sud
connecta amb el Jac Miramar, gairebé a I'enfront de la cova dels Francesos. Aquest, d'uns 2 m d’al¢aria i
uns 7 m d’amplaria, es troba comprés entre els -4,5 i -6,5 m de fondaria sostre i terra.

Labundant sediment silicic estd constituit principalment per quars amb valors que van del 23,4 al
43,7%, i apareix acompanyat per altres elements com els oxids de ferro (FeO), a on destaca la goethita
que presenta valors molt elevats, que van del 41,2 al 73% (PILARES et al., 2018).

Galeria dels Cocos

A Pextrem sud del llac Miramar, en direccié a ponent i enfront de 'amfiteatre, la galeria mateixa
que forma el llac es perllonga sota les aigiies i s'allarga una cinquantena de metres, amb un volum
pricticament idéntic a la part aéria. Es un ambit molt poblat de grans columnes i altres espeleotemes
que determinen un aspecte molt intricat. Aquest ambit comunica amb el comencament de la galeria
dels Cocos formant un espai comu. La fondaria habitual és de -10 m i la maxima és de -16 m, I'al¢ada
del sostre uns 7 m, amb el sostre entre -2 i -4 m.

La galeria dels Cocos arranca prop del gran massis estalagmitic que es troba dins el lac Miramar.
Es la galeria subaquatica de major bellesa del sector Subaquatic de Ponent (Figura 5), amb 210 m de
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Figura 5: Galeria dels Cocos, bon exemple de la riquesa ornamental que presenten les extensions
subaquatiques de les coves del Drac (Foto: M.A. Perell6).
Figure 5: Galeria dels Cocos, a fine example of the magnificent formations found underwater in Coves del Drac (Photo: M.A. Perell6).

longitud, valors d’amplaria entre 3 i 15 m, alcades entre 3 i 8 m i fondaries entre -6 i -9 m, llevat
d’algun pas entre blocs que assoleix fondaries més importants, especialment al tram darrer (-15 m).
Al comengament, la galeria avanga entre grans massissos estalagmitics per després arribar a ambits
voluminosos amb una ingent profusié d’espeleotemes de colors molt clars i de delicadesa extrema. A
la zona final de la galeria, 'aspecte extraordinariament rococé que oferia fins ara es transmuta en un
esfondrament (unitat 5, Figura 6; Figura 7) d’'uns 800 m?. Aquest ha generat una ampla i baixissima
cambra d’aire que no arriba als 30 cm d’al¢aria, per la qual cosa no s’ha representat a la topografia. Es
tracta d’un esfondrament amb grans blocs sense recobrir per espeleotemes.

S’ha localitzat una franja d’espeleotemes freatics a -6 m que envolta altres espeleotemes. De cap al
final de la galeria s’arriba a un esfondrament a on les formacions desapareixen. Als laterals de la paret
nord s'aprecien dos nivells superposats de regates de corrosié i de facetes (GRACIA et al., 2011b). Les
regates es troben als -4,7 m i als -5,2 m. Les facetes estan compreses entre -4,7 i -5,2 m i entre -5,2 i
-5,6 m; és a dir uns 0,5 m en vertical. Hem observat a -5,6 i -6 m punts d’alimentaci6 hipogenics amb
canals ascendents, similars als descrits per MERINO et al. (2011). Alguna zona presenta sediments
amb continguts de carbonats que superen els 98,5%, encara que a llocs concrets del fons es troba
acumulacié de goethita que pot arribar al 100% (PILARES et al., 2018). En algunes zones de la galeria
les acumulacions de FeO i MnO, poden derivar de processos hipogenics que hagin actuat en alguns
moments durant el desenvolupament de la cavitat (GRACIA, 2015; GINES et al., 2017). A-9 m es
troben poligons de retraccié dels sediments.

Galeries del Canal

Constitueixen una xarxa que enllaga galeries subaquatiques localitzades al sud del lac Miramar amb
el canal Blau, que es troba a un coster de la cova dels Francesos. S6n galeries molt heterogeénies d’aspecte
i dimensions, amb clars indicis de participacié de génesi hipogenica. El recorregut total és de 418 m i
les fondaries més freqiients entre -10 i -11 m. El sostre es troba a -8 m habitualment, amb una al¢aria
de les galeries d’'uns 2 m. Les principals tenen aspecte de galeries freatiques de seccié circular, encara
que presentin el sostre pla, amb inici de facetes als costats (Figura 8). Es presenten algunes galeries
cegues, molt angostes i d’'una vintena de metres de longitud, amb conductes verticals d’alimentacié
al pis de les galeries i abundants sediments associats. Abunden els poligons de retraccié, amb molts
de conductes verticals d’alimentacié i sediments de colors vermells-groguencs, sediments formats per
oxids de Fe (PILARES et al., 2018) que presenten uns continguts en matéria organica molt elevats,
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Figura 6: Principals unitats d'esfondrament individualitzades de les coves del Drac (Base topografica SEB - Societat Espeleologica Balear).
Figure 6: The main areas of collapse that can be distinguished within Coves del Drac (Topographic base SEB - Societat Espeleologica Balear).

amb un rang de fluctuacié important entre cadascuna de les mostres i una fraccié amb una bimodalitat
molt marcada en algunes mostres. Principalment, estan constituits per fraccié d’arena fina i mitjana,
i en menor mesura per fraccié llimosa. Mineralogicament destaca la important presencia d’oxid de
ferro. També presenta valors elevats de quars. Totes les ramificacions acaben en llocs estrets o culs de
sac i no en esfondraments o barreres estalagmitiques que barrin el pas; aquest fet denota que no hi ha
possibles continuacions accessibles.

Galeria de la Mar

Parteix del llac homonim, un important llac molt allargat de 142 m? (ENSENAT et al., 2018),
que limita la part més sud-oest de la cova dels Francesos, prop de l'entrada artificial (Figura 4). A
una trentena de metres de l'inici es troba una bifurcacié en direccié llevant que va esser necessari
desobstruir en dos indrets i que permet accedir a una petita sala, amb gours de diferents mides i a un
laminador molt baix i que no possibilita la continuacié. Tornant al punt de partida de la bifurcacié
es pot prosseguir una vintena de metres en direccié sud-oest i superar un altre pas desobstruit entre
espeleotemes foscos i fragils. S’accedeix a una gran sala d’'uns 20 metres d’amplaria, amb moltes
columnes, estalactites i estalagmites de color negre i descalcificades parcialment que es desprenen en
tocar-les. S’observen morfologies hipogeniques (MERINO et al., 2011) tipus canals meandriformes
al sostre, aixi com altres formes bastant amagades pels recobriments zenitals d’espeleotemes. Lambit
es fa ample i alt; en aquesta zona s’ha observat després de temporals que la visibilitat és dolenta per
influéncia de la mar. Fl terra es troba a uns -5,7 m i el sostre a -0,6 m, és a dir uns 5 m d’alcaria. Gran
part del buit estd ocupat generalment de fistuloses i espeleotemes de degoteig negres. En alguns llocs
el sostre és blanc amb morfologies hipogéniques i una petita capa d’espeleotemes blancs aferrats al
sostre que contrasten amb la negror general. Hi ha solcs ascendents de parets. El terra es troba recobert
per una petita capa de sediment bru gairebé present per tot arreu. Hi ha una galeria cega d’'uns 40 m
de longitud i 12 m d’amplaria que parteix de linici de la sala i comenga amb ctpula al sostre i canals
meandriformes, amb un bosc de columnes i paleonivells freatics a -4 m de fondaria. Les excéntriques
sovint es troben recobrint espeleotemes de degoteig.
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Figura 7: Esfondrament de la galeria dels Cocos (Foto: M. A. Perell6).

Figure 7: Breakdown blocks in Galeria dels Cocos (Photo: M. A. Perell6).

Més endavant es localitza una sala d’esfondrament, amb una petita cambra d’aire, de devers una
quinzena de metres de diametre que sha d’envoltar. Un pic superats els blocs caiguts, la influencia
de la mar es fa del tot evident: plastics i sediments procedents de la mar, amb una poténcia major
recobreixen el terra. Una bona part amb concentracions de rizomes de Posidonia oceanica (Figura 9).
S’aprecien anguiles i grans arrels pengen del sostre (Figura 10), en part a causa de que el gruix de la
volta és reduit, perd estranya pel fet de I'elevada salinitat de 'aigua i les grans dimensions de les arrels.
Un altre tret caracteristic d’aquest lloc és la preseéncia de grans columnes que subdivideixen U'espai i es
perllonguen al sostre més enlla del nivell de 'aigua fins al sostre aeri.

La galeria de la Mar linealment s'endinsa uns 160 m, amb fondaries generals entre -2 i -6,5 m,
girant primerament en direccié sud-oest per acabar en direcci6 est i connectar, encara que de forma
impenetrable per a 'home, amb el doly de Cala Murta, que amb uns 80 m lineals més desemboca a
cala Murta (Figures 4 i 11). La zona de la connexié amb es Dol¢ presenta cambra d’aire i les formacions
no sén de colors foscos. Laire és de bona qualitat, ja que no s'aprecia cap dificultat respiratoria. La
cavitat es bifurca en direccié sud-est en dues ocasions, una a la zona de les grans arrels penjants fins
a tancar-se per blocs caiguts i formacions. La segona bifurcacié requereix sortir fora de I'aigua per
tornar-se a enfonyar i veure com una part important de I'aigua que drena segueix aquest cami i
penetra entre sediments i formacions per una estretor subaquatica que no permet el pas. Aquest lloc
correspon aproximadament amb la part final de la torrentera que desemboca en cala Murta. Laltre
ramal que connecta hidricament amb es Dol¢ és també impracticable per la seva estretor.

Els sediments s6n ben presents especialment a la part més propera a la mar, amb poteéncies que en
ocasions superen el metre, tractant-se possiblement de facies d’entrada (PILARES et al., 2018). Estan
constituides per arenes bioclastiques marines de gra mitja i gruixat amb abundants restes vegetals
marins (fulles i rizomes de Posidonia oceanica). Es localitzen als conductes que drenen a cala Murta, a
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Figura 8: Galeries del Canal. Galeries freatiques on abunden les evidencies dels processos
hipogeénics que han afectat a la cavitat (Foto: A. Cirer).

Figure 8: Galeries del Canal are phreatic passages hosting evidence of hypogenic
processes that have affected the cave system (Photo: A. Cirer).

Figura 9: Galeria de la Mar, a la zona on s'aprecia la influéncia de la mar, amb acumulacié
sedimentaria de restes de Posidonia oceanica i plastics (Foto: A. Cirer).

Figure 9: Galeria de la Mar shows the influence of the nearby sea, with its sedimentary
accumulation of Posidonia oceanica and plastics (Photo: A. Cirer).

Figura 10: Arrels que pengen del sostre a la part final de la galeria de la Mar (Foto: A. Cirer).
Figure 10: Roots hanging from the ceiling in Galeria de la Mar (Photo: A. Cirer).

la zona sud de la cavitat. Serien el resultat de la interaccié de la dinimica marina amb els conductes
que drenen la cavitat.

Dolg de Cala Murta
Es la part final de la cavitat i actua de surgéncia, es troba a pocs metres del final de la cala homonima
situada al sud de Porto Cristo. La cala, presenta unes dimensions de 250 m lineals des de la bocana
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El Conducte 3™

COVA DELS FRANCESOS 9 Som

DOLC DE CALA MURTA

Figura 11: Perfil principal de la galeria de la Mar i del dol¢ de Cala Murta (Base topografica SEB - Societat Espeleologica Balear).
Figure 11: Main profile along Galeria de la Mar and Dol¢ de Cala Murta
(Topographic base SEB - Societat Espeleologica Balear).

fins al fons, i entre 80 2 90 m d’amplaria a I'inici i poc més d’una trentena a mitjan cala. La surgencia
es localitza entre 20 i 30 m del fons de la cala, al costat nord i brolla per entre uns forats de la tenassa
i el terra, a devers 1,5 m de profunditat. El corrent del dol¢ varia moltissim segons les condicions
barométriques del moment i de la pluviositat del periode.

La cavitat té una distancia lineal des de I'entrada de 85 m, amb un recorregut total de 93 m (Figures
4i11). Lentrada, extremadament angosta, es trobaa-1,7 m amb una alcada de 0,4 m i una amplaria de
devers 1 m; es troba habitualment taponada de cddols marins (Figura 12), arenes o restes de Posidonia
oceanica. Les tempestes afecten especialment a la cavitat, ja que la poca fondaria fa que I'energia de les
ones i corrents sigui molt alta. Els primers metres de la cavitat es poden descriure com un conducte
submergit de 25 m de longitud (¢/ Conducte) i uns 0,5 m de diametre de mitjana que emergeix a la
sala de la Platja, d'uns 10 x 8 m i 7 m d’al¢aria (Figura 13). La direccié al comengament és de 30°
per rapidament voltar i prendre una direcci6é de 321°. La sala és un ambit aeri, de 11 m de longitud
i la mateixa direccié que la galeria per la qual s’accedeix. Les mides sén d’entre 5 i 8 m d’amplaria i
d’entre 4 i 7 m d’al¢aria, amb el terra recobert d’arenes marines, amb pocs centimetres de profunditat
d’aigua. Al costat nord-est, hi ha estalagmites i altres espeleotemes, com sén les colades parietals. El
sostre es troba ple de ctipules ascendents tipus conducte, a més d’estalactites i banderes i algunes arrels
que pengen del sostre. Catmosfera de la sala sembla no estar viciada per CO,. Grans poals de fems
negres i xarxes de pesca es trobaven soterrats parcialment sota 'arena de la sala, arrossegats des de la
cala dies de forts corrents d’entrada. Larena de la platja té ripple-marks a les zones aquatiques, amb
una fondaria d’entre uns 0,2 a 0,5 m.

La continuacié de la cavitat és en forma de galeria d’uns 3,5 m d’amplaria i direccié 284, és a dir
practicament oest (galeria de ['Arena). La gran acumulaci6é d’arenes amb ripple-marks, fa que prengui
forma de laminador amb algunes columnes de color fosc enmig a mode d’obstacles. El sostre es troba
a0 miel terraa-1,3 m. Hi ha una majoria d’espai a on l'alcada és de 0,9 m. S’arriba a un altre canvi
de direcci6, aquesta vegada sud-oest, després de superar una estretor i s'accedeix a una zona amb aire
respirable, parcialment aquatica (galeria de la Frustracid, Figura 14). Es continua per una galeria molt
angosta, que es va haver de desobstruir en part, per permetre el pas. Tot aquest tram es fa sense tancs,
ja que no hi ha més tram sifonat i a més a més no es podria passar amb I'equipament per qiiestié
d’espai. La galeria connecta amb una zona terrestre que acaba en un petit llac, lloc a on es veu 'aigua
que procedeix d’un forat de devers 30 cm de diametre, entre colades parietals que recobreixen un
possible esfondrament. Sembla mentida que la forga de 'aigua que brolla a la cala provingui d’aquest
forat. La galeria es fa terrestre, entre formacions estalagmitiques fins superar una altra angostura i
desembocar dins una baixa sala d’esfondrament, d’'uns 9 m de longitud, entre blocs que bloqueja la
continuacié de cap a les coves del Drac.

A lestiu, al mes d’agost, la temperatura a la cala, a -1,8 m, a prop de la surgencia sha arribat a
mesurar en 28°C mentre I'aigua brollava a 18°C, és a dir un contrast térmic de 10°C, mentre que a
Ihivern I'aigua provinent del Drac segueix sorgint a 18°C i la de la mar sha mesurat a 14°C, és a dir
4°C més calenta que la de la mar.

A la barrera estalagmitica que es troba entre la sala de la Platja i la continuaci6 sota I'aigua de la
cova es veuen arenes marines consolidades gairebé desmantellades per 'erosié, no només fisica, sind
també quimica (Figura 15). Pensam que en alguna ¢poca del quaternari aquests sediments marins
van entrar dins la cavitat, ben igual com passa a I'actualitat, i que al llarg d’una pulsacié freda en
davallar el nivell mari es van consolidar i cimentar arribant a obstruir per complert la galeria al llarg
de diverses desenes de metres. En océrrer una nova transgressio, les aigiies subterranies van tornar
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Figura 12: Estret conducte que connecta el Dol¢ de Cala Murta amb Ia Figura 13: Sala de la Platja del Dol¢ de Cala Murta (Foto: F. Gracia).
mar (Foto: F. Gracia). Figure 13: Sala de la Platja in Dol¢ de Cala Murta (Photo: F. Gracia).
Figure 12: The narrow passage that connects Dol¢ de Cala Murta with

the sea (Photo: F. Gracia).

. : e
Figura 14: Petita cambra aeria de la galeria de la Frustracio, Dol de Figura 15: Arenes marines actuals que ocasionalment rebleixen part
Cala Murta (Foto: F. Gracia). de la galeria, amb antics sediments marins consolidats i parcialment
Figure 14: Small air-filled chamber of the galeria de la Frustracic in erosionats. Dol¢ de Cala Murta (Foto: F. Gracia).
Dol¢ de Cala Murta (Photo: F. Gracia). Figure 15: Current-borne sand that occasionally fills parts of this

gallery, lying next to old consolidated and partially eroded marine
sediments. Dol¢ de Cala Murta (Photo: F. Gracia).

a excavar aquests materials i tornaren a comunicar amb la mar les aigiies del Drac. Creiem que les
oscil-lacions del nivell de la mar, i del nivell freatic, per les fluctuacions barometriques han de jugar
un paper important en 'excavacié i buidatge d’aquests materials que reblien els conductes. En aquest
sentit, cal tenir present la mobilitzaci6 alternant de les aigiies freatiques drenant cap a la mar i de cap a
I'interior, a causa de les fluctuacions mareals i barometriques del nivell de la mar. El paper geoqulmlc
d’aquesta mena de “bombeig mareal” resta encara pendent d’investigacié (GINES et al., 2018b), perd
intuim que ha d’ésser molt important per explicar poder dissoldre i mobilitzar importants volums de
roca, no només en aquesta cova, també en altres casos similars com sén la cova des Coll (Portocolom)

i es Dol¢ (Colonia de Sant Jordi), entre d’altres (GRACIA, 2015).

Galeries de Diana

Constitueix una petita zona subaquatica per la seva minsa importancia, ja que forma, en gran
part del seu recorregut, un nivell inferior a la cova dels Francesos, configurada pels buits deixats entre
els grans blocs caiguts. S’inicia al llac homonim (bany de Diana) i forma una bifurcacid; la part oest
transcorre de forma molt anarquica, en estar generada pels forats buits entre blocs, d’'uns 107 m de
recorregut, i de poca fondaria (generalment entre +2 i -5 m) encara que es poden apreciar en alguns
indrets fondaries més importants entre els blocs, fins superar els -12 m. Hi ha diverses cameres d’aire,
el sostre de les quals es veu clarament que es tracta d’espais sota els blocs que formen alhora la base de
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la cova dels Francesos (Figura 16). De cap
al nord connecta amb la lacuna Estigia.
Les parets presenten canals ascendents,
alguns de fins a 1,5 m de llargaria. La
branca est és I'inica galeria auténtica, i
és la zona de major bellesa del conjunt.
El sostre i el terra sén plans en contrast
amb Daltra ramificacié entre blocs, a on el
terra és cadtic amb abundants espais buits
i fondals. Posseeix sediment amb oxids de
ferro i al sostre gran quantitat de ctpules i
canals meandriformes.

Galeries Estigies

Parteixen de la llacuna Estigia i formen
dues branques. La galeria situada més a
loest no és més que la connexié amb el
llac d’en Will (cova Blanca) mitjangant una
ampla galeria d'uns 20 m de longitud i 3
m d’alcaria (entre -3,5 de sostre i -6,5 m
de terra), molt decorada per columnes,
estalagmites i estalactites (Figura 16). Es

COVA DELS FRANCESOS

Figura 16: Una part de les galeries de Diana constitueixen un nivell inferior entre blocs
sotaiguats, situat sota la cova dels Francesos. La galeria Estigia connecta dues unitats
d'esfondrament sota les aiglies (Base topografica SEB - Societat Espeleologica Balear).
Figure 16: The passage known as Galeries de Diana contains a flooded lower level,
developed between collapse blocks, located below Cova dels Francesos. Galeria Estigia
allows the underwater connection of two adjacent collapsed areas

(Topographic base SEB - Societat Espeleologica Balear).

tracta d’'un tram sotaiguat entre dues sales d’esfondrament conformades per la part lateral de la cova
Blanca i altre costat de la cova dels Francesos (limit entre les unitats d’esfondrament 2 i 7, de la Figura

6).

Laltra branca llevantina s’inicia al llac homonim de forma molt discreta, ja que es troba connectada
per passos estrets i semi-ocults per espeleotemes. Forma una gran sala, d’'uns 30 x 20 m i presenta més
d’un centenar de metres de recorregut total i aspecte molt laberintic a causa de les columnes i altres
espeleotemes que compartimenten I'espai, endemés de quatre curtes galeries laterals que s’obrin al seu
costat est. Lalcaria de la part més voluminosa es troba compresa entre 3 i 5 m, no aixi les ramificacions
laterals que sén molt més baixes. La fondaria maxima no supera els -6 m. La galeria situada més al
nord es veu clarament a la topografia que es tanca per la proximitat a la sala d’esfondrament de la
cova Blanca, recoberta de colades estalagmitiques, molt a prop del /lac d’en Will. Aquesta branca de les
galeries Estigies vindria a ésser la part oposada i continuacié del lac de les Delicies en direccié a la cova

dels Francesos.

Galeria de les Meravelles

Normalment s’accedeix al lac de les
Meravelles (situat a la cova Blanca) per
una davallada molt vertical, de més de
30 m, entre colades pavimentaries i
banderes de gran bellesa. Tota la zona
terrestre és molt concrecionada, amb
massissos estalagmitics molt bells i
columnes, algunes d’elles ben actives.
Un tub metal-lic féra d’ds, per l'ex-
traccié d’aigua, davalla ancorat a la pa-
ret fins al llac, amb una escala de ferro
per facilitar I'accés. El llac és allargat
i recobert a les voreres d’espectaculars
sobrecreixements parietals que també
afecten a columnes i altres espeleote-
mes, formant un regruix ben consi-
derable (Figura 1). Crida l'atencié la
gran quantitat de lamines de calcita
flotant que formen el recobriment.

El recorregut subaquatic total és de
203 m, a l'inici s'entreforca amb dues
branques, la més septentrional fa una

COVA DELS FRANCESOS

Llac de les

Petita platja Meravelles

Galeria de les Meravelles

‘ +1m

Figura 17: Perfil entre la cova dels Francesos (Petita Platja), la galeria de les Meravelles i la
cova Blanca (llac de les Meravelles) (Base topografica SEB - Societat Espeleologica Balear).
Figure 17: The profile of the cave between Cova dels Francesos (Petita Platja),

Galeria de les Meravelles and Cova Blanca (Llac de les Meravelles)

(Topographic base SEB - Societat Espeleologica Balear).
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SECTOR SUBAQUATIC CENTRAL

Galeries del Sulta
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Connexio
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Figura 18: Planol topografic del sector Subaquadtic Central, amb els principals toponims
(Base topografica SEB - Societat Espeleologica Balear).

Figure 18: Topographic map of the Subaquatic Central sector, with main place names
(Topographic base SEB - Societat Espeleologica Balear).

distancia lineal de 58 m i és molt estreta; la branca sud, de 82 m de longitud posseeix un volum i una
bellesa considerables. Camplaria assoleix els 25 m i el sostre es troba a uns -0,6 i -2 m i el terra entre
-4 i -7 m. Mitjangant un angost pas comunica amb un esquifit llac (la petita Platja), ja dins la cova
dels Francesos (Figura 17). La galeria subaquatica omple un espai que es troba completament encerclat
entre la sortida actual de la cavitat o entrada d’esfondrament, la cova Negra, a cova de Lluis Salvador,
el lac Miramar, la cova dels Francesos i la cova Blanca.

Grans columnes i massissos estalagmitics de més de 5 m d’algaria decoren la zona més ampla,
especialment a la part sud de la sala sotaiguada. Les formacions es troben en molt bon estat. Una
franja fosca horitzontal afecta als espeleotemes a -8,7 m de fondaria. Es localitzen canals ascendents
de paret que parteixen des de punts aillats, entre -3,3 i -2,3 m. En alguns casos s observen fins a 4 solcs
paral-lels que es fusionen posteriorment, amb més solcs i punts d’alimentacié que s'afegeixen després.
Abunden els fossils de boga-marins a la paret de la roca miocénica. Els espeleotemes, especialment
estalactites fistuloses oculten moltes evidéncies hipogeniques. Grans forats amb solcs ascendents es
troben camuflats sota recobriments calcaris.

Sector Subaquatic Central

Posseeix un recorregut de 1.830 m i una superficie de 11.170 m? i representa la zona compresa
entre el lac Negre i el llac de les Delicies, a Voest, i el pas de les Columnes a I'est (Figura 18). Presenta
localment abundants sediments, en particular a la galeria de la Corrosié, amb sediment fi tipus llim
que representa el 73,9% del total.
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Galeries del Sulta

Es la xarxa laberintica que
es troba al nord del /lac Negre,
amb un recorregut total de 550
m. A linici parteix un poc de
cap al nord-oest fins enllacar
amb el llac anomenat bany del
Sulta. Una vintena de metres
abans d’arribar al llac un pas
baix, sota 'aigua, permet accedir
a una vasta i ornamentada sala
que supera amb escreix els 30 m
de diametre. Lestanca presenta
valors de fondaria del sostre de
-3,4 m i el terra assoleix els -12
m, amb una acumulacié de blocs
a la zona central i abundants i
altes columnes, aixi com altres
espeleotemes de degoteig (Figura

19). La sala del Sulta (unitat 6, Figura 19: Espeleotemes de degoteig localitzats a la sala del Sulta (Foto: A. Cirer).
Figura 6) posseeix uns 600 m? de Figure 19: Dripstone speleothems in Sala del Sulta (Photo: A. Cirer).

superficie d’esfondrament. D’ella

parteix un intricat laberint de

galeries de diferents dimensions,

fondaries i aspecte, moltes de tipus freatic circular, especialment les situades al sud de la sala. En
direccié nord-est es passa per passatges baixos que en ocasions segueixen plans d’estratificacié per
després continuar com a galeries freatiques circulars. Lextrem de ponent per molt poc no connecta
amb la cova de Lluis Salvador, de la qual sembla estar separada per esfondraments. Els valors de
fondaries de sostres i terra més freqiients sén de -11i-12,5m; -11i-12m;-10i-11 m; -8i-10,6 m
respectivament. Algunes galeries de llevant enllacen amb la galeria Negra o amb d’altres relacionades. La
decoracié és molt diversa: algunes zones es troben atapeides d’espeleotemes, especialment estalagmites
i estalactites, i d’altres sén ermes. Per avancar en alguns indrets shan fet desobstruccions que han
permes interconnectar entre si alguns ambits. A 'extrem nord s'assoleix la maxima fondaria, -21 m,
malgrat que les més freqiient es troben compreses entre -16 i -18 m.

Galeria Negra

Es la continuacié que parteix de I'entrada natural, prossegueix per la cova Negra i forma el llac Negre
en arribar al nivell freatic. A I'inici forma de part de la unitat d’esfondrament que es perllonga sota les
aigties al llac Negre i al bany del Sulta. Arranca amb un volum considerable, amb el sostre totalment
planer, entre -4 m i -5 m, i el terra entre -7 i -11,5 m, recobert amb blocs producte de 'esfondrament,
emperd no forma el tipic con central, siné que els blocs es troben disposats gairebé horitzontalment.
La longitud de la galeria és de devers 90 m i 'amplaria entre 15 i 22 m; juntament amb altres galeries
secundaries totalitza 233 m. Al seu costat septentrional s'obrin diverses galeries sense tenir massa
continuacid, llevat de les que connecten amb les galeries del Sulta. Les parets posseeixen molts de canals
ascendents de paret (GRACIA, 2015; GINES et al., 2017), observables res més entrar dins laigua aixi
com gairebé a ran d’aigua, encara que sén molt abundants a les parets extraplomades, entre -2,3 i -1 m.
Sorgeixen generalment de foradets, perd també de petites fractures. El més destacat és el gran canal
meandriforme del sostre, que profunditza molt dins la roca mare. Presenta un color ataronjat amb
franges horitzontals superposades, primes i paral-leles. En alguns llocs, com és al comengament de la
galeria, els espeleotemes en forma de llargues estalactites i columnes han aprofitat alguna fractura de
la roca per formar-se.

Els espeleotemes freatics estan disposats en un horitzé molt ben marcat a -5,3 m, molt potent,
especialment a la paret septentrional de la galeria. Des d’aqui, de cap al terra, els recobriments freatics
continuen per sobre d’altres espeleotemes vadosos als -8,5 1 -9,2 m. Es poden observar, a la roca mare
del sostre, fossils de boga-marins.

Galeries de la Connexio
S’engega als 40 m des del comencament de la galeria Negra, al costat sud-est. La paret oest esta formada
per roca mare, i 'oposada és espai buit amb un gran massis estalagmitic que ocupa una part important de
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Figura 20: Perfil principal del sector Subaquatic Central entre el llac de les Delicies i el pas de les Columnes
(Base topografica SEB - Societat Espeleologica Balear).

Figure 20: Main profile of the Subaquatic Central sector between Llac de les Delicies and Pas de les Columnes
(Topographic base SEB - Societat Espeleologica Balear).

I'ambit; de fet representa el major massis estalagmitic de la cova, amb 250 m? (ENSENAT et al., 2018).
La longitud de la galeria principal és de 65 m, el recorregut total de 153 m, amb fondaries compreses
entre -9 i -14 m. Presenta blocs al terra i el sostre pla farcit d’estalactites fistuloses i moltes estalagmites
de bona mida. Els recobriments freatics sén freqiients entre -5,3 i -9,2 m, sense discontinuitat, sobre
parets i formacions. La paret de roca presenta a -9 m una regata i facetes. Els canals verticals ascendents
es troben compresos entre -7,5 i -8,4 m.

Galeria de les Delicies

S’inicia al llac homonim que, com bé indica el seu nom, posseeix una rica i delicada decoracié
estalactitica, a més d’'una extensa superficie i notable transparéncia (Figures 18 i 20). La galeria, de

%

Figura 21: Massis estalagmitic de grans dimensions a la galeria de les Delicies (Foto: A. Cirer).
Figure 21: A huge speleothems barrier in Galeria de les Delicies (Photo: A. Cirer).
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direccié est, posseeix un nom que
li fa justicia, ja que és una de les
zones més belles i majestuoses de
la cavitat. La longitud és de 170
m, 27 m d’amplaria amb algades
d’entre 3 i 10 m, tenint en compte
que la part a¢ria en ocasions supera
els 3 m d’al¢aria. Les fondaries més
habituals van dels -5 als -10 m. El
recorregut total és de 330 m. La
part de la galeria més distant del
llac de les Delicies presenta al sostre
una cambra d’aire de considerable
superficie, uns 48 m de longitud, 15
m d’amplaria i fins a 3 m d’alcaria
d’aire. El més caracteristic és un
gran massis estalagmitic central
que compartimenta la galeria,
i que parteix des de la base fins
enllacar amb el sostre (Figura 21).
Els recobriments freatics subactuals
s6n molt nombrosos i importants,
tant a la cambra a on recobreixen
fistuloses, com al sostre de bona
part de la galeria a on formen
un fals sostre d’aspecte globés.
Alguns dels espeleotemes freatics

Cau del Drac

Galeria Despullada

Galeries dels Domassos

Els Conductes
Pas de les
Columnes

Galeria de I'Arxiduc

SECTOR SUBAQUATIC DE LLEVANT

0 50 190 m

Sala de la Bella Mort

Figura 22: Planol topografic del sector Subaquadtic de Llevant, amb els principals toponims
(Base topografica SEB - Societat Espeleologica Balear).

Figure 22: Topographic map of the Subaquatic de Llevant sector, with main place names
(Topographic base SEB - Societat Espeleologica Balear).

subactuals formen preciosos conjunts macrocristal-lins molt fragils, especialment els generats damunt
d’estalactites fistuloses. A -5,3 m, hi ha el mateix recobriment d’espeleotemes freatics que I'existent a
la galeria Negra. Algunes banderes i estalactites sén espectaculars per les dimensions i bellesa. Abans de
la saleta que condueix al pas de les Columnes, al sostre, hi ha un canal meandriforme de considerable
longitud i a les parets properes al llac homonim facetes ben marcades.

Suposam que la galeria de les Delicies forma una unitat d’esfondrament que ha sofert una forta
dissolucié dels blocs (unitat 8, Figura 6) i ocupa uns 5.200 m?. A pocs metres del /ac de les Delicies,

per un forat al terra, es localitza una davallada que permet ambar a un nivell inferior de la galena

Aquest es troba en dos subnivells,
un de superior a uns -12 m que
sembla ésser un gran espai buit
entre blocs i un altre d’inferior,
molt decorat per formacions
litoquimiques, on s'assoleixen els
-24,5 m, indret més pregon de les
coves del Drac (Figura 20).

Galeria de la Corrosio

Galeria longitudinal de 126
m, amb una direccié de 215° que
sinicia a una de les parets de la
galeria de les Delicies (Figura 18).
Lamplaria de la galeria compren
entre 319 m, encara que normal-
ment els valors d’amplaria sén de
devers 5 i 6 m. Lalcaria és nor-
malment baixa, amb valors com-
presos entre 0,4 i 2,6 m, encara
que els més freqiients es troben
entre 0,7 i 1,7 m. La fondaria del
terra de la galeria va dels -8,2 als

Figura 23: El Pas de les Columnes, separa el sectors Subaquatic Central i de Llevant. Un massis
estalagmitic per molt poc no ha tancat completament la comunicacié

entre ambdos sectors (Foto: A. Cirer).

Figure 23: The place named Pas de les Columnes is a constriction which separates the sectors
Subagquatic Central and Subaquatic de Llevant. A speleothems barrier almost completely seals off the
connection between the two sectors (Photo: A. Cirer).
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Pas de les Columnes
Els Conductes Galeries Hipostiles
4m ;

Pas del laminador

-10,3m

Figura 24: Perfil principal del sector Subaquadtic de Llevant a partir del pas de les Columnes
(Base topografica SEB - Societat Espeleologica Balear).

Figure 24: The main profile of the Subaquatic de Llevant sector, from Pas de les Columnes
(Topographic base SEB - Societat Espeleologica Balear).

-9,2 m, llevat d’un esfondrament que quasi barra el pas a on disminueix a -7 m. Els primers 20 m
del conducte s6n més alts, ja que superen els 2 m d’al¢aria i les parets, sostre i terra es troben molt
recobertes d’espeleotemes.

Es poden apreciar canals ascendents hipogenics a les parets, molt abundants, i canals meandriformes
al sostre. Un pic passat un esfondrament de 8 m de longitud, els trets caracteristics sén totalment
diferents al primer tram. No tan sols les morfologies hipogeniques de paret sén comunes, també hi ha
ctpules de diferents mides, que sembla han actuat com a llocs de descarrega. La quantitat de sediment
present al terra és molt elevada, amb predominanga de sediments carbonatats (93,6% de calcita).

Sector Subaquatic de Llevant

Es el sector que comprén entre el pas de les Columnes fins a lextrem més oriental de la cova (Figura
22). Lesmentat pas no és més que la continuacié de la galeria de les Delicies, perd amb una gran
barrera estalagmltlca que per molt poc no barra el pas per complet. Un petit espai buit, en principi

. . . mfranque}able, va ésser l'evideéncia de que la cavitat
prosseguia més enlla. Va esser necessari desobstruir per
poder forgar el pas i indagar la negror que s'albirava al
darrera (Figura 23). El recorregut subaquatic total és de
1.500 m i la superficie total d’aquest sector és de 17.160
m?. Al sector subaquatic de Llevant, en contrast amb el
sector Subaquatic de Ponent, els continguts en materia
organica sén molt baixos, amb un valor mitja d’1,7 %.
La major part del sediment és mida arena, amb valors
alts d’ordre del 72-95,4%. Els sediments més fins es
localitzen a les galeries dels Domassos, que presenten entre
39,2 i 46,1% de llims (PILARES et al., 2018).

Figura 25: Esquelet de peix en connexié anatomica aﬂorant a Ia roca Els Conductes

’F‘?'oce”'c‘?‘aels Conductes (Foto: . Gracia). ) . Es localitzen a una sala que hi ha després del pas de

igure 25: A fish skeleton disposed in anatomical connection cropping . . .
out from the Miocene rock in Els Conductes (Photo: F. Gracia). les Columnes (Flgures 22 i 24); en aquest ambit grans
columnes, massissos estalagmitics, estalactites i colades
om parietals ocupen gran part de I'espai i proporcionen un
-4m aspecte barroc a la sala. A la paret nord, alld a on no
> - esta recoberta d’espeleotemes, la roca mare esta plena de
wm 1om canals ascendents, a-11,8 m i de devers 10 cm d’algaria.
~10m " En aquest indret, la cavitat prossegueix en els conductes,
tres galeries paral-leles, dues situats a baix i una de supe-
0 30m rior. A la sala, en sentit ascendent, es pot assolir la galeria
S — freatica circular, amb una roca mare molt blanca, que
Figura 26: Seccié de les galeries Hipostiles. Formen un gran volum constitueix el conducte superior, d’entre -5,6 i -6,2 m
compartimentat per importants massissos estalagmitics de profunditat i-41-5m de sostre. A una de les parets

(Base topografica SEB - Societat Espeleologica Balear). 5 K S S . i N
Figure 26: Section of Galeries Hipostiles. This large passage is divided by S ha localitzat | esquelet d’un peix osst amb | esquelet en

significant speleothem barriers nnexié anatomi Fioura 2 revel raci 1 _
(Topographic base SEB - Societat Espeleologica Balear). CONNEXIO anatomica ( gura 5)’ cvelat gracies a la co
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rrosié diferencial entre la roca i el
fossil. Hi ha un altre conducte in-
ferior, el ziinel Negre, que es troba
ben bé a la vertical de I'anterior
a -11,2 m de fondaria el terra i
-9,5 m el sostre, més ample i amb
el terra recobert de colades i se-
diment negre amb preseéncia de
manganes. Les parets es troben
revestides de canals ascendents,
alguns amb una longitud vertical
d’1,5 m; en alguns casos els solcs
es converteixen en canals mean-
driformes de sostre. El final del
tunel presenta al sostre ctpules
i al terra un gran gour, amb un
regruix de paret de devers 14 cm
d’al¢aria i sediment vermell con-
solidat amb clares laminacions. Al
sud d’aquest dos tubs i paral-lel a
ells es troba un tercer conducte al
qual s'accedeix a linici del situat
a baix o bé a I'inici del superior i
davallant per un pou vertical. Les
cotes de fondaria s6n les mateixes
que el #inel Negre. Una bella co-
lumna adorna la galeria i accedeix
directament a I'espai posterior. El
tres tunels accedeixen de forma
paral-lela a un altre espai poste-
rior, amb una barrera de colum-
nes i formacions, on s'arriba pro-
piament a les galeries Hipostiles.

Al terra del conducte inferior
el sediment és carbonatat amb un
important percentatge de MnO
que assoleix el 45%.

Galeries Hipostiles

El recorregut total és de 894
m, encara que la zona més es-
pectacular i representativa és una
amplia galeria de 180 m de lon-
gitud, entre -8 i -12,4 m de fon-
daria el terra, entre -4 i -7,6 m el
sostre, i una algada generalment
compresa entre 3 i 5 m. El més
destacable de tot aquest ambit és

Figura 27: Les galeries Hipostiles genéticament constitueixen un ambit Unic subdividit per massissos
estalagmitics i dotades d’una gran riquesa ornamental (Foto: A. Cirer).

Figure 27: Galeries Hipostiles has a beautiful ambience, being constituted by a single chamber
compartmentalized by rich speleothem barriers (Photo: A. Cirer).

rad gy e
Figura 28: Poligons de retraccié d’uns 20 cm de mida localitzats a la galeria Despullada (Foto: F. Gracia).
Figure 28: Desiccation polygons of about 20 cm in size located at Galeria Despullada (Photo: F. Gracia).

la preséncia de grans columnes i massissos estalagmitics que subdivideixen i compliquen molt I'espai,
aixi sembla que sén tres grans galeries paral-leles les que formen aquest ambit de la cova (Figures 22 i
26). Gairebé sempre el terra és pla amb colades pavimentaries.

A pocs indrets es pot observar la roca mare, ja que es troba recoberta normalment de revestiments
estalagmitics. En alguns d’aquests pocs llocs on es deixa veure la roca, s'observen canals ascendents
parietals. Una franja horitzontal fosca, compresa entre -5,2 i -5,7 m afecta als espeleotemes del sostre
de la galeria, que semblen descalcificats localment. El terra té blocs recoberts de precipitats litoqui-
mics. El sostre és pla i entapissat de fistuloses d’uns 20 cm o de més grans a alguns redols; algunes
estalactites superen els 5 m de longitud (Figura 27).

Hi ha dos paleonivells d’espeleotemes freatics, un a -7 m i un altre de molt evident a -9,2 m,
encara que el recobriment per revestiment freatic sobre parets i formacions és molt abundant per tot
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Figura 29: Zona de volum considerable de les galeries dels Domassos (Foto: A. Cirer).
Figure 29: Some passages of Galeries dels Domassos outstand by their considerable volume (Photo: A. Cirer).

arreu. Abundants excéntriques recobreixen les estalactites. En arribar al encreuament final, al terra
hi ha abundants poligons de retraccié i també conductes verticals (feeders) d’aspecte cadtic i mals de
reconeixer, a més a més d’algunes cipules i canals al sostre. El sediment és 100% calcita.

Galeria Despullada

S’inicia al creuament de les galeries Hipostiles. La galeria, de 215 m de longitud lineal, pren una
direccié estranya, ja que s'inicia de cap al nord-est per després voltar a 'oest. El recorregut total és de
323 m i els valors d’amplaria molt variables entre 12 i 30 m al primer tram, per després passar per
zones angostes; les fondaries més comunes sén de -8 a -16 m al terra, i les alcaries entre 1,3 i 3 m. El
primer tram es troba, malgrat el toponim, molt ornamentat d’espeleotemes, per després desapareixer
i majoritariament esser molt erm de revestiment litoquimic. S’han observat a les parets, alguns canals
ascendents que sorgeixen d’entre colades estalagmitiques. Conductes verticals al terra han actuat com
a punts d’alimentacié, una mica anarquics i desordenats i no massa evidents. Abans d’un pas estret
es presenten paleonivells a -14,3 m i sembla que a -15,1 m n’hi ha un altre, amb el terra recobert de
lamines de calcita flotant. Bona part de la galeria és un esfondrament (unitat 11, Figura 6) que ocupa
una superficie d’'uns 2.400 m* A l'extrem final de la galeria, la cavitat va davallant fins arribar a un
estret laminador seguit d’un altre pas molt angost que també es va desobstruir. Un cop superat els
passos claustrofobics es troba el Cau del Drac, una sala d’aspecte anarquic amb desnivells, laminadors
i alguna curta galeria (Figura 22). La distancia subaquatica que la separa del llac d’entrada és de 631
m. La fondaria del terra es troba compresa entre -5 i -12 m, el sostre entre -4 i - 8 m i al¢aries entre
1,5 i 4 m, llevat del laminador on és inferior al 0,4 m.

El sediment presenta especialment quars i feldspats (37,5%), fil-losilicats (15,9%) i oxids (28,9%),
encara que hi ha amplies zones sense acumulacié sedimentaria (PILARES et al., 2018), especialment
a l'inici de la galeria. Abunden localment poligons de retraccié a -8.8 m de fondaria (Figura 28).
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Galeries dels Domassos
S’accedeix des de Iencreua-
ment entre el final de les galeries
Hipostiles i la galeria Despullada,
a 44 m de distancia mitjangant
el pas del Laminador (Figures 22 i
24); aquest es troba entre els -10,3 i
-10,9 m de sostre i terra respectiva-
ment. Després d’un segon pas es-
tret s'arriba a una sala voluminosa
d’uns 60 m de longitud i d’uns 35
m d’amplaria al lloc més ample,
amb el sostre situat generalment
a -7 m mentre que el terra sini-
cia amb -9,4 m per passar a -14 m
(Figura 29). Des d’aqui, passant
devora una gran colada parietal,
sarriba a la continuacié de la sala,

subdividida per diversos massissos Figura 30: Unitat d'esfondrament de la galerla de IArx:duc en direccié a la sala de la Bella Mort

estalagmitics. La sala segueix ex-
traordinariament ornamentada al
terra i especialment al sostre. El
recorregut total és de 536 m, amb
unes dimensions molt variables.
La fondaria a les galeries de més al nord, que semblen una forca, és de -14 m, mentre que al laminador
final del sud-est assoleix els -16 m. Les distancies lineals recorregudes sén de 168 m en el primer cas i
204 en el segon, que totalitzen des de I'inici del /lac Negre els 628 i 664 m respectivament. Al nord de
la sala s'obrin diverses galeries freatiques, una de les quals connecta amb la galeria Despulladas aquestes
es troben entre els -9 i -13 m pel que fa al sostre i -13 a -14 m quant al terra.

Es una de les zones de la cavitat a on s'observen més bé les morfologies hipogéniques (GRACIA,
2015; GINES et al., 2017). Hi ha molts de canals meandriformes de sostre, alguns molt ramificats
que solen tenir el color blanc de la roca mare, ja que han descalcificat la roca o els espeleotemes. Las
bombolles del bussejador segueixen el cami obert pels canals de paret i sostre i surten pels llocs de
descarrega. La longitud supera en alguns casos els 8 m, encara que normalment estd compresa entre
3 14 m. Hi ha casos de canals meandriformes que aprofundeixen devers 20 a 40 cm dins la roca. Els
conductes verticals d’alimentacié (feeders) sén molt variats, amb petits forats, fractures allargades i pe-
tites depressions. Hi ha morfologies espongiformes que afecten blocs o roques del terra, que semblen
generades des de baix i no per I'accié d’'una zona de mescla. Els colors foscos que adquireixen les parets
de la roca a segons quins llocs sén altres indicis caracteristics d’aquests processos.

A la zona més voluminosa de la galeria hi ha abundants paleonivells d’espeleotemes freatics a -9 m,
molt massius, d’aspecte arrodonit i alguns recoberts d’excéntriques. N’hi ha de molt grans i també
r’hi ha d’afectats pels processos hipogenics. Un altra cota de paleonivells freatics es localitza a -13
m, a la zona del final de la sala més fonda. Les estalagmites i parets es troben recobertes per aquestes
cristal-litzacions que formen dipdsits macrocristal-lins molt fragils, d’aspecte poc massiu, i n’hi ha de
mides considerables. Les estalactites, estalactites fistuloses, columnes, estalagmites i colades sén molt
abundants. Els espeleotemes aferrats al sostre estan afectats pels processos hipogenics i han tornat
negres i tendeixen a tornar més fragils. Els gours, alguns de mides considerables, sén molt abundants
i recobreixen colades pavimentaries.

El laminador Final sembla ésser una especie de galeria hipogenica ascendent. S’entra per un laminador
recobert de colada pavimentaria, que davalla amb I'entrada amb abundants solcs i canals meandriformes
i una especie de morfologies espongiformes al sostre i parets. Va avangant per una espécie de cambres més
o menys circulars amb alguns solcs al sostre, sempre amb canals ascendents. La tendéncia de la galeria és
descendent a mesura que s'avanga, i tot sembla format per processos hipogenics que conflueixen després
a la galeria principal. La galeria acaba en cul de sac o galeria cegada.

Els silicats representen el 66,2% de I'acumulacié sedimentaria i els carbonats el 22,3% (PILARES
etal., 2018).

(Foto: A. Cirer).

Figure 30: Breakdown unit in Galeria de I’Arxiduc, heading towards Sala de la Bella Mort

(Photo: A. Cirer).
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Galeria de 'Arxiduc

El recorregut total és de 389
m; la longitud de la galeria és de
135 m fins connectar amb la sz/a
de la Bella Mort, a I'extrem de la
qual la distancia lineal assolida és
de 238 m (de 644 m des de I'inici
del llac Negre). Lamplaria maxi-
ma és de 23 m i els valors de fon-
daria normalment entre -8 i -9
m. Un nivell de corrosié esta re-
flectit per una regata de corrosié
entre -4.7 i -5.5 m; també hi ha
canals ascendents parietals, entre

-5,5 1 -6,7 m, alguns dels quals

- § T | s surten d’entre colades parietals.
Figura 31: Sala de la Bella Mort. Unitat d'esfondrament recoberta d’abundants espeleotemes En alguns indrets el sostre esta
(Foto: M.A. Perelld). > . :
Figure 31: Sala de la Bella Mort, a collapsed area covered with abundant speleothems folraF d eStal,aCUte,S g'rulxude\s,
(Photo: M.A. Perell6). referides de cristal-litzacions frea-

tiques, que delimiten paleonivells
2-9,3 m. A mitjan galeria, al lloc
on es creua amb un passatge en
direccié nord que connecta amb
les galeries Hipostiles, es troba un
gran esfondrament, amb blocs de
grans dimensions sense recobri-
ments d’estalactites, per la qual
cosa sembla que sha produit en
dates relativament recents. Les-
fondrament (unitat 9, Figura 6;
Figura 30) representa uns 7.000
m? d’extensid superficial, i es des-
envolupa a una fondaria amb va-
lors per al sostre de -0,4 m men-
tre que el terra als costats arriba
als -11 m. En direcci6 a la sala de
la Bella Mort, la galeria davalla,
un pic superat el con de blocs,

Figura 32: Mesura de l'oxigen present a la sala de la Bella Mort (15,1%), amb valors mesurats de . lacti & bl
CO, del 5,8% (Foto: M.A. Perell6). 1 pengen estalactites d un blanc

Figure 32: Percentage of oxygen present in Sala de la Bella Mort (15.1%), with a measured CO, immaculat i longituds considera-

value of 5.8% (Photo: M.A. Perell6).

bles. La continuacié de la galeria
esta farcida d’espeleotemes, amb
una aparenga fosca, que recorda
un bosc petri de columnes, estalactites i estalagmites. El terra esta recobert de blocs molt ocults pels
recobriments posteriors. Aqui torna a apareixer el nivell d’espeleotemes freatics a uns -9,3 m.

Sala de la Bella Mort

Tanca la galeria de I'Arxiduc i constitueix en certa manera la seva culminacié (Figura 22). La sala
en si mateixa és un esfondrament d’'una quarantena de metres de longitud i uns 3,5 m d’al¢aria a les
zones més elevades. La unitat d’esfondrament suposa uns 2.500 m? de superficie (unitat 10, Figura
6). Les colades recobreixen el terra i presenta grans massissos, columnes i estalagmites, de forma que
no es veuen a molts d’indrets els blocs despresos sobre els quals es dipositen. El sostre és llis i amb
zones sense formacions. Estalagmites grans i arrodonides sobresurten de les colades pavimentaries,
també recobertes per estalactites fistuloses i excentriques, en molt bon estat i d’un blanc intens. Tota
la sala presenta, per damunt i també sota I'aigua, envoltant la sala, massissos i colades i multitud
d’espeleotemes ben conservats, delicats i de gran bellesa que compartimenten la sala (Figura 31). S’han
mesurat a la sala els nivells de CO, i d’OZ, amb uns valors de 5,8 i 15,1% respectivament (Figura 32).
Per poder avangar i sortir fora de I'aigua, per tal de revisar el sifé que es troba més enlla de la sala, es
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va haver de respirar de reguladors, ja que qualsevol esfor¢ en aquesta atmosfera era esgotador; d’aqui
prové el poetic nom de la sala. La continuaci6 darrera la sala, en direccié SW, es troba consemblant a
la resta, amb abundants revestiments litoquimics que impedeixen la continuacié.

Conclusions

Entre els anys 2013 i 2019 es realitza I'exploracié metddica —aixi com la topografia— dels
nombrosos llacs de la cavitat i de les galeries totalment inundades, al llarg de 145 dies, per part dels
espeleobussejadors del GNM, posterlorment integrats alguns d’ells en la Societat Espeleologica Balear,
(GRACIA et al., 2018). Els resultats s6n del tot satisfactoris: s'assoleix un recorregut total de les coves
del Drac de 7.690 m, dels quals la part subaquatica suposa 5.260 m. Les zones subaquatiques de la
cavitat s han subdividit en tres sectors per a facilitar la ubicacié dels diferents ambits: sector Subaquatic
de Ponent (1.930 m de recorregut i 11.220 m?), sector Subaquatic Central (1.830 m de recorregut i
11.170, m?) i sector Subaquatic de Llevant (1.500 m de recorregut i 17.160 m?). El sector Subaquatic
Central i el sector Subaquatic de Llevant tenen connexié subaquatica entre si (pas de les Columnes) i
formarien, a nivell practic, una unitat (3.330 m de recorregut i 28.330 m?) ben diferenciada respecte
del sector Subaquatic de Ponent.

El fruit d’aquestes 1nvest1gac1ons ha suposat situar les coves del Drac en el llistat de majors cavitats de
les Balears, i també han permes la troballa d’abundants evidéncies de processos hipogenics (GRACIA,
2015; GINES et al., 2017; GRACIA et al., 2017, 2018) i un major coneixement de la cavitat i la seva

relacié amb la mar.
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Abstract

Attempts to formulate a plausible explanation of how Coves del Drac has been originated date back to the 19th century,
becoming a particularly controversial subject after the explorations of Edouard-Alfred Martel in 1896, who enunciated a
genetic explanation linked to the erosive action of marine waters. The subsequent evolution of knowledge about the cave
has radically changed these previous interpretations, being useful and convenient to carry out now an updated review of
the speleogenetic ideas that have been formulated in this regard. The current vision on the formation of this outstanding
cavern has been benefited by the important recent underwater discoveries, which have allowed the realization of a detailed
morphometric analysis. The explanation about the genesis of the cave is today placed in a context of littoral eogenetic
karstification of the upper Miocene rocks, where a possible hypogenic basal recharge is added to the involvement of geochemical
processes occurring in the coastal mixing zone. The glacioeustatic fluctuations of the sea level and the relevance of breakdown
mechanisms are significant factors in order to characterize the morphogenic features of this important cave system.

Resumen

Los intentos de formular una explicacién plausible sobre c6mo se han formado las Coves del Drac se remontan al siglo XIX,
habiendo sido un tema especialmente controvertido a raiz de las exploraciones de Edouard-Alfred Martel el ano 1896, quien
propuso una explicacién genética ligada a la accién erosiva de las aguas marinas. La evolucién posterior de los conocimientos
sobre la cavidad ha ido haciendo cambiar radicalmente estas concepciones, procediéndose a lo largo de estas paginas a efectuar
una exhaustiva revisién de las ideas espeleogenéticas que se han formulado al respecto. La visién actual sobre la formacién
de esta importante cavidad se ha visto beneficiada por los notables descubrimientos subacudticos realizados recientemente,
que han permitido la realizacién de un minucioso andlisis morfométrico. La interpretacion de la génesis de la cueva se sittia hoy
en dia en el contexto de la karstificacién eogenética litoral de los materiales del Mioceno superior, donde a la participacién
de los procesos geoquimicos de la zona de mezcla costera se suma una posible recarga basal hipogénica. Las fluctuaciones
glacio-eustdticas del nivel marino y la relevancia de los mecanismos de hundimiento son factores determinantes a la hora de
caracterizar los rasgos morfogénicos de este importante sistema subterrdneo.
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Introduccio

Com s’han format les coves naturals de Mallorca és una pregunta que ha estat plantejada amb relativa
freqiiéncia, a partir del segle XIX, en la literatura geografica i naturalistica de la nostra illa. En el cas concret
de les Coves del Drac, els factors que explicarien la seva genesi han esdevingut bastant controvertits,
d’en¢a de les exploracions d’Edouard-Alfred Martel, l'any 1896. En aquest sentit, el fet de tractar-se
d’una extensa cova litoral, amb grans zones inundades per llacs d’aigiies salabroses, feren plantejar a
finals del XIX unes idees genétiques molt lligades a I'accié erosiva de la dindmica marina (MARTEL,
1896, 1903). Levolucié ulterior dels coneixements sobre la cavitat ha anat canviant radicalment aquestes
concepcions (GINES & GINES, 1992), emperd sense perdre de vista en cap moment especificitat dels
processos de carstificacié que tenen lloc a la franja costanera dels territoris calcaris.

En aquestes pagines es procedira a fer una exhaustiva revisié de les idees espeleogenétiques que han
estat formulades sobre aquesta cova, fins arribar al moment present que s'ha vist marcat per les importants
exploracions subaquatiques realitzades durant la darrera década (GRACIA, 2015). La visi6 actual sobre
I'espeleogenesi de les Coves del Drac es fonamenta, de manera decisiva, en les citades descobertes
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subaquatiques que han modificat substancialment I'extensié i morfologia de la cova, que avui en dia supera
els 7.500 m de desenvolupament, dels quals més de 5.800 m corresponen a galeries submergides. La
interpretaci6 de la génesi de la cavitat, basada en 'observacié morfoldgica de les seves galeries i sales, sha
vist recolzada per la realitzacié d’unes acurades tasques topografiques lligades a les exploracions recents, que
han permeés una analisi morfometrica detallada dels passatges de la cavitat —segons la metodologia emprada
per GINES et al. (2013)-, per tal de quantificar i caracteritzar numéricament els trets dimensionals i
topografics de la cova.

Com a resultat dels coneixements actuals, és possible proposar una genesi i evolucié de les Coves del
Drac lligada a la carstificacié dels litorals carbonatats, perd amb determinades particularitats morfologiques
que li donen una relativa complexitat; aquesta evolucié morfogenica ha estat condicionada, en tot moment,
pels continuats canvis del nivell mari que shan succeit al llarg del Plioce i del Quaternari. Un aspecte que
cal remarcar, evidenciat aixi mateix arran de 'exploracié de les zones submergides de la cova, consisteix en
que sha pogut documentar la preséncia d’abundants morfologies de dissolucié de caracter hipogenic, que
fins al moment no es coneixien en aquesta cavitat (GRACIA, 2015; GINES et al., 2017).

Evolucio de les idees espeleogenétiques sobre la cavitat

Dins el camp de l'estudi del carst, el terme espeleagénesi designa el conjunt de processos que sén responsables
de la formacié i evolucié de les cavitats subterranies (coves i avencs) que trobem a roques solubles
com, per exemple, les calcaries (KLIMCHOUK et al., 2000; FORD & WILLIAMS, 2007). Aquesta
disciplina constitueix una part substancial de la hidrogeologia carstica —i de la carstologia en general-,
que intenta explicar com s’han generat els buits que caracteritzen I'erosié dels territoris carbonatats
o d’altres litologies susceptibles de dissolucio.

Cal recordar que les teories espeleogenétiques han anat evolucionant en el temps de forma
notable a partir de finals del segle XIX (PALMER, 2007). Aquesta evoluci6 s’ha beneficiat en gran
manera dels avencos tant en 'exploracié dels sistemes espeleologics com sobretot en el coneixement
del funcionament hidrologic dels massissos carstics; cal tenir present que la hidrogeologia és, en
definitiva, un dels factors determinants en la generacié de la porositat i les cavitats existents a les
roques carbonatades. Les Coves del Drac s6n un exemple ben il-lustratiu de com ha anat canviant
explicacié de la génesi d’'una cova natural al llarg del temps, en funcié dels avengos que shan
produit en la seva exploracié i, sobretot, degut a successius canvis de paradigma pel que fa a la
interpretacié geomorfologica dels litorals calcaris com els de l'illa de Mallorca.

Les publicacions antigues: el segle XIX

Les referéncies que s'ocupen de la génesi de la cavitat sén gairebé inexistents fins a les exploracions
de Martel, l'any 1896. De fet, obres clau en la divulgacié i popularitzacié de la cova com és el cas
del Die Balearen, de I'Arxiduc Lluis Salvador, no presten cap atencié a aquest tema (HABSBURG-
LOTHRINGEN, 1884). Malgrat aixo, cal reconeixer que 'Arxiduc subministra alguna observaci6
interessant sobre les variacions en el nivell dels llacs, que explica suggerint I'existéncia d’algun tipus de
connexié subterrania amb la mar. Val a dir que el planol de les Coves del Drac publicat al Die Balearen
—elaborat 'any 1880 per Friedrich Will- atorga a tots els llacs coneguts aleshores una continuitat
topografica que s'allunya de la realitat, perd que justificaria de manera simplista el fet que les oscil-lacions
de la superficie dels llacs siguin extensives al conjunt de la cavitat. Aixi mateix, la topografia aixecada
per WILL (1880) podria suggerir a autors posteriors la falsa idea de que les masses d’aigua de la cova
constitueixen una mena de riu subterrani.

Les primeres al-lusions concretes als mecanismes espeleogenétics les trobem a algunes publicacions
generals, que socupen amb menor o major deteniment de les dues coves classiques de Mallorca: les
Coves d’Arta i les Coves del Drac. En aquest sentit LOZANO (1884) parla, en abstracte i de passada, de
la formacié de les dues coves, que atribueix a dislocacions de les capes rocoses juntament amb la posterior
acci6 fisica i quimica de les aigiies subterranies. D’una manera similar, lespectacular obra grafica de GAY
& CHAMPSAUR (1885) inclou, en les seves planes introductories, alguns comentaris que de bell nou
parlen de dislocacions rocoses que sén treballades per les aigiies del subsol.

En el segle XIX la major part de les referéncies a la cavitat es limiten a la seva descripcié en la
nombrosa literatura generada pels viatgers romantics, de la qual 'obra de VUILLIER (1888) seria un
dels exponents més destacables; aixi mateix, també sovintegen publicacions de caracter local que s6n
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de nulla rellevancia quant al tema que ens interessa. Fins i tot una publicacié important de caire més
aviat geografic, com és el cas de Cavernas y Simas de Espana (PUIGY LARRAZ, 1896), dedica una
atencié minsa a la cova, sense entrar en detalls de la seva genesi. Convé remarcar que un tret comu a
tota la literatura d’aquesta eépoca consisteix en la lloanga que es fa de la molt rica decoracié cristal-lina
de la cavitat, en particular de les seves voltes cobertes per una munié de fines estalactites. Pel que fa a
altres tipus de cristal-litzacions, especial mencié mereix 'observacié efectuada per TOBELLA (1882)
qui descriu unes concrecions esponjoses i blanques, semblants a coliflors, que creixen sota les aigiies
d’alguns llacs; sens dubte sesta referint als espeleotemes freatics (TUCCIMEI et al., 2010; GINES
et al. 2012) que es desenvolupen en relacié amb el nivell mari actual, en zones com el lac de les

Meravelles.

La génesi marina proposada per E.A. Martel

Linvestigador francés Edouard-Alfred Martel és sense discussié un dels més destacats pioners de
Pespeleologia moderna. Sota els auspicis de I'Arxiduc Lluis Salvador, porta a terme dues campanyes
espeleologiques a Mallorca, els anys 1896 i 1901, la primera de les quals tingué com a objectiu
primordial I'exploracié i topografia de les Coves del Drac. Una revisi6 de les aportacions que efectua
al coneixement de les coves mallorquines pot ser consultada al treball de GINES (1999).

Martel arriba a la nostra illa en la plenitud de les seves activitats espeleologiques: pocs anys abans
havia recorregut els rius subterranis de Bramabiau i del Gouffre de Padirac (a Franca) o les coves
eslovenes de Postojnska i de Skocjanska, i just I'any anterior (el 1895) va efectuar Ihistoric descens
del gran avenc-engolidor de Gaping Gill, a Yorkshire. Dins aquest context, no és gens estrany que
exploracié de les Coves del Drac li resultés molt sorprenent a I'espeleoleg frances, fins al punt de
formular una interpretacié genética que podriem qualificar de gairebé forassenyada, en tractar-se
d’una cavitat totalment diferent als sistemes carstics que coneixia dins 'ambit europeu.

En la campanya de 1896, Martel efectud una exploracié detallada de la cova que va significar

o .. eldescobriment de noves sales i passatges, situats
s . Wk més enlla d’'una gran extensié ocupada per les
: aigiies, que denomina com a llac Miramar,

el qual també és conegut actualment amb el
nom del seu descobridor. Els resultats de la
campanya foren publicats el mateix any en un
extens treball que descriu la cavitat i aporta una
nova topografia (MARTEL, 1896); aquesta
publicacié inclou nombroses i interessants
observacions sobre la morfologia de la cova, la
seva exuberant ornamentacié natural, aixi com
els seus extensos llacs. Cal deixar constancia
dels comentaris sobre les variacions de nivell
de la superficie dels llacs, que relaciona amb
les oscil-lacions de la Mediterrania i el regim de
vents. Des del punt de vista de 'espeleogenesi,

ij % L[ J_ Martel atribueix la formacié de la cova a I'accié
Bt <on il erosiva de Fonatge i de les aigfies marines: “... Tout
H N L 7}5;;,7 Bl ceci démontre amplement que la caverne du

R Ape Lget Dragon est en somme une grotte marine,

Figura 1: Fotografia original presa per Edouard A. Martel el 1896 on s'observa la Cova
des Coloms, cavitat que fou relacionada per aquest autor amb I'excavacié de les
Coves del Drac per les aiglies marines. Accessible a Gallica, biblioteca digital de la
Bibliothéque nationale de France. )

Figure 1: Original photograph taken by Edouard A. Martel in 1896 showing Cova

des Coloms, a sea cave that this author envisaged as being related to the formation
of Coves del Drac by marine erosion. Available at Gallica, digital library of the
Bibliotheque nationale de France.

mais d’exceptionnelle étendue ... Aussi est-ce
la mer, et non pas une riviére souterraine qui
parait avoir creusé la Cueva del Drach...”. Per
tal d’eliminar qualsevol dubte sobre la genesi
marina proposada, insisteix afirmant: “..les
grosses tempétes introduisent aisément, le
long des plans inclinés d’interstratification, les

vagues qui peuvent alors élargir, par corrosion et érosion, toutes les fissures de la roche...”. Aquestes idees
genetiques sén sens dubte fruit del desconcert que les caracteristiques morfologiques de la cova provocaren
a l'autor, sobretot en relacié amb l'explicacié de la presencia dels llacs salabrosos. Menciona la Cova des
Coloms —localitzada a la costa, sota la Torre de Cala Manacor, coneguda també com a Torre des Falcons—
com a un dels possibles punts d’entrada de les aiglies marines (Figura 1), aixi com lexisténcia d’'una
surgéncia d’aigua relativament dolca situada a Cala Murta.
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En la segona campanya, efectuada el 1901, Martel visita de bell nou les Coves del Drac a més d’altres
cavitats properes, perd més allunyades del litoral, com sén les Coves del Pirata i la Cova des Pont (MARTEL,
1903). Arran de les activitats d’aquesta nova campanya, 'autor matisa les seves afirmacions sobre la genesi
marina de les Coves del Drac, admetent una certa participacié previa de 'accié de les aigies subterranies:
“...En revanche, jai tout a fait changé d’opinion en ce qui touche la nullité, antérieurement énoncée, de
l'action d’una riviére souterraine sur le creusement de la grotte du Dragon ... si le Drach a pu, pendant un
temps, fonctionner en véritable riviére souterraine, cette riviére y est maintenant morte et ne nous présente
plus que la scene de I'ancien réle joué par elle, scéne successivement quoique lentement modifiée par les
affaissements de plafonds, les remplissages concrétionnés et les apports argileux de décalcification...”. A tall
de recapitulacié, en el treball de MARTEL (1903) es pot llegir: “...Ainsi, je crois donc maintenant a une
ouverture préliminaire, & une préparation, en quelque sorte, de la Cueva del Drach par 'engouffrement
ancien de la riviere de Porto-Ciristo, — et & 'agrandissement postérieur, non encore terminé, par l'efort
d’abord combiné et maintenant seul en activité des flots de la mer...”. Aquesta interpretacié genctica,
marina perd matisada, es veura reproduida en posteriors obres generals de sintesi publicades pel seu autor,
com és el Nouveau Traité des Eaux Souterraines  MARTEL, 1921).

Rius subterranis

Durant la primera meitat del segle XX, els intents d’explicar la formaci6 de la cova es dirigeixen cap a
reivindicar I'acci6 erosiva de les aigiies subterranies, ja que de fet els plantejaments preconitzats per Martel
sobre una possible génesi marina no foren adoptats per cap investigador posterior.

La hipotesi de I'excavacié per un riu subterrani fou plantejada per primera vegada per MAHEU (1912),
qui visita la cavitat encara que les seves observacions se centraren a les veines coves dels Hams i dels Fumassos.
En aquest treball les referencies directes a I'espeleogenesi de les Coves del Drac sén gairebé inexistents; no
obstant aixd, afirma que aquest nou conjunt de cavitats de les rodalies de Porto Ciristo “...représente le lit
d’une ancienne riviere souterraine aujourd’hui disparue...”, parlant d’aigiies tumultuoses que desgasten
mecanicament les voltes de les coves. Fent referéncia als llacs salabrosos, aquest autor observa que: “...Comme
pour le Drach, I'eau des lacs provient des infiltrations de la mer, distante d’environ 400 métres ... A 'époque
du creusement de la grotte [dels Hams], I'eau de mer n'avait pas encore pénétré, son action ne peut donc
expliquer le creusement de la cavité. La présence de stalagmites au fond des lacs montre qua 'époque de
leur formation. I'eau ne pouvait pas les recouvrir...”.

En una linia de raonament similar, encara que d’'una manera més aviat prudent i poc comprometedora,
RODES (1925a, 1925b) també atribueix la formacié de les Coves del Drac a les aigiies subterranies,
argumentant que: “...la acumulacién del agua estancada en el que es hoy el lago Martel, es una de las fases
mds modernas de la cueva ... en todo caso las aguas del mar encontraron la cueva hecha, si bien las olas,
con su accién corrosiva y erosiva sobre la costa, pudieron facilitar la comunicacién cooperando a la accién
de las aguas subterrdneas...”. Val a dir que, malgrat les seves investigacions estaven dirigides a controlar i
explicar les variacions de nivell dels llacs, aquests treballs inclouen interessants observacions sobre I'evolucié
morfogenica de la cova (Figura 2).

En la seva monografia sobre les coves de Mallorca, FAURA
I SANS (1926) dedica, per primera vegada, un capitol
especific a la génesi de les cavitats de la zona de Porto Ciristo,
a més de subministrar valuoses informacions cartografiques
delazona (Figura 3). En aquesta publicacié es parla del paper
dels corrents daiglies subterranies, perd posant ja I'¢mfasi
en els processos de dissolucié, i en el desenvolupament
d’esfondraments que originen amplies sales. Aixi, podem
llegir afirmacions com les segiients: “...Es de suponer que al
nivel de las aguas marinas, donde permanecen entretenidas
todas las aguas de filtraciones, éstas actian conjuntamente

con aquéllas como disolventes ... en el transcurso del

tiempo se formaron grandes cavernas en el interior de las Figura 2: Dibuix inclos al treball de RODES (1925b) on es déna
ferid idad ] ales faltaba el d compte de la presencia d'estalagmites submergides actualment

reteridas cavidades, en las cuales raltaba el punto de apoyo als llacs de la cova (B F). També es representa l'existéncia de

necesario para el desarrollo de las grandes bévedas que van sobrecreixements cristal-lins que enregistren el nivell actual dels

f ind . | 1 . h hundid llacs subterranis (A), aixi com nivells antics situats per damunt la
ormdndose irregularmente en el interior, hasta ser hundidas superficie de les aigiies (C, D).

en las oquedades inferiores...”. A tall de recapitulaci6, 'autor  Figure 2: Drawing included in the paper by RODES (1925b) depicting

i <L d . 1 i6n d the presence of stalagmites currently submerged in the cave pools
escriu: ...Las causas que determinaron Ia creacion de estas  (g: ) It also represents the existence of crystalline overgrowths that

cavernas perduran todavia. La corriente de las aguas subterrdneas record the current position of sea level pools (A), as well as ancient
sigue su curso, y con ella es evidente que subsiste también levels located today above the water table (C, D).
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Figura 3: Fragment del mapa elaborat el 1924 per Rodrigo Varo, que recull la situacié de les Coves del Drac en relacié amb la topografia
exterior dels voltants de Porto Cristo. Aquest mapa aparegué publicat a I'obra de FAURA | SANS (1926).

Figure 3: Detail of the map drawn up in 1924 by Rodrigo Varo, which shows the location of Coves del Drac in relation to the surface
topography at the outskirts of Porto Cristo. This map was published in the book from FAURA | SANS (1926).

un hundimiento subsolar, que se manifiesta con relativa frecuencia en la rotura de las columnas estalactiticas
cortadas en ciertos casos...”.

En publicacions posteriors, JOLY (1929) i JOLY & DENIZOT (1929) també parlen d’un riu subterrani
convencional, perd no tan catastrofista com el proposat per MAHEU (1912) alguns anys abans. Aquests
autors puntualitzen que la génesi de les Coves del Drac correspon a una submersié brusca d’unes galeries
excavades per corrents d’aigua, propugnant 'abandonament de teories anteriors que atribuien I'excavacié
de la cova a l'accié de la mar.

El geoleg mallorqui Bartomeu Darder, també sinteressa per la discussi6 al voltant de la formacié de
les coves de Porto Cristo. Aixi, en un treball sobre la geologia de les Serres de Llevant (DARDER, 1925)
escriu el segiient: “...Si M. Martel avait eu I'occasion d’étudier la grotte d’es Hams plus éloignée de la mer,
il donnerait peut-étre plus d’'importance a I'action de la riviere souterraine qu'a 'action marine qui, a notre
avis, est insignifiante ou nulle...”. Posteriorment afirmara que l'origen d’aquestes coves és: “...por accion de
las aguas subterrdneas y no de las aguas marinas, como pretende Martel...”, concloent aixi mateix que: “...la
zona cdrsica [sic] por excelencia, en la isla de Mallorca, es la llanura vindoboniense que se extiende entre la

sierra de Levante y la costa SE de la isla...” (DARDER, 1930).

La carstificacié litoral

Cal esperar a la segona meitat del segle XX per trobar noves aportacions a 'espeleogenesi de les coves de
Porto Ciristo, elaborades al voltant de la carstificacié de les zones costaneres on afloren roques carbonatades
d’elevada porositat, tal i com succeeix als litorals oriental i meridional de Mallorca. Els precedents a aquesta
etapa no els trobem a publicacions sobre les Coves del Drac ja que, dins el context del boom turistic
d’aquells moments, les investigacions sobre la cavitat seran gairebé inexistents fins als anys 90.

Dinsd’aquests precedents és necessari referir-seal treball de THOMAS-CASAJUANA & MONTORIOL-
POUS (1951) sobre les coves existents a les calcarenites del Mioce superior de Cala Blanca, al sector sud-
occidental de Menorca; en aquesta publicacid, els autors es mouen a mig cami entre el concepte de riu
subterrani vadés i el de conductes col-lectors “a pressi6”, expressié que equivaldria a parlar de galeries
d’origen freatic. Per altra banda, i situant-nos ja en les rodalies de Porto Cristo, GINES & GINES (1976)
socupen de les Coves del Pirata i suggereixen I'excavacid inicial de una xarxa de conductes freatics, del tot
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Figura 4: Aspecte de les sales que configuren les zones terrestres de les Coves del Drac. Els trets morfologics més destacables son les grans
acumulacions de blocs despresos de les voltes, aixi com una exuberant decoracié d'espeleotemes (Foto: M.A. Gual).

Figure 4: General aspect of the chambers that make up the air-filled sections of Coves del Drac. The most remarkable morphological features are
the large accumulations of breakdown blocks fallen from the ceilings, as well as an exuberant decoration of speleothems (Photo: M.A. Gual).

desorganitzada pel desenvolupament extensiu dels processos d’esfondrament; en aquest treball s’assenyalen
les similituds morfologiques i genetiques entre aquesta cavitat i les Coves del Drac. Aquestes idees
sobre la carstificaci6 en els materials carbonatats post-orogenics del llevant i sud de I'illa se sistematitzen
en diferents publicacions posteriors (GINES & GINES, 1977, 1987; TRIAS & MIR, 1977), que
posen I'eémfasi en la transcendéncia dels mecanismes d’esfondrament, els quals desmantellen uns buits
freatics inicials, donant lloc a les importants coves conegudes a la regié. Aixi mateix, també es comenga
a argumentar el paper de les variacions del nivell mar{ durant el Quaternari en I'evolucié morfologica
de les cavitats.

Al final de la década dels 80, els espeledlegs mallorquins varen anar copsant les similituds entre
el carst litoral del llevant de Mallorca i algunes zones carstiques del Carib i el Golf de Mexic, on shavia
investigat el comportament geoquimic de la zona de mescla entre aigiies dolces i marines que té lloc als
aqulfers costaners (PLUMMER, 1975; BACK et al., 1984). Aixi, les analogies amb el carst d’aquestes
arees geograﬁques —com, per exemple, algunes regions de Cuba (NUNEZ-JIMENEZ, 1967)- portaren a
plantejar que la génesi de les coves existents al Mioce superior de les nostres illes estava relacionada amb
Pexcavacié inicial d’ una xarxa de buits freatics, deguts a I'agressivitat produida a la zona de mescla
litoral (GINES & GINES, 1989).

Centrant-nos ja en les Coves del Drac, a la publicacié de GINES & GINES (1991) es planteja
un esquema genetic i evolutiu de la cavitat que té en consideracié diversos aspectes clau: una génesi
freatica inicial lligada a la zona de mescla litoral, una posterior i molt important evolucié vadosa en
base als esfondraments i a la deposicié d’espeleotemes (Figura 4), tot aixo controlat i condicionat per
les fluctuacions del nivell mari durant el Pleistoce. Totes aquestes idees es desenvoluparen en un treball
detallat posterior, on es feia una revisié exhaustiva de les teories espeleogenétiques formulades per a
aquesta cova (GINES & GINES, 1992). No hi falten en aquests anys alguns treballs divulgatius sobre
la cavitat, on s'aborda la seva génesi encara que sigui de passada (GINES & GINES, 1994a, 1994b).
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Figura 5: Canals ascendents de dissolucié observables en les galeries
subaquatiques de la cova. A: Canal estret que es desenvolupa a partir
d’una concavitat alveolar (Foto: A. Cirer). B: Els canals ascendents
excavats a les parets i sotils de la cavitat contrasten clarament amb les
patines negrenques que les cobreixen, formades per oxids de Mn i Fe
(Foto: F. Gracia).

Figure 5: Solutional ascending channels in the underwater passages
of the cave. A: Narrow channel developed from a subdued wall pocket
(Photo: A. Cirer). B: Rising channels carved on the walls and ceiling are
contrasting with the Mn- and Fe-rich black coatings (Photo: F. Gracia).

Algunes publicacions, situades cronologicament ja en el
segle XXI, socupen de I'espeleogenesi de les Coves del Drac
i d’altres cavitats de la regié del Migjorn en relacié amb
el concepte de carst eogenetic (VACHER & MYLROIE,
2002), que es desenvolupa en materials carbonatats joves
que es caracteritzen per presentar unes elevades porositat
i permeabilitat. Cal assenyalar que els paral-lelismes
morfogenétics existents, entre les cavitats mallorquines i
les coves d'alguns carsts singenétics i eogenetics del sud
d’Australia, resulten del tot remarcables (GRIMES, 20006).
Dins d’aquest context, en els treballs de GINES & GINES
(2007) i GINES et al. (2013) semfatitza el paper dels
esfondraments en la configuracié morfoldgica de les cavitats
del llevant i sud de Mallorca, de les quals la cova que
ens ocupa és presentada com a un exemple paradigmatic.
Dins la mateixa linia se situarien algunes referéncies
bibliografiques de caracter més aviat general, que tracten
de la carstificacié litoral de la nostra illa (GINES, 2000;
GRACIA et al., 2011b), o que proposen una classificacié
genética ; actualltzada de les cavitats mallorquines (GINES
& GINES, 2009).

Des del punt de vista geoquimic, les investigacions
han estat molt minses. Cal esmentar unes observacions
primerenques publicades per GASCOINE (1992), on l'autor
constata la presencia d’haloclines aixi com una major
salinitat dels llacs en profunditat, que va associada a un
increment de lagressivitat de la columna d’aigua produint el
deteriorament dels espeleotemes que shi troben submergits.
Per altra banda, les investigacions portades a terme per
BOOP et al. (2013, 2014) s'ocupen de les variacions en
els parametres fisico-quimics de les aigiies freatiques de la
cova, encara que no es deriven dades importants pel que
fa als processos espeleogenétics; aixi mateix, en un treball
molt recent d’aquest equip saporten dades sobre les
variacions de nivell dels llacs, la dinimica atmosferica de
la cova i la formacié de cristal-litzacions de calcita flotant

(BOQOP et al., 2017).

Els processos hipogénics

Les exploracions i investigacions realitzades els darrers
anys a la Cova des Pas de Vallgornera, situada a la franja
costanera de Llucmajor, varen fer possible recon¢ixer la
participacié de processos hipogenics en la morfogenesi
d’aquesta important cavitat subterrania litoral (GINES
et al., 2009, 2014; MERINO & FORNOS, 2010).
Aquests processos especifics de carstificacié —ampliament
estudiats en la darreres decades arran de les publicacions
de KLIMCHOUK (2007, 2009)— sén responsables de
la presencia d’un conjunt de morfologies de dissolucié i
precipitats minerals relacionats amb una recarrega hidrica

basal, deslligada en gran mesura de I'alimentacié directa per part de les precipitacions meteoriques. Les
observacions efectuades a I'esmentat gran sistema subterrani del sud de l'illa, han estat determinants
per tal d’anar reconeixent morfologies de caracteristiques semblants en altres cavitats mallorquines

(MERINO et al., 2011).

Dins d’aquest context, les recents exploracions desenvolupades a les Coves del Drac han permés documentar
la preséncia de formes de dissolucié de caracter hipogenic, que sén particularment abundants a les zones
subaquatiques de la cavitat (GRACIA, 2015). Les morfologies en qiesti6 consisteixen sobretot en canals de
dissolucié (Figura 5), els quals es relacionarien amb fluxos ascendents d’aigfies agressives que haurien participat
en la genesi de la cova, o al manco haurien produit retocs morfologics menors a les seves parets i sotils.
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Més recentment encara, en dues publicacions que efectuen sengles revisions de les evidéncies hipogeniques
a les cavitats de Mallorca es comenten les morfologies observades a les Coves del Drac (GINES et al.,
2016, 2017), pero sense considerar que els mecanismes d’ espeleogenem hlpogemca siguin generahtzables
de moment a tot el carst litoral del llevant de I'illa. En el cas de la regié carstica del Migjorn —tal i com
fou definida a GINES & GINES (1989)- els autors d’ aquestes revisions propugnen que el més adequat
és parlar de carstificaci litoral en materials carbonatats eogenétics, emperd amb evidéncies rellevants de
la implicacié de processos hipogenics en la morfogenesi de les coves resultants.

Algunes observacions morfometriques

Amb la finalitat de recolzar la interpretacié morfogenica de la cova amb dades quantitatives sobre les
seves dimensions i Volumetrla, sha procedit a I'analisi morfometrica de les Coves del Drac seguint la
metodologla utilitzada a GINES et al. (2013). Es tracta de sistematitzar les caracteristiques dimensionals
i topografiques de la cavitat, mitjancant l'avaluacié de dos parimetres espacials que considerem
significatius: per una banda, es procedeix a quantificar la grandaria en planta de la cova en base a la mesura
de les amplades de les seves galeries i sales, al temps que, per altra banda, es quantifica la distribucié en
profunditat dels buits penetrables. Aquest tipus d’analisi morfometrica de les coves mallorquines ha estat
aplicat fins ara a la Cova Genovesa, de Manacor (GINES et al., 2013), aix{ com al sistema subterrani d’Es
Dolg, situat al municipi de Ses Salines (GRACIA et al., 2014) en els citats treballs es pot consultar una
descripcié detallada de la metodologia aplicada en ambdos casos.

Les analisis estadistiques que seguiran s’han efectuat sobre la topografia gairebé completa, tal i com
estava disponible I'agost de 2018; a partir d’aquesta data, les tasques d’exploracié i topografia shan
centrat en completar els darrers detalls dels sectors submergits de la cavitat. El desenvolupament total
de la cova se situa actualment al voltant dels 7.500 m, gracies a les darreres descobertes subaquatiques.

Analisi estadistica de les amplades

Per tal d’obtenir dades estadistiques sobre la planimetria de la cova, shan mesurat les amplades de
les seves galeries i sales a intervals més o manco regulars d’uns 5 metres, prenent les mesures de les
amplaries de forma aproximadament perpendicular als eixos que defineixen la trajectoria en planta dels
passatges que integren la cavitat. Aquest conjunt de mesures —efectuades amb mitjans digitals, i d'una
manera homogenia, sobre tota la topografia de la cova (incloent tant les sales terrestres com les extensions
subaquatiques)— permeten obtenir dades quantitatives sobre la planta de les Coves del Drac i aporten
informaci rellevant, per exemple, sobre la presencia de grans sales (i la seva magnitud) o I'abundancia
relativa de conductes i passatges de reduides dimensions.

En total shan mesurat 864 amplades, de les quals 221 mesures corresponen a les sales que integren la
part terrestre de la cova (les zones historiques conegudes els segles XIX i XX), mentre que 643 amplades
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Figura 6: Distribucié de frequéncies de les amplades de les galeries i sales dels

sectors terrestres de la cova (n=221).

Figure 6: Frequency distribution of passage widths in the historical air-filled

sections of the cave (n=221).

Figure 7: Distribucié de frequiéncies de les amplades de
les galeries i sales dels sectors terrestres, agrupades en
quatre intervals significatius (n=221).

Figure 7: Frequency distribution of passage widths in
the air-filled sections of the cave, grouped in four major
significant intervals (n=221).
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Figura 8: Distribucié de frequéncies de les amplades de les galeries i Figura 9: Distribucié de frequéncies de les amplades mesurades a tots
sales dels sectors subaquatics de la cova (n=643). els sectors de la cova, considerats conjuntament (n=864).
Figure 8: Frequency distribution of passage widths in the underwater Figure 9: Frequency distribution of passage widths measured in the
sections of the cave (n=643). whole cave (n=864).

recullen les dimensions de les extensions subaquatiques explorades els darrers anys, incloent aixi mateix
les poques sales acries que s’hi troben intercalades. Tenint en compte la clara dicotomia topografica existent
entre les galeries terrestres i els sectors subaquatics, es procedira a efectuar I'analisi estadistica d’aquestes
dues grans unitats de manera independent, préviament a I'analisi corresponent a tot el conjunt de la
cova. Es clar que aquesta dualitat topografica resulta una mica artificiosa, des del moment que depén de
la posicié altimetrica del nivell mari, la qual és del tot circumstancial en estar lligada a les oscil-lacions
glacio-eustatiques de la Mediterrania. Malgrat aixo, aquesta dicotomia ens resultara d’utilitat ja que
reflecteix la fisiografia actual de la cova, i permetra avaluar a grans trets les caracteristiques planimétriques
diferencials de la cavitat en funci6 de I'altimetria relativa de les seves galeries i sales.

Comengant per les sales i galeries del sector terrestre, la Figura 6 mostra la distribucié de freqiiencies
obtinguda per aquesta gran unitat, constituida per les zones terrestres de la cavitat. En ella sobserva que
I'interval més abundant correspon a les galeries de <5 m d’amplitud (13% de les amplades mesurades),
malgrat que el més destacable és sens dubte la notable abundancia de passatges i sales d’amplaries que
abracen des de 15 fins a 50 m, amb un segon valor modal per a l'interval 35-40 m al que pertanyen
poc més d'un 11% de les amplades mesurades; fins i tot les sales encara més amples (entre 50 i 75 m)
es troben ben representades amb devers el 9% de les mesures. Per tal d’il-lustrar fins a quin punt les
dimensions de les zones terrestres sén realment notables, la Figura 7 recull la distribucié d’amplades pero
agrupades en quatre intervals significatius corresponents respectivament a: galeries més aviat estretes
(<5 m), passatges de dimensions mitjanes (5-25 m), sales amples (25-50 m) i sales molt amples (50-75
m). Es facil constatar en esmentada grafica que més del 51% de les amplades mesurades corresponen a
grans sales que superen els 25 m d’amplaria, amb un maxim situat a l'interval 25-50 m el qual agrupa el
42% de les amplades mesurades; al mateix temps, les sales de dimensions mitjanes (5-25 m d’amplaria)
estan ben representades arribant fins al 36% de les mesures, mentre que tan sols un 13% documenten la
presencia de passatges més aviat estrets.

A la Figura 8 es pot observar la distribucié de freqii¢ncies obtinguda als sectors subaquatics. En aquest
cas la distribucié és ben diferent que la de les zones terrestres (veure Figura 6), amb un valor modal situat
a l'interval 0-5 m (35% de les mesures), percentatge que va disminuint progressivament fins arribar a
linterval 55-60 m. Els passatges amb amplades superiors als 35 m totalitzen només el 3% de les mesures
preses.

Finalment, a la Figura 9 es reflecteixen les dades corresponents a totes les amplades mesurades en el
conjunt de la cova. Aquesta grafica és bastant similar a 'obtinguda per a les extensions subaquatiques
(veure Figura 8), emperd convenientment matisada per les mesures procedents de les grans sales del
sector terrestre. El valor modal se situa a I'interval 0-5 m (30%), percentatge que disminueix de manera
gairebé continuada fins a I'interval 60-65 m. A partir d’aquest punt, encara trobem a prop d'un 1% de
mesures que arriben fins i tot als 75 m d’amplaria. Es convenient assenyalar que els resultats calculats per
ales Coves del Drac, sén del tot semblants als obtinguts el seu dia per a la Cova Genovesa (GINES et al.,
2013). Aquesta similitud no és gens d’estranyar en tractar-se de dues cavitats properes, emmarcades dms
contextos litologics i morfogenetics molt similars.

Per tal d’arrodonir I'analisi estadistica de les amplades de la cova, shan elaborat dues grafiques
addicionals que permetran una facil comparacié de les dades calculades en les tres aproximacions ja comentades
més a dalt: zones terrestres, zones subaquatiques, i tota la cavitat en el seu conjunt. A la Figura 10
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Figura 10: Grafica comparativa de les amplades mesurades als dos
sectors que han estat diferenciats (passatges terrestres i subaquatics,
respectivament) i a la totalitat de la cova (n=864).

Figure 10: Comparative graph of passage widths measured in the two
differentiated sections (air-filled and underwater passages, respectively)
and in the whole cave (n=864).

Figura 11: Grafica comparativa de les distribucions de freqliéncies
de les amplades mesurades als dos sectors que han estat
diferenciats (passatges terrestres i subaquatics, respectivament)

i a la totalitat de la cova; les dades estan agrupades en quatre
intervals significatius (n=864).

Figure 11: Comparative graph of the frequency distributions of

passage widths measured in the two differentiated sections (air-
filled and underwater passages, respectively) and in the whole
cave; data are grouped in four major significant intervals (n=864).

resulta evident la notable dicotomia que sestableix entre les dimensions dels passatges i sales dels sectors
terrestres i les amplades de les galeries subaquatiques; aixi mateix és pot copsar la corba relativament
suavitzada corresponent a la representacié de les mesures de tota la cova.

Per altra banda, la Figura 11 facilita la comparacié de les amplades mesurades, perd aquesta vegada
agrupades en els quatre intervals significatius emprats per a la preparacié de la Figura 7. Es pot comprovar
amb facilitat que les tres aproximacions elaborades tenen comportaments ben diferenciats entre si, amb
els grans passatges i sales (>25 m d’amplada) que sén predominants a les zones terrestres, i les galeries
estretes 0 mitjanes (<25 m) que assoleixen major importancia als sectors subaquatics. Mentre que les
grans sales es relacionen clarament amb processos d’esfondrament, el significat morfogenic de les galeries
més estretes pot ser ben divers de tal manera que un criteri exclusivament dimensional pot ser insuficient
per a la seva avaluaci6. En aquest sentit, a les zones subaquatiques les galeries estretes poden correspondre
de forma majoritaria a passatges de genesi freatica, mentre que a les zones terrestres aquests passatges
estrets poden consistir, en la majoria dels casos, en simples buits marginals al voltant de les grans zones
de collapse.

Analisi estadistica de les fondaries

La quantificacié de com es distribueixen en vertical els buits que composen la cova, pretén esbrinar
indicis sobre on se situen els horitzons preferencials d’espeleogeénesi, que han donat lloc a la cavitat en la
seva morfologia actual. En les localitats estudiades amb anterioritat amb aquesta metodologia (GINES et
al., 2013; GRACIA et al., 2014), lavaluacié d’aquest parimetre es va fer a partir de perfils longitudinals
que recorrien la quasi totalitat de les coves analitzades (Cova Genovesa i Es Dolg). En el cas de les Coves
del Drac, la seva complexitat topografica i la gran extensié dels passatges subaquatics han condicionat el
fet que els perfils longitudinals shagin realitzat basicament en les sales dels sectors terrestres, en detriment
de les galeries submergides on manquen perfils longitudinals que les representin de manera exhaustiva.
Per aquesta rad, ha estat necessari utilitzar una estrategia de quantificacié que tractés de ser homogenia
per a la totalitat de la cova, intentant superar aixi les limitacions topografiques inherents al seu gran
desenvolupament subaquatic.

Lestratégia emprada sha centrat en I'avaluacié numerica de les seccions transversals disponibles,
determinant les dimensions de la cavitat en base a mesures de les seves galeries i sales efectuades a
intervals regulars de 2 m de fondaria; aquesta analisi estadistica té la finalitat de quantificar, de manera
precisa, la profunditat on es localitzen les sales i galeries de la cova. Amb aquesta tecnica, els passatges
i sales d’alcada notable es quantifiquen diverses vegades segons el ventall de profunditats que abracen
les seccions mesurades, mentre que les galeries d’algada inferior a 2 m estaran comprtabilitzades una sola
vegada dins linterval que els pertoqui (GRACIA et al., 2014). Les seccions altimétriques utilitzades
inclouen 7 perfils transversals de les grans sales que conformen les zones terrestres de la cova, aixi com 27
seccions transversals de les galeries subaquatiques. El tractament grafic de les seccions i perfils, ha permes
obtenir 233 mesures de les dimensions transversals de la cavitat en funcié de la fondaria, de les quals 115
mesures corresponent als sectors terrestres i 118 a les zones subaquatiques. En ambdés casos les mides
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Figura 12: Grafica que mostra la inferéncia dels principals nivells espeleogenétics de les Coves del Drac, deduits de I'estadistica realitzada sobre
I'elevacié dels passatges subterranis. A: Quantitat total de buits reals (galeries i sales) interceptats a intervals d'elevacié de 2 m. B: Quantitat
estimada de passatges subterranis interceptats a intervals d'elevacié de 2 m, incloent els espais presumiblement ocupats per acumulacions de
blocs en el trespol de grans sales de col-lapse.

Figure 12: Inference of the main speleogenetic horizons in Coves del Drac as deduced from passage elevation statistics. A: Total amount of

real cave passages intercepted at elevation intervals of 2 m. B: Estimated amount of cave passages at elevation intervals of 2 m including the
space occupied presumably by boulder chokes at the floor of great collapse chambers. The main speleogenetic horizons are framed with green
dashed lines, whereas the orange dotted frames correspond to big collapse chambers.

efectuades totalitzen xifres molt similars —al voltant de 1.500 m de buits mesurats—, fet que evidencia fins
a quin punt l'estratégia de mostreig no esta beneficiant a cap dels dos grans sectors que configuren la cova
(terrestre vs. subaquatic).

En base al mostreig descrit més a dalt, a la Figura 12-A es recull la distribucié de freqiiencies de les fondaries
a les quals es localitzen les galeries i sales de la cova; els intervals d’aquesta grafica corresponen a l'espai
interceptat per plans horitzontals establerts amb una equidistancia de 2 m. En aquesta figura es constata una
distribucié gairebé bimodal, amb uns pics principals situats a les cotes -8 m (el 11,9% de les mesures preses)
i+18 m (5,2% de les mesures); altres pics secundaris sobserven a profunditats de -2 m i +4 m (totes les cotes
estan referides al nivell de la mar). La distribucié bimodal de la Figura 12-A posa en evidencia uns possibles
horitzons espeleogenétics primigenis disposats entre -6 m i -10 m (gairebé el 29% de les mesures), incloent el
citat maxim corresponent als -8 mj; per altra banda, el pic situat a cotes més elevades (entre +16 m i +22 m)
reflectiria els punts culminants de les grans sales d’esfondrament dels sectors terrestres.

Una segona aproximacié a 'avaluacié del parametre que ens ocupa s’ha realitzat d’acord amb la metodologia
emprada a GINES etal. (2013), la qual considera també com a buits mesurables els espais presumiblement
ocupats per les grans acumulacions de blocs que constitueixen els trespols de les sales de col-lapse; les
mesures obtingudes per fer aquesta segona avaluacié corresponen majoritariament a les zones terrestres, on
les sales d’esfondrament sén totalment dominants en comparacié amb els sectors subaquatics. El processat
de la totalitat de les mesures obtingudes —buits reals (2.972 m) més buits ocupats per blocs d’esfondrament
(2.290 m)- ha donat una distribucié de freqiiéncies molt més suavitzada (Figura 12-B), perd amb un
caracter també bimodal amb el maxim corresponent aixi mateix a la cota -8 m (8,3% de les mesures).
El segon pic d’aquesta distribucid se situa als -2 m de fondaria, amb el 8,2% de les mesures, percentatge
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que va minvant a mesura que pujam de cota, fins arribar a un petit maxim a la cota +18 m (4,1%). La
interpretaci6 d’aquesta segona grafica apunta cap a la preséncia de dos ambients morfogenics diferenciats,
el principal dels quals seria un horitzé espeleogenétic situat entre -6 m i -10 m, corresponent a les galeries
de genesi freatica que conformen bona part dels sectors subaquatics de la cova. Per altra banda, el segon
maxim observable a la Figura 12-B s’estén des de la cota -2 m cap a dalt, i podria relacionar-se amb
les parts baixes de les grans sales d’esfondrament (ocupades per acumulacions de blocs rocosos) que es
desenvolupen en al¢ada fins arribar a la superficie, presentant un maxim relatiu en torn de la cota +18 m.

Valorades en el seu conjunt, les dades incloses a la Figura 12 mostren una similitud important amb les
distribucions de freqiiéncies obtingudes per a la Cova Genovesa (GINES et al., 2013), cavitat que tal i
com ja s’ha comentat abans senquadra en un marc geologic i morfogenetic gairebé identic. Tan sols val la
pena comentar, com a caracteristica una mica diferencial, el major pes que tenen els buits mesurats entre
les cotes +14 m i +22 m, que s'explicarien pel gran desenvolupament volumetric dels sectors terrestres

de les Coves del Drac.

Trets morfologics rellevants

En aquest apartat no es pretén efectuar una descripcié detallada de la morfologia de la cova —que sera
accessible a d’altres articles de la present monografia (Papers Soc. Espeleo. Balear, vol. 1, 2018)— siné tan
sols remarcar i discutir aquells aspectes morfologics que puguin resultar rellevants a 'hora d’establir una
interpretaci6 acurada de la genesi d’aquesta important xarxa subterrania.

El patré planimétric i la ubicacié de la cova

Lobservaci6 de la topografia actual de les Coves del Drac permet copsar a un cop d’ull la disposicié
més aviat laberintica de la planta de la cavitat, constituida per una serie de grans sales juxtaposades de
manera aleatoria i envoltades per extenses continuacions subaquatiques en les quals no es distingeixen
directrius estructurals clares; no obstant aixo, als sectors subaquatics Central i de Llevant s observen algunes
alineacions que podrien correspondre a fractures amb una direccié aproximada SW-NE. La dualitat
esmentada, pel que fa a la topografia dels sectors terrestres i subaquatics de la cova, ha quedat ben palesa
en l'analisi morfometrica de les amplades que sha realitzat a I'apartat anterior. En general, el patré
planimetric que es pot reconeixer és entre ramiforme i espongiforme (Figura 13), segons la terminologia
formulada per PALMER (2007), i denota amb claredat que no ens trobem davant una xarxa de drenatge
carstic convencional, que normalment presentaria una disposicié molt més lineal i manco laberintica.
Aquest tipus de patré planimetric és habitual a moltes coves desenvolupades en els materials escullosos
del Mioce superior de Mallorca, tal i com ha estat posat de manifest a nombroses publicacions sobre
Pendocarst de la regi6 carstica del Migjorn (GINES et al., 2008, 2014; GRACIA et al., 2006, 2010;
GRACIA, 2015). Les cavitats documentades en aquests treballs es caracteritzen sovint per la presencia
d’amplies galeries i sales, interconnectades entre si seguint una disposicié que es podria qualificar de
gairebé anarquica, la qual déna lloc a conjunts complexos de buits irregulars que mostren una tendéncia
espacial laberintica pero lleugerament ramificada; cal destacar la important component tridimensional
de les coves estudiades, ocasionada per 'actuacié de processos d’esfondrament generalitzats. Els patrons
laberintics de caracter ramiforme i espongiforme sén normalment observables en xarxes subterranies
associades a condicions hidrologiques i geoquimiques ben particulars (coves hipogéniques i coves de la
zona de mescla litoral, per exemple), la génesi de les quals esta deslligada en gran mesura de la recarrega
directa de les precipitacions meteoriques (PALMER, 2007). En qualsevol cas, el patré planimétric de les
cavitats del Migjorn de Mallorca es troba prou allunyat del que mostren les coves marginals litorals (flank
margin caves), descrites per MYLROIE & CAREW (1990) a partir de localitats de les Bahames.

De la mateixa manera que la topografia de la cova no obeeix a una funcionalitat de drenatge evident,
la seva relacié amb el relleu i el paisatge exterior és també molt ambigua. El fet de trobar-se localitzada
molt a prop de la incisi6 del Torrent de ses Talaioles, just en el lloc on comenca I'estreta i sinuosa Cala
de Manacor (Figura 3), ha portat a diferents autors a especular sobre la possibilitat que la genesi de les
Coves del Drac estigués relacionada amb perdues d’aquest torrent que drenarien cap a la petita endinsada
costanera de Cala Murta (MARTEL, 1903; MAHEU, 1912; FAURA I SANS, 1926). Des del moment
que aquesta possibilitat no esta recolzada per les caracteristiques de la xarxa subterrania, resulta més
adient relacionar la formacié de la cova amb unes condicions freatiques de descarrega difusa de I'aqiiifer
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Figura 13: Topografia provisional de les Coves del Drac, tal com aparegué recollida a la tesi doctoral de GRACIA (2015).
Figure 13: Provisional topographic survey of Coves del Drac as was included in the Ph D dissertation performed by GRACIA (2015).

litoral, el qual drenaria cap a les incisions de la xarxa torrencial (Torrent de ses Talaioles i Cala Murta) i/o
accidents particulars de la linia de costa, com és el cas de 'enfony conegut com s'Enterrossall. D’aquesta
manera, no es pot argumentar una relacié causal clara entre espeleogenesi litoral i evolucié de la xarxa
hidrografica superficial, encara que molt probablement I'excavacié de les Coves del Drac pugui haver
estat condicionada per la seva situacié en l'istme d’'una mena de peninsula, on podria haver-se focalitzat
el drenatge subterrani que descarregaria cap a la periferia del morro que limita meridionalment la cala de
Porto Cristo; la connexi6 aconseguida recentment entre la cova i el Dol¢ de Cala Murta, vendria a reafirmar
la descarrega eficient que es produeix en aquest indret costaner. Per altra banda, els col-lapses paleocarstics
(GINES etal., 2011), ques ‘observen des de s’Enterrossall cap a 'esmentada caleta, no semblen haver tingut
cap rellevancia en la genesi de la cavitat.

Es pot afirmar que el context hidrogeologic i morfogenétic en el que se situa aquesta cova és el d'un
carst litoral eogenétic (GINES & GINES, 2007), on han tingut lloc processos actius de dissoluci6 freatica,
en un aqiiffer costaner que presenta una descarrega difusa cap a la mar en raé de la important porositat
primaria que conserven els materials carbonatats del Mioce superior, com a resultat de la seva breu historia
diagenetica. Degut a I'elevada permeabilitat que presenta el rocam, el gradient hidraulic de I'aqiiifer litoral
és molt baix (<0,0005) circumstancia a la que cal afegir la gran proximitat a la linia de costa (situada a menys
de 100 m d’alguns punts de la cavitat). Tot aixo fa que les fluctuacions diaries del nivell mari incideixin de
manera decisiva en I'altimetria de la superficie dels llacs de la cova, aixi com en el comportament hidrologic
general de la franja costanera de les rodalies de Porto Cristo. En aquest sentit, cal tenir present la mobilitzacié
alternant de les aigies freatiques —per mor de les fluctuacions mareals i barométriques del nivell de la mar—
que esdevé un factor rellevant en la hidrologia subterrania als buits i cavitats més propers a la linia de
costa (GRACIA et al., 2005; GINES & GINES, 2007); el paper geoquimic d’aquesta mena de “bombeig
mareal” resta encara pendent d’investigacio.

Els fenomens d’esfondrament i la deposicié d’espeleotemes

Una visita rapida a les Coves del Drac ens permet constatar, de forma inequivoca, que les zones terrestres
de la cavitat es caracteritzen per un predomini total de les morfologies produides pel reajustament mecanic
de les voltes i parets, amb la generacié de notables acumulacions de blocs rocosos producte de successius
esfondraments (Figura 14), i tot aixd adornat per una decoracié d’espeleotemes del tot exuberant. De fet,
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als sector classics de la cova —les zones turistiques actuals i preterites— manquen les formes de dissolucié
que ens puguin donar evidéncies sobre la naturalesa dels buits primigenis, existents préviament
als processos de col-lapse que la configuren avui en dia (GINES & GINES, 1992). Els esfondraments
generalitzats que han afectat la cova, fan que aquests sectors terrestres es puguin sistematitzar en base
a la preseéncia de com a minim mitja dotzena d’unitats volumetriques de col-lapse, que es troben
connectades de manera més aviat aleatoria, obligant al visitant a continus ascensos i descensos en
recérrer la cavitat (GINES & GINES, 2007). Aquestes grans unitats d’esfondrament correspondrien
a la cova Negra, cova Blanca i cova de Lluis Salvador, en les zones de la cova conegudes d’antic, i a la
clipula Moragues, sala de los Herreros i sala Louis Armand, en els sectors explorats per Martel a finals del
XIX. Cal assenyalar que els fenomens de reajustament mecanic tenen un caracter d’ubiqiiitat en tota la
extensi6 de la cova, encara que és als seus sectors terrestres on es troben millor representats; en aquest
sentit, fins i tots a les extensions subaquatiques trobem sales d’esfondrament notables, com és el cas de
la galeria de les Delicies, la galeria de 'Arxiduc i 1a sala de la Bella Mort, situades als sectors subaquatics
Centrali de Llevant, aixi com la galeria dels Cocos que s'estén a partir del llac Miramar (GRACIA, 2015;

GRACIA et al., 2017).

La p0551b111tat de que tinguin lloc mecanismes generalitzats d’esfondrament requereix, com
a requisit ineludible, l'existéncia d’uns buits inicials a partir dels quals es puguin desenvolupar
reajustaments mecanics de les seves voltes i parets; I'actuacié dilatada d’aquests processos tendeix en
definitiva a desmantellar els possibles conductes i buits prlmlgems, al temps que desencadena una
migraci6 vertical de la cavitat que de manera progressiva s'anira apropant cap a la superficie (GINES
& GINES, 1987, 1992; GINES, 2000). Dins aquesta dinamica cal situar 'obertura de la cova a
Iexterior, que té lloc mitjangant una entrada natural consistent en un abisament en superficie, que
és per on surten avui en dia les visites turistiques. Malgrat la dinAmica destructiva i antigravitatoria
d’aquests processos mecanics, cal esperar la pervivencia de restes dels possibles conductes i buits
inicials a les parts més fondes de la cova, tal i com s’ha evidenciat en altres cavitats similars (GINES
etal., 2013) i de la mateixa manera que es pot deduir de I'analisi morfometrica de les Coves del Drac
ja exposat abans (vegeu Figures 10 i 12). En aquest sentit, les exploracions subaquatiques han permes
documentar l'existéncia d’extenses xarxes de passatges de morfologia freatica que conformen bona
part dels sectors subaquatics Central i de Llevant aixi com alguns conductes observables als sectors
submergits propers al llac Miramar, també conegut com a llac Martel. Els passatges freatics apareixen
situats predominantment a fondaries que van dels -7 als -18 m sota el nivell mari, amb profunditats
maximes que superen per ben poc els -20 m.

La presencia de passatges de dissolucid, a les cotes més fondes de la cova, posa en evidéncia el
comportament geoquimic agressiu de la zona freatica litoral, que ha estat responsable de 'excavaci6
dels buits i conductes inicials aix{ com, encara més important, la progressiva eliminacié per dissoluci6
dels blocs resultants del col-lapse de les parets i voltes (GINES & GINES, 2007). Lagressivitat de les
aigties freatiques cal cercar-la en els processos geoquimics de mescla que es produeixen entre aigiies
dolces i marines (FRATESI, 2013), encara que altres autors emfatitzen el paper de les concentracions
heterogeénies de CO, com a factor explicatiu de I'espeleogenesi a algunes zones litorals (GULLEY et
al., 2015). La gran rellevancia dels processos d’esfondrament és un fet que es troba ben documentat en
altres carsts eogenetics, tal i com succeeix en els exemples australians descrits per JENNINGS (1971),
HILL (1984) i GRIMES (2006). En qualsevol cas, cal tenir present que la generacié a les Coves del
Drac d’unes grans sales que superen amb freqiiéncia els 50 m d’ample (Figura 7), amb al¢ades de les
voltes properes a la desena de metres, impliquen la necessitat de processos actius de dissolucié freatica
durant un temps geologic suficient per a fer possible el increment volumeétric de les sales; aquest
creixement en volum requereix la destruccid eficag i continuada dels productes d’esfondrament, els
quals per definicié ocupen més volum una vegada despresos en comparacié amb I'espai que ocupaven
quan formaven part de la roca encaixant.

Els fenomens d’esfondrament i col-lapse es poden haver vist afavorits durant els periodes freds
del Quaternari, moments en que les pulsacions del nivell mari han implicat fluctuacions negatives
importants de la massa d’aigiies freatiques, amb la conseqiient pérdua de suport hidrostatic de les
voltes associada a aquestes oscil-lacions regressives de signe glacio-eustatic. Durant aquests episodis de
descensos del nivell mari, a més de resultar afavorits els mecanismes de col-lapse de les voltes, també es
fa possible la deposicié d’espeleotemes vadosos en les parts baixes de les sales, les quals avui en dia es
troben inundades per llacs salabrosos com a conseqiiencia de la pujada post-glacial de la Mediterrania.

De forma gairebé complementaria als processos d’esfondrament, la deposicié d’espeleotemes
constitueix el segon terme del binomi morfoldgic que predomina a bona part de la cavitat, com a
resultat de la important evolucié en condicions vadoses que ha experimentat. La riquesa de la decoracié
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Figura 14: Les grans sales que formen els sectors terrestres de la cova presenten les seves cotes inferiors ocupades per extensos llacs d'aiglies
salabroses. Les morfologies dominants sén el grans blocs rocosos d'esfondrament i la notable abundancia d’espeleotemes (Foto: M.A. Gual).
Figure 14: The huge chambers forming the air-filled sections of the cave present their lower parts occupied by extensive brackish pools.

The dominant morphological features are large heaps of breakdown blocks covering its floors and a remarkable abundance of speleothems
(Photo: M.A. Gual).

cristal-lina de les Coves del Drac sempre ha cridat I'atencié dels visitants i investigadors (GAY &
CHAMPSAUR, 1885; VUILLIER, 1888; MARTEL, 1896), que s’han fixat en aspectes concrets com
son els sotils totalment coberts per una munié de fines estalactites (FOURMARIER, 1926) en raé de
la uniforme porositat de la roca, o han reportat la presencia d’estalagmites, i espeleotemes en general,
al fons dels actuals llacs de la cova (RODES, 1925a) com ja ha estat explicat més a dalt. El fet que els
diposits estalagmitics i colades es presentin fossilitzant acumulacions de blocs rocosos d’esfondrament,
ha ocasionat fenomens de solifluxié i assentament del substrat, que han produit el basculament i/o

fracturacié d’abundants espeleotemes, tal i com ja fou reconegut per FAURA I SANS (1926).

Les formes de dissolucié

Ja sha comentat que les morfologies de dissolucid cal cercar-les majoritariament a les cotes inferiors,
és a dir a les extensions subaquatiques de la cova. Aixi, exemples de conductes i galeries freatiques que
aprofiten els plans d’estratificaci6 sovintegen als passatges submergits propers al lac Miramar (galeria de
la Gran Duquessa de Toscana, galeries del Canal), aixi com als sectors subaquatics Central i de Llevant
(per exemple, al laberint del Sultd) on es presenten juntament amb conductes de seccié circular i
arrodonida com els observables a la galeria dels Domassos, els Conductes o la galeria de la Corrosié (GRACIA,
2015). En alguns d’aquests passatges, a més de les microformes de dissolucié consistents en concavitats
de diverses mides, abunden les “facetes” (solution facets) que formen pendissos inclinats a les parets
de les galeries, els quals representen la continuacié cap avall de regates més o manco horitzontals de
corrosié (solution notches); la galeria dels Cocos i les galeries Hipostiles mostren exemples il-lustratius de
les citades morfologies. Aquest tipus de formes es relacionen amb fenomens de dissolucié afavorits per
lleus circulacions convectives, que tenen lloc en ambients freatics molt poc dinamics com els associats
a les zones de mescla litoral (GRACIA et al., 2011a), encara que es tracta de morfologies de limitat
valor diagnostic que poden tenir un origen pohgemc. Manquen del tot les formes relacionades amb
fluxos abastament dinamics de les aigiies subterranies, com seria el cas dels sca/lops.
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Una possibilitat que és necessari valorar cal cercar-la —per tal de descartar-la tot seguit—ales illes adantiques
de les Bermudes, on extenses coves de col-lapse han estat atribuides als esfondraments de galeries excavades,
durant els moments de davallada del nivell mari, per cursos subterranis vadosos (MYLROIE et al., 1995).
En el nostre cas, no hi ha cap evidencia que sustenti aquesta possible historia espeleogenética, ans al contrari
estd ben documentada l'existéncia de buits i conductes primigenis originats en condicions freatiques.

Per altra banda, les extensions subaquatiques explorades recentment han permés documentar la
preséncia de molt abundants formes de dissolucié de possible origen hipogenic, en el sentit enunciat
per KLIMCHOUK (2007, 2009). Aquestes morfologies sén gairebé omnipresents als sectors subaquatics
Central i de Llevant i a galeries properes al llac Miramar, com la galeria dels Cocos, galeries del Canal i
galeries de les Meravelles (GRACIA, 2015; GRACIA et al., 2017). Les formes hipogéniques reportades
inclouen estrets conductes verticals i/o laterals d’alimentacié (feeders), aixi com altres morfologies d’elevat
valor diagnostic com sén els canals ascendents excavats a les parets, els quals arriben a penetrar uns pocs
centimetres a la roca de caixa amb llargaries entre decimetriques i metriques. Aquests canals ascendents es
converteixen freqiientment en espectaculars canals meandriformes de sostre (Figures 5 i 15), que poden
assolir recorreguts importants d’algunes desenes de metres; alguns d’aquests canals arriben a encaixar-se fins
a 40 cm en els sotils de passatges com la galeria Negra i la galeria dels Domassos. Aixi mateix, a les voltes de
les galeries sotaiguades s’observen nombroses ctpules de dissoluci6, que actuen de vegades com punts de
descarrega (outlers) dels fluxos agressius.

Morfologies de similars caracteristiques també han estat observades a les zones terrestres, sempre bastanta
prop de l'actual superficie de les aigties freatiques; aquest és el cas dels estrets canals ascendents de dissolucié
existents, per exemple, a prop del lac de les Delicies i del llac Miramar, i a sectors molt concrets de la cova
Negra i de la cova de Liuis Salvador.

Malgrat 'abundancia de les evidéncies hipogeniques documentades a les Coves del Drac, aquestes no
semblen especialment significatives pel que fa al volum de buits atribuibles de forma directa a aquest vector
espeleogenctic, trobant-se limitades en general a lleus retocs morfologics de les parets i voltes de la cavitar
(GINES et al., 2017). En qualsevol cas el que resulta ben evident, des d’'un punt de vista morfogenic,
és la rellevancia dels processos de dissolucié freatica, independentment de les particularitats concretes
dels possibles mecanismes genétics implicats: mescla d’aigiies de diferents caracteristiques geoquimiques,
recarrega basal hipogenica, i eventual participacié de la recarrega d’origen metedric.

Els llacs i els seus diposits especifics

No hi ha cap dubte que els espectaculars llacs salabrosos, que ocupen amplis sectors de les Coves del Drac,
constitueixen un dels seus trets distintius. Aquests llacs cridaren fortament I'atencié dels primers visitants i,
en bona mesura, son els responsables de les erronies interpretacions genetiques proposades a finals del segle
XIX. Els actuals llacs de la cova corresponen a la seva inundacié per mor de la pujada post-glacial del nivell
de la mar, i representen simplement la manifestacié visible de la cota que presenta la superficie de la massa
d’aigiies freatiques litorals, que es troben en equilibri hidrodindmic amb el present nivell de la Mediterrania.

Com ja s’ha argumentat als apartats precedents, les aigiies de I'aqiiifer litoral d’aquest sector de la costa
manacorina han tingut un protagonisme determinant, donat que la dissolucié responsable de 'excavacié de
la cavitat es va produir en condicions freatiques d’acord amb el context hidrogeologic i les morfologles de
la cova (GINES & GINES, 2007; GINES et al, 2013; GRACIA, 2015). No obstant aixo, és oportt deixar
constancia que no shan pogut obtenir evidéncies clares sobre el paper geoquimic agressiu de les aigiies
freatiques actuals (BOOP et al., 2013, 2014), a part de I'eventual degradacié observable als espeleotemes
que es troben submergits a les aigiies salabroses de la cavitat (GASCOINE, 1992).

Ans al contrari, cal reconeixer que les observacions sobre els llacs de la cova no shan dedicat gaire a
investigar el seu paper espeleogenctic, sind que shan focalitzat sobre Iexisténcia de diposits cristal-lins
relacionats amb la superficie de les seves masses d’aigua. Es tracta de precipitats calcaris que ja cridaren
latencié de MARTEL (1896) i, amb posterioritat, varen ser objecte d’interessants comentaris per part de
RODES (19254, 1925b); en linies generals consisteixen en cridaners engrossiments cristal-lins localitzats en
les immediacions de la superficie dels llacs, o que delimiten paleonivells rigorosament horitzontals disposats
per damunt del pla de les aigiies. Aquests paleonivells de cristal-litzacions foren encertadament interpretats
per COLOM et al. (1957), autors que els relacionaren amb els sediments de platges del Pleistoce superior
presents a la badia de Porto Cristo. Recentment aquest tipus de diposits cristal-lins, que es poden agrupar
sota el terme general d’espeleotemes freatics, han estat objecte d’abundants investigacions a nombroses coves
mallorquines, amb l'obtencié d’interessants dades geocronologiques (TUCCIMEI et al., 2006, 2010;
DORALE et al., 2010; GINES et al., 2012; POLYAK et al., 2018).

En el cas de les Coves del Drac actualment shan reportat una dotzena d’alineacions d’espeleotemes
freatics, distribuides entre la cota +9 m per sobre del nivell mari i els -14 m per davall de la superficie de
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Figura 15: Morfologies de dissolucid als sectors subaquatics de les Coves del Drac. A: Galeries freatiques de dimensions mitjanes s'observen a les
zones més fondes, les quals freqlientment acaben en cul de sac. B: Els conductes verticals d’alimentaci6 (feeders) s'observen en el trespol d’alguns
passatges. C: Estrets canals ascendents es desenvolupen a partir de petits alveols de dissolucié. D: Alguns canals parietals ascendents connecten
amb cupules al sostre on s'obren petits conductes de descarrega (outlets).

Figure 15: Solutional morphologies existing at the underwater sections of Coves del Drac. A: Phreatic passages are present at the deepest parts
of the cave, frequently showing abrupt dead-ends. B: Vertical feeding conduits are observed in the floor of some passages. C: Tiny ascending
grooves develop from small solutional wall pockets. D: Some rising wall channels connect with ceiling cupolas

in which small outlet conduits exist.
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Al ¥ g .
Figura 16: Espectacular conjunt d'espeleotemes freatics holocens observables al sotil de la galeria de les Delicies (Foto A. Clrer).
Figure 16: A spectacular assemblage of holocene phreatic speleothems extensively covers the ceiling of Galeria de les Delicies (Photo: A. Cirer).

les aigiies (GINES & GINES, 1992; GINES, 2000; GRACIA, 2015). Els diposits cristal-lins situats en
torn al present nivell dels llacs, o lleugerament per davall, sén clarament d’edat holocena (Figura 16) i estan
sent objecte de datacié i investigacié detallada, mitjangant el metode de les séries d’Urani. Fins al moment
no es disposa encara de suficients datacions fiables dels paleonivells d’espeleotemes freatics —tant positius
(interglacials) com negatius (esdeveniments regressius)—, malgrat que també sén l'objectiu d’investigacions
en curs; els resultats de les datacions disponibles shan vist afectats per processos diagenétics que han sofert
aquests espeleotemes amb posterioritat a la seva formacié. Lunic paleonivell que ha subministrat fins
al moment una cronologia fiable és una alineacié d’espeleotemes freatics situada +3,3 m per sobre del
nivell mari, atribuible al Pleistoce inferior amb una edat de 1,23 Ma obtinguda amb el métode U/Pb (B.P.
Onac, com pers.); una datacié anterior d’ aquesta mateixa mostra, efectuada amb el métode U/Th, havia
subministrat una edat minima >350 ka (GINES, 2000). Aquests diposits quimics no aporten dades precises
sobre la génesi de la cova, amb I'excepcié de cronologies minimes on caldria situar la seva excavacié, al temps
que evidencien fins a quin punt I'evolucié de la cavitat ha estat sotmesa a les fluctuacions glacio-eustatiques
de la Mediterrania. En qualsevol cas, les dades cronologiques de les coves litorals mallorquines posen de
manifest que els processos espeleogenétics es remunten previsiblement al manco fins al Plioce (GINES et
al., 2011, 2014), i que les cavitats subterranies han experimentat tan sols retocs morfologics menors al llarg
del Quaternari.

Discussio final: morfogénesi i evolucié general de la cova

Amb la perspectiva historica que hem anat construint al llarg de la revisi6 feta de les teories elaborades
sobre la génesi de les Coves del Drac, recolzada a més a més amb les observacions i argumentacions fruit de
les investigacions dels darrers decennis, estem ara en condicions d’intentar establir el marc espeleogenétic
on s'ubica I'excavacié i evolucié de la cavitat. Presumiblement, la formacié de la cova semmarca dins els

processos de carstificaci6 litoral tal i com han estat enunciats en el Carbonate Island Karst Model (MYLROIE
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Figura 17: Seqliencia evolutiva proposada per a la morfogénesi de
les Coves del Drac. A: Excavacid inicial per dissolucié en regim freatic
lligada a la concurrencia de tres vectors espeleogeneétics, que sén
obviats a les segiients vinyetes per simplicitat. B: Desenvolupament
volumetric de la cavitat mitjancant esfondraments de les voltes i

la dissolucié gradual dels blocs de roca resultants. C: Espectaculars
fenomens d'estalagmititzacié cobreixen un potent substrat de

blocs rocosos. D: Durant les oscil-lacions pleistocéniques negatives
del nivell mari (episodis de signe fred) es formen estalagmites

aeries en el que son els actuals llacs de la cova. E: Les fluctuacions
glacio-eustatiques positives del nivell mari (interglacials) queden
enregistrades en forma d'alineacions d'espeleotemes freatics.

Figure 17: Evolutionary sequence proposed to explain the
morphogenesis of Coves del Drac. A: Initial phreatic excavation by
dissolution linked to the concurrence of three speleogenetic vectors,
that are obviated in the following frames for simplicity. B: Volumetric
enlargement of the cave by means of ceiling’s collapse, together
with the progressive dissolution of the resulting breakdown

blocks. C: Spectacular speleothems deposition phenomena cover
thick accumulations of fallen rock blocks and boulders. D: During
Pleistocene sea level falls (cold events) stalagmites can be formed in
the present-day sea level pools of the cave. E: Positive glacioeustatic
fluctuations of the sea level (interglacials) are recorded as alignments
of phreatic overgrowths on speleothems (POS).

& CAREW, 2000; MYLROIE & MYLROIE, 2007), que
explica 'excavacié de cavitats de dissoluci6 en la zona freatica
de mescla litoral existent a la periferia de les illes carbonatades.
Malgrat aquesta afirmacié de caracter molt general, és precis
remarcar que el patrd topografic i la morfologia de la cova
tenen molt poc a veure amb els trets distintdus de les coves
marginals litorals (flank margin caves), que foren descrites
per MYLROIE & CAREW (1990) a partir dels exemples
de les Bahames; aquesta tipologia de cavitat ha passat a ser
considerada una mena de paradigma de I'espeleogenesi a les
illes i les costes calcaries degut, tal vegada, a una excessiva
generalitzaci6 del terme en la bibliografia internacional.

Els condicionants geologics i hidrologics de la carstificacié
costanera sén molt variats, tal i com posen de manifest
importants monografies com la de LACE & MYLROIE
(2013), on es descriuen les manifestacions de carst litoral
investigades arreu del mén. De fet el Carbonate Island
Karst Model (MYLROIE & MYLROIE, 2007) distingeix
diferents situacions, de complexitat lito-estructural creixent,
on es podria arribar a enquadrar la carstificacié litoral del
llevant de Mallorca. En aquest sentit, els grans sistemes
subterranis de la regié del Migjorn de I'illa —per exemple, la
Cova de sa Gleda (GRACIA et al., 2010) o la Cova des Pas
de Vallgornera (GINES et al., 2014)- presenten nombrosos
trets morfogenics en comd amb escenaris de carstificacié de
les costes continentals, com la peninsula de Yucatan (SMART
et al., 20006), allunyant-se totalment del paradigma de flank
margin cave que fou definit en base a les cavitats existents a illes
de dimensions petites com s6n les Bahames (LARSON &
MYLROIE, 2018). A tot aixo, cal afegir la possible implicacié
dels mecanismes de recarrega hipogenica de I'aqiifer litoral
(GRACIA, 2015; GINES et al., 2017), que poden haver
contribuit de manera determinant a lexcavaci dels grans
buits presents a aquest sectors de les costes de Mallorca.

Partint de les premisses exposades al llarg del present
treball i jaavangades parcialment en publicacions precedents
(GINES & GINES, 1991, 1992), la historia morfogemca
de les Coves del Drac (Figura 17) la podriem resumir en les
segiient fases:

—Desenvolupament d’horitzons de dissolucié en condicions
freatiques, que generaren una xarxa de buits i conductes
de geometria irregular, sobretot per mor del caracter difts i
poc jerarquitzat de la circulaci6 de les aigiies subterranies.
Els agents espeleogenetics implicats serien I'agressivitat
lligada a les zones de mescla, sobretot entre aigiies dolces
i marines, I'existéncia d’'una descarrega difusa de I'aqiifer
litoral, aixi com una possible recarrega no meteorica
dorigen hipogenic. Aquesta fase previsiblement podria
haver tingut lloc durant el Plioce, comencant fins i tot a
les darreries del Miocé (Messinia).

—El progressiu creixement dels buits produits per dissolucié freatica va incrementar la porositat i
permeabilitat de la roca, afavorint entre d’altres coses el desencadenament de processos de col-lapse alla
on la preséncia de cavitats primigeénies havia originat zones d’acusada inestabilitat mecanica. Els blocs
rocosos resultants del reajustament mecanic de les parets i les voltes varen anar sent retirats de manera
gradual, mitjangant la seva dissolucié en les aigiies salabroses de I aqulfer Es possible que les oscil-lacions
del nivell freatic, relacionades amb fluctuacions negatives del nivell mari, hagin estat un factor important
afavoridor dels esfondraments; en aquest sentit, cal suposar que les voltes dels passatges subterranis es
veren afectades per repetits desequilibris i tensions, en perdre el suport mecanic de les aigiies freatiques
durant les davallades glacio-eustatiques de la Mediterrania.
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—Les cavitats experimentaren una considerable evoluci6 en condicions vadoses, com a conseqii¢ncia d’'una
complexa successié de crisis mecaniques, que provocaren esfondraments generalitzats, i moments de
relativa estabilitat que permeteren el creixement d’espeleotemes convencionals. Mentre les davallades
del nivell mari propiciaren els processos de col-lapse, els ascensos facilitaren el buidat de la cova en
submergir dins les agressives aigiies freatiques les bases de les acumulacions de blocs rocosos caiguts. Com
a resultat d’aquesta alternanga tingué lloc un creixement volumetric notable de la cavitat, que és I'actual
responsable del desmantellament gradual de la xarxa de buits i conductes primigenis, al temps que la cova
anava migrant cap a la superficie fins a produir-se 'obertura d’accessos naturals. Les fluctuacions glacio-
eustatiques del nivell marf interferiren en els processos de deposicié dels espeleotemes convencionals,
inhibint el seu creixement a les zones negades o ocasionant la submersié d’espeleotemes aeris, formats
durant les davallades del nivell de la mar. Les fluctuacions més recents de la Mediterrania han quedat
enregistrades mitjangant les espectaculars i curioses alineacions d’espeleotemes freatics.

Lenquadrament cronologic de I'esquema evolutiu, que sha exposat més a dalt, es fonamenta en les
informacions provinents d’altres coves litorals de Mallorca (GINES et al., 2011, 2014), perod recolzades
per les escasses dades geocronologiques procedents de les propies Coves del Drac. Aixi, les datacions
radiometriques efectuades a partir d’espeleotemes freatics situats per sobre del present nivell marf certifiquen
que la cova ja hauria assolit una aparenca i un volum similar a I'actual al manco durant el Pleistoce mitja,
havent experimentat retocs morfologics poc importants al llarg del Pleistoce superior i 'Holoce. Amb
aquestes dades, I'atribuci6 al Plioce dels principals processos d’espeleogénesi és una probabilitat del tot
plausible, amb independencia que durant la transicié Mioce-Pliocé pogués comengar la carstificacié de
area.

Un punt que tampoc es troba de moment suficientment documentat és el grau de participacié dels
processos hipogenics en la génesi de la cavitat. La morfologia actual de la cova suggereix que es tracta de
lleus retocs morfologics recents, que afecten a les parets i voltes d’'una xarxa subterrania amb una dilatada
historia evolutiva. No obstant aixd, no es pot descartar que I'alimentacié basal, d’origen hipogenic, hagi
estat un vector genetic que ja era actiu en les fases primerenques de la formaci6 de la cova, contribuint al
comportament agressiu de les aiglies freatiques.
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Abstract

During the past few years, studies concerned with sediments in littoral underwater caves have experienced a huge
growth because the development of cave-diving exploration and dating techniques. Coves del Drac (Mallorca, Western
Mediterranean), which are one of the most relevant karstic system of the island of Mallorca, develop on Upper Miocene
carbonate rocks cropping out along the east coast of Mallorca. Recent speleodiving surveys provide new opportunities to
deep in the knowledge of the cave and specifically this work deals with the sediments accumulated along the underwater
galleries and chambers. This study shows the physico-chemical analysis of 19 sediment samples taken from different areas
along the cave. Four major sedimentary facies have been obtained by means of statistical treatment of physico-chemical
data. There are two carbonate facies, ranging in grain size from silt to find sand. The first one relates with calcite rafts
crystals derived from the chemical precipitation at the air-water interface, and the second one with the accumulation of
carbonate grains as a product of cave rock wall granular disintegration. On the other hand, there are other two facies with
heterogeneous mineralogy and grain size, but with a distinctive feature such as the presence of oxides and siliceous materials
and a decline in clay content. These facies are mainly related to sediment transport processes triggered by water infiltration
inside the cave system. From a spatial point of view all the sedimentary processes and mechanism account all around the
cave but with different degrees; therefore, very often it is not easy distinguishing between the different facies. Otherwise the
characterized sediments resemble or are very similar to those from other coastal karst caves of eastern Mallorca.

Resum

Durant els dltims anys, els estudis sobre sediments en coves subaquatiques litorals han experimentat un gran creixement
degut al desenvolupament de técniques d’espeleobusseig i de datacié. Les coves del Drac (Mallorca, Mediterrania occidental),
que s6n un dels sistemes carstics més rellevants de Iilla de Mallorca, es desenvolupen en les roques carbonatades del
mioce superior que es troben al llarg de la costa est de Mallorca. Les recents descobertes subaquatiques proporcionen noves
oportunitats per aprofundir en el coneixement de la cova i especificament aquest treball s'ocupa dels sediments acumulats
al llarg de les galeries i sales sotaiguades. Aquest estudi mostra I'analisi fisico-quimica de 19 mostres de sediment preses en
diferents arees al llarg de la cova. S’han distingit quatre facies sedimentaries importants mitjangant el tractament estadistic
de les dades fisico-quimiques. Hi ha dues facies carbonatades, amb una mida de gra entre els llims i les arenes. La primera es
relaciona amb els cristalls de calcita flotant derivats de la precipitacié quimica produida en la interfase aire-aigua, i la segona
amb l'acumulacié de grans de carbonat com a producte de la desintegracié granular de la roca encaixant. D’altra banda,
hi ha altres dues facies amb una mineralogia i mida de gra heterogeénia, perd amb una caracteristica distintiva com és la
preséncia d’oxids, materials silicis i una disminucié en el contingut d’argila. Aquestes facies es relacionen principalment amb
els processos de transport de sediments desencadenats per la infiltraci6 d’aigua dins del sistema subterrani. Des d’un punt de
vista espacial tots els processos i mecanismes sedimentaris actuen a tot el sistema, perd amb diferents graus; per tant, molt
sovint no és facil distingir entre les diferents facies. Amb tot, els sediments caracteritzats s’assemblen o sén molt similars als
d’altres coves carstiques litorals de I'est de Mallorca.
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Introduccio

La litologia carbonatada del mioceé superior que constitueix la costa sud i est de l'illa de Mallorca,
és un medi idoni per al desenvolupament de fenomens carstics superficials i subterranis (FORNOS
& GELABERT, 2011). Tant és aixi que aquesta zona es caracteritza per I'elevada presencia de coves
carstiques que estan molt vinculades a la zona de mescla d'aiglies continentals i marines (GINES &

GINES, 2011).
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Lobertura a I'exterior d’aquests ambits subterranis per processos de col-lapse, aixi com la presencia de
fractures provocades per reajustaments post-orogenics i la permeabilitat que caracteritza el substrat, fa que
drenin al seu interior part de les aigiies d’escorrentia i per tant que actuin com a trampes naturals de sediments
clastics (BOSCH & WHITE, 2004). Aquests materials tendeixen a acumular-se prop de les entrades de la cova
i es distribueixen gradualment segons la seva mida de gra, procés que estd determinat per les caracteristiques
geomorfolbgiques de la propia cavitat i de la intensitat del flux (WHITE, 2007).

No obstant aixo, I'aportacié de sediments externs no resulta excessivament important en aquests ambits
subterranis (FORNOS et al., 2011), principalment per la naturalesa carbonatada del substrat i per una
cobertura edafica molt escassa (SIQUIER etal., 2001), aixi com també per les particularitats hidrogeologiques
d’aquesta zona de I'illa, caracteritzada per una pluviometria limitada (GUIJARRO, 2007) sobre un relleu suau.
Malgrat tot, cal destacar la preséncia historica d’episodis puntuals de precipitaci6 elevada i intensa (GRIMALT,
1992) que afavoreixen el transport de sediments en suspensié per escorrentia superficial (JULIEN, 1995).

Un aspecte significatiu d’aquestes cavitats litorals és la preséncia de zones inundades al seu interior, les quals
tenen unes condicions geoquimiques particulars, que controlen els processos de dissolucié i corrosié de les
parets de la cova, vinculades a la presencia d’haloclines (BACK et al., 1984). A la superficie d’aquests llacs
freatics, que esta relacionada amb el nivell de la mar actual, també es pot produir l'efecte contrari i donar-
se una precipitacié qulrmca de calcita flotant, que en els sediments es tradueix en una elevada preséncia de
sediments de composici6 carbonatada (FORNOS et al., 2009; GRACIA et al., 2007b). A més, la important
influéncia marina existent en algunes cavitats litorals contribueix a la deposicié de facies especifiques en el
seu interior (GINES, 2000). Aquesta varietat de processos geomorfologics presents al carst litoral, determina
Pexisténcia de diverses facies sedimentaries en aquestes cavitats (FORNOS et al., 2009), encara que aquests
diposits no solen aconsegulr poténcies excessivament importants (FORNOS et al., 2011).

A la bibliografia carstica, els estudis sobre els sediments presents a les coves son un tema que compta amb
una llarga tradicid, encara que en les tltimes décades son pocs els treballs que han tractat el tema de manera
especifica (FORD, 2001; SASOWSKY & MYLROIE, 2004). Un dels temes recurrents en els estudis sobre
sediments a cavitats és l'interes per establir-ne un esquema general de classificacié (BOGLI, 1980; WHITE,
1988; GILLIESON, 1996; BOSCH & WHITE, 2004). En aquest sentit destaca la sintesi realitzada per FORD
& WILLIAMS (2007), aplicable als diferents ambits subterranis i en la qual es diferencia entre dos grans grups de
sediments: els al-loctons (procedents de I'exterior) i els autoctons (produits a l'interior de la cavitat).

En els dltims anys aquesta tendéncia sha revertit i I'estudi de sediments sha convertit en un dels temes
importants dins de la bibliografia o la produccié cientifica carstica, principalment gracies a I'aplicacié
d’avancades tecniques de datacié en lestudi sedimentologic (WHITE, 2007), entre les quals destaca la del
Carboni-14. Aquest tipus de treballs suposen una enorme contribucié en el coneixement dels processos
sedimentaris involucrats en I'espeleogenesi i el desenvolupament de les cavitats litorals carstiques, els quals
estan vinculats amb diferents aspectes hidrologics com sén les oscil-lacions del nivell de la mar (VAN
HENGSTUM etal., 2011) i 'abast de la zona de mescla d'aigiies (MYLROIE & MYLROIE, 2007).

A escala insular I'analisi dels sediments en cavitats s’ha centrat principalment al litoral del Migjorn i Llevant
de Mallorca, en part associat al desenvolupament de les activitats d’espeleobusseig de I'tltima década, que han
permes aprofundir en el coneixement d’aquests ambients i poder tenir accés al registre sedimentari de les zones
inundades (FORNOS et al., 2008; GRACIA et al., 2003, 2005, 2006, 2007a, 2009).

Inicialment, aquests estudis eren practicament de caracter descriptiu, perd en els tltims anys destaca
I'inici de treballs més analitics que relacionen els sediments amb els processos implicats en la seva deposicié
i amb altres aspectes morfoldgics i espeleogenétics de les cavitats (FORNOS et al., 2009, 2010, 2014), que
permeten aprofundir d’una forma important en el coneixement del carst balear.

En aquesta linia, I'objectiu del present estudi és determinar els processos i mecanismes involucrats en
la formacid, transport i deposicié sedimentaria a les coves del Drac, per comprendre millor les particulars
dinamiques hidrologiques de les cavitats anquihalines del litoral est i sud de Mallorca. Degut a la important
relacié existent entre les facies sedimentaries i processos implicats, sha realitzat una analisi fisico-quimica
dels diposits superficials presents en el substrat de les galeries i sales negades de la cavitat, per tal d’identificar
i classificar les facies sedimentaries i determinar els processos sedimentaris que actuen i/o han actuat al llarg
del sistema.

Caracteristiques generals de la cavitat
Les coves del Drac s6n una important cova turistica que se situa en el que es coneix com a Marina de

Manacor (est de Mallorca), a prop del nucli urba de Porto Cristo (UTM 528340-4376285) i constitueixen
un dels sistemes carstics més destacats de 'illa. Geologicament es desenvolupen en les calcaries del mioce
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Figura 1: A. Mapa geologic sintétic de Mallorca amb la localitzacié de la cova. B. Situacié de la cavitat propera al nucli urba de Porto
Cristo. C. Mapa topografic i cota a la qual se situa I'entrada natural de la cavitat.

Figure 1: A. Simplified geological map of Mallorca showing the location of Coves del Drac. B. Cave location near Porto Cristo. C. Detail on
the topographical features around the cave's natural entrance.

superior que afloren al llarg del sud i est del litoral de Mallorca (Figura 1A). Aquests materials carbonatats
destaquen per la seva elevada porositat i constitueixen una plataforma litoral tabular que envolta les
serres, que Gnicament és interrompuda per les incisions causades pels cursos fluvials (POMAR, 1991;
FORNOS & GELABERT, 2011). La seva espeleogénesi, similar a la d’altres coves carstiques situades en
aquesta mateixa plataforma miocena, esta molt lligada a la zona de mescla daigfies i canvis en el nivell del
mar. Lelevada agressivitat quimica d’aquests ambits fa que els processos de dissolucié de la roca calcaria
siguin molt importants i tinguin capacitat per originar els buits inicials de la cavitat. Posteriorment,
els canvis glacio-eustatics del nivell del mar al llarg del pleistoce (GINES et al., 2012; POLYAK et al.,
2018), induirien la migracié d’aquestes zones de mescla i el desenvolupament vertical de la cavitat per
processos de col-lapse (GINES & GINES, 1992; GINES, 2000; GINES et al., 2018).

En Pactualitat la cova té dues entrades, una artificial situada en el seu extrem sud i una altra natural al
nord, la qual respon a 'enfonsament del sostre d’una sala subjacent, a 380 m de la linia de costa (Figura
1B), i se situa a 27 m sobre el nivell mitja del mar (Figura 1C). La cavitat destaca per I'elevada presencia
d espeleotemes i esta constituida per una complexa xarxa de sales, que han evolucionat verticalment
gracies a una serie de reajustaments mecanics (GINES, 2000), i galeries connectades entre si de manera
aleatoria. La cavitat aconsegueix un desenvolupament planimetric aproximat de 7 km de recorregut
total, dels quals uns 4 km es troben sota aigua. La superficie total projectada en planta arriba quasi als
72.000 m®. La seva profunditat maxima és de 45 metres, dels quals uns 18 es troben per sota del nivell
del mar actual, de manera que destaca tant la presencia de llacs d’aigua salobre a les parts inferiors de la
cavitat quan sarriba al nivell freatic, aixi com la de galeries subaquatiques que connecten els diferents
sectors de la cavitat. En aquestes zones inundades els processos de corrosié vinculats a la presencia
d’haloclines sén molt importants (GRACIA, 2015). Els llacs freatics ocupen una superficie aproximada
de 2.000 m? i coincideixen amb el nivell mari actual (GINES & GINES, 2007). La seva superficie
actual fluctua en funci6 de les marees i les variacions baromeétriques atmosferiques. Aquest fenomen
d’oscil-lacions verticals es reflecteix en els sobrecreixements dels espeleotemes freatics, produits per la
precipitacié quimica de minerals carbonatats (TUCCIMEI et al., 2010).
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Metodes

Per a I'estudi de les facies sedimentaries presents a les galeries i sales negades de les coves del Drac, shan
analitzat un total de 19 mostres de sediment de la capa superficial del substrat de la cavitat. EI mostreig
sha realitzat basant-se en diferents punts d’interes, determinats principalment per la seva localitzacié, amb
lobjectiu de caracteritzar els sediments dels dos sectors principals en que es pot diferenciar la cavitat: el
sector subaquatic de Ponent, situat a l'oest de la cova, constituit per les zones inundades properes al /Jac
Miramar i ales principals sales subaeries i entrades de la cavitat ; i els sectors subaquatics Central i de Llevant,
constituit per les noves extensions situades a l'est la cavitat integrat per una serie de galeries i conductes
negats. En concret, shan obtingut un total de 10 mostres per al primer sector i 9 per al segon (Figura 2).

En referéncia a les mostres, cal indicar, que durant les tasques de recollida del sediment a la cavitat es
varen obtenir un total de 22 mostres. No obstant aixo, una vegada al laboratori, 3 d’aquestes mostres (DR-
6, DR-7 i DR-9), que eren del sector subaquatic Central, es varen descartar perqué no presentaven un volum
de mostra suficient per poder realitzar una analisi exhaustiva. Per a 'estudi de les mostres sha mantingut la
numeracié establerta durant el mostreig a la cavitat.

La seva recollida, efectuada durant el mes d’octubre del 2014, es realitza de forma manual amb la practica
d’espeleobusseig, donada la seva escassa potencia que va d’alguns centimetres a alguns decimetres. El sediment
es recolli mitjancant la introduccié d’'un tub de PVC i durant el procés s'anota qualsevol aspecte rellevant
detectat com: la disposicid, la relaci6 entre diferents unitats, la preséncia d’estructures sedimentaries com les
de retracci6, etc. Un cop al laboratori de geologia de la Universitat de les Illes Balears, el sediment sestoja i
etiqueta en recipients esterils de plastic de 100 ml. Després de fer una descripcié superficial amb 'ajuda d’una
lupa binocular per detectar qualsevol aspecte significatiu de les mostres, es determin el seu color, tant en sec
com en humit, fent s de les cartes de color MUNSELL ©, i s'inicia la seva caracteritzacié sedimentologica
determinant el contingut en materia organica, mida de gra, mineralogia i composicié geoquimica.

Lestimaci6 del contingut de matéria organica, present en cadascuna de les mostres, es realitzd mitjangant
el métode d’ignicié o calcinacié (LOI), que consisteix en la destruccié climatitzada de tota la materia
organica present en el sediment. Una quantitat de mostra seca i polvoritzada, un cop pesada a una balanga
electronica, es col-loca dins d’una cassoleta de ceramica. Posteriorment s'incinera en una mufla durant 3
hores a una temperatura constant de 360°C. Una vegada refredades, es pesa novament el contingut de les
cassoletes i es calcula el percentatge de matéria organica (LOI) de cadascuna de les mostres (SCHULTE &
HOPKINS, 1996).

Préviament a la determinacié de les caracteristiques texturals i de la composicié mineralogica, es procedi a
I'eliminacié de qualsevol resta de materia organica present en els sediments tot aplicant peroxid d’hidrogen
(H,O,) en cadascuna de les mostres per després eixugar-les durant 24 h en una estufa a una temperatura
constant de 105°C.

Lanalisi mineralogica es realitza a partir de mostra total orientada a I'atzar de sediment per cadascuna
de les mostres. La seva composici6 es determind mitjangant difractometria de raigs X amb un aparell
SIEMENS D-5000 X, l'analisi mineralogica semiquantitativa dels resultats, s'obtingué a partir de 'area
dels principals pics utilitzant el programari EVA ver. 7.0. A més, aquest estudi es completd amb una analisi
elemental (MgO, SiO,, CaO, MnO, FeO, KO, Alzoa, SOS, TiO,, PZO3) per EDX (Bruker X-Flash
Detector 4020) muntat en un microscopi electronic de rastreig (SEM, Hitachi S), que servi també per
determinar la textura i morfoscopia dels cristalls de calcita en les mostres.

Donat que el conjunt de sediments presentaven una mida de gra inferior als 2 mm, I'analisi granulomeétrica
es realitzd mitjangant técnica laser, utilitzant un granuldometre laser Malvern® Mastersizer 2000. Un cop
sobtingueren les corbes de distribucié de la mida de gra es procedi amb el seu tractament estadistic
mitjangant el programari GRADISTAT, per determinar els parametres elementals de distribuci6 de les
particules (BLOTT & PYE, 2001). Finalment, un cop obtingudes les caracteristiques sedimentologiques
de les mostres, es realitza una analisi multifactorial de components principals, fent Gs del programari IBM®
SPSS? Statistics 21 (MEULMAN & HEISER, 2012), per tractar estadisticament tota la informacié i poder
establir diferents grups de facies entre els sediments analitzats, amb I'objectiu de determinar els processos
sedimentaris i mecanismes implicats en la seva deposicié.

Resultats

Encara que no ha estat datada cap acumulacié sedimentaria, durant el procés de recollida de sediments,
dins de la cavitat es pogué observar un aspecte important com és que alguns dipdsits presentaven en
la seva superficie poligons de retraccié (Figura 3). Aixo indicaria que en algun periode havien estat en
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Figura 2: Planimetria de les Coves del Drac amb la localitzacié de les diferents mostres de sediment analitzades
(Base topografica SEB -Societat Espeleologica Balear).
Figure 2: Simplified survey of Coves del Drac showing samples locations (Topographic base SEB -Societat Espeleologica Balear).

condicions vadoses pel descens del nivell freatic; per aquest motiu, es tractaria de materials relativament
antics, probablement pertanyents a algun episodi fred del pleistoce. Aixi, doncs, encara que I'estudi se centri
basicament en sediments que es poden considerar recents o subactuals és factible la presencia de materials
sedimentaris més antics.

En una primera observacié global de 'acumulacié sedimentaria shan pogut observar importants
diferéncies de color i textura entre les mostres analitzades i la preséncia de fragments de roca mare en
algunes de les mostres, les caracteristiques de les quals es descriuen a continuacio.

Color

Les mostres presenten diferéncies molt marcades de color, tant en humit com en sec, indicatiu de la
varietat de facies sedimentaries presents a la cavitat (Taula 1). En funcié del color shan agrupat les mostres
en tres grans conjunts: coloracions blanques/grogues, coloracions marrons/vermelloses i coloracions negres.
Cadascuna d’aquestes tipologies presenta petites variacions de color, de manera que shan pogut diferenciar
un total de 10 tipologies en humit i 9 en sec.
Contingut de matéria organica

El contingut de matéria organica (LOI) oscil-la
des d'un minim de 0,1 % fins a un maxim de
9,35 %, amb un valor mitja per al conjunt de
mostres dun 3,6 %. En funcié dels resultats
obtinguts, com es pot observar a la Taula 1, shan
establert 3 grups atenent al contingut de materia
organica present als sediments: un primer grup
amb un contingut molt baix, amb valors inferiors
al'l %; un segon grup amb valors mitjans que se
situen entre I'1 % i el 4,9 %; i un dltim grup amb
valors que superen el 5 % arribant fins al 9,3 %.

Els sediments presenten una clara diferéncia
en els continguts de materia organica en funcié
del sector de la cavitat on s'ubiqui la mostra. Al
sector subaquatic de Ponent, practicament totes

Figura 3: Esquerdes de dessecacio a la galeria Despullada
(sector subaquadtic de Llevant).(Foto: A.Cirer).

Figure 3: Mud cracks at Galeria Despullada

(Sector Subaquatic de Llevant). (Photo: A. Cirer).
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Color Mat. Organica

Mostra Humit Sec (g) LOI (%)
DR-S01 7,5YR5/6 marro fort 7,5YR5/8 marro fort 0,5 6.8
I8l DR-S02 | 5YR2,5/1 negre 5YR2,5/1 negre 0,2 2,2
8| DR-S03 5YR4/6 vermell groguenc 7,5YR5/6 marro fort 0,5 4.9
#9l DR-S04 | 5YR25/1 negre 7,5YR4/2 marr6 0.3 3,2
-8l DR-S05 7,5YR5/8 marré fort 7,5YR5/8 marré fort 0,5 6,7
% DR-S18 7,5YR3/2 marro fosc 10YR4/6 marré groc fosc 0,3 7,5
£ DR-819 | 7,5YR2,5/3 marré molt fosc 10YR3/4 marr6 groc fosc 0,2 6,2
8| DR-S20 7,.5YR5/6 marrd fort 10YR5/8 marro groguenc 0,1 57
-8 DR-S21 5YR8/2 blanc rosat 10YRS/2 marré molt pal-lid 0,0 0,1
‘§ DR-S22 7,5YR5/8 marro fort 7,5YR6/8 groc vermellos 0,5 9,3
X 0,3 53
13| DR-S08 7,5YR4/6 marro fort 10YR5/6 marro groguenc 0,3 2,0
E DR-S10 10YR3/2 marro grisenc molt fosc 10YR5/2 marro grisenc 0,1 0,8
=8 DR-S11 7,5YR4/6 marro fort 10YR4/3 marro 0,3 29
-8 DR-512 10YR3/2 marro grisenc molt fosc 10YR4/3 marro 0,1 1,2
'1; DR-513 10YR4/6 marré groc fosc 10YR7/3 marré molt pal-lid 0,2 2,5
E DR-S14 10YR8/2 marré molt pal-lid 10YRS/2 marré molt pal-lid 0,0 0,3
F8l DR-S15 10YR2/1 negre 2,5YR2,5/1 | grisc fosc i vermellds 0,1 2,0
§ DR-S16 5YR4/6 vermell groguenc 7,5YR4/6 marré fort 0,3 2,7
t§ DR-S17 10YR6/8 groc marro 2YR7/6 vermell clar 0,1 1,0
X 0,2 1,7
| X Total 0,2 3,6

Taula 1: Descripcié del color (sec i humit) a partir de les cartes de color MUNSELL i quantitat de materia organica.
Table 1: Sediments MUNSELL Chart colour (dry and humid) and organic matter content.

les mostres tenen uns elevats percentatges de materia organica, amb un valor mitja del 5,3 %. En canvi, al
sector subaquatic de Llevant, els continguts en matéria organica sén molt baixos, amb un valor mitja d’1,7 %.

Granulometria

La mida de gra dels sediments presenta una elevada variabilitat granulometrica. La fracci6 arena oscil-la des
d’'un minim del 21,6 % a un maxim del 95,4 %. Els llims per la seva banda van d’'un minim del 4,6 % a un
maxim de 73,9 %. La fraccié argila presenta una variabilitat menor, amb valors que van del 0 % al 5,9 %.

La distribucié de la mida de gra, aixi com els parametres estadistics texturals analitzats (Taula 2) indiquen,
en general, una mala classificacié dels sediment i en la majoria dels casos la corba granulométrica presenta
un lleuger caracter bimodal, el que implica una mescla de sediments acumulats per dos processos diferents,
amb mitjanes i graus de classificacié també diferenciats.

D’acord amb lestudi granulométric, a grans trets shan pogut identificar 3 grups de textura prou diferents
(Taula 2). El grup majoritari i més representatiu entre les mostres analitzades és el que presenta una textura
arenosa, amb valors de la fracci6 arena superior al 65 % de la seva composici6 total, valors en llim destacats,
que van del 4,6 % al 31,4 % i valors en argila molt baixos, amb valors que oscil-len del 0 % a I'1,9 %.

Un segon grup que cal destacar, és el constituit per mescla de fraccié arena i fraccié llim amb valors
similars i amb un major contingut en fracci6 argila que el grup anterior. La fraccié arena oscil-la entre un
46,9 % 1 58,8 % i la fracci6 llim entre el 39,2 % i 49,7 %. Les argiles, per la seva banda, tenen valors que
van del 1,6 % al 3,4 %.

Finalment tenim les mostres on predomina la fraccié llimosa amb valors que oscil-len entre el 55,2 % i
73,9 %, valors en fraccié arenosa entre el 21,6 % i 38,9 %, i la fracci6 argila més representativa amb valors
entre el 4,5 % iel 5,9 %.

Analisi elemental i mineralogica
Lanalisi global de la composicié mineralogica dels sediments presenta una elevada heterogeneitat (Taula 3).
Els minerals carbonatats, amb una mitjana de 41,6 %, sén el grup mineraldgic predominant, amb
abundancia dominant de la calcita, que presenta una mitjana del 36,4 % i valors que oscil-len del 0 % al
100 %. El contingut en dolomita és molt menor, amb una mitjana de 5,2 % i valors que oscil-len del 0 %
al 78,2 %.
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DR-S01 76 17,5 48,0 73,1 181 3.6 3.8 25,5 1.3 187,3 | 1883 1,8 6,9 127.0
DR-S02 1,5 6,6 38,8 46,9 29,8 8,5 11,4 49,7 3.4 92,1 110,6 2.4 9,9 56,6
DR-503[ 3572 27,2 21,8 84,2 8,9 2,8 3.1 14,8 1,0 4216 | 3441 1,0 3.7 358,9
DR-S04| 04 3,5 34,9 38,8 30,9 96 14,7 55,2 5.9 69,1 83,0 2,5 11,7 42,2
DR-505( 18,4 17,7 40,9 77,0 14,5 3.1 4,0 21,6 1.4 2811 | 3169 1,9 6,8 1609
DR-518[ 31,0 19,0 34,0 84,0 11,5 1,8 1,9 15,2 0,7 395,5 | 3905 1,3 4,3 2509
DR-519( 453 16,9 22,8 85,0 9,5 2,0 2,6 14,1 0,9 521,2 | 4549 0,9 3,0 4306
DR-520( 175 31,8 37,8 871 8.3 1.8 2.1 12.2 0.7 2956 | 2245 1.0 3.7 246.2
DR-S21 45 7T 395 51,7 296 93 6.6 45,5 2,7 1253 | 1795 3,3 17,0 66,7
DR-522( 443 24,2 20,0 88,5 6,9 1,7 2,2 10,8 0,7 496,0 | 3776 0,8 3,3 4416
X 20,6 17,2 33,9 71,6 16,8 4.4 5,2 26,5 1.9 288,5 | 2670 1,7 7,0 218,2
DR-S08| 4.4 5,6 48,8 58,8 27,8 5.1 6,3 392 2,0 1245 | 1686 3.5 17,4 77,5
DR-S10| 85 92 328 | 505 | 33,0 6,0 70 | 46,9 25 | 1517 | 2230 | 26 10,1 | 63,7
DR-S11| 10 46 461 | 517 | 364 52 5,1 46,7 16 914 | 96,0 29 157 | 65,1
DR-S12| 36,0 13,7 22,3 72,0 17,8 4,2 4.4 26,4 1,6 416,7 | 4391 1,1 3.4 2442
DR-S13| 100 | 229 | 521 | 850 | 107 21 15 143 06 | 2342 [ 2081 | 19 75 | 1759
DR-S14| 381 | 276 | 296 | 953 | 43 04 0.0 47 00 | 4675 | 3560 | 1.1 40 | 3821
DR-S15| 12,5 15,6 471 752 219 1,9 1,0 24.8 0,0 218,6 | 2374 1,9 6,5 120,7
DR-S16| 2,8 12,3 51,5 66,6 22,4 4,0 5,0 31,4 1,9 137,9 | 1355 2,0 8,5 99,5
DR-S17| 0.1 15 200 | 216 | 446 | 167 | 126 | 73.9 45 443 | 569 38 234 | 273
X 12,6 12,6 38,9 64,1 24,3 5,2 4.8 34,3 1,6 209,7 | 2134 2,3 10,7 139,6
| X Total | 16,8 15,0 36,3 68,1 204 48 5,0 30,2 1,8 2511 | 2416 2,0 8,8 180,9
Taula 2: Valors percentuals de les diverses fraccions texturals i parametres estadistics texturals.
Table 2: Sediment texture classes (%) and granulometric parameters.
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Sector subaquatic Llevant

Els minerals silicis presenten una mitjana del 25,4 %, amb un clar predomini del quars, amb una mitjana
del 24 % i valors que oscil-len del 0 % al 63,3 %. Aixi mateix, els feldspats sén practicament testimonials
amb una mitjana de I'1,4 %.

Amb una preseéncia similar a la dels silicats es troben els 0xids, els quals tenen una mitjana del 24,9 % i
estan practicament constituits per la goethita, amb una mitjana del 24,2 % i valors que oscil-len del 0 % al
100 %. Un altre element, encara que amb una preséncia molt més baixa és la hematites, amb una mitjana
del 0,6 % i valors que oscil-len del 0 % al 6,2 %.

En el cas dels fil-losilicats la seva presencia és baixa, amb una mitjana del 7,3 %. Aquest grup esta constituit
per caolinita, amb una mitjana del 4,6 % i valors que oscil-len del 0 % al 35,4 %, i il-lita amb una mitjana del
2,7 % ivalors que oscil-len del 0 % al 13,3 %.

Carbonats Silicats Fil-losilicats Oxids Altres EDX
3
5 a8 _ # g _ = _ b = _ w _
5 E 3 g 2 E £ Xz o
Mostra 8 E g <] g .‘E = g g :% 5 g g o 'ﬁ = E

DR-S01 00 0,0 0,0 40,7 49 456 13 00 1,3 57,8 0,0 57,8 0,0 0,0 0,0 0,0 71,2
DR-802 78 28 10,6 47,8 3,5 51,2 6,4 354 41,8 14 0,0 14 00 0,0 00 2141 14,5
DR-S03 00 78,2 78,2 59 1,6 75 2,0 00 20 12,3 0,0 12,3 00 0,0 00 0,0 58,6
DR-504 18,6 0.0 18,6 85,0 44 59,5 6.5 11,0 17.8 44 0.0 44 0.0 0.0 0.0 71 26.8
DR-S05 00 00 00 309 00 309 0,0 00 00 68,1 0,0 691 0.0 0,0 00 0,0 721
DR-S18 00 37 37 234 00 234 0,0 00 0,0 73,0 0,0 73,0 00 0,0 0,0 0,0 79,0
DR-519 00 00 00 473 00 473 0,0 53 53 4.2 6,2 474 0.0 0,0 00 71 674
DR-S20 28 00 28 181 00 181 0,0 00 0.0 78,1 0,0 78,1 00 0,0 0,0 1.8 66,9
DR-821 98,5 00 98,5 20 00 20 0,0 00 00 00 0,0 00 00 0,0 00 0,0 1.3
DR-522 00 00 00 0,0 00 00 0,0 00 0,0 100,0 0,0 100,0 00 0,0 00 0,0 859
X 12,8 1] 21,2 27,2 14 286 1,6 52 6.8 43,7 0.6 44 4 0.0 0.0 0.0 3.7 54,4
DR-S08 22,3 0,0 22,3 63,3 28 66,2 58 3,2 9.0 00 0,0 0,0 26 0,0 26 2.4 21,9
DR-810 778 45 824 121 1.2 133 35 08 43 00 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 5.8 7.2
DR-S11 122 00 12,2 60,2 3,6 63,7 13,3 47 18,0 00 0,0 00 6,1 0,0 6,1 72 28,9
DR-812 88,0 2.0 ar.a 21 0.0 21 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6,9 243
DR-813 93,6 00 93,6 6,5 00 6,5 0,0 00 00 00 0,0 0.0 00 0,0 00 1,3 4.6
DR-S14 | 1000 0,0 100,0 0,0 0.0 0,0 0,0 00 0,0 00 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
DR-815 67,6 00 67,6 1.0 1.4 24 0,0 226 226 00 0,0 0.0 00 73 73 45.0 5.6
DR-S16 82 00 82 341 34 376 10,9 50 15,9 23,4 56 28,9 96 0,0 96 3.0 20,1
DR-817 936 0.0 93,6 55 0.0 55 0.8 0.1 09 00 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 21 13,8
X 62,7 1,56 64,2 20,5 1,4 219 3,8 4.0 79 26 0,6 3,2 20 0.8 28 8.2 14,0
X Total 36,4 5.2 416 | 240 14 254 2,7 4.6 73 24,2 0.6 24,9 1,0 0.4 1,3 5.8 35,3

Taula 3: Valors percentuals (%) de la composicié mineralogica i elemental.
Table 3: Mineralogical and elemental composition (%).
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Respecte als elements derivats de I'analisi per EDX, cal destacar els continguts d’oxids de ferro (FeO) i
d’oxids de manganes (MnO) presents a algunes de les mostres. Els primers tenen una mitjana del 35 % i
valors que varien del 0 % al 85,9 %, els segons una mitjana del 5,8 % i valors que van del 0 % al 45 %. Un
aspecte molt important d’aquests elements és la seva distribucid irregular, ja que en general es troben molt
concentrats a algunes de les mostres.

Tot i aquesta forta variabilitat mineralogica i I'elevat grau de mescla dels sediments, I'estudi detallat de
cadascuna de les mostres ha permes realitzar diferents agrupacions a partir de la composicié mineralogica
predominant. D’aquesta forma s’han pogut establir fins a 4 grups mineralogics: els carbonats, els silicats, els
oxids de Fe i un grup en el qual sobserva una elevada variabilitat sense el predomini de cap dels anteriors
(Figura 4).

El grup dels carbonats es caracteritza per una important preséncia d’aquests minerals, amb valors molt
destacats que van del 78,2 % al 100 %. Es ric en calcita, i en alguns casos apareix acompanyat per minerals
silicis i fil-losilicats. La dolomita, tot i que en general no arriba a percentatges elevats, presenta un valor
molt important a una de les mostres. A més, aquesta mostra presenta uns valors alts en oxid de ferro (FeO),
motiu pel qual podria tractar-se d’ankerita.

Un segon grup és el dels silicats, amb valors que van del 59,5 % al 63,7 %. Principalment esta constituit
per quars i apareix acompanyat per minerals carbonatats i fil-losilicats, aixi com altres elements com els
oxids de ferro (FeO) amb valors que varien del 21,9 % al 28,9 %.

Un tercer grup és el constituit principalment per oxids, on destaca la goethita que presenta valors molt
elevats, que van del 69,1 % al 100 %, i que en general apareix acompanyada de quars. Cal destacar les
importants concentracions en oxids de ferro (FeO), molt lligades a la presencia de goethita, les quals van
des d’'un minim del 66,9 % a un maxim del 85,9 %.

Ldltim grup és el format per mescla de diversos minerals, en el que es poden diferenciar alguns subtipus
en funcié del feble predomini d’algun component: un primer subtipus format per carbonats i silicats
acompanyats d’alts nivells de fil-losilicats, principalment caolinita, amb valors que oscil-len del 22,6 % al
35,4 %, i on I'analisi EDX mostra un contingut important d’0xids de manganés (MnO) amb valors que

arriben fins al 45 % a una de les mostres, i un contingut
moderat en oOxids de ferro (FeO) amb valors que van | - \sp
del 5,6 % al 14,5 %; un segon subtipus, és el constituit | = .

per materials silicis amb valors que varien del 37,5 % al |
45,6%, i un elevat contingut en goethita amb valors de » o

fins al 57,8 %, aixi com altres elements com I'oxid de ferro | , ™ o J

(FeO).

Analisi de components principals i facies sedimentaries

A partir de les caracteristiques estudiades s’ha realitzat
una analisi de components principals, amb 'objectiu
d’agrupar i identificar les diferents facies sedimentaries
presents a la cavitat. Per al seu desenvolupament shan
utilitzat les variables de granulometria (% de les fraccions
d’arenes, llims i argiles), de mineralogia (% de calcita,
dolomita, quars, feldspats, il-lita, caolinita, goethita i oxids
de ferro i mangangs).

D’aquesta manera shan obtingut un total de quatre
factors o components principals (CP) que expliquen
un 85,6 % de la variancia total. Els dos primers factors
destaquen per la seva importancia, ja que expliquen un
61,5 % de la variancia total. El primer factor es correspon
amb la granulometria, tot explicant el 37,7 %; per la seva
banda, el segon factor fa referéncia a la mineralogia i explica
un 23,8 %. Menys importants quantitativament trobem
altres factors, com el tercer que estaria determinat per I'dxid
de mangangs, 'oxid de ferro i la caolinita, explicant un 14,4
%. Ldltim factor a considerar explicaria un 9,7 % de la
variancia i estaria determinat per la dolomita i la goethita.

Lanalisi de components principals ha permes, d’acord
amb el conjunt de variables estudiades, agrupar les mostres
en dos grans blocs, que es corresponen a quatre facies
sedimentaries, cadascuna d’elles amb unes caracteristiques
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Figura 4: Difractogrames de raigs-X de mostres
de sediment seleccionades.
Figure 4: XRD diffractograms of selected sediment samples.
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Figura 5: Analisi de components principals amb la distribucié i agrupacié
de les mostres de sediment.

Figure 5: Principal components analysis showing the distribution and
grouping of sediment samples.
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Figura 6: Caracteristiques generals de les facies sedimentaries presents a la cavitat.
Figure 6: General characteristics of the sedimentary facies present in the cavity.

fisico-quimiques i sedimentologiques particulars. El primer bloc, constituit pels grups A i B de la
Figura 5, estan relacionats amb diposits carbonatats formats per diferents processos que donen lloc
a acumulacions de cristalls de calcita (A) i amb grans carbonatats procedents de la disgregacié de la
roca encaixant (B). D’altra banda, trobem una série de diposits mixts, format pels grups C i D de la
Figura 5, caracteritzats per una heterogeneitat mineralogica, una mala classificacié granulometrica i
diferéncies importants de color, i entre els quals destaquen els dipdsits clastics (C) i els oxids (D).

Referent al conjunt de facies presents, sha d’indicar que amb posterioritat a 'analisi del sediment,
i degut a la continuitat de les tasques d’exploracié subaquatica a la cavitat, shan descobert noves
extensions de la cova (galeries de la Mar) on s’ha pogut diferenciar visualment una nova acumulacié
sedimentaria d’origen mari, que es correspondria amb facies d’entrada actuals, perd que no ha estat
abordada quantitativament en el present treball.

A continuacid, es descriuen les principals caracteristiques de cada una d’aquestes agrupacions o
facies sedimentaries identificades, les quals es recullen de forma sintetica a la Figura 6.

(A) Sediments carbonatats amb predomini de cristalls de calcita
Sflotant

Encara que amb petites variacions, aquests sediments
es caracteritzen per un contingut molt baix en matéria organica,
una granulometria relativament ben dlassificada on predominen
les arenes fines i mitjanes, amb un baix contingut en llims. La
mineralogia quasi exclusiva és la calcita. Aquesta facies es troba
localitzada a les galeries negades del sector subaquatic de Llevant i
correspon a 'acumulacié al fons dels llacs dels cristalls de calcita
flotant que es formen per precipitacié directa en la seva superficie

(Figura 7).

(B) Sediments carbonatats particulats (litoclastics)

. Les caracteristiques d’aquest tipus de sediments, son similar

Ziguralx 7:Irf?atge de microscopia electronica (SEM) d'un agregat als anteriors, perd amb algunes petites variacions. Els valors de
e calcita flotant. \ - < , . . . . . ,
Figure 7: Scanning electron microscopy image (SEM) of a mat'erla organica son ba']XOS ila mmeralogla predommant és la

calcite raft aggregate. calcita, encara que apareix acompanyada per quars. Presenta una

granulometria ben classificada amb predomini de les arenes fines.

] f 5 1
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Aquesta facies es distribueix al llarg dels
conductes negats del sector subaquatic de Llevant
a la zona est de la cavitat, encara que una de
les mostres se situa en les proximitats del Jac
Miramar. Correspon basicament als materials
(grans) disgregats de la roca encaixant per
processos de corrosid selectiva.

(C) Sediments clastics

"Tenen un contingut moderat en matéria organica
i una composicié mineralodgica on domina el quars,
i apareixen acompanyats daltres minerals com
s6n els feldspats, la calcita, la goethita, els minerals
de les argiles (illita i caolinita) i l'oxid de ferro. La
fracci6 predominant sén les arenes fines i llims.
Espacialment, aquests sediments se situen a dos
llocs diferenciats de la cavitat: als llacs proxims de
les sales subaeries del sector subaquatic de Ponent; i

. el el =T &

a lest de la cavitat, a una zona especifica del sector Figura 8: La preséncia d‘dxids de Fe és molt abundant en els sediments d’alguns

e . Nl conductes del sector subaquatic de Llevant (galeria dels Conductes). Foto: A. Cirer.
Mbdqwlm de [‘la\}ﬂm C'Orrespo.r.ldnen baSI'CaInent Figure 8: Fe-oxides are very frequent insome conduits of the Sector
als sediments al-loctons introduits a la cavitat per Subaquatic de Llevant (Galeria dels Conductes). Photo: A. Cirer.

diferents processos.

(D) Sediments formats per oxids de Fe

Presenten uns continguts en matéria organica molt elevats, amb un rang de fluctuacié important entre
cadascuna de les mostres i una fraccié amb una bimodalitat molt marcada en algunes mostres. Principalment,
estan constituits per fraccié arena fina i mitjana, i en menor mesura per fraccié llimosa. Mineralogicament
destaca la important presencia de goethita i ’oxid de ferro (Figura 8). Aquests sediments subiquen a 'oest i
al sud-oest de la cavitat, distribuits al llarg de les diferents galeries negades proximes al Jac Miramar, al sector
subaquatic de Ponent, i correspondrien als processos geoquimics resultants de la interaccié entre aigiies de
diferent composicié.

Figura 9: Acumulacié de blocs a la galeria de I'Arxiduc (sector subaquatic de Llevant). Foto: A. Cirer.
Figure 9: Block accumulation at Galeria de I'Arxiduc (Sector Subaquatic de Llevant). Photo: A. Cirer.
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Facies d’entrada

Estan constituides per arenes bioclastiques marines
de gra mitja i gruixat amb abundants restes vegetals
marins (fulles i rizomes de Posidonia oceanica). Es
localitzen als conductes que drenen a cala Murta, a la
zona sud de la cavitat. Serien el resultat de la interaccié
de la dindmica marina amb els conductes que drenen
la cavitat.

L'acumulacié sedimentaria a la part subaéria
de la cavitat

Encara que no és l'objectiu del present
treball, cal comentaralguns aspectes relacionats
amb les acumulacions presents a les parts subaeries
la cavitat. En practicament tot el seu recorregut,
son molt freqiients els processos de col-lapse, igual
que a la part sotaiguada, que han anat modelant
evolucié de les grans sales de la cavitat (Figura
9). El resultat és una gran acumulacié de blocs
(GINES & GINES, 2007), normalment de grans
dimensions que rapidament han estat recoberts per
la deposicié estalagmitica.

Discussio

Els resultats obtinguts mostren una gran varietat
sedimentaria, constituida per la preséncia tant
de materials autdoctons com alloctons, que en

Figura 10: La preséncia sedimentaria a la art submergida de les

coves del Drac és relativament feble (A, galeries del Sulta, al sector general es presenten mesclats. Aquesta heterogeneitat
subaquc‘zt{c.Cent.‘r’al) i moltg cops gugda emmascarada pgr.l’abundant indica que els |processos i mecanismes implicats en la
estalagmititzacié (B, galeries Hipostiles, al sector subaquatic de Llevant). d c iy I di iesd b dife

Fotos: A. Cirer. CpOSlCIO Son molt diversos 1 €S donen aml erents
Figure 10: The presence of sediments in the submerged sector of Coves graus d’intensitat. Entre el registre sedimentari analitzat,

del Drac is relatively scarce (A, Galeries del Sulta, at Sector Subaquatic .5 c .
Central) and in many cases sediments are masked by the cal destacar el clar predomlm dels d1p051ts carbonatats,

stalagmitization processes (B, Galeries Hipostiles, considerats autoctons, constituits principalment per
at Sector Subaquatic de Llevant). Photos: A. Cirer. calcita i on s’identiﬁquen i caracteritzen diverses
facies sedimentaries. Malgrat tot, com a caracteristica
general, podem considerar que 'acumulacié sedimentaria als conductes i sales de les coves es pot considerar molt
feble, no superant en la seva major part el decimetre de potencia (Figura 10A) i, a més a més, probablement,

aquesta pot quedar emmascarada per la forta estalagmititzacié (Figura 10B).

En primer lloc cal assenyalar una acumulacié caracteritzada per grans de carbonat alliberats de les parets de
la cavitat, les quals estan constituides principalment per roques carbonatades que destaquen per una elevada
puresa (FORNOS & GELABERT, 1995). Aquesta sedimentacié respon a processos de disgregacié de la roca
encaixant, derivada d’una alteraci6 fisica a les zones subacries i quimica a les zones inundades de la cavitat
(FORNOS et al., 2009). En aquests ambits subaquatlcs els processos de dissoluci6 sén molt i importants per
I'elevada corrosié dels materials relacionada amb la presencia d’haloclines, conseqiiéncia de la mescla d’aigiies
amb diferents graus de salinitat (BACK et al., 1979). La preséncia de diferents graus de solubilitat entre les
particules que componen les parets de la cavitat, provoca que algunes es disgreguin i es dipositin en el fons
de les zones inundades (Figura 11).

En segon lloc, estan presents diposits d’agregats cristal-lins de calcita flotant acumulats al fons dels
llacs, fenomen molt freqiient en aquestes coves litorals (FORNOS et al., 2011; GRACIA et al., 2006).
Aquest procés de precipitacié de la calcita precisa de la interfase aire-aigua on l'aigua subterrania
es presenta sobresaturada en CaCO, i una atmosfera de la cova amb quantitats de CO, inferiors a
la de l'aigua; aixd provoca la desgasificacié de les aigiies subterranies i la consegiient precipitacié i
acumulacié de calcita en superficie, fins que excedeixen la tensi6 superficial, afavorida per l'impacte
del degoteig constant del sostre de la cavitat i es dipositen en el fons (FORNOS et al., 2009; TAYLOR
et al., 2004; TAYLOR & CHAFETZ, 2004).
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En l'actualitat, la presencia d’aquests diposits
en zones completament negades de la cavitat i
la naturalesa de la columna d’aigua, que no
corrents subterranies importants que puguin
transportar aquests diposits, determina que la
seva acumulacié estaria relacionada amb les
oscil-lacions glacioeustatiques de la Mediterrania
durant el quaternari (GINES, 2000; POLYAK
et al., 2018), de manera que possiblement en
alguns moments aquestes zones presentaven llacs
amb cambra d’aire, necessaris perque es donés la
precipitacié quimica del carbonat calcic.

Tot i que aquests processos sén forca
habituals en els llacs de la cavitat, el registre
sedimentari superficial analitzat no mostra
importants acumulacions d’agregats de calcita
flotant (Figura 12), fenomen que es repeteix

Flgura 11: Acumulaao sedlmentarla de partlcules i grans carbonatats a la galeria dels

en coves litorals similars (GRACIA et al Conductes (galeria superior) del sector subaquatic de Llevant. Foto A. Cirer.

Figure 11: Sediment accumulation of particulate carbonate grains detached from
2006)' Aixo & degut a l.elevat gl‘a}l fie_ corrosio the conduit walls at Galeria dels Conductes (upper gallery) from Sector Subaquatic de
que presenten aquest tipus de diposits degut Llevant. Photo A. Cirer.

als condicionants geoquimics de la zona de
mescla d’aigiies (BACK et al., 1984).

Un factor a tenir en compte a 'hora d’analitzar el registre sedimentari, és que tot i que és molt
important 'acumulacié de carbonats, la seva proporcié6 dins el diposit sedimentari esta condicionada
per la taxa d’acumulacié de materials detritics, aixi com d’altres elements.

Una altra acumulacié sedimentaria molt important en la cavitat sén els diposits clastics o detritics, els
quals procedeixen d’una font exterior, considerant-se al-loctons. Aquest tipus de diposits estan constituits
principalment per quars, feldspats i caolinita. El substrat de l'illa de Mallorca és molt escadusser en
aquests minerals, per la qual cosa la seva presencia s'ha relacionat amb les pluges de fang de procedencia
sahariana (FIOL et al., 2005; GOUDIE & MIDDLETON, 2001). Posteriorment a la seva acumulacid, les
aigiies d’escorrentia i infiltracid, a través d’entrades o fractures del terreny, afavoreixen el seu transport fins
a l'interior de la cavitat. Tot i que aquest tipus de sediments sén considerats com al-loctons, una petita part
pot procedir del residu insoluble derivat dels processos de dissolucié i corrosié de la propia roca de la cavitat,
que tenen lloc a la zona de mescla d’aigiies, malgrat que aquestes continguin un percentatge testimonial
d’impureses (Figura 13).

Aquest fenomen va ser analitzat per GRACIA et al. (2006), on es determini que aquestes calcarenites
del mioce superior presenten un alt contingut en calcita, amb percentatges d’'impureses molt reduits, que
no superen el 1,4 %, les quals estan formades principalment per quars (99 % aprox.) i la resta per il-lita i/o
caolinita. Aquest procés de dissolucié de la roca, unit al del transport de materials per les aigiies d’infiltracié
explicaria la seva proporci6 en la majoria de mostres analitzades, i la seva omnipreséncia en practicament tota
la cavitat, encara que no es descarta que part d’aquests diposits es relacionin amb antigues obertures de la cova
o amb petites fractures en el sostre de la cavitat.

Com sha comentat anteriorment, i com es pot observar en els resultats obtinguts, en la cavitat destaquen la
variabilitat i interrelacié de processos i mecanismes pel que sén molt importants les facies mixtes que resulten
de la mescla de les facies descrites anteriorment.

Entre els sediments al-loctons, també cal destacar les facies d’entrada d’origen mari. Aquests tipus de diposits
estan present en moltes coves costaneres i en alguns casos amb acumulacions molt importants (GINES et
al., 2007a). La seva deposicié esta molt lligada a la dindmica marina, i les oscil-lacions en el nivell del mar
durant el quaternari (VAN HENGSTUM et al., 2011) determinen la seva preséncia (GINES, 2000). La
localitzacié d’aquests materials en les galeries proximes a cala Murta, en la zona sud de la cavitat, indica que
podria tractar-se de sediments relativament recents, que els corrents marins han introduit dins la cavitat a
través dels conductes que drenen a la mar.

Alguns elements destacats entre el registre sedimentari son les concentracions d’oxid de manganes i oxid
de ferro. Tot i que a altres cavitats litorals insulars la preséncia de manganes arriba a ser molt 1mportant i
practicament omnipresent (GRACIA et al., 2014), el contingut de ma.nganes en les mostres analitzades és
reduit i en general apareix acompanyant al ferro. Aquests minerals sén molt importants des d'un punt de
vista qualitatiu, pel fet que es relacionen amb tot un seguit de processos sedimentaris: introduits per les aigiies
d’infiltracié en travessar la capa edafica, derivats de l'activitat de determinats bacteris o transportats per aigiies
hipogeniques (HILL & FORTT, 1997). Pel que fa a la ubicacié d’aquest tipus d’elements en la cavitat, és
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Figura 12.Tel superficial d'acumulaci6 de caIC|ta ﬂotant sobre blocs a la galeria dels Cocos (sectorsubaquatlc de Ponent) Foto: MA Perell6.
Figure 12: Thin layer formed by the accumulation of calcite rafts at Galeria dels Cocos (Sector Subaquatic de Ponent). Photo: M.A. Perellé.

important la distribucié espacial que presenten les mostres amb continguts elevats en FeO i goethita.
Aquests sediments se situen en diferents punts del seczor subaquatic de Ponent tot i que destaquen els
que es localitzen a la galeria dels Cocos, a Toest de la cova. La seva relativa llunyania amb lentrada natural de
la cavitat, aixi com el seu moderat contingut en materials al-loctons, quars i feldspats, indica que la influencia
exterior és molt baixa, el que determina I'existéncia d’un altre procés o factor implicat que expliqui les seves
importants concentracions en minerals oxids. En aquest sentit, cal destacar que durant el procés de recollida
de les mostres es va detectar la presencia de morfologies de corrosié en alguns dels sectors de la cavitat, que
estarien lligades a fluxos hlpogemcs (GRACIA & FORNOS, 2014; GINES et al. 2017, 2018), per aquest
motiu no es descarta una génesi hipogenica com a principal procés sedimentari geoqmmlc d’aquests elements.

Pel que fa a la relaci6 entre la ubicacié de les mostres i la quantitat de materia organica, diferents treballs
en coves similars (GRACIA et al., 2006; GINES et al., 2007b) indiquen que hi ha una clara relacié entre el
contingut de matéria organica i les entrades per enfonsament de la cavitat, per la seva vinculacié amb una
procedéncia exterior, de manera que els percentatges en materia organica disminueixen a mesura que ens
allunyem de P'obertura. No obstant aixd, tot i que hi ha diferéncies importants de materia organica entre els
diferents sectors de la cavitat, la distribucié que
es presenta en el sector subaquatic de Ponent,
lloc relativament proper a I'entrada natural de
la cavitat, no respon a una progressié lineal
i definida, factor que pot estar influenciat per
lactivitat antropica, a causa de la important
afluéncia de persones que registra aquesta
zona de la cova, amb més d’'un milié anual de
visitants (ROBLEDO & DURAN, 2010). Aquest
fet explica que no hagi estat possible establir un
coeficient de correlacié per al contingut de materia
organica a partir de la distribucié de les mostres,
d’acord amb la distancia amb l'obertura a 'exterior
de la cavitat. Per aquest motiu s’ha exclos aquesta
variable de I'analisi factorial, amb l'objectiu d’evitar
una possible distorsi6 dels resultats.

g lﬁ(w -

Figura 13: Acumulacié sedimentaria detritica de composicié mixta
silicica-carbonatada a la galeria dels Domassos

(sector subaquatic de Llevant). Foto: A. Cirer.

Figure 13: Mixed siliciclastic-carbonate sediment accumulation at Galeria dels
Domassos (Sector Subaquatic de Llevant). Photo: A. Cirer.
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Conclusions

Els resultats obtinguts determinen que a les coves del Drac sén diversos els processos sedimentaris que donen
lloc a una gran varietat de facies sedimentaries, tot adaptant-se a 'esquema sedimentari general proposat per
FORNOS et al. (2009) per al conjunt de coves carstiques litorals de Mallorca.

La dificultat per realitzar una individualitzacié de les diferents facies sedimentaries, indica que en
general els diferents processos i mecanismes sedimentaris identificats actuen en major o menor mesura
de forma simultania al llarg del sistema, de manera que és habitual la preséncia de facies mixtes que
inclouen tant sediments autoctons com al-loctons.

Igual que succeeix a altres cavitats litorals similars de la costa oriental i de migjorn de Mallorca,
destaca I'elevada presencia de sediments autdctons, principalment constituits per calcita, derivats de la
precipitacié quimica a la interfase aire-aigua, i de la disgregacié de particules per una alteracié fisicaila
dissolucié de les parets de la cavitat vinculada a la presencia d’haloclines. Per tant, les caracteristiques
quimiques de la massa d’aigua subterrania sén molt importants, ja que és un dels principals elements
que determina el regim sedimentari de la cavitat.

Un altre factor molt important és la forta relacié existent entre una determinada facies sedimentaria
i un procés o mecanisme sedimentari; per aquest motiu, U'estudi de les caracteristiques i la distribucié
de les diferents facies a la cavitat és essencial per coneixer els processos que tenen lloc en l'actualitat,
i també pot ajudar a coneixer diferents canvis que shan pogut produir a la cova com: la preséncia
d’antigues obertures, canvis en el nivell de la mar o en les condicions geoquimiques del sistema, etc.

Una particularitat del registre sedimentari de la cavitat sén les acumulacions en algunes zones de
FeO i MnO, que poden derivar de processos hipogenics que hagin actuat en alguns moments durant
el desenvolupament de la cavitat (MERINO et al., 2011; GINES et al., 2017) o bé de lactivitat de
determinats microorganismes (HILL & FORTI, 1997), per la qual cosa seria interessant fer una
analisi exhaustiva d’aquest fenomen per determinar quin és el principal procés geoquimic implicat,
especialment a les mostres amb alts continguts en FeO i goethita que es presenten agrupades en la
galeria dels Cocos del sector subaquatic de Ponent.

La sedimentaci6 al-loctona esta totalment condicionada per les caracteristiques hidrogeologiques
de la regid, on s6n escassos els materials arrossegats a I'interior de la cova per les aigiies d’escorrentia i
infiltracié. No obstant aix9, i deixant de banda els conductes que drenen directament a la mar, com és
el cas de cala Murta i que han permeés 'entrada de components relacionats amb la dindmica marina,
la preséncia d’obertures i fractures pels importants processos de col-lapse derivats dels canvis en el
nivell del mar durant el pleistoce, han afavorit 'entrada d’aquest tipus de facies. Un aspecte destacable
d’aquest tipus de diposits és la seva composicié quimica, principalment silicatada, que estaria
relacionada amb les pluges de pols d’origen saharia, caracteristiques de la Mediterrania occidental.

Agraiments

Volem mostrar el nostre més sincer agraiment als propietaris, gestors i personal en general de les
Coves del Drac la gran amabilitat i les facilitats dispensades en tot moment al llarg de les nostres
activitats a la cova. També el nostre agraiment a Miquel A. Gual, Juanjo Ensefat i Joaquin Ginés pels
seus constructius comentaris i suggeriments, aixi com a la ICTS SOCIB (MICIIN-CAIB) per I'tis del
seu granulometre laser. El present treball semmarca dins del projecte d’investigacié del MINECO,

CGL2016-79246-P (AEI-FEDER, UE).
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Abstract

Five-year (2013-2017) of sampling data of the physical-chemical characteristics of the lake waters existing in the Coves
del Drac are presented. Salinity, temperature and pH as well as dissolved oxygen data, along the entire water column are
measured, with special emphasis on the most superficial part due to the interest that it represents for the interaction of the
environment with respect to the precipitation/dissolution of the carbonates. The data obtained show the presence of one,
sometimes two, haloclines, as well as the variation of both the temperature and the pH with a marked seasonal and, variable,
character in the different lakes related to the topography (profile) of the cave and the environmental parameters of the air-

filled chambers.
Resum

Es presenten les dades de mostreig durant un quinquenni (2013-2017) de les caracteristiques fisico-quimiques de les aigiies
dels llacs existents a les Coves del Drac. Shan pres mesures de salinitat, temperatura i pH aixi com d’oxigen dissolt, al llarg
de tota la columna d’aigua, tot posant un especial émfasi en la part més superficial degut a l'interés que representa per a la
interaccié del medi respecte a la precipitacié/dissoluci6 dels carbonats. Les dades obtingudes mostren la presencia d’'una, a
vegades dues, haloclines, aix{ com la variaci6 tant de la temperatura com del pH amb un marcat caracter estacional i, variable,
en els diferents llacs relacionat amb la topografia (secci6) de la cova i dels parimetres ambientals de les cambres d’aire.
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Introduccio

La presencia de cavitats carstiques amb ambients anquihalins és molt important a la franja litoral
sud i est de lilla de Mallorca JAUME & GRACIA, 2006). La proximitat a la linia de costa ha
determinat la seva espeleogénesi i posterior evolucié per la fluctuacié de la zona de mescla d’aigiies
continentals i marines, que han controlat i determinat els fenomens que han tingut lloc en aquestes
cavitats (GINES, 2000; GINES et al., 2018). Moltes d’aquestes coves, les quals se situen sobre
materials carbonatats del miocé superior (FORNOS & GELABERT, 2011), es caracteritzen per un
important desenvolupament horitzontal on destaca la preséncia de grans sales orlgmades per processos
de col-lapse, aixi com llacs quan sassoleix el nivell freatic juntament amb tota una serie de galeries i
conductes negats (GINES & GINES, 2011).

La columna d’aigua d’aquests llacs té un paper molt important en el régim geoquimic d’aquestes
cavitats a causa de tot un conjunt de processos i aspectes que en deriven de les seves caracteristiques,
entre els quals destaca la desgasificacié de CO, que es produeix a la interfase aire-aigua i provoca la
precipitacié i acumulacié de calcita a la superficie dels llacs (TAYLOR et al., 2004; FAIRCHILD et
al., 20006). Aquest fenomen té una forta implicacié en la formaci6 d’ espeleotemes freatics (Figura 1)
i en la deposicié de sediments carbonatats en el fons dels llacs (FORNOS et al., 2011, PILARES et
al., 2018). Els aspectes que contribueixen a la formacié i determinen les caracteristiques d’aquests
sobrecreixement freatics han estat fruit d’analisi en diferents ocasions (BOOP et al., 2017; CSOMA
et al., 2006; GINES et al., 2012) a causa, principalment, de 'important coneixement que aporten en

Pestudi de les oscil-lacions glacioeustatiques que ha experimentat la Mediterrania durant el quaternari
(DORALE et al. 2010; TUCCIMEI et al. 2010; POLYAK et al., 2018).



J.J. Fornads, A. Pilares, F. Gracia i A. Entrena

Un altre aspecte molt im-
portant ¢és l'elevada agressivi-
tat quimica de les aigiies que es
produeix per la mescla daigiies
meteodriques i salines al litoral
(BACK et al., 1979, 1984), en
aquest ambit es detecta una im-
portant haloclina derivada del
notable canvi en profunditat de
les concentracions de salinitat de
les aigiies pel contacte de masses
amb diferents graus de salinitat
(GRACIA, 2015). En aquests ni-
vells, els processos de dissolucié
de la roca sén molt importants
i és comt trobar un gran nom-
bre de morfologies de corrosi6
(GRACIA et al., 2011).

En general, la columna d’aigua

> p i Arsti i Figura 1: Sobrecreixements freatics (POS) subactuals creixent sobre estalagmites a la
Aquests ambits CAISUCs apareix galeria de les Delicies (Foto: A. Cirer)
estratificada i estable, amb capes Figure 1: Present-day phreatic overgrowths on speleothems (POS) growing over stala.gn'wites in
i 1 enci Galeria de les Delicies (Photo: A. Cirer).
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negats més proxims al mar, on a Vegades, el contacte directe amb la mar ocasiona que les aigiies
transportin materials d’origen marf dins la cavitat (FORNOS et al., 2011).

Les Coves del Drac, situades a la marina de Manacor, sén un clar exemple de cavitat de la zona de
mescla d’aigiies en un entorn anquihali, on les seves caracteristiques, aixi com els processos que tenen
lloc al seu interior, estan controlats pels factors que afecten les aigiies freatiques (recarrega, intrusié
marina, desgasificacid, etc.). En aquesta linia, 'objectiu del present estudi és el de caracteritzar la
columna d’aigua de la cova (posant un especial emfasi en els nivells més superficials), analitzar la seva
variacié temporal a diferents punts de la cavitat, i determinar les implicacions que té en els processos
que es produeixen a la cavitat.

Metodes

Donat l'interes que té la geoquimica de les aigiies per a la precipitacié dels espeleotemes freatics
es va posar especial interés en el mostreig de la lamina més superficial dels llacs. En aquest sentit i
aprofitant el facil accés des de la vorera dels llacs es van fer mesures periddicament al /lac Negre i al llac
de les Delicies.

Per analitzar la composicié geoquimica de la capa superior de la columna d’aigua de la cavitat, shan
realitzat mesures de temperatura i de potencial d’oxidacié-reduccié (ORP), aixi com dels nivells de
pH, TDS, conductivitat i salinitat durant el periode 2012 — 2017. S’efectuaren mostrejos trimestrals a
punts concrets de la cova (Figura 2) per poder caracteritzar la seva dinamica anual i estacional, fent ts
d’una sonda multiparémetre Hanna (H19828) amb registres cada 20 cm des de la superficie de I'aigua
fins a una profunditat maxima general de 2,60 m, amb oscil-lacions de +/- 25 cm per canvis en el nivell
freatic derivats de la situacié meteorologica i de variacions de la pressié atmosférica (GOMEZ-PUJOL
et al.,, 2007).

Per altra banda, i donada la importancia del reconeixement de la presencia d’haloclines, les capes
inferiors de la columna d’aigua es caracteritzaren a partir de les dades obtingudes pels espeleobussejadors,
fent 4s d’'una sonda multiparametre EXO-1 (YSI) amb interficie KOR. Es realitzaren 3 mostrejos
entre el 2015 i 2016 a 4 punts diferenciats de la cavitat (Figura 2). D’aquesta manera, sha pogut
caracteritzar per complet el perfil vertical de I'aigua i documentar la zona d’haloclina. Per a I'analisi
de la informacié shan representat graficament totes les dades i shan calculat diferents parametres
estadistics, per coneixer el comportament temporal que experimenta la lamina d’aigua i poder analitzar
els diferents canvis a cada punt de la cova.
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Figura 2: Planol topografic general de les coves del Drac, amb la localitzacié dels punts de mostrejos geoquimics de les aiglies
(Base topografica SEB - Societat Espeleologica Balear).

Figure 2: General topographic map of Coves del Drac showing the points of water sampling for their geochemical description
(Topographic base SEB - Societat Espeleologica Balear).
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Paral-lelament es mesuraren també els parametres ambientals (temperatura i CO,) de la cavitat a la
zona dels llacs amb un sensor Vaisala (GM70) i es feren observacions de la presencia de calcita flotant
a la superficie de les aigiies.

Antecedents

Poca és la informacié des del punt de vista geoquimic que es té de les caracteristiques dels llacs
salobrosos presents a les Coves del Drac. Les primeres dades modernes amb un cert rigor cientific
corresponen a les que es realitzaren a la cavitat tot aprofitant les primeres exploracions subaquatiques
que s’hi realitzaren per un grup de gal-lesos (GRACIA et al, 2018). D’aquestes exploracions en surt el
treball de GASCOINE (1992), el qual dona dades sobre la preséncia d’haloclines i les relaciona amb
processos de dissolucié. Aporta també dades de conductivitat, temperatura i pH aixi com d’alguns
cations (Na, Ca i Mg) del /lac Negre (fins a una profunditat de 4 m), llac Miramar o Martel (fins a
una profunditat de 8 m) i /lac de les Delicies (fins a una profunditat de 4 m) a part d’altres llacs més
petits. Els valors que dona de temperatura per al llac Negre (14,4°C en superficie i 17,2°C a 4 m) sén
més baixos que els dels altres llacs (18,0°C a 18,8°C pel llac de les Delicies, 18,9°C a 19,3°C pel llac
Miramar) fet que es relaciona clarament amb la temperatura de l'aire (14,9°C pel llac Negre, i poc més
de 18°C per als altres dos). En quant a la conductivitat, en tots els casos s'incrementa en profunditat;
en superficie va des dels 2,2 mS del /lac Negre a 8,0 mS del llac Miramar i als 4 m de profunditat dona
8,3 mS al /lac Negre mentre que als 8 m de profunditat el /lac Miramar arriba a valors de 13,3 mS (9,2
mS als -4 m). El pH en tots els casos és lleugerament inferior a 7 excepte a la superficie del Jac de les
Delicies amb valors de 7,35.

Les dades més recents van associades als treballs relacionats amb la tesis doctoral de L.M. Boop
realitzada a la University of South Florida (BOOP, 2014). En aquesta memoria, juntament amb
treballs relacionats amb I'esmentada tesi (BOOP et al., 2013, 2014, 2017), es donen les dades
corresponents als perfils de 2,6 m de profunditat realitzats al /ac de les Delicies de pH, temperatura i
conductivitat aixi com de la composicié isotopica d’oxigen i carboni i del contingut en oxigen dissolt;
tot aixd amb ['objectiu d’avaluar la capacitat del medi en la precipitacié/dissolucié de carbonats, sia en
forma d’aragonita o de calcita. Part dels resultats, concretament els corresponents a 'any 2013 estan
incorporats en la descripci6 dels paragrafs segiients.
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Resultats dels primers 2,6 m de la columna d’aigua
(Ilac Negre - llac de les Delicies)

Els resultats obtinguts mostren lleugeres variacions espacials i temporals entre els diferents perfils
analitzats, no obstant aix0, sén importants els canvis que es produeixen al llarg dels perfils de la columna
d’aigua pel que fa a cada una de les variables analitzades. A continuacié, es descriuen les principals
caracteristiques de la capa superficial (fins a 2,60 m de profunditat) a partir dels mostrejos regulars
efectuats. Aquesta informacié sha complementat amb les dades dels mostrejos puntuals realitzats pels
espeleobussejadors a diferents punts de la cova, per intentar caracteritzar tot el perfil vertical accessible
(la profunditat maxima dels conductes és de 24,0 m a la galeria de les Delicies; ENSENAT et al., 2018)
dades que es descriuen més endavant en un altre apartat.

Temperatura
En general, la temperatura disminueix en els primers 40 cm perd amb la profunditat augmenta
de forma lineal i progressiva a tots els perfils. Al //ac Negre (Figura 3a) la temperatura de laigua és
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Figura 3: Perfils estacionals superficials de les temperatures mitjanes realitzats al llac Negre (a) i llac de les Delicies (b).
Figure 3: Shallow seasonal profiles of average temperatures measured at Llac Negre (a) and Llac de les Delicies (b).
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lleugerament inferior amb un valor minim enregistrat de 15, 94°C, un valor maxim de 18,08°C i una
mitjana de 17,33°C, per part seva, el llac de les Delicies (Figura 3b) és un poc més calid amb un minim
de 18,29°C, un maxim de 19,78°C i una mitjana de 18,91°C.

Estacionalment, cal destacar la variabilitat de la capa més superficial dels llacs (entre els 0 i els 40 cm
de profunditat) amb importants oscil-lacions en la temperatura. Es producixen augments significatius
durant els mesos calids i disminucions durant els periodes freds de I'any. A la resta del perfil, les
temperatures mitjanes sén més baixes durant els mesos d’hivern i primavera i les més elevades als
mesos d’estiu i tardor. El perfil és molt estable durant tot 'any al /ac de les Delicies, mentre que al Jlac
Negre la variabilitat és major.

Al llac Miramar, on shan fet mostrejos de forma esporadica la temperatura del perfil és molt estable
i varia molt poc en profunditat.

Anualment, el comportament de la lamina d’aigua és molt similar a tots els llacs, encara que cal
destacar un augment de la temperatura enregistrada a la capa més superficial del Jac de les Delicies
durant els tltims anys (2014-2017) en comparacié amb anys anteriors.
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Figura 4: Perfils estacionals superficials del pH mitja realitzats al llac Negre (a) i llac de les Delicies (b).
Figure 4: Shallow seasonal profiles of average pH measured at Llac Negre (a) and Llac de les Delicies (b).
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PH

Els valors de pH al llac Negre i al llac de les Delicies sén molt similars amb uns valors mitjans per al
periode de 7,18 1 7,21 respectivament. Amb més detall, el primer presenta un valor minim de 6,87 i
maxim de 9,51, el segon, 6,86 de minim i 8,26 de maxim (Figura 4).

El pH té un comportament similar al llarg de tot 'any a tot el perfil, malgrat aixo, sén importants
les variacions que es produeixen a prop de la superficie on les aigiies sén més basiques amb pH més
alts. Les capes inferiors sén molt estables i van disminuint en profunditat fins als 1,20 m, per després
augmentar lleugerament. Tal i com es veura més endavant, les lectures amb el sensor EXO-KOR
indiquen que en general, a partir dels 8 metres de fondaria té lloc un important augment del pH,
que en la zona de la sala de la Bella Mort és als -10 m. A nivells més baixos torna a disminuir molt
lleugerament el pH.

Salinitat

La salinitat augmenta amb la profunditat a totes les zones de la cova. Les dades obtingudes de
les capes d’aigua inferiors (vegeu més endavant) mostren un augment important de la salinitat en
general entre els 6 i 8 m de fondaria, punt on se situa la zona d’haloclina i que ja dona pas a les aigiies
plenament marines.
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Figura 5: Perfils estacionals superficials de la salinitat mitjana realitzats al llac Negre (a) i llac de les Delicies (b).
Figure 5: Shallow seasonal profiles of average salinity measured at Llac Negre (a) and Llac de les Delicies (b).
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Les diferents zones de la cova presenten petites variacions en les concentracions de salinitat: al /ac de
les Delicies (Figura 5b) es produeix un augment de la salinitat en profunditat molt lineal pero té unes
concentracions més elevades amb un valor mitja de 9,86 psu, un valor minim de 6,15 psu i maxim de
12,96 psu; al llac Negre (Figura 5a) 'augment de salinitat en profunditat a la capa superficial és més
accentuat encara que en general registra uns valors de salinitat inferiors amb un valor mitja de 8,88
psu, un valor minim de 3,90 psu i un valor maxim d’11,68 psu.

La salinitat a la capa superior del /lac Miramar, com ja ocorre amb altres parametres es presenta molt
estable, sense practicament variabilitat fins a arribar a les aigiies més profundes i a la zona d’haloclina.

Estacionalment hi ha petites variacions en les concentracions de salinitat de tots els perfils, encara
que no segueixen un patré6 del tot definit.

Anualment, tots els llacs presenten una dinamica similar, no obstant aixo, cal destacar els valors del
llac Negre durant els anys 2013 i 2014 amb uns nivells de salinitat més baixos, amb una psu mitjana
de 8,05 i 8 respectivament.

Oxigen dissolt

Aquest parametre presenta valors anuals i estacionals molt irregulars (potser degut al mal funciona-
ment dels sensors), motiu pel qual ha estat dificil establir el seu comportament general i caracteritzar
la seva dinamica estacional i anual (Figura 6). En linies generals la concentracié percentual d’oxigen
dissolt és un poc superior a la capa més superficial, disminuint lleugerament o mantenint-se al llarg
dels dos primers metres per tornar a pujar lleugerament a partir d’aqui. Tan sols un fet cal remarcar
i és la clara diferencia entre el llac Negre i el llac de les Delicies. En el llac Negre shi observa clarament
un nivell d’anoxia entre els 0,50 i 1,60 m de profunditat que s’ha pogut constatar en tots els mostrejos
(Figura 6a).
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Czoncentnu:w de COZ z presen- CO: (ppm) Temperatura (°C) Calcita flotant
cia de calcita flotant
. Hivern 398 16,01 XXX
Els valors de la concentracié Llac Negre
del CO, a les cambres d’aire si- Estiu 1480 21,6 XXX
tuades sobre els lacs Negre i de . Hivern 458 16,5 XX
les Delici Llac de les Delicies
es Deliczes mostren una gran €s- Estiu 1442 19.8 X

tacionalitat aixi com diferéncies

Taula 1: Dades de CO, i temperatura de l'aire de la cova a les zones del llac Negre i del llac les Delicies,

significatives entre els dos llacs aixi com de la preséncia de calcita flotant a la seva superficie

(Taula 1). Durant I'estacié esti-

(x: poc abundant; xx: abundant; xxx: molt abundant).
Table 1: CO, and temperature air data at the Llac Negre and Llac de les Delicies as well as presence of

val i coincidint amb el moment calcite rafts in their surface. (x: not abundant; xx: abundant; xxx: very abundant).

de menor aireacié de la cavitat

les dues zones arriben a valors

superiors als 1400 ppm de CO,,

mentre que en I'¢poca hivernal presenten valors entre els 400 i 450 ppm. A primavera i tardor els
valors oscil-len entre els 500 i 700 ppm. Els valors alts en el contingut de CO, es mantenen durant
més temps a la zona del llac de les Delicies, mentre que la variacié deguda a I'estacionalitat és molt
més rapida a la zona del /lac Negre degut basicament al perfil més directe d’accés i la facilitat d’entrada
d’aire exterior fins aquesta zona. Un comportament similar té la temperatura de l'aire on s'observa
una major fluctuacié i uns valors més extrems en el cas del /lac Negre mentre que al lac de les Delicies
la variacié és més moderada.

Lobservacié dels cristalls de calcita flotant a la superficie dels llacs també mostra diferéncies
significatives (Taula 1). En linies generals podem dir que al /lac Negre la calcita flotant hi és present
durant tot 'any i en quantitats significatives mentre que al Zac de les Delicies aquesta no sempre hi és
present, i si hi és ho fa en proporcié inferior a la del /lac Negre. En ambdés casos la presencia de calcita
flotant sembla ser més important durant hivern.

Perfils profunds de temperatura, salinitat i pH

Donades les caracteristiques topografiques de la cova i el seu desenvolupament tant en planta com en
vertical, sha optat per realitzar una série de perfils mitjangant I'espeleobusseig alla on per qiiestions ope-
ratives resultés més senzill accedir al maxim de la columna d’aigua. En total s$han fet quatre perfils (Figura
2) iniciant-se en tots els casos en els principals llacs i seguint per les seves continuacions subaquatiques,
prenent mesures en cada un d’ells
de temperatura, salinitat i pH.
Aquests perfils no s’han realitzat en
una mateixa vertical sin6 que shan
fet a través d’'un transecte adap-
tant-se a les caracteristiques de la
cova i procurant agafar el maxim
desnivell dins la columna d’aigua.

Llac Miramar i galeria dels Cocos

Al llac Miramar i galeria dels
Cocos (Figura 7), la temperatu-
ra del perfil és molt estable (de
19,3 a 20°C) i varia molt poc
en profunditat, malgrat aixo, les
lectures obtingudes pels espeleo-
bussejadors mostren una lleugera
disminucié en la temperatura als
8 m de profunditat, que torna a
augmentar a partir d’aquesta cota.
A més, en aquelles zones més
profundes, es pot observar una

ratura a partir dels 11-12 m. En

Figura 7: Localitzacié d'un dels perfils CTD anant del llac Miramar a la galeria dels Cocos. L'aspecte
> > ., borrés del submarinista de I'esquerra mostra la preséncia de I'haloclina (Foto: A. Cirer).
lleugera disminucié de la tempe-  Figure 7: Location of a CTD profile from Llac Miramar to Galeria dels Cocos. The blurred aspect of the

diver on the left side shows the presence of one halocline (Photo: A. Cirer).
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Profunditat (m)

Llac Miramar @ Novembre (2015) @ Avril (2016) ’ Juliol (2016)

2 z 2 V%
L) + *
5 $ § 1 ‘*
$ } °
4 H 4 :
x *
5
we * 0 +
A }
- N 8 r
*
& 2
“0 L 8 §. o gy
. 3

Salinitat (PSU) Temperatura (°C) pH

10 15 ) 25 30 B 40 17 17.5 18 18,5 19 18,5 7 1 T2 T3 R4 15 TE LT T8 19 8

- o
et
4
L

e -
"'ﬂ'mo"o + e zle*
I m

PEr drsmnrs 4 sen|e o BT e

Figura 8: Perfils profunds de salinitat, temperatura i pH del llac Miramar a la galeria dels Cocos (la fletxa indica la situacié de I'haloclina).
Figure 8: Deep-water profiles of salinity, temperature and pH at Llac Miramar — Galeria dels Cocos
(red arrow indicates the location of the halocline).

qualsevol cas la temperatura és for¢a uniforme al llarg de tot el perfil variant només algunes decimes de
grau (excepte al nivell més superficial coincidint amb I'¢poca estival). La variacié estacional no supera
els 0,5°C donant els valors més baixos a finals de la tardor en els mostrejos realitzats (Figura 8).

La salinitat dins del mateix perfil oscil-la entre 14 i quasi 40 psu. Des de la superficie als 6-7 m
es va incrementant lleugerament dins tots els perfils estacionals fins a les 16-17 psu ja als 8 m en els
quals trobem una marcada haloclina que ja dona pas a aigiies plenament de salinitat marina. Aquesta
haloclina presenta una variacié de profunditat en el perfil realitzat a la primavera, estaci6 en la qual es
troba uns 1,5 m per damunt (Figura 8).

El pH mostra un major grau de variabilitat en els diferents mostrejos estacionals, amb un valor
minim de quasi 7,2 i amb uns valors que arriben a 7,9. Aixi mateix, presenta un comportament similar
a la salinitat incrementant-se clarament tot coincidint amb I’haloclina. El pH a finals de tardor és molt
més baix que als altres mostrejos (abril i juliol) que mostren un comportament similar, disminuint en
el primer metre per mantenir-se estable fins a arribar a I’haloclina i llavors ja incrementant-se fins els
valors més elevats (Figura 8).

Llac Negre i galeria Negra

Els perfils realitzats al /lac Negre i la galeria Negra (Figura 2) sén els que presenten una major
variabilitat respecte als perfils realitzats a altres indrets de la cavitat. Aixi, pel que fa a la temperatura
podem observar els valors més baixos mesurats en tots els perfils amb valors inferiors als 17°C en
superficie. Aquests valors es van incrementant de forma més o menys lineal en profunditat fins arribar
als 19,7°C a uns 9 m de fondaria, moment en el qual tendeix a estabilitzar-se. No s’observen grans
variacions estacionals éssent lleugerament inferiors (alguna décima de grau) en els mostrejos realitzats
el mes d’abril (Figura 9).

La salinitat també s’incrementa gradualment amb la profunditat. Amb uns valors de 8 psu en
superficie arriba als 20 psu a uns 6-7 m de profunditat, punt a partir del qual s'incrementa més
rapidament fins als 8 m coincidint amb I'haloclina, encara que aqui no esta tant marcada com en altres
perfils, passat a aigiies plenament marines a partir dels 9 m de profunditat.

El pH mesurat en els tres perfils estacionals mostra diferéncies encara que amb un comportament
similar. Aix{ els valors de pH varien entre poc més de 7 a 1 m de fondaria a quasi 8 a partir dels 8 m
coincidint amb l'aigua plenament marina. En tots ells el pH disminueix clarament en el primer metre
de profunditat per anar pujant gradualment (amb un interval decreixent entre els 5 i 7 m) fins als 8 m
on s'incrementa bruscament (Figura 9). El perfil de final de tardor (novembre) presenta clarament els
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Figura 9: Perfils profunds de salinitat, temperatura i pH del llac Negre i galeria Negra (la fletxa indica la situacié de I'haloclina).
Figure 9: Deep-water profiles of salinity, temperature and pH at Llac Negre and Galeria Negra (red arrow indicates the location of the halocline).

valors més baixos amb una diferencia en tots els perfils de 0,5 punts inferior respecte als de les altres
dues estacions.

Llac i galeria de les Delicies

Al transecte on s’ha realitzat el perfil al llarg de la galeria de les Delicies, partint del llac homonim
(Figura 2), la temperatura oscil-la entre els 18,5°C a la superficie en el mostreig de final de tardor i
els 19,8°C a 10 m de profunditat en tots els mostrejos (Figura 10). En tots els perfils la temperatura
augmenta gradualment fins als 3 m on hi ha un petit salt positiu de quasi 0,5°C incrementant-se
després de nou gradualment fins arribar als 19,7°C a partir dels 9 m de profunditat. Només s’ha
observat un petit salt positiu d’algunes decimes tot coincidint amb I’haloclina. La variacié estacional
només esta reflectida en els primers tres mestres en el perfil de novembre amb temperatures un poc
més baixes, perd a partir d’aquesta profunditat tots els perfils estacionals suniformitzen.

La salinitat en els tres perfils estacionals és practicament identica. S'incrementa gradualment de
forma constant des de valors de 10 psu en superficie fins als 6-7 m de profunditat on arriba a les 20
psu per als 8 m ja superar les 35 psu marcant-se clarament la preseéncia de ’haloclina que ja dona pas
a les aigiies plenament marines (Figura 10). La localitzacié de 'haloclina mostra una certa variacié
respecte a la profunditat en els diferents mostrejos estacionals, trobant-se a més profunditat en el
mostreig de tardor (novembre) i més superficial (menys de 70 cm) en el de primavera (abril).

El pH en els perfils realitzats en aquest transecte varia des dels 7,9 punts en superficie disminuint
fins a 7,3 entre 4 i 5 m de profunditat per tornar a pujar fins als 7,9 a partir dels 9 m. Tots els perfils
estacionals del pH mostren el mateix comportament en profunditat. Es produeix una disminucié
gradual fins als 5 m de fondaria moment a partir del qual s'incrementen els valors del pH tot coincidint
amb la preséncia de I'haloclina i amb valors de 7,9. Els valors inferiors corresponen al mostreig de
tardor (novembre) mentre que els superiors al d’estiu (juliol), en qualsevol cas el seu comportament
és clarament paral-lel en profunditat (Figura 10).

Sala de la Bella Mort

El perfil realitzat a la sala de la Bella Mort (Figura 2) mostra una temperatura molt uniforme en
tot el seu recorregut i en tots els mostrejos estacionals. La temperatura és for¢a constant des de la
superficie (19,3°C) fins als 7 m de profunditat coincidint amb una haloclina i incrementant-se 0,5°C
fins a arribar als 19,7°C ja en preséncia de I'aigua marina (Figura 11).

Els perfils de salinitat mostren un dibuix molt diferent al dels altres llacs. La caracteristica diferencial
consisteix en la preséncia de dues haloclines marcades per forts increments de salinitat, una d’elles
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Figura 10: Perfils profunds de salinitat, temperatura i pH del llac de les Delicies i la galeria de les Delicies (la fletxa indica la situacié de I'haloclina).
Figure 10: Deep-water profiles of salinity, temperature and pH at Llac de les Delicies and Galeria de les Delicies
(red arrow indicates the location of the halocline).

als 2,5 m de profunditat i la principal a uns 7 m. Els valors de salinitat van d’aigua dol¢a (2 psu) en
els primers 2 m incrementant-se de cop fins a un poc més de 15 psu entre els 2 i 3 m de fondaria on
marquen una primera haloclina. Des dels 3 als 7 m de profunditat la salinitat es manté constant en
els 15-17 psu i a partir dels 7 m s'incrementa bruscament fins a superar els 35 psu, indici ja d’aigua
plenament marina i que marca com en els altres llacs I'haloclina principal. A partir d’aqui la salinitat es

Bella Mort . Novembre (2015) 4@ Abril (2016) ’ Juliol (2016)
Salinitat (PSU) Temperatura (*C) PH
0 5 W0 15 20 25 30 5 40 17 17,5 18 18,5 19 19,5 20 . 7 7.2 7.4 7.6 T8 8
o f . ’ o : .
e : $ ‘ e
‘e, : e
’ MR == ’ ‘ e %
s “+ % . 3 b P *
- - L
4 >, ., . 4 t 8
* * MR
= 3 %\ : 3 : 3
= E.—“_m_'_ M & s 1N ‘
= W
k= -,
g T * " & -y .. 7 “ 7 ’Q .’ ‘
"é L3 4. . ‘\. ten . ¢
o 8 8 8 -+
‘.% s* 3‘ R 0.’ g
9 20 9 9 % A
. \. N, <
1" 1" 11
12 12 12
13 13 13
14 14 14

Figura 11: Perfils profunds de salinitat, temperatura i pH de la sala de la Bella Mort (les fletxes indiquen la situaci6 de les haloclines).
Figure 11: Deep-water profiles of salinity, temperature and pH at Sala de la Bella Mort (red arrow indicates the location of the haloclines).
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manté entre els 35 i 40 psu. Com en tots els altres casos en el perfil realitzat durant la primavera (abril)
sobserva la segona haloclina 0,5 m per sobre la dels altres mostrejos (Figura 11).

El pH dels tres perfils estacionals també mostra el mateix dibuix. El comportament del pH en les
tres estacions és similar encara que amb valors diferents. Els valors minims es donen a la superficie i
durant la tardor amb valors de 7,2. A partir d’aqui el pH va pujant lleugerament fins un primer salt
coincidint amb I'haloclina més superficial per mantenir-se més o menys constant fins als 7-8 m de
profunditat on coincidint amb I'haloclina més profunda es produeix un nou salt arribant a valors del
pH propers al 7,9. Els valor més baixos es donen en el mostreig de novembre (tardor) mentre que els
més alts en el perfil d’estiu (juliol) com queda reflectit a la Figura 11.

Discussio

Els resultats mostren la preséncia d’una capa d’aigua dolca o salabrosa a la zona superior dels perfils
que augmenta en salinitat amb la profunditat, fins que s'arriba a una capa d’aigua salada i densa
que ocupa el fons dels llacs. Tot i que els valors de salinitat augmenten de forma progressiva, els
perfils presenten una important haloclina per la mescla de les aigiies continentals i marines (GRACIA,
2015). De forma puntual al llac de la sala de la Bella Mort se n’han observat dues (Figura 12). En
aquest ambit, gracies a les exploracions subaquatiques a la cavitat, shan identificat una gran varietat
de morfologies de corrosi6 a conseqiiencia dels importants processos de dissolucié de la zona de
mescla d’aigiies litorals (BACK, 1984), fenomen que també es manifesta a altres cavitats litorals amb
ambients anqulhahns de Pest i sud de Mallorca (GRACIA et al., 2011, 2015). Aquest procés de
dissoluci6 també té implicacions en el réegim sedimentari de les cavitats, per la generacié de materials
derivats de la desintegraci6 de la roca encaixant que s'acumulen en el fons dels llacs (PILARES et al.,
2018; FORNOS et al., 2011; GRACIA et al., 2006,), a més de ser molt important en lorigen i en
evolucié d’aquestes cavitats (GINES, 2000; GINES et al., 2018).

En general, els mostrejos trimestrals efectuats mostren una estabilitat de la columna d’aigua i una
forta estratificacié. Malgrat aixo, destaquen petites variacions estacionals en els nivells de salinitat
dels llacs, canvis que estan directament relacionats amb les aportacions d’aigiies meteoriques dins
Paqiiifer (BOOP et al., 2014). A partir de les dades meteorologiques registrades pel periode d’estudi,
sha pogut constatar que, en general, un augment en les precipitacions provoca una disminucié de la
salinitat a les capes superiors dels llacs.

Aixi doncs, les caracteristiques de la salinitat en profunditat de la columna d’aigua més superficial
a cada cova, dependran, entre altres factors, de la recarrega hidrica de la zona. No obstant aixo, dins
una mateixa cova, com passa a les Coves del Drac, es poden produir diferéncies en la salinitat entre
diferents llacs, que deriven de la propia configuracié de la cavitat, del tipus de substrat litologic al
sostre que pot afavorir la percolacié de I'aigua i de la presencia de fractures o obertures que afavoreixin
la infiltracié de les aigiies d’escorrentia dins la cavitat. Per tant, aquests factors determinaran el grau
de recarrega hidrica i el temps de resposta, entés com el temps que tarden les aigiies metedriques en
incorporar-se a I'aqiiifer. Un altre factor important és la proximitat de les aigiies a la linia de costa,
que ocasiona, de forma general, un desplacament de I'haloclina cap a nivells superiors per mor d’una
major intrusié marina. Finalment, cal indicar, que a causa de la careéncia de corrents importants
d’aigiies subterranies a la zona d’estudi, es descarta que aquest factor tingui una incidéncia sobre els
canvis que experimenta la salinitat a les aigiies freatiques de la cova.

Les dades de pH estan relacionades amb els nivells de salinitat de 'aigua, per aixo, la seva dinamica
anual i estacional és molt similar al comportament que experimenta la salinitat (FERNANDEZ-
TORQUEMADA & SANCHEZ-LISAZO, 2003). També hi ha clares diferéncies en els nivells més
superficials a causa de les variacions estacionals de concentracié de CO, i la temperatura a la cambra
d’aire dels llacs la qual cosa implica variacions importants en la seva difusié per arribar a I'equilibri.

La temperatura de I'aigua disminueix en profunditat, perd a la capa més superficial s'experimenten
importants variacions estacionals, molt relacionades amb canvis en les condicions de I'atmosfera de la
cova. Aquest fenomen es produeix principalment durant lhivern, quan laire en superficie és més fred
i dens (MARTIN, 1991) i entra i renova I'atmosfera de la cova, el que provoca una disminucié de la
temperatura i dels nivells de CO, de I'aire. En aquesta linia, els resultats indiquen una temperatura més
baixa de I'aigua durant aquests periodes freds i una major presencia de precipitats de calcita flotant a
la superficie dels llacs per la desgasificacié del CO, (TAYLOR et al., 2004; FAIRCHILD et al., 2006).
Aquest proces és molt important per la seva relac1o amb la formac1o dels espeleotemes freatics (BOOP
etal., 2017) iamb lacumulacié de sediments al fons dels llacs (FORNOS et al., 2011).
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Figura 12: A la galeria Despullada situada al NE de la sala de la Bella Mort hi sén visibles dues haloclines (Foto: A. Cirer).
Figure 12: At Galeria Despullada located in the NE part of Sala de la Bella Mort two different haloclines are clearly visibles (Photo: A. Cirer).

No obstant aixo, les taxes de renovacié a cada punt de la cova depenen de la morfologia de la
cavitat i la proximitat a obertures. A les Coves del Drac s'observa una ventilacié més efectiva al lac
Negre, amb una temperatura de les aigiies més baixa que als altres llacs, dades que coincideixen amb
els resultats de BOOP (2014) que indicaven una forta renovacié de I'aire a aquest llac i temperatures
més baixes inclis en comparacié amb altres coves. De fet a la superficie del /lac Negre, la preséncia de
lamines de calcita flotant sempre és més important que en qualsevol dels altres llacs mostrejats.

Per altra banda, les dades obtingudes al /lac Miramar, a diferencia de les altres zones de la cova,
mostren un comportament molt uniforme de la capa superficial, sense practicament variacions en
profunditat. Aquest fet pot derivar de la important afluéncia turistica en aquesta zona de la cova
(ROBLEDO & DURAN, 2010; GINES & GINES, 2011), on transiten barques pel llac que mesclen
la capa superficial de les aigiies. A cotes inferiors el comportament en els parametres és similar a les
d’altres zones de la cova, no obstant aixo, cal destacar uns valors en la temperatura més elevats que als
altres llacs de la cova, fenomen que pot ser provocat per I'escalfament de I'aigua a conseqiiéncia de la
il-luminacié instal-lada als llacs d’aquesta zona.

Finalment, cal ressaltar 'estudi de GASCOINE (1992) que ja evidencia aquesta forta mescla de
laigua que es produeix a les capes superficials del /ac Miramar derivada de l'activitat turistica dins
la cavitat. La comparativa amb les dades dels nous mostrejos indica que el pH i la temperatura sén
molt similars. No obstant aixd, a partir de la important relacié entre conductivitat i salinitat, de forma
indirecta shan pogut comparar les dades i determinar que en 'actualitat els nivells de salinitat del llac
s6n més elevats a tot el perfil, que augmenta més rapidament en profunditat i que 'haloclina és molt
important i se situa a un nivell superior.

Conclusions

Els fendmens que tenen lloc a aquests ambits d’aigiies salobroses estan determinats per les
caracteristiques geoquimiques de l'aigua que controla i determina alguns dels processos més
importants com son la generacié de calcita flotant a la superficie dels llacs, els sobrecreixements dels
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espeleotemes freatics o la dissoluci6 de la roca encaixant. Per aixd, coneixer les caracteristiques de les
aigties freatiques és fonamental per entendre aquests sistemes carstics tan peculiars.

La forta relacié entre les caracteristiques de la capa superficial dels llacs amb I'atmosfera de la cova
fa que del seu estudi es puguin inferir indirectament aspectes relacionats amb les caracteristiques i la
dinamica de I'atmosfera hipogea.

Per altra banda, i encara que no ha estat objecte d’aquest estudi, coneixer les concentracions de
salinitat en profunditat d’aquests ambits litorals és molt interessant, ja que pot donar tota una série
d’informacié de I'estat de I'aqiiifer i pot servir com indicatiu del grau d’intrusié marina per tal d’evitar
una sobreexplotacié i salinitzacié. Aquest aspecte és molt important des d’un punt de vista de la gestié
de l'aigua, ja que una part molt important de I'aigua que es consumeix a les illes procedeix del subsol.
En aquest sentit, cal destacar I'elevada demanda hidrica que es produeix en aquestes arees litorals,
que s'incrementa molt durant els mesos estivals per una elevada pressié turistica en aquestes zones,
coincidint amb I'¢poca de menor recarrega hidrica superficial propia del nostre clima mediterrani.

Agraiments

Volem mostrar el nostre agraiment als propietaris, gestors i personal en general de les Coves del Drac
per la gran amabilitat i les facilitats dispensades en tot moment durant tots aquests anys de mostrejos
a la cavitat. També a tots els companys que en un moment o altre han col-laborat en les tasques de
mesura dels parametres ambientals dins de la cova, o han fet aportacions que han millorat, sens dubte

la qualitat del manuscrit original. El present treball semmarca dins del projecte d’investigacié del
MINECO, CGL2016-79246-P (AEI-FEDER, UE).
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Abstract

The genesis of Coves del Drac, along with other caves of the eogenetic endokarst found along the Mallorcan coastline,
occurred with a high intensity in the Upper Miocene carbonate rocks, due to processes that create dissolution morphologies
which form voids in the rock. This solutional action occurs effectively in areas where fresh waters —of meteoric origin—
and marine waters meet, in the so-called coastal mixing zone. Underwater discoveries made during the recent years of
exploration in the cave have served not only to identify previously unknown morphologies in this cavity, but have also
enabled to recognize the involvement of a new speleogenetic mechanism, previously unknown in Coves del Drac and in
most of the caves from eastern Mallorca: the hypogenic speleogenesis, related to a deep water recharge. Speleothems have
been found that grew over ceiling hypogenic morphologies, while other speleothems have been partially or totally dissolved
when affected by subsequent hypogenic processes. For this reason, we think that the rise of waters of deep origin took place
in different periods, some of them later to the last glaciation. This paper describes the dissolution morphologies resulting
from both genetic mechanisms —coastal mixing zone and hypogenic processes— and their location in the cave.

Resumen

La génesis de las Coves el Drac y de otras cuevas del endokarst eogenético de la franja litoral de Mallorca se produce,
con especial intensidad, dentro de los materiales del Mioceno superior y gracias a los procesos que crean morfologias de
disolucién, que forman los vacios en la roca. Los procesos de corrosién se dan preferentemente en la zona de mezcla entre
las aguas dulces, de procedencia meteérica, y las aguas marinas en la llamada zona de mezcla costera (coastal mixing zone).
Los descubrimientos subacudticos realizados a lo largo de los tltimos afos de exploraciones en la cueva han servido no
solo para identificar nuevas morfologias inéditas en la cavidad, sino que también han permitido reconocer la participaciéon
de un nuevo mecanismo espeleogenético, desconocido hasta la fecha en las Coves del Drac y en la mayor parte de cuevas
del levante de Mallorca: la espeleogénesis hipogénica, relacionada con una recarga hidrica de origen profundo. Se han
localizado espeleotemas que han aprovechado para generarse a partir de morfologfas hipogénicas cenitales, mientras que
otros espeleotemas se han disuelto parcial o totalmente al verse afectados por procesos hipogénicos posteriores. Por ello,
pensamos que la ascensién de las aguas de origen profundo se ha producido en diferentes periodos temporales, alguno de
ellos posteriormente al tltimo estadio glacial. En este trabajo se describen las morfologfas de corrosion resultantes de ambos
mecanismos genéticos y su localizacion en la cavidad.
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Introduccio

Les morfologies freatiques i hipogéniques sén observables directament a la roca calcaria com a
resultat dels processos de dissolucié generadors dels buits que han format la cavitat. Aixd és ben
evident als indrets on sén absents els blocs caiguts pels mecanismes d’esfondrament que les han
trencat i sepultat. Els espeleotemes poden també ocultar les morfologies de corrosié. Alguns llocs amb
formacions litoquimiques, també poden estar afectats per processos de dissolucié que hagin generat
morfologies de corrosié superposades a aquests espeleotemes.

Tradicionalment s’ha dedicat sempre molta d’atencid i reconeixement, per la seva bellesa i dimensions,
als espeleotemes que es troben a les coves del Drac com a conseqii¢ncia dels processos de precipitacié
quimica, i shan menyspreat les morfologies primaries, generades pels mecanismes de dissolucié de les
aiglies quimicament agressives. Podem argumentar que aquestes morfologies no son tan espectaculars
i sén menys conegudes, perod en el cas del Drac i de la major part de les coves litorals de Mallorca, la
causa és que es troben, en la gran majoria de casos, a les zones subaquatiques i no es poden veure sense
fer servir les tecniques i equipament propis de 'espeleobusseig. Algunes de les formes de corrosié
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Figura 1: Topografia general de les coves del Drac. La cova com a conjunt constitueix una megaforma de
dissolucié del tipus cavitat ramiforme (Base topografica SEB - Societat Espeleologica Balear).
Figure 1: General topography of Coves del Drac. The cavity as a whole constitutes a solutional megaform corresponding to

the ramiform cave type (Topographic base SEB - Societat Espeleologica Balear).

que es troben al Drac només shan pogut generar pels processos de dissolucié causats per processos
hipogenics, perd sembla que moltes de les morfologies que presenta la cavitat siguin poligeéniques. La
seva formacié podria estar generada tant per la mescla d’aigiies dolca i salada, en un ambient freatic
de poc dinamisme de carstificacié litoral, com per I'ascens de fluids molt agressius d’origen hipogenic,
és a dir per una recarrega hidrica d’ origen pregon. Aquests mecanismes espeleogenetlcs queden
explicats a larticle de GINES et al. (2018), i la caracteritzacié fisico-quimica actual de les algues dels
llacs a FORNOS et al. (2018). Tot aixd condicionat per la litologia calcarenitica del mioce superior,
que presenta abundants canvis de facies, tant verticals com horitzontals, que provoquen variacions
fonamentals en els parametres hidrologics com sén la permeabilitat i la porositat. A part d’aixo0 hem
de tenir presents les oscil-lacions glacioeustatiques, que han variat al llarg del temps la posicié de la
zona de mescla i han condicionat aixi la localitzacié de I'haloclina i de la principal zona de dissolucié.

La darrera decada s’ha incrementat considerablement el coneixement de les morfologies d’origen
hipogenic a les coves litorals eogenetiques de Mallorca, ja que el nombre de cavitats on sén presents
ha crescut i també les publicacions al respecte (GINES et al., 2016, 2017). Aquest é un dels motius
de la importancia de I'exploracié de noves cavitats o de zones inédites de coves ja conegudes, com ha
passat a les coves del Drac. Les noves troballes de galeries i sales permeten accedir a més coneixements
de l'endocarst en general i de les morfologies freatiques i hipogéniques en particular (GRACIA, 201 5;
GRACIA etal.,, 2017, 201 8a, 2018b). A les classiques cova des Pas de Vallgornera (Llucmajor; GINES
etal., 2008, 2009, 2014; GRACIA et al., 2009a, 2009b; MERINO & FORNOS, 2010; FORNOS et
al., 2011), cova des Coll (Felanitx; GRACIA et al. 1997, 2005) i es Dolc (ses Salines; GRACIA et al.,
2014) hi ha bons exemples d’aquestes morfologies. Les dues primeres cavitats esmentades, i també les
coves del Drac, es localitzen dins materials del mioce superior, mentre que es Dolg s’obri dins materials
calcarenitics litorals i eolianites del plio-quaternari. A la cova des Coll només es troben morfologies de
la zona de mescla, mentre que a es Dol¢ i la cova des Pas de Vallgornera les morfologies hipogeniques i
les de la zona de mescla es donen simultaniament. La recerca efectuada a les coves del Drac incremen-
ta i complementa considerablement el coneixement de les morfologies de corrosid, especialment les
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Figura 2: Dibuix de les principals morfologies hipogéniques i freatiques presents a les coves del Drac.
Figure 2: Drawing of the main hypogenic and phreatic morphologies present in Coves del Drac.

Nosaltres pensam que algu-
nes de les morfologies que so-
vint s'identifiquen com a hipo-
geniques o de la zona de barreja
entre aigiies dol¢a i marina, no sén exclusives de cap de les dues i es poden haver generat per qualsevol
dels dos mecanismes, en ambients freatiques dotats de poc dinamisme. Aixi, els envans de roca (parti-
tions), ponts de roca (rock bridges), concavitats poc marcades (subdued pockets), tupins de paret, sostre i
pis (wall pockets, ceiling pockets, floor pockets), aixi com altres morfologies de corrosié es poden atribuir
a ambdds processos, en el cas de coves que a més a més d’estar a la zona de mescla d’aigiies dolga-sa-
lada, també presentin evidéncies de processos hipogenics (OSBORNE, 2004). Aquest és el cas de les
coves del Drac.

La terminologia emprada en aquestes pagines es correspon amb I'establerta en treballs anteriors
sobre altres coves litorals mallorquines (vegeu, entre d’altres, GRACIA et al., 2009b i 2011 b).

MEGAFORMES (d’ordre quilométric a hectométric)

Cavitat ramiforme (ramiform caves)

Corresponen a aquest grup les cavitats d’ordre quilomeétric a hectometric i que sén el resultat la
propia organitzacié de les xarxes endocarstiques litorals. Les coves del Drac presenten tota una serie
d’unitats d’esfondrament que s’han anant connectant i creixent tridimensionalment (GINES &
GINES, 2007; GRACIA ez 4l., 2007, 2010), fins a donar lloc a una dlSpOSlClO en planta de caracter
ramiforme (Figura 1) en el sentit enunciat per PALMER (2007). Aquest patro més aviat aleatori es
veu fortament condicionat per la litologia dels dipdsits carbonatats del miocé superior (GINES et al.,
2008, 2014), essent possible observar-ho amb claredat en les facies de front d’escull, com a resultat
de la dissolucié extensiva de les construccions de coralls. Exemples ben representatius d’aquestes
megaformes son el sistema Pirata-Pont-Piqueta (TRIAS & MIR, 1977; GRACIA et al., 2006), la cova
Genovesa o d’en Bessé (GRACIA et al., 2003a, 2003b), el sistema Gleda-Camp des Pou (GRACIA
et al., 2007, 2010; GINES et al., 2008), les coves del Drac (GINES & GINES, 1992; GINES et al.,
2018) i els sectors més propers a la linia de costa de la cova des Pas de Vallgornera, a on es troben les
sales d’esfondrament excavades a les facies d’escull (GINES et al., 2014).

MACROFORMES (morfologies de corrosié d’ordre hectometric a decametric)
Galeries freatiques de control estructural estratigrafic (bedding-plane phreatic passages)

La dissolucié aprofita els plans d’estratificacié, i genera seccions horitzontals, en ocasions
d’amplades importants. Les galeries freatiques que més semblen pertanyer a aquesta categoria serien al
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on es fa palesa la predominanca de galeries freatiques de
seccio circular. A els Conductes es troben algunes galeries
fins i tot en dos nivells superposats i també paral-leles.
Figure 3: Cross-sections of some cave galleries in which the
predominance of phreatic conduits with circular profiles is
evident. At the location named Els Conductes some passages
are disposed both parallel or in two superposed levels.
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Figura 4: Seccions de galeries freatiques de diferents zones de la cavitat
on predominen les morfologies de dissolucié. D'aquestes, Unicament a la
seccio de la galeria dels Cocos s'observen fenomens d'esfondrament.
Figure 4: Cross-sections of phreatic galleries at different sectors of the
cave, where the dissolution morphologies predominate. Among them,
only in the profile from Galeria dels Cocos breakdown

phenomena can be observed.

sector Subaquatic de Ponent un laminador que es troba al

comengament i a l'est de la galeria de la Mar; la galeria de

la Gran Duguessa de la Toscana i algunes galeries del Canal. Al sector Subaquatic Central, part de les galeries
Hipostiles i part de les galeries del Sulti. Al sector Subaquatic de Llevant la sala principal de les galeries dels
Domassos, part de la galeria Despullada i un laminador que es troba a la part nord del Cau del Drac.

Galeries freatiques de seccié circular (tubular passages)

Es caracteritzen per presentar habitualment —en seccié— formes circulars, semicirculars o el-liptiques,
encara que poden tenir una seccid irregular, sense una forma clara si els processos de corrosi6 han estat
molt intensos i irregulars. En la seva génesi no ha intervingut de forma tan activa el control estructural
tectonic o estratigrafic, encara que és freqiient que hi siguin presents les diaclasis. Algunes de les galeries
del Canal, moltes galeries del Sulta, els Conductes i algunes de les galeries dels Domassos podrien entrar

en aqueta tipologia (Figures 2, 3,41 5).
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Figura 5: Galeria freatica de secci6 gairebé circular Figura 6: Regata de corrosid recoberta de cristal-litzacions
a les galeries del Sulta (Foto: A. Cirer). freatiques a les galeries de la Connexié (Foto: A. Cirer).
Figure 5: Phreatic gallery with a rather circular cross-section at Galeries Figure 6: Solutional notch that is covered with phreatic crystallizations
del Sulta (Photo: A. Cirer). at Galeries de la Connexié (Photo: A. Cirer).

3 T b - [ & . et o
Figura 7: Facetes amb canals subverticals de dissolucié sobreposats a Figura 8: Enva de roca en avancat estat de dissolucié que abans
les parets meridionals de la galeria de les Delicies (Foto: A. Cirer). separava un petit conducte de la galeria principal.
Figure 7: Solutional bevels (facets) showing superposed descending Galeria de les Delicies (Foto: A. Cirer).
channels at the southern walls from Galeria de les Delicies Figure 8: Rock partition in an advanced dissolution stage that
(Photo: A. Cirer). previously separated a small conduit from the main gallery.

Galeria de les Delicies (Photo: A. Cirer).

MESOFORMES (morfologies de corrosié d’ordre decametric a meétric)

Morfologies espongiformes (spongework)

Denominam amb aquest nom les zones de les galeries o sales amb una elevada densitat de morfologies
de corrosié de mida més petita, com son els penjants, esperons, columnes de roca, tupins de paret i sostre,
pinacles, conductes seminals, envans de dissolucid, arcs o altres mesoformes i microformes. Globalment
adquireixen aixi un aspecte caotic, ple de sortints i forats, de molt diferents mides i formes (Figura 2). A
molts d’articles de cavitats litorals es fa referéncia a elles com a sinonim de formacions primaries en general.

Regates de corrosié (corrosion notches)

Indicadores del nivell de les haloclines actuals o pretérites, encara que també podrien correspondre a
antics nivells freatics, cosa que en el cas de les cavitats litorals de Mallorca pensam que no correspon a la
seva formacié. S6n morfologies de corrosié negatives, a mode d’osca, que profunditzen a la roca mare i
que es perllonguen, en ocasions, desenes de metres al llarg de les parets de les galeries. Solen estar acom-
panyades per facetes, que les limiten per davall (Figures 2, 4, 61 7).

Als laterals de la paret nord de la galeria dels Cocos saprecien dos nivells superposats de regates de corro-
si6 i de facetes (GRACIA et al., 2011b). Les regates es troben als -4,7 m i als -5,2 m. També s6n presents
a una paret de la galeria de la Gran Duquessa de la Toscana, a la galeria Negra, a la galeria de les Delicies, a
les galeries de la Connexid i a les galeries dels Domassos.
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Figura 9: Pinacle al sector Subaquadtic Central (Foto :A. Cirer).
Figure 9: Rock pinnacle at Sector Subaquatic Central
(Photo: A. Cirer).

Facetes (solution facets)

S’han localitzat a diferents indrets molt repartits.
Es presenten associades generalment a les regates de
corrosi6, de les quals parteixen i constitueixen el seu
limit inferior (Figures 2, 4, 6 1 7). A la cavitat n’hi
ha de molt marcades en alguns trams de paret de la
galeria dels Cocos, estan compreses entre -4,7 i -5,2
m i entre -5,2 i -5,6 m; és a dir uns 0,5 m en ver-
tical. També formarien part de les parets d’algunes
importants galeries del Canal, en part de la galeria
de la Gran Duquessa de la Toscana, de les galeries de
la Connexid, de la galeria de les Delicies i una area
reduida de les galeries Hipostiles.

Envans (partitions, rock spans)

Constitueixen parets de roca mare que separen
galeries paral-leles properes (Figura 4). La dissolucié
de la roca va fent que s’obrin finestres entre ambdues
galeries i a mesura que avanga la corrosi6 es van ei-
xamplant, obrint altres i el gruix de les parets torna
més prim. En un estadi avangat, les galeries acaben

Figura 10: a) i b) Concavitats poc marcades i tupins parietals; ¢) Ninxol de
paret de devers T m d’amplaria (Fotos a i c: F. Gracia; b: J. Pérez).

Figure 10: a) and b) Subdued pockets and wall pockets; c) Wall niche about
1 m wide (Photos a and c: F. Gracia; b: J. Pérez).

formant una altra de majors dimensions volumetriques. Segons 'estadi evolutiu en que es troben,
presenten associades altres morfologies de corrosié com ara ponts i arcs, que permeten veure o passar
d’una galeria a I'altra, columnes de roca, penjants, pinacles i esperons. Aquestes altres morfologies a
les primeres fases tenen formes molt allargades, per posteriorment anar-se’n desdibuixant I'antic enva

original (Figures 3, 4 i 8).
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R, v
Figura 11: a) i b) Sediments de colors atipics, possiblement d'origen hipogénic situats a les proximitats de conductes verticals
d‘alimentacié a les galeries del Canal (Fotos: J. Pérez).

Figure 11: a) and b) Sediments with atypical color, possibly of hypogenic origin, located near vertical feeders at Galeries del Canal
(Photos: J. Pérez).

Columnes de roca (rock pillars)

Formades per roca mare, connecten sostre i pis i no tenen cap relacié amb els espeleotemes que
comparteixen el mateix nom. Es poden generar a partir d’envans en avancat estat d’evolucié (Fig. 3).
A les coves del Drac s6n poc abundants i es troben repartides pels diferents sectors de la cova.

Pinacles (cers)

Parteixen del terra i ascendeixen de cap al sostre (Figures 2 i 9). Es generen generalment a partir de la
corrosi6 dels envans i de les columnes de roca, en quedar-se aillats del sostre per dissolucié progressiva. A
les coves del Drac s6n poc abundants i molt esporadics.

Canals subverticals de
dissolucié (rock combs)

Aquestes morfologies es troben
associades geneticament i sobre-
posades a les facetes. No sempre
les facetes les presenten, ja que
en ocasions aquelles son llises. Es
tracta de solcs inclinats, seguint
el pendent de les facetes i que
comencen prop de la regata de
corrosi6 i finalitzen al limit infe-
rior de la faceta (Figures 2 i 7),
amb una longitud d’entre 20 cm
i devers 1 m. La seva amplitud o
distancia entre dues crestes o dos
valls dels solcs sol estar entre pocs
centimetres i 40 cm. Mentre que
la fondaria, aixo és distancia entre
la part superior de la cresta i les
valls corresponents laterals, pot
assolir valors que com a molt no
superen els 15 cm, encara que so-
vint son de pocs centimetres. S’ha
de puntualitzar que la distancia
Figura 12: Canal meandriforme a partir del qual s’han format importants espeleotemes entre dues crestes generalment

de degoteig. Galeria dels Cocos (Foto: J. Pérez). .. 5
Figure 12: Ceiling channel from which important dripping water speleothems have formed. supera la fondaria d aquestes de

Galeria dels Cocos (Photo: J. Pérez). forma considerable. Sembla que

Papers Soc. Espeleo. Balear, 1 (2018) 203



F. Gracia, J.J. Ensenat i J.J. Fornos

obeeixen genéticament a corrents parietals generades a
les zones d’haloclines. Pensam que a les coves litorals de
Mallorca no shan generat lligades a la superficie de les ai-
glies freatiques, ja que malgrat la gran quantitat de llacs
i passatges parcialment inundats, que hem observat tots
aquests anys, cap d’ells en presenta. Per contra, si que shan
observat a nivell de les haloclines. Tanmateix s’ha de tenir
present que les oscil-lacions glacioeustatiques poden deixar
aquestes morfologies inactives i com a formes fossilitzades
a cotes que actualment no presenten haloclines.

Concavitats poc marcades (subdued pockets)

Es tracta de depressions semiesferiques circulars, el-lipti-
ques o irregulars, centimetriques, 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 galeries i sales (Figura 10). Tal i
com diu MERINO (2006), en seccié vertical la forma s’as-
sembla a una mitja lluna, amb la part concava inferior que
presenta un fort pendent, i en ocasions esta coberta de fins
diposits de sediment que li donen un tipic color vermell6s.
Es poden considerar un estadi evolutiu previ als tupins. Per
evolucié aquestes formes de corrosié poden entrar en co-
alescéncia, i sarriben a individualitzar estretes seccions de
roca, que a mode de cresta separen concavitats majors. La
seva presencia és ben abundant a les coves del Drac, ben
igual que a totes les coves litorals del Llevant i Migjorn de
Mallorca.

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

Petits clots semiesferics circulars o el-liptics centime-
trics, i que en ocasions penetren en forma de cilindres. Es
freqiient que presentin coalescéncies (composed pockers) i
superposicions (pocket levels). Segons la localitzacié espacial
a les sales i galeries cal puntualitzar si sén de parets, sostre
o pis (wall pockets, ceiling pockets i floor pockets) (Figures 2 i
10). Sovint parteixen d’ells punts d’alimentaci6 hipogenica
que ajuden a la seva ampliacié o modificacié. Sén mor-
fologies abundants també a totes les cavitats del Llevant i
Migjorn de Mallorca.

Ninxols de paret (wall niches)

Concavitats de pis pla o lleugerament irregular, d’ordre
meétric a centimetric que se situen a les parets de les galeries
(Figures 2 i 10). En ocasions es poden confondre amb els
tupins. Nosaltres som partidaris de limitar aquest nom de
ninxols de paret a les morfologies que assoleixen una mida
superior als 60 cm d’amplaria i almenys 40 cm de fondaria
i al¢aria, amb el pis de tendéncia plana, i a les altres mor-
fologies incloure-les als tupins, ja que a nivell practic és
molt dificil distingir-les. Els ninxols, en superar unes certes

]
T

Y

Figura 13: Espeleotemes que s’han vist afectats per la corrosio, en sentit ascendent, d'aiglies hipogéniques a les galeries Hipdstiles. Aquests es
troben parcialment o total dissolts. Aquests processos hipogénics serien posteriors cronologicament a la formacié d’aquests espeleotemes,
d'edat possiblement posterior al darrer estadi glacial. a) i b) Columna parcialment dissolta per canals ascendents; c) Colada parietal dissolta en

gran part per canals ascendents (Fotos: A. Cirer i F. Gracia).

Figure 13: Speleothems that have been partially or totally affected by upward hypogenic dissolution at Galeries Hipostiles. This hypogenic phase
would be chronologically subsequent to the formation of these speleothems, and was possibly occurred after the last glacial stage. a) and b)
Column partially dissolved by small rising channels; c) Wall flowstone largely dissolved by ascending channels (Photos: A. Cirer and F. Gracia).
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Figura 14: Seccions de diverses galeries on s'aprecien

morfologies hipogeniques, com sén els canals

meandriformes, conductes verticals d’alimentacid, punts

de descarrega, cUpules i canals ascendents.

Figure 14: Cross-sections of some galleries showing hypo-
genic features, such as ceiling channels, vertical feeders,

outlets, cupolas and rising channels.

dimensions (uns 2 m de diametre) entrarien ja en la categoria
de cambres freatiques circulars. Han estat localitzades a gairebé
totes les cavitats amb importants continuacions subaquatiques

de Mallorca.

Morfologies de corrosio hipogéniques

La troballa d’aquestes morfologies a la cavitat ha suposat
una sorpresa, ja que no ens pensavem que al Llevant també
hi hagués una participacié important dels processos hipogenics
en la génesi de cavitats litorals. Unicament algunes poques
morfologles d’aquesta genesi estaven documentades a la cova de
$Onix, també a Manacor. Es tracta d’una localitat interessant
que travessa el mioce superior postorogenic arribant al basament
mesozoic plegat, que és on es localitzen les morfologies
(MERINO et al., 2011).

No va esser fins que ja ddiem una seérie d'immersions que ens
varem fitxar en la seva existéncia a les coves del Drac. A més a
més, pensam queé, proporcionalment en comparacié amb es
Dol¢ (GRACIA et al., 2014) o la cova des Pas de Vallgornera
(MERINO et al. 2010; GINES et al., 2008, 2009, 2014;
GRACIA et al., 2009a, 2009b; FORNOS et al., 2011), és la
cavitat a on més es poden observar aquestes morfologles ien
alguns casos sén espectaculars Es cert que gairebé no s observen a
les zones terrestres que no sén més que sales d’esfondrament. Perd
s6n molt abundants a moltes de les galeries freatiques de tots els
sectors subaquatics: sector Subaquatic de Ponent, sector Subaquatic
Central i sector Subaquatic de Llevant. Fins i tot, n’hi ha fora de
laigua, ja que en revisar el Jlac Miramar, a la paret oposada a les
passeres dels turistes i també de 'amfiteatre, a diferents indrets hi
ha solcs ascendents. També hem localitzat aquestes morfologies a
les zones aéries de la cova Blanca, al llac de les Meravelles i al sud
del llac les Delicies a una zona plena de grans blocs. Algunes dades
preliminars sobre les morfologies hipogeniques a les coves del
Drac han estat documentades per GRACIA (2015), GRACIA et
al. (2017) i GINES et al. (2017, 2018).

Es freqiient a moltes zones de la cavitat, especialment prop
de conductes verticals d’alimentacié, les acumulacions d’oxids

Figura 15: Conductes ascendents d'alimentacié. a) Galeries conegudes com Els Conductes; b) Galeries Hipostiles (Fotos: J. Pérez).
Figure 15: Vertical feeders. a) Galleries known as Els Conductes; b) Galeries Hipostiles (Photos: J. Pérez).
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Figura 16: Canals meandriformes a la galeria Negra. S'observen diferents canals secundaris que entren en coalescencia. Curioses franges
horitzontals acaramel-lades associades amb els canals posen una nota de color. Destaca I'acumulacié de les bombolles de

I'escafandrista que aprofiten aquestes morfologies (Foto: A. Cirer).

Figure 16: Meandering channels present at the ceiling of Galeria Negra; several secondary coalescent channels are observed as well. It is
worth noting the conspicuous caramel colored horizontal stripes associated with the channels. Observe how the bubbles from the diver are
accumulated along these morphologies (Photo: A. Cirer).

de ferro i manganés, que poden derivar de processos hipogenics que hagin actuat en alguns moments
durant el desenvolupament de la cavitat (PILARES et al., 2018; GRACIA, 2015; GINES et al., 2017)
i que sovint adopten colors negres i grocs (Figura 11).

Es interessant remarcar que hem localitzat morfologies hipogéniques —com a canals meandriformes,
ctpules, punts d’alimentacid laterals i punts de descarrega— a partir de les quals shan produit infil-
tracions de les aigiies metedriques format espeleotemes de degoteig o de flux (Figura 12). Alguns dels
espeleotemes generats sén de gran mida i shaurien dipositats posteriorment als processos hipogenics.
En altres localitzacions s’ha produit el fenomen invers, és a dir, espeleotemes s’han vist afectats per
corrosié de sentit ascendent d’aigiies hipogeniques que els ha degradat en major o menor mesura,
processos de dissolucié que per tant correspondrien a una cronologia posterior. En el cas d’alguns es-
peleotemes, sembla que els processos de dissolucié hipogénica podrien ésser posteriors al darrer episodi
glacial (Figura 13).

MACROFORMES (d’ordre hectométric a decamétric)

Galeries cegues (dead ends)

Es tracta de galeries de poc recorregut i que acaben en cul de sac. La seva longitud és molt variable,
encara que amb aquesta denominacié Gnicament incloem les que no superen la desena de metres.
Les que es troben a les coves del Drac semblen clarament hipogeniques com és el cas d’algunes de les
desenvolupades a les galeries dels Domassos (sector Subaquatic de Llevant) o ales galeries del Canal (sector
Subaquatic de Ponent), a les proximitats del /lac Miramar, amb abundants punts d’alimentacié i de
descarrega, canals de sostre, sediments associats, aixi com moltes altres evidéncies.
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Figura 18: Seccions de diverses galeries representatives dels tres
sectors subaquatics de la cavitat on es localitzen

importants clpules.

Figure 18: Cross-sections of several galleries representative

of the three underwater sectors of the cave, where important
cupolas are located.

Figura 17: Canals meandriformes. a) Canals meandriformes
anastomosats que procedeixen de punts d’alimentacio situats

al propi sostre. Destaquen pel color blanc de la roca mare > . .
que deixen entreveure. Galeries dels Domassos. b) Canals MESOFORMES (d’ordre decamétric a métric)
meandriformes anastomosats de la zona abans dels Conductes,

a on I'excavacio de la roca mare contrasta amb el color negre

. ] . ./
del sostre que I'envolta. Es poden apreciar les bombolles de Cruis oﬁa"tures "lal’ment"cw (féeders, 5/0”)
I’?speleobussejlaéior que slegueixgnfel caml’rlnarcalt pelsdca;nals. Els conductes d’alimentacié consistents en cruis o
c) Part terminal d’'un canal meandriforme a les galeries dei .
Canal, on ha generat una intensa dissolucié de la roca zenital fraFtures, d}lsposats generalment‘ al tre}sp(zl de les ga-
(Fotos a i b: A. Cirer; c: J. Pérez). leries, no sén massa abundants i només shan localit-

Figure 17: Ceiling channels. a) Anastomosed meandering
channels that originate from feeding points located on the zat alguns exemplars en llocs molt concrets, com al
roof itself; they stand out for the white color of the bedrock sector Suhzqm‘ltz'c de Llevant.

being exposed along the channels. Galeries dels Domassos. b)

Anastomosed ceiling channels in the area before Els Conductes, . 5 7. .,

where the excavation of the bedrock contrasts with the black Conductes verticals d’alimentacio (feeders)

color of the surrounding rqqf. The bubbles ofthe.dlverfollow Aquests conductes sén molt nombrosos a la majoria
the path marked by the ceiling channels. c) Terminal part of a . . .
meandering channel at Galeries del Canal, where it has caused de zones sotaiguades, perd no molt desenvolupats i sén de

an intense dissolution of the rock in the ceiling : / - >
(Photos a and b: A. Cirer: c: J. Pérez). mides més reduides, llevats d’alguns pocs casos. Tampoc
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Figura 19: Clpules de diferents dimensions de les galeries dels Domassos,
de les galeries del Canal i de |a galeria dels Cocos. La primera localitat (a)
penetra profundament dins la roca, més de 5 m respecte del sostre. La
segona cupula és de dimensions més modestes (b), penetrant devers 1,5 m
dins la roca. La tercera també esta sobredimensionada respecte de la seccié
de la galeria en aquest indret (). En aquest cas s'aprecien gran quantitat
de canals ascendents; actualment la ctpula es troba per damunt del nivell
freatic (Fotos: A. Cirer i J. Pérez).

Figure 19: Cupolas of different dimensions from Galeries dels Lomassos,
Galeries del Canal and Galeria dels Cocos. The first location (a) penetrates
deep into the bedrock, more than 5 m with respect to the ceiling. The
second cupola is more modest in size (b), penetrating about 1.5 m into the
bedrock. The third one is oversized with respect to the profile of the gallery
at that location (c). In the latter case, many rising channels are appreciated;
this cupola is currently above the water table (Photos: A. Cirer and J. Pérez).

les formes s6n molt regulars i fins i tot dificils d’identificar. En ocasions es troben gairebé reomplerts
per sediments. S’inclouen en aquesta categoria metrica a causa de la important extensié oculta a I'inte-
rior de la roca. Els més desenvolupats des del punt de vista metric es localitzen a les galeries del Canal
(sector Subaquatic de Ponent), perd també n’hi ha a la galeria Negra, la galeria Despullada i la galeria dels
Domassos (Figures 2, 14 i 15).

Canals de sostre o canals meandriformes (ceiling channels)

Les coves del Drac presenten importants canals de sostre, de formes, mida, color i aspecte gene-
ral molt divers. Alguns sén lineals, amb possibles canals paral-lels, altres sén meandriformes i altres
anastomosats. Es generen a partir de punts d’alimentacié lateral o fins i tot zenitals que conflueixen
i es transformen en canals de sostre. Al llarg dels solcs es troben diversos punts de descarrega de di-
mensions molt variades; aixi hi ha forats, petites cipules o fractures i fins i tot el que semblen plans
d’estratificacié. Es localitzen gairebé per tots els sectors subaquatics de la cavitat. Es la cova subaquatica
a on hem observat aquestes morfologies més ben representades, de majors dimensions, abundancia i
diversitat (Figures 2, 16 17).
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Figura 20: Punts d'alimentacid laterals que arranquen d’un lateral del sostre per sobre d'una colada (a), de tupins parietals i de petits

porus de la roca (b) i de cruis (c) (Fotos: A. Cirer i F. Gracia).
Figure 20: Lateral feeders starting from one side of the ceiling above a flowstone (a), from wall pockets and small pores of the bedrock (b),

and from fissures in the walls (c) (Photos: A. Cirer and F. Gracia).

Figura 21: Canals ascendents de paret. a) i b) Alguns d'ells es localitzen a la zona actualment vadosa, encara que a pocs metres de I'actual nivell
freatic, com aquests de les proximitats del llac de les Meravelles i del llac Miramar. c) i d) Complicats canals ascendents

del llac Miramar (Fotos: M.A. Gual, A. Cirer i J. Pérez).
Figure 21: Rising wall channels. a) and b) Some of them are now located in the vadose zone, although only a few meters above the current water

table, such as those near Llac de les Meravelles and Llac Miramar. c) and d) Complicated rising channels at Llac Miramar
(Photos: M.A. Gual, A. Cirer and J. Pérez).
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A la galeria Negra n’hi
ha un canal meandrifor-
me, entre d’altres de secun-
daris, que supera els 40 m
de longitud i que segueix
longitudinalment el sostre
d’aquesta ampla galeria; a
qualque indret es ramifica
i penetra dins la roca més
de 40 cm. Alguns presen-
ten franges horitzontals pa-
ral-leles prolongades per tot
el canal, amb una coloracié
salmé que suposam deguda
a processos de precipitacid.
Es troben altres importants
canals de sostre meandri-
formes i anastomosats a les
galeries dels Domas:os, enca-
ra que no presenten colora-
cié. Alguns canals de sostre
menys penetrants assolei-
xen una gran complexitat
per l'elevada quantitat de
canals més petits, que es
van afegint des de punts
d’alimentacié localitzats al
mateix sostre, normalment
a les voreres, o bé des de les
parets. Solen tenir colors
molt clars, suposam per
dissoluci6 de la roca mare,
i sarriben a fusionar més
de 40 petits canals que
convergeixen entre si per
formar amplies xarxes. En
alguns casos també s'apre-
cien fenomens d’anasto-
mosi. Es interessant ob-
servar com les bombolles
despreses del bussejador,
en ascendir fins al sostre,
es concentren i transcorren
per aquests canals, fet que
es pot apreciar a alguna
de les fotografies que do-
cumenten aquestes planes

; Figura 22: Punts de descarrega, localitzats normalment al sostre de galeries i sales. En
(F igura 17)- aquests casos tots associats a canals de sostre meandriformes. a) Galeries del Canal; b)

Galeries dels Domassos; c) i d) Galeria Negra (Fotos: A. Cirer i J. Pérez).
Figure 22: Discharge points (outlets) usually located at the ceilings of galleries and cham-

C’ipules bers. In these cases, they are all associated with meandering ceiling channels. a) Galeries del
(Cupolﬂs’ bellholles) Canal; b) Galeries dels Domassos; c) and d) Galeria Negra (Photos: A. Cirer and J. Pérez).

A les coves del Drac és a on es troben
més ben representades numericament i de dimensions remarcables. Se n’han localitzat algunes de més
de 5 m de vertical i una amplaria de gairebé 4 m, com la que es troba al comengament de les galeries
dels Domassos. També n’hi ha una de molt important volumétricament a la galeria dels Cocos, que
actualment es troba per damunt del nivell freatic, i altra a la sala de majors dimensions de les galeries
del Sulta. Pensam que actuarien generalment com a formes de descarrega ascendent (outlezs) (Figures
2,18119).
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MICROFORMES (d’ ordre métric a centimétric)

Punts d’alimentacié laterals (side feeders)

Es localitzen a tots els sectors subaquatics, fins i tot guaiten fora de I'aigua a llocs tan emblematics com
el llac Miramar i el llac Negre. En ocasions aprofiten els cruis de la roca, porus petits, concavitats poc mar-
cades i tupins (Figures 2, 20 i 21).

Canals ascendents de paret (rising wall channels)

A les coves del Drac sé6n extraordinariament freqiients i molt marcats, amb coloracions generalment
més clares que la roca a les quals afecta. En ocasions es desenvolupen sobre espeleotemes, com colades pa-
rietals i columnes, fet que ens indica que alguns d’aquests processos s’han generat recentment. Poden ésser
formes individuals o bé col-lectives que sovint s'imbriquen entre si. Hi ha indrets a on es converteixen,
en arribar al sostre, en canals meandriformes. N’hi ha que sinicien de concavitats poc marcades, petits
forats o bé de tupins. En alguns casos, en arribar al sostre s'eixamplen de forma espectacular i generen una
especie de discs interconnectats entre si per canals. La seva forma i dimensions van variant d’acord amb
'angle que presenta el pla de la paret respecte a la vertical. Els canals penetren fins a alguns centimetres o
només sén molt superficials i es fan visibles per la coloracié que han provocat (Figures 2, 20 i 21).

Punts de descarrega (outlets)

Morfologies en forma de forats, cilindres, porus, fractures, ctipules i altres, que es localitzen al sostre o
parets de les galeries. Representen una continuitat dels rising wall channels o canals ascendents de paret.
Sén molt abundants i extraordinariament diversos en mides i formes (Figures 2, 3, 14, 18 1 22). En molts
de casos d’aquesta cavitat, els punts d’alimentaci6 i de descarrega es troben ambdés al sostre.

Conclusions

Les exploracions subaquatiques desenvolupades a les coves del Drac han permes documentar un ampli
ventall de morfologies primaries de dissolucid, les quals tenen en comu el fet d’haver estat generades en
condicions freatiques caracteritzades pel baix dinamisme de les aigiies subterranies. Es tracta en molts de
casos de formes poligeniques, en les quals es fa de vegades molt dificil destriar quin és el vector genetic
principal implicat en la seva formacié: la mescla de aigiies continentals i marines, o la recarrega hipogenica
d’aiglies agressives més o manco profundes.

Malgrat la dificultat de classificacié de les morfologies, algunes d’elles tenen un origen inequivocament
hipogenic, com és el cas dels canals ascendents de dissolucid, els canals de sostre, o els nombrosos conductes
o punts d’alimentacié que sovintejen al llarg de la cavitat. En aquest sentit, les formes de dissolucié de
possible origen hipogenic sén molt abundants a la cavitat, encara que resulta dificil establir la importancia
relativa d’aquests processos, enfront dels altres mecanismes espeleogenetics implicats, com sén la mescla
d’aigties dolces i marines, aixi com la descarrega difusa de I'aqiiifer litoral.

Centrant-nos de nou en les formes resultants dels processos hipogenics, cal esmentar que molt sovint
shan vist emmascarades pel creixement d’espeleotemes vadosos, durant moments de descens del nivell
mari. En altres ocasions trobem espeleotemes que han estat afectats per fluids agressius ascendents,
processos que pareix haver-se produit en diferents periodes temporals, alguns d’ells molt recents i fins i
tot, en alguns casos, posteriors al darrer estadi glacial.

Encara que és molt dificultés, queda per establir si els indicis d’espeleogeénesi hipogenica, observats a les
coves del Drac, son I'evidéncia d’uns processos generalitzables a tot 'endocarst del Llevant de Mallorca. Aixi
mateix, sembla dificil arribar a determinar el grau de participacié d’aquest vector genétic en la formacié de
les nombroses cavitats desenvolupades en els materials del mioce superior d’aquesta part de I'illa.
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Abstract

In this paper we are reporting the data on carbon dioxide (CO,), temperature and radon gas (Rn) measured during a
series of years in the Coves del Drac. These data show a clear seasonal variation (summer/winter) related to the atmospheric
circulation inside the cavity, that in fact is controlled by the ratio between inside/outside temperatures, being also conditioned
by the topographic characteristics of the cave and the density differences of atmospheric gases. The highest measured values
of CO, correspond normally to the sector known as Cova Blanca (with a maximum of 1,600 ppm in summer and a
minimum in winter of 440 ppm), whereas the values of the Cova Negra sector are slightly lower overall. Radon values follow
the same pattern, with a peak value of 715 Bq/m?, although concentrations measured usually do not exceed 300 Bq/m’.

Resum

S’aporten les dades de les mesures del dioxid de carboni (CO,), temperatura i gas radé (Rn) efectuades durant una
serie d’anys a les Coves del Drac, i en les quals shi observa una clara variacié estacional (estiu/hivern) relacionada amb
la circulacié atmosférica a I'interior de la cavitat; aquesta dinamica estd propiciada per la relacié de temperatura interior/
exterior de la cova, i es veu condicionada per les caracteristiques topografiques de la mateixa i les diferéncies de densitat
dels gasos atmosferics. Els valors majors de CO, mesurats corresponen normalment a la cova Blanca (amb un maxim de
1.600 ppm a l'estiu i un minim a hivern de 440 ppm), essent els valors de la cova Negra lleugerament inferiors en general.
Els valors de Rn segueixen el mateix patrd, havent-se mesurat un valor maxim molt puntual de 715 Bq/m? encara que
normalment les concentracions mesurades no solen superar els 300 Bq/m?.
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Introduccio

La dindmica atmosférica a I'interior de les coves és un dels aspectes que han tingut un seguiment
més important des de sempre, centrat en la seva major part en la mesura del dioxid de carboni (CO,)
per les seves implicacions que pot arribar a tenir, tant en la salut de les persones com en el paper que
juga aquest gas en tots els processos relacionats amb les ciencies del carst. La quantificacié d’aquest gas
és un dels parametres de mesura més freqiients, sobretot pel que fa a la gesti6 de les coves turistiques
per lefecte que implica la respiracié de les persones que visiten aquestes coves, circumstancia que pot
fer variar en gran manera la composicié atmosférica de la cavitat. Aquest parametre sol anar associat
també a variacions de temperatura, les quals poden modificar sensiblement el moviment de les masses
d’aire dins de la cavitat, per una simple qiiesti6 de diferéncies de densitats. Un altre parametre que se
sol mesurar correspon al gas radé (Rn), un gas radioactiu, procedent de la desintegracié isotopica de
I'urani present en les roques de I'interior de la Terra. Aquest gas, encara que de vida mitjana molt curta,
pot tenir efectes molt nocius especialment quant s’hi esta exposat durant periodes de temps molt llargs,
com poden ser, per exemple, els guies de les coves turistiques.

Lobjectiu del present treball consisteix en aportar una serie de dades puntuals, algunes d’elles des de
'any 2012, de la composicié atmosferica (COZ, Rn i també temperatura) de les Coves del Drac, sobretot
dels sectors de la cova Negra i cova Blanca, i comprendre el funcionament de la dinamica atmosferica
de la cavitat. Per aix6 es van prendre mesures en diferents intervals temporals, aproximadament cada
dos-tres mesos en la mesura de CO, i temperatura entre els anys 2012 i 2019, i de forma continuada
en el cas del Rn durant els anys 2013-2014.
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Dioxid de carboni (Co,)

Per avaluar la preséncia de dioxid de carboni a les Coves del Drac es van realitzar una serie de visites
a la cavitat, amb una periodicitat de entre dos i tres mesos en funcié de la disponibilitat de temps.
Aquestes visites es van iniciar el mes d’abril de 2012 ala cova Blanca i setembre de 2013 a la cova Negra
i es van finalitzar el mes de novembre de 2019.

Les mesures es van prendre en quatre punts diferents que es van decidir tenint present les
caracteristiques topografiques de la cova, que poguessin representar possibles condicionants de la
circulacié atmosferica al seu interior. També, els punts de mostreig, es van dirigir directament a la
zona no turistica, per obviar la possible influéncia de la multitud de visitants que té aquella part de la
cova; aixi s'evitava la influéncia de la circulaci6 forgada d’aire que es fa en la gestié de la zona turistica,
i aixi poder determinar el funcionament natural de la dinamica atmosférica. Malgrat tot, també de
forma puntual, s’hi va fer alguna mesura a la zona del llac de la Gran Duquessa de Toscana. En concret
els punts de mostreig continuat van ser la sala del /ac Negre, la sala del llac de les Delicies i la sala de la
Palmera, al punt de bifurcacié entre la cova Negra i la cova Blanca (Figura 1).

A lasala del /lac Negre el valor maxim mesurat a mitjans del mes de juliol de 2019 va ser de 1.500 ppm.
El valor més baix es va mesurar a mitjans del mes de mar¢ de 2015 amb un valor de 412 ppm, essent
també aquest el valor més baix mesurat en qualsevol punt de la cova. En linies generals, durant 'hivern
els valors oscil-len entre 400 i 450 ppm, comengant a pujar durant la primavera amb valors mitjans entre
500 i 650 ppm, per acabar essent ja més alts durant I'arribada de I'estiu amb valors per sobre de 800 ppm
en el seu inici i valors superiors a 1.000 ppm la resta de I'estiu i inici de la tardor. Durant la tardor les
dades de CO, van disminuint progressivament amb valors mitjans d’entre 500 i 700 ppm.

Les dades mesurades mostren una clara ciclicitat estacional (Figura 2) amb valors maxims a mitjans
de lestiu (juliol) i minims a finals de 'hivern (marg). Levolucié durant aquests set anys mostra una
tendéncia positiva, indicant un lleuger increment, encara que no és significativa (R*= 0,0577).

Pel que fa referéncia a la sala del Zlac de les Delicies, el valor maxim mesurat també va ser a mitjans del
mes de juliol de 2019 on el sensor
va indicar una xifra de 1.600 ppm,
resultant aquest el valor més alt \COVES DEL DRAC|
mesurat en qualsevol punt que
sha mostrejat de la cova. El valor o Cova
més baix es va mesurar a mitjans Lluis Salvador Negra
del mes de gener de 2015, quan
es van mesurar 440 ppm. Durant
els mesos d’hivern (de finals de e o 16 e
desembre a principis de marg) Dexpises de Toscans. Sy
els valors mesurats de dioxid de
carboni estan entre 400 i 500 ppm.
Durant la primavera comencen
a pujar rapidament, amb valors
mitjans entre 700 i 800 ppm,
per ja superar sempre 1.100 ppm
durant els mesos d’estiu arribant
als maxims per sobre 1.400 ppm
durant els mesos de juliol, agost
i principis de setembre. A partir
d’octubre la concentracié de CO,
comenga a davallar des dels 1.000
ppm fins als 600-650 ppm en
acostar-se 'hivern.

Com en el cas de la cova Negra,
a la sala del llac de les Delicies

(Sltuada al sector conegut com la Figura 1: Planol topografic simplificat de la part terrestre de les Coves del Drac amb la
cova B[dﬂcﬂ) les dades mesurades localitzacio de les localitats mostrejades (els nimeros -1 a 10— corresponen a les localitats on
també mostren una clara ciclicitat s’ha mesurat el Rn; les lletres -A a D~ corresponen a on s’ha mesurat el CO, i la temperatura).
R X Base topografica SEB (Societat Espeleologica Balear).
estacional (Flgura 3) amb valors Figure 1: Simplified topographic survey corresponding to the aerial part of Coves del Drac

Nyl ‘ . - showing the location of sampling sites (numbers -1 to 10— correspond to the Rn sites; letters
H.la)_ﬂms, tan,lb.e amigans de Pestiu —A to D- correspond to the atmospheric CO, and temperature sites). Topographic base SEB
(Juhol) 1 minims, €n aquest cas, a (Societat Espeleologica Balear).
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Figura 2: Dades de dioxid de carboni (CO,) atmosféric mesurades entre els anys 2013 i 2019 a la sala del llac Negre,
situada al sector conegut com la cova Negra.

Figure 2: Atmospheric carbon dioxide data (CO,) measured during the years 2013 to 2019

at Llac Negre chamber, located in the sector known as Cova Negra.

principis de 'hivern (gener). Levolucié durant aquests set anys també mostra una tendéncia positiva,
indicant un lleuger increment —un poc més marcat que en el cas de la sala del /lac Negre— encara que
tampoc és massa significativa aquesta tendéncia (R*= 0,082).

Per norma general a la sala del /ac de les Delicies els valors de CO,, tant a 'estiu com a I'hivern, s6n
més alts que a la sala del /lac Negre, perd aixo si mostrant les mateixes tendéncies, malgrat que en el
cas de la sala del /lac Negre les variacions sén lleugerament més brusques. En conjunt es veu una clara
estacionalitat que queda ben reflectida en ambdues sales dels llacs, encara que d’una manera molt més
clara a la sala del /ac de les Delicies, com es pot observar en les Figures 2 i 3.

A la sala de la Palmera, que es troba localitzada relativament prop de I'entrada natural de la cova a
mig cami de davallada cap a la cova Negra (Figura 1) i des d’on parteix la galeria que dona pas a 'accés
cap a la cova Blanca, el valor maxim mesurat a mitjans de juliol de 2018 va ser de 1.336 ppm. El valor
més baix es va mesurar a mitjans del mes de mar¢ de 2015 amb una lectura de 418 ppm. Donada la
seva proximitat a 'entrada natural de la cova, els valors de dioxid de carboni també sén més baixos,
per regla general, que en les sales dels llacs, especialment la del /ac de les Delicies. Durant hivern les
concentracions de CO, sén molt similars a les de I'exterior de la cova, normalment sobre 400 ppm. A

Cova Blanca

y = 5E-05x% - 0,0269x + 732,39
R* = 0,082

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

any

Figura 3: Dades de dioxid de carboni (CO,) atmosferic mesurades entre els anys 201212019 a la sala del /lac de les Delicies,
al sector de la Cova Blanca.

Figure 3: Atmospheric carbon dioxide data (CO,) measured during the years 2012 to 2019

at Llac de les 5elicies chamber, in the Cova Blanca sector.
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la primavera pugen un poc, donant valors mitjans d’entre 500 i 600 ppm. A I'estiu segueixen pujant
sobrepassant rarament 1.000 ppm, per tornar a davallar rapidament en entrar la tardor amb valors que
no solen superar 700 ppm.

A la zona del lac de la Gran Duquessa de Toscana sha fet alguna mesura ocasional, pel fet que les
condicions ambientals de 'atmosfera de la cova estan modificades per I'activitat de les visites i per la
circulaci6 forcada que hi ha com a resultat de la gestié. En qualsevol cas els valors mesurats a I'estiu no
superen 700 ppm mentre que a hivern estan al voltant de 450 ppm.

Temperatura

Les mesures de temperatura dins la cavitat es van prendre en els mateixos llocs i periodicitat que en
el cas del dioxid de carboni. Malgrat tot, degut al mal funcionalment d’algun dels aparells, no en totes
les visites es va poder prendre la temperatura, cosa que si es va fer amb el CO,,.

A la sala del lac de les Delicies, a la cova Blanca, la temperatura pot arribar a variar fins a 4°C
durant tot 'any segons lestacié. Aixi, la maxima temperatura es déna durant els mesos d’estiu (juliol
a setembre) amb valors que oscil-len entre els 20 i 21°C, mentre que els valors minims de temperatura
sassoleixen durant els darrer mesos de I'hivern entre gener i mar¢ (17 a 18°C). Durant la primavera i
tardor les temperatures varien entre els 17 i 18°C.

A la sala del /lac Negre, a la cova Negra, la temperatura presenta un rang d’oscil-lacié major que a
la cova Blanca. La temperatura pot arribar a variar un poc més de 6°C. En ¢poca estival la maxima
temperatura mesurada ha estat de 23,3°C, encara que normalment oscil-la entre els 20 i els 21°C.
Durant I'estaci6 hivernal el valor minim enregistrat ha estat de 15,5°C encara que les temperatures
més normals varien, durant tots els anys en que s’han obtingut mesures, entre els 16,5 i els 17,5°C.
Durant les ¢poques de primavera i tardor, la temperatura és similar a la de la sala del lac de les Delicies,
variant entre els 18 i 19°C.

Ala sala de la Palmera, el rang de variacié és similar a l'obtingut a la sala del /ac Negre, perd amb valors un
poc inferiors a 'hivern, i un poc superiors a l'estiu. Mesures esporadiques realitzades a la zona del /ac de la
Gran Duquessa de Toscana donen una temperatura amb un rang d’oscil-lacié menor, entre els 18 i els 21°C.

Preséncia de gas radé (Rn)

Un dels aspectes més importants, especialment relacionats amb la seguretat en les coves turistiques fa
referéncia a la presencia del gas radioactiu radé (Rn). El gas radé (**Rn) és una de les majors fonts de
radiacié ionitzant natural procedent de la desintegracié dels isotops de I'urani, que es déna de forma natural
a l'interior de la Terra sobretot en terrenys granitics, menys en terrenys carbonatats com és el cas que ens
ocupa. Malgrat tot es poden donar les circumstancies per a una acumulacié important fet que, afegit a una
exposicié prolongada, pot tenir efectes importants per a la salut de les persones (ALBERIGI et al., 2011,
entre d’altres).

Perque es puguin assolir elevades concentracions d’aquest gas, cal que es donin unes circumstancies
especifiques que afavoreixin fortes acumulacions dins de les cavitats. Aixi, en aquest sentit és molt
important coneixer la dinamica de la circulacié d’aire dins de la cova, aixi com les seves particularitats
topografiques, de manera que aquestes caracteristiques puguin afavorir, o bé tendeixin a dissipar, les
concentracions d’aquest gas. Quan hi ha una bona ventilacid, la renovacié de I'aire és més rapida i el
gas radé és rapidament alliberat cap a I'atmosfera; perd si no es produeix aquesta ventilacié, el gas por
quedar atrapat en zones en que l'aire estd estancat donant lloc en aquest darrer cas a concentracions
elevades que poden ser molt perjudicials per a la salut (LARIO et al., 2005).

La presencia de gas radé i la seva variabilitat estacional a les Coves del Drac es va quantificar durant
els anys 2013 i 2014 amb la utilitzacié de detectors solids de traces nuclears, aportats per I Environ-
mental Radioactivity and Nuclear Dating Center de la Babes-Bolyai University de la ciutat de Cluj a Ro-
mania, on varen ser posteriorment analitzats després d’un any continuat de mesures (en periodes d’ex-
posicié d’aproximadament 4 mesos) per tal de completar tot un cicle estacional. Els detectors es van
col-locar al llarg de cami que transcorre per la part de la cova que no es visita actualment (cova Negra i
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Els valors més elevats mesurats han estat a I'estacié hivernal amb un valor maxim de 715 Bq/m? en
el cas de la cova Negra, encara que aquest valor probablement és degut a que la localitzacié del sensor
corresponia a la maxima elevacié dins de la cavitat, situacié que hauria actuat com a trampa on s’hi
afavoris 'acumulacié del radé. Els valors menors mesurats no superen els 50 Bq/m?® i els trobem a les
zones més properes a I'entrada natural de la cova. La tendéncia general perd queda explicada pel classic
moviment d’aireacié de la cova, de manera que els valors s'incrementen progressivament en funcié de
la distancia a 'entrada i de les variacions estacionals associades (Figura 4). Aixi podem veure que els
valors més elevats es donen durant I'época estival, moment de minima renovacié de l'aire, mentre que
els valors més baixos es concentren durant la primavera un cop passada I'estacié hivernal, que és quan
hi ha la maxima renovacié i circulacié d’aire dins la cavitat. El fet d’'una major dificultat de moviment
i renovaci6 de l'aire, per una simple qiiestié topografica (Figura 5) fa que, en linies generals, els valors
mesurats dins de la cova Blanca siguin sempre superiors en tots els mostrejos estacionals; tot aixo,
deixant de banda alguna variaci6 deguda a la situacié especifica de qualque punt de mostreig, com per
exemple el nimero 8 que déna valors relativament baixos al llarg de tot 'any (Figura 4).

Discussio i conclusions

Totes les dades obtingudes dels components de I'aire a les zones no turistiques de les Coves del Drac
mostren una clara fluctuacié estacional (valors de concentracié de CO, i Rn elevats en les estacions
calides, i clarament més baixos en les temporades més fredes); comportament que és molt similar al
que s'ha observat en la major part de les cavitats mallorquines de les que es té informacié (GINES et
al., 1987, 2017). Aquest comportament esta relacionat amb 'increment de la ventilacié que es déna
a 'hivern, quan l'aire més fred i més dens de 'exterior penetra cap a l'interior de la cavitat. renovant
d’aquesta forma I'atmosfera de la cova.

Aquest funcionament simple és el que condiciona els valors mesurats als diferents sectors dins de
la zona no turistica de les Coves del Drac: sala del lac Negre, sala del llac de les Delicies i la sala de la
Palmera. Aixi, des de 'entrada natural, i amb un accés sense massa obstacles que limitin la circulacié
de I'aire, —si deixem de banda alguns massissos estalagmitics— trobem la sala de la Palmera (Figura 5),
en la qual tots els parametres (CO, i Rn) sén més baixos i amb un menor rang de variacié donada la
proximitat a 'entrada de la cova; la seva situacié propicia una eficient ventilacié, amb una temperatura
que reflecteix la maxima oscil-laci estacional. Seguint el mateix cami pero a més fondaria cap al'interior
de la cova trobem la sala del /lac Negre, que degut a la dinAmica que hem comentat mostra un lleuger
increment dels parametres corresponents al CO, i Rn, els quals fluctuen clarament entre els mesos
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Figura 5: Seccions simplificades dels sectors terrestres de les Coves del Drac coneguts com la cova Negra i la cova Blanca, amb la
localitzacié dels punts de mostreig (els nimeros —1 a 10- corresponen a les localitats on s’ha mesurat el Rn; les lletres -A a C-
corresponen a on s’ha mesurat el CO, i la temperatura).

Figure 5: Simplified profiles of the air-filled sectors of Coves del Drac, known as Cova Negra and Cova Blanca, showing sampllng locations
(numbers —1 to 10~ correspond to the Rn sites; letters ~A to C- correspond to the atmospheric CO, and temperature sites).

d’estiu i d’hivern. Per contra, a la zona del /lac de les Delicies, és on hem mesurat les concentracions
més elevades dels parémetres atmosferics, aixi com una menor fluctuacié dels mateixos. La dinamica
atmosférica aqui és molt similar, pero el fet de tenir una circulacié de I'aire més dificultosa deguda al
llindar que representa la sala del Arabs (punt 5 —fletxa vermella— de la Figura 5) condiciona els valors
finals mesurats, relacionats amb el major aillament topografic d’aquest sector de la cova.

La comparativa amb altres treballs i amb I'evolucié en un espai temporal més llarg, es fa dificil degut
a la manca de dades. Una aportacié important correspon als treballs conduents a la realitzacié de la
tesis doctoral de Liana M. BOOP per a la University of South Florida (BOOP et al., 2014 i 2017) en
els quals s'aporten algunes dades atmosferiques de les Coves del Drac per al periode entre 201212013,
perd només corresponents a la sala del /ac de les Delicies, a la cova Blanca. En aquests treballs es donen
valors de CO, molt similars als mesurats en el present treball (1.017 ppm al setembre i 417 ppm al
gener) i en aquest cas una temperatura que fluctua poc durant I'any, al voltant dels 18°C.

Donat el tipus puntual de mostreig efectuat, no sha pogut fer una analisi estadistica coherent de
la variaci6 del dioxid de carboni i de la temperatura en les diferents localitats de la cavitat. Per a una
aproximaci6 anual, encara que parcial en quant a localitzacid, es poden consultar els treballs abans
esmentats (BOOP et al., 2014 i 2017).

A les Coves del Drac no s’han observat valors molt elevats de CO, que no sén excepcionals a altres
cavitats carstiques de les Balears (GINES, 1982), com sén per exemple la Cova de sa Bassa Blanca
(MAROTO & FONT, 1981), la Cova de les Rodes (GINES et al., 1987), la Cova Nova de Son Lluis
(GINES & GINES, 2006) i la Cova de sa Font o des Moro a I 1lla de sa Dragonera (GINES et al.,
2017), en les quals 'atmosfera pot arribar a representar un greu perill per a les persones, cosa que no
es dona en cap dels punts que shan mesurat en aquest treball de les Coves del Drac. El mateix passa
en referéncia al contingut en gas radé que, encara que pot arribar a donar valors lleugerament elevats
en algun lloc concret de la cavitat, no arriben a valors potencialment perillosos com poden ser a altres
coves mallorquines (DUMITRU et al., 2015 a i b; 2016).

Com a conclusié final, sembla clar que la dinamica de 'atmosfera de la part no turistica (cova Blanca
i cova Negra) de les Coves del Drac es caracteritza per un comportament variable estacional, controlat
per les diferéncies de temperatura entre exterior i l'interior de la cova, aixi com per la fisiografia del
sistema subterrani que controla en darrera instancia el moviment de I'aire dins del medi hipogeu. Aixo
déna lloc a una major o menor ventilacié que esta condicionada pel desnivell vertical de la cavitat i per
la preséncia de llindars que afavoreixin, en major o menor mesura, el confinament de I'aire atmosferic
de la cova, i per tant I'increment de determinats gasos que el composen, sigui CO, o Rn, aixi com de
la temperatura.
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Agraiments

Volem mostrar el nostre agraiment als propietaris, gestors i personal en general de les Coves del
Drac per la gran amabilitat i les facilitats dispensades en tot moment, durant els anys de mostreigs
a la cavitat. També a tots els companys que en un moment o altre han col-laborat en les tasques de
mesura dels parametres ambientals dins de la cova, o han fet aportacions que sens dubte han millorat
la qualitat del manuscrit original. El present treball semmarca dins del projecte d’investigacié del

MINECO, CGL2016-79246-P (AEI-FEDER, UE).
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Analisi dels grafits de les Coves del Drac
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Abstract

The people who during the last centuries have entered the Coves del Drac have wanted to leave their mark in
the form of graffiti on the speleothems and cave walls. This fact shows us that a new interest arises on the visitors, which
from this moment stop entering the caves due to necessity (shelter, water supply, etc) and go to enjoy a new and magical
underground space. Three main circumstances propitiated that, at the end of 19th century, the popularity of Coves del
Drac becomes remarkably increased. On the one hand, the loss of three visitors in 1878 must be highlighted together with,
on the other hand, the subsequent generalization of the guided visits to the cavern; finally is worth to mention the great
impulse entailed by the explorations of the French speleologist Edouard-Alfred Martel in 1896, that supposed a notable
expansion of the cave sectors accessible to travelers and tourists. The transcription of more than a thousand graffiti allows us
to analyze different aspects of visitors, whether personal references —such as names, professions, origins—, impressions, date
of visits, drawings, etc. Most of the analyzed graffiti are located in chambers that are currently outside the tourist route, one
of them especially and directly related to the episode of the loss of visitors occurred in 1878. Two speleothems with their own
names —Columnes dels Noms (Columns of the Names) and Descans dels Extraviats (Rest Place of Lost Visitors)—, lodge more
than 700 graffiti. Among them we found signatures of doctors, acronauts, military, clergymen, officials, as well as infinity of
anonymous people of which we only know the name.

Resumen

Las personas que durante los tltimos siglos se han adentrado en las Coves del Drac han querido dejar su impronta
en forma de grafiti en los espeleotemas de la cavidad, hecho que nos demuestra que surge un nuevo interés por parte de
los visitantes, que a partir de este momento dejan de entrar a las cuevas por necesidad (refugio, abastecimiento de agua,
etc) y pasan a disfrutar de un nuevo y mdgico espacio bajo tierra. Tres hechos propiciaron que, a finales del siglo XIX, la
popularidad de las Coves del Drac aumentara notablemente. Por un lado el extravio de tres expedicionarios en 1878, por
otro lado el inicio de las visitas guiadas a la cavidad, y finalmente el gran impulso que supuso la ampliacién de la zona
visitable gracias a las exploraciones del espeledlogo francés Edouard-Alfred Martel en 1896. La transcripcién de mas de
un millar de grafitis localizados nos permite analizar diferentes aspectos de los visitantes, ya sean referencias personales
—como nombres, profesiones, procedencias—, impresiones, fecha de la visita, dibujos, etc. La mayor parte de los grafitis
encontrados se sitGian en unas zonas que actualmente se encuentran fuera del recorrido turistico, una de ellas especialmente
y directamente relacionada con el episodio del extravio de 1878. Dos formaciones, con nombre propio, las Columnes dels
Noms 'y el Descans dels Extraviats albergan mds de 700 grafitis. Entre ellos encontramos signaturas de médicos, acronautas,
militares, clérigos, funcionarios, asi como una infinidad de personas anénimas de las que sélo conocemos el nombre.
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Introduccio

Lany 1702, un prevere deixa testimoni del seu pas per les Coves del Drac, en forma de grafit.
Aquesta empremta, deixada a una de les parets de la cavitat per un home de lletres de principis del
segle XVIII, representa un canvi de visié dels visitants envers aquesta cavitat. De llavors enca les
coves deixen d’ésser un simple lloc de refugi, amagatall o abastiment d’aigua, com ho havien estat des
de l'antigor, i es converteixen en indret on hom acudeix per descobrir un mén sota terra: immens,
desconegut i fantastic. Amb l'arribada de la Il-lustracié en primer lloc i del Romanticisme uns anys
després, canvien els interessos envers la natura, i en conseqiiéncia envers les coves. Aquestes passen a
ésser un indret més per visitar, estudiar i, perqué no, gaudir-ne. Tot aixd potenciat per I'aparicié de
grups amb interes cientific.
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Cuevas del Drach (Manacor)
No.13 -~ Cueva Megra (Carbonera)
Groites du Drach - Grotte Nolre (Charboniére)

Figura 1: Postal que mostra una visita al sector conegut com la cova Negra, corresponent a les primeres décades del segle XX.
Figure 1: Postcard showing a visit to the sector known as Cova Negra, corresponding to the first decades of the 20th century.

Durant la segona meitat del segle XIX, diferents personatges de renom a tot Europa viatjaren a
les Balears, a la recerca de I'exotisme i el gaudi de la natura i el paisatge. En aquest “tour” un lloc
ineludible eren les coves, especialment les d’Arta i les del Drac (GINES & GINES, 2018), tal com
posen de manifest els seus llibres de viatge. Aixi ens deixaren descripcions tant precises i precioses
com les que podem trobar al “Die Balearen” de I'Arxiduc Lluis Salvador d’Austria (HABSBURG-
LOTHRINGEN, 1869-1891), o a 'obra de Gaston Vuillier “Les iles oubliées” (VUILLIER, 1893).
Perd no foren només els intel-lectuals els que visitaren les cavitats mallorquines. Aquestes també
despertaren la curiositat d’associacions esportives com I’Associacié d’Excursions Catalana, el Club
Alpin Francais, la Sociedad Velocipedista Catalana, etc.

Gracies a diferents factors que afavoriren la preséncia de viatgers a Manacor a partir de la darreria
de la década dels anys 70 del segle XIX, es produi un increment significatiu de visites a les Coves
del Drac. D’ells resaltam un servei de diligéncia entre Palma i Manacor (des de 1843), I'obertura
de la Fonda Femenias a Manacor (1872), 'arribada del tren (1879), I'aixecament del primer planol
topografic de la cavitat, obra del militar i entomoleg Friedrich Will per encarrec de I'’Arxiduc (WILL,
1880), I'obertura de la Fonda Felip a Porto Cristo (1889), el servei regular de vapors des de Porto
Cristo i Portocolom cap al sud de Franca (1889), la publicacié de I'obra de 'Arxiduc Lluis Salvador,
“Die Balearen in Wort und Bild geschildert”, aixi com també¢ 1’oferta de guiatge a I’interior de la
cavitat (Figura 1).

Fou de la ma de IArxiduc que vengué a Mallorca lespeledleg frances Edouard-Alfred Martel,
acompanyat del seu compatriota Louis Armand (MARTEL, 1896). Tot i que popularment sha
atribuit el descobriment de les coves a aquest personatge, cal tenir en compte que el que va fer ell fou
explorar un nou sector de les cavitats. Realment el que va descobrir i explorar fou el llac Miramar
i la cova dels Francesos (GINES & GINES, 2018). Com ja hem posat de manifest, les coves foren
freqiientades des de I'antiguitat.

Realitzant aquest treball hem localitzat grafits no només a les sales que es visiten turisticament a
Iactualitat, sin6 també als sectors coneguts com la cova Negra i, sobretot, a la cova Blanca.
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Els grafits

Els motius que fan que una persona deixi un grafit poden ésser diversos. Evidentment la motivacié
primera sera la de reafirmar-se a un mateix el fet d’ésser en un lloc i en un instant concrets. Perd també
podem suposar que intenta deixar constancia de la seva preséncia, impressions, etc. per a les persones
que el descobriran després, i aixi trobam des de noms, fins a procedéncies, professions, aficions, etc.

Hem esmentat que hi ha un grafit de 1702, perd no és fins a la segona meitat del segle XIX, que els
visitants comengcaren a deixar, sistematicament, els seus escrits, especialment en alguns indrets molt
concrets de la cavitat, arribant fins a una data tan avangada com 1934.

Abans de veure on s’ubiquen els grafits dins la cavitat hem d’esmentar que sén diferents els suports
que usaren els autors per plasmar la seva deixa (Figura 2); com és de suposar, el tant per cent més elevat
correspon a aquells deixats a la superficie d’elements naturals de la cova (columnes, colades, sostre,
estalactites, etc.), perd també en trobam a rajoles referencials, bancs d’obra, maresos, etc.

Per a la realitzacié dels grafits, sempraren diferents técniques, depenent tant de I'¢poca en que foren
plasmats com el suport on foren deixats. Aixi els més antics es feren incisos 0 amb un carbé; segurament
aprofitant les restes de carbonets que obtenien de les torxes que empraven per fer-se llum, ja que aquesta
era la manera més facil de deixar empremta. A més cal afegir que hi ha certs grafits incisos que es
realitzaren a blocs tous, quasi sempre d’origen d’esfondrament, que s6n accessibles al visitant. També
n’apareixen a sostres de textura arenosa on la galeria o sala no té massa al¢ada. En els dos casos, 'autor
realitzd facilment la grafia incisa amb els mateixos dits i, si no hi arribava, amb un basté o gaiato. Més
endavant, cap a mitjan segle XIx es comengaren a realitzar amb llapis, i fins i tot amb tinta. La utilitzacié
del llapis permeté que la factura d’algun dels escrits fos molt fina, fins i tot cal-ligrafica.

Aquestes diferents tecniques fan que puguem trobar des de grafits perfectament conservats a d’altres
que amb el pas del temps shan cobert amb concreci6 calcica, o sén intel-ligibles per haver estat tocats
per altres visitants.

La presencia de grafits a la cavitat no es déna només ran dels camins que recorren, actualment,
bona part de la seva extensid, sin6 que també n’hem trobat un nombre considerable fora d’aquests. En
aquest sentit podriem explicar la localitzacié d’alguns grafits dels primers exploradors, que no seguien
cap itinerari clarament marcat.

)

Figura 2: Les tasques de transcripcié dels grafits s’han centrat al sector anomenat la cova Blanca (Foto: M.A. Gual).
Figure 2: The tasks of transcribing the graffiti have focused on the sector called Cova Blanca (Photo: M.A. Gual).
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Figura 3: A la imatge s'aprecia l'elevada concentracié de grafits que es troben a les Columnes dels Noms, corresponent

a lalocalitzacié 8 de la Figura 7 (Foto: M.A. Gual).

Figure 3: The image shows the high concentration of graffiti found in the site known as Columnes dels Noms, corresponding
to location 8 in Figure 7 (Photo: M.A. Gual).
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NUMERO DE GRAFITS TRANSCRITS

Cova Megra 49 (5%)

A

Figura 4: Distribucié espacial del total de grafits transcrits a les diferents sales de les Coves del Drac.
A: Es fa evident que el sector on es deixaren el major nombre de grafits és la cova Blanca.

B: Dos indrets situats fora del recorregut turistic acumulen la majoria de grafits analitzats.

Figure 4: Spatial distribution of the transcribed graffiti from the different chambers of Coves del Drac.
A: ltis clear that the place with the largest number of graffiti is the sector known as Cova Blanca.

B: Two places located outside the tourist route accumulate the majority of analyzed graffiti.

VISITES PER ANYS

1933
1931
1929
1927
1925
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1919
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1911
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1899

1897

1893

1891
1889
1887
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1879
1877

20 25

o
o
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@

Cova de Lluis Salvador i
Cova dels Francesos 43 (4%)

Cova Blanca 987 (91%)

30

Figura 5: Les primeres visites sistematiques, al

manco a les que la gent deixava grafits, s'inicien a

partir de I'any 1877 i arriben al 1934.

Figure 5: The first systematic visits, at least those

where people left graffiti, began as of 1877
and arrive until 1934.

Hem georeferenciat els grafits
emprant la toponimia que apa-
reix a les primeres topografies de
la cavitat, com per exemple la de
WILL (1880) o la de MARTEL
(1896). Esta molt clar que hi ha
tota una serie de llocs en els que
durant les visites els guies atura-
ven per donar les seves explicaci-
ons. Dos d’aquests punts —loca-
litzats a la cova Blanca— eren les
Columnes dels Noms (Figura 3),
a les proximitats del sald Reial,
i la formacié ubicada a la cova
dels Catalans, coneguda com el
Descans dels Extraviats.

Una altra dada interessant

que podem extreure de 'analisi
dels grafits és la que ens permet coneixer la procedencia dels visitants,

ja que en molts casos la deixaren anotada. Aixi veim que hi ha un clar
predomini de visitants no només de Manacor, siné de la resta de Balears
i Catalunya. Trobam visitants d’ Alard, Algaida, Binissalem, Bunyola,
Deia, Esporles, Inca, Mad, Palma, Petra, sa Pobla, Pollenca, Porreres,
Santa Eugenia i Selva. Els del Principat procedeixen de Banyoles,
Barcelona, Breda, Caldes de Montbui, Cervera, Cruilles, Esplugues,
Gelida, Girona, Granollers, Horta, Igualada, Montornes, Pineda,
Rodes, Sabadell, Sarria de Barcelona, Terrassa, Tortosa, Vic i Viladrau.
Pel que fa als visitants de la resta d’Espanya, en trobam d’Asturies,
Bilbao, Cérdova, Corunya, Terol, Pais Valencia i Vigo. Quan a la resta
del mén trobam inscripcions de gent procedent d’Arles, Berlin, Buenos
Aires, Finlandia, Lille, Montpellier, Paris, Puerto Rico, Sette, Siria i
Venecia.

A partir de la comptabilitzacié i de 'analisi dels grafits shan pogut
elaborar una serie de grafiques (Figures 4, 5 i 6) que ens mostren diferents
parametres de caire espacial i temporal. Hem de tenir en compte, pero,
que no tots els grafits ens informen de la data i per tant en algunes
grafiques no es veuran reflectits la totalitat dels grafits recollits.

UBICACIO DELS GRAFITS A LA COVA BLANCA

Resta de la cavitat
257 (26%)

El Descans dels Extraviats
583 (57%)

Columnes dels Noms
167 (17%)

B

Analisi dels grafits

D’entre els més d’un milenar de grafits recollits, n’hi ha tota una
série que destaquen ja sigui per la peculiaritat dels personatges que els
deixaren com per linterés que pot suscitar el grafit en si. Es per aquest
motiu que s’ha fet una tria dels que ens han resultat més interessants.
En aquesta publicacié apareixen transcrits en cursiva i van acompanyats
d’'un namero, entre paréntesi, que ens permet ubicar-los sobre la

cartografia (Figura 7).

Els grafits més antics de la recerca
Com hem vist, no tots els grafits aporten la data en que els seus autors
visitaren la cavitat. Dels que si duen aquesta informacié, és a la cova

Blanca on hem localitzat els de més antiga factura. A una galeria inclinada a un dels laterals de la
formacié coneguda com el Descans dels Extraviats, en el punt on el rost de baixada obliga a aferrar-
se a una corda si hom pretén descendir, trobam un conjunt de grafits incisos en el sostre de textura
arenosa. Tot apunta, que els autors deixaren alla el seu testimoni, per demostrar a la gent que els llegis
posteriorment que algt havia accedit fins a tal punt. Majoritariament sén d’exploradors illencs de la
primera meitat del segle XIX, perd destaca per la seva antigor, un del principi del segle XVIIIL.
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A les darreries del segle XVII i principis del segle XVIII hi
visqué a Manacor el prevere Miquel Servera Riera, fill de Miquel
i Joana, del que tenim constancia gracies a diferents fonts
arxivistiques consultades. Amb seguretat, aquest eclesiastic,
vinculat a la parroquia de Manacor, on era un dels beneficiats,
aixi com posseidor de diversos carrecs als darrers anys de la seva
vida —com bosser, baciner de les Animes, custos, dipositari i
també arxiver— fou qui deixa la seva empremta en aquest indret el

diumenge dia 17 de setembre de 1702 (Figura 8).
Michel \ Servera pre a 17 7bre 1702 (1)

Gracies al seu darrer testament, dictat al notari Antoni Gelabert
Artigues, amb data 16 de gener de I'any 1707, sabem que tenia
la seva casa al carrer dels Tonedors, actualment de la Soledat,
casa que amb anterioritat havia estat del també prevere Antoni
Avellana. També deixa constancia que el seu hereu universal havia
d’esser el seu germa Gabriel Servera, que a I'any corrent ocupava
el carrec de sindic i clavari. Elegi sepultura en el vas de la capella
de santa Anna de l'església parroquial de Manacor, sepultura
destinada als preveres. Mori el 23 de gener de 1707.

Al mateix sector de la cavitat, concretament al sald Reial, es
deixa llegir de forma molt dificultosa en el sotil de la gran ctipula,
a uns tres metres d’alcada, una data amb autoria il-legible deixada

el dissabte 17 d’agost de 1715.
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Figura 6: Algunes dades sobre la distribucié temporal
dels grafits. A: Afluéncia de visites per mesos. Es nota un
increment de visites els mesos estivals. B: Tot i que es

visiten les coves qualsevol dia de la setmana, hi ha un
predomini del diumenge.

Figure 6: Some data on the temporal distribution of the
graffiti. A: Amount of visits per months; a clear increase

during the summer season is observed. B: Although the
caves are visited any day of the week, there are a larger

number of visits on Sunday.

Un fet rellevant

Les Coves del Drac sempre han exercit una poderosa fascinacié
a la gent que shi ha endinsat. Queden també dins les ombres
de la cavitat histories plenes de pendria i sofriment. Diferents
autors, entre ells, Francesc X. Tobella i Argila (TOBELLA,
1882), '’Arxiduc Lluis Salvador (1884), GAY & CHAMPSAUR
(1885), VUILLIER (1888, 1893), Santiago Rusifiol (Desde una Isla. Mds cuevas. La Vanguardia, 18
abril 1893), UNAMUNO (1922), Mn. Joan Mascaré Nadal (MASCARO, 1931), etc., escamparen
'anécdota entre els lectors dels seus relats, d’'un succés que hagués pogut acabar en tragedia, ocorregut
dia 11 d’abril de 1878. En aquella data dos catalans, el senyor Salvador Riu i Font i el seu nebot Josep
Llorens i Riu, i 'acompanyant local, D. Joan Jaume Ballester (1850-1937) es perderen dins les sales
fosques de la cavitat unes 16 hores, fins que foren auxiliats pel propietari de la fonda on s’hostejaven
i altres veins de Manacor. El relat d’aquesta aventura, amb final feli¢, juntament amb les pomposes
descripcions que en feren els autors sobre la cavitat, convertiren les Coves del Drac en un lloc de
gran interes. Després d’aquesta feta, molts de catalans, gent del sud de Franga, italians, alemanys, que
sengrescaren a iniciar un llarg viatge a Mallorca, sempre guardaven un dia destinat a la visita de les
coves.

Dosanys més tard, a conseqiiencia del lleu sinistre, la sala de la cova Blanca on localitzaren els exhausts
expedicionaris ja era coneguda com la cova dels Extraviats (WILL, 1880) o la cova dels Catalans, i la
destacada columna calcdrea que alla s’hi troba —on els retuts deixaren al peu de I'espeleotema el famés
grafit “Ja no hi ha esperansa™ com el Descans dels Extraviats (TOBELLA, 1882). Tenint en compte
que en aquests moments no s havia descobert el Jlac Miramar, que copsa amb escreix, de llavors enca,
Iatencié dels visitants, aquest punt es converti en un dels atractius forts de la visita. A I'indret els guies
oficials de la cavitat contaven als visitants la historia dels desvalguts catalans.

Dos testimonis insignes que recolliren “in situ” informacié del succés, de boca del guia foren Gaston
Vuillier, 'any 1888 i Miguel de Unamuno el 1916.

Una prova més de la importancia que es donava a aquest indret és que fins i tot desset anys després,
el dilluns 20 de maig de 1895, el diari La Almudaina es fa ressd de I'estrena a Palma d’una obreta
comica que narra el succés:

Bastante concurrencia asistié ayer y anteayer al Teatro-Circo Balear con motivo de extrenarse un jugue-
te cdmico en dos actos titulado En las Cuevas del Drac, original de un joven escritor de esta capital que
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resultd ser Don Arturo Melero.

La obra estd dialogada con na-

turalidad, en vastante chiste

y el argumento desarrollado y
Llac Negre concebido dentro de los canones
del género. En una palabra, la
obra fué bien acogida por el pii-
blico, que la aplaudié llaman-
do varias veces & escena al autor
que se presentd juntamente con
los artistas que tomaron parte
en ella y el senor Palmerola, au-
tor de la decoracion que repre-
senta la Cueva de los Catalanes
(La Almudaina, 20 de maig
de 1895).

Cal esmentar que en el
Descans dels Extraviats hem
pogut transcriure 563 grafits,
que corresponen aun 52,18%
del total dels transcrits a tota
la cavitat. Dins aquest extens
recull no hi consta el menci-
onat grafit “Ja no hi ha espe-
ransa” que com hem vist fou
deixat pels catalans a la base
de la formacié. Nosaltres no
dubtam de la seva existén-
cia, perd ara roman esborrat
o inintel-ligible als nostres
ulls, igual que mols altres que
shan convertit en una taca
negrosa sobre I'estalagmita. A
més, per reafirmar que aquest
grafit degué existir, cal referir
la resposta que dona un altre
visitant de la cova, quan escri-
gué:

COVA DE LLUIS SALVADOR

COVA NEGRA

Llac de les Delicies

Llac Miramar
(o Martel)

COVA BLANCA

COVA DELS FRANCESOS

2

Jose Hervas 1883. Quien en
Dios cree nunca debe
desesperar (2).
Figura 7: Topografia de les sales terrestres de les Coves del Drac amb la situacio6 dels grafits analitzats L
(Base topografica SEB - Societat Espeleologica Balear). Descartam que sigut el fa-

Figure 7: Topographic survey of the air-filled chambers of Coves del Drac with the situation .
of the analyzed graffiti (Topographic base SEB - Societat Espeleologica Balear). mos gmﬁt’ abans esmentat,
un que resa No bﬂy esperanza

(2), localitzat a uns tres metres
d’alcada i escrit amb llapis al mateix espeleotema (Figura 9). Un element més que ens fa descartar-lo com
a autentic, i que 'interpretem com una simple befa, és que al seu costat n’hi ha un altre que diu Zenemos
hambre y sed (2).

En el frontal de la formacid, a la zona més accessible trobam el grafit LLORENS (2) realitzat en
carbonet que atribuim a Josep Llorens i Riu, el qual hauria pogut deixar en aquella accidentada visita
(Figura 10A). A poca distancia trobam un altre grafit, aquesta vegada si, amb el nom i llinatges del
personatge JOSEPH LLORENS Y RIU (2) realitzat amb llapis, que sembla deixa en una segona visita
documentada (TOBELLA, 1882) dos anys més tard, quan la cova ja era visitada amb guies professionals
(Figura 10B). Si comparam els dos grafits podem veure com en el segon ja 'hauria realitzat ’'una manera
més tranquila i elaborada, sense témer per la seva vida.

Tal era 'interes d’aquests personatges per les coves, que també trobam els grafits dels seus noms a

les Coves d’Arta, i amb la data 1878 (GARAU, 2005).
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Grafits figuratius -
Aquest és un dels grups més destacats a analitzar, ja \ ] wq

que norm,alment els grafits que es t.roben alinterior de les Vi Q- \ % QYL{ Q

cavitats son textos. En aquest conjunt de grafits, podem (

distingir dos tipus: els que representen d’'una manera més

o manco realista personatges humans i uns altres que re- g 7- 7 OT/ @ (7 O )

presenten animals i objectes de manera molt esquematica.
En alguns casos venen acompanyats de text.

Pel que fa al primer grup, el que representa personatges Figura 8: Aspecte del grafit incis efectuat pel prevere Miquel
humans, cal destacar-ne uns quants que podem qualificar ! Servera el 1702 (localitzaci6 1, de la Figura 7).
d d Fi 1 1) s el & Figure 8: Appearance of the incised graffiti left by the clergyman

e vertaders retrats (Figura 11), com és el cas d'un que Miquel Servera in 1702
bé podria representar Arxiduc, tenint en compte la (location 1, in the Figure 7).

semblanca amb els retrats que es conserven del personatge;
o el d’'un rei, que tot i que no és identificable, si que esta treballat amb molta cura i detall. N’hi ha
d’altres que s6n molt esquematics, practicament linies simples que tinicament defineixen un rostre,
sens donar cap caracteristica concreta que ens pugui ajudar a identificar el personatge. Tot i aix0
al costat del possible retrat de 'Arxiduc hi ha un personatge, vestit a 'antiga usanca, que porta la
inscripcié Antigor al seu costat.

Quan al segon grup, els animals i objectes, es troben sempre en relacié amb la inscripcié que els
acompanya, com el gall de la penya Gall, una ocarina o el globus del capita Budoy (Figura 12).

Grups familiars

D’entre els més d’'un milenar de grafits analitzats hi ha un cert nombre que pertany a grups
familiars, dada que coneixem bé perque ens ho indica el propi grafit, o bé perque en la relacié de
noms que hi apareixen es van repetint els mateixos llinatges, aixi doncs; podem afirmar que la visita al
mon desconegut i fantastic de les coves devia ésser una excursié que es realitzava en familia.

Juan Feo. Jimenez y Sra. José Pujadas y seriora Matilde Galan
Julio 23 1918 (6) dia 8 Marzo 1901 (8) 14 de setiebre 1879
Julian Galan
Juan Ballester y familia BUSUTIL Y FAMILIA Maria Galan
31 Julio 1909 (7) 4-4-920 (8) Rafaela Novoa
dia 14 (9)

Rodriguez Mesa y seiora
15/2/1910 (8)

Emilio Ysern
Margarita P de Ysern
Setiembre 12/87 (8)

Miguel Fullana y Familia
30-6-1909 (2)

30-6-1909
M. Fullana y Familia (2)

José Feliu
Joaquin Feliu
28 agosto 1896 (5)

BRUNY'Y FAMILIA (10)

28 Abril 1885

Rﬂﬁlfl R05}/ Espom (11) Figura 9: Alguns dels grafits que es poden observar al Descans dels Extraviats (localitzacié 2, de la Figura
7), al sector de la cova Blanca. La inscripcié “No hay esperanza” sembla correspondre a una befa que

rememora l'episodi dels extraviats de 1878 (Foto: M.A. Gual).

Figure 9: Some of the graffiti that can be observed at the Descans dels Extraviats (location 2, in Figure 7), in

the Cova Blanca sector. The inscription “No hay esperanza” seems to correspond to a joke that recalls the

episode of the lost people occurred in 1878 (Photo: M.A. Gual).
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Figura 10: El Descans del Extraviats (localitzacioé 2, de la Figura 7) acumula una quantitat ingent de
grafits, entre els quals es troben els deixats per Josep Llorens i Riu a finals del XIX. A: La inscripcié
del cognom “LLORENS” sembla correspondre a I'esdeveniment dels catalans extraviats I'any 1878.
B: El grafit que diu “JOSEPH LLORENS Y RIU” presumiblement correspon a la visita efectuada el 1880
per I'Associacié d'Excursions Catalana (TOBELLA, 1882) (Fotos: M.A. Gual).

Figure 10: The place named Descans dels Extraviats (location 2, in Figure 7) accumulates a huge
amount of graffiti, among which are those left by Josep Llorens i Riu in the late 19th century. A:
The inscription of the family-name “LLORENS” seems to correspond to the event of the Catalans
who were lost in the cave in 1878. B: The graffiti written “JOSEPH LLORENS Y RIU” presumably
corresponds to the visit carried out in 1880 with members of the Associacié d'Excursions Catalana
(TOBELLA, 1882) (Photos: M.A. Gual).

Els noms individuals

Sén molt nombrosos els grafits
deixats per persones, de les que
no podem afirmar si entraren a
les coves amb una visita de grup
o no. El que és evident pero, és
que en qualsevol cas no devia en-
trar una persona sola a visitar les
coves, siné que es solia fer la visi-
ta amb la companyia d’un guia.

En aquest grup de grafits po-
dem trobar des de simples ini-
cials, noms, noms i llinatges, da-
tes... I en alguns casos trobam els
grafits d’'una mateixa persona en
diferents indrets de la cavitat, el
que ens permet interpretar quin
podia ésser el recorregut que es
feia.

Professions dels visitants
Agrupam dins aquest apar-
tat, els grafits que mostren les
activitats professionals o entitats
laborals vinculades al seu autor.
En segons quins casos el contin-
gut que apareix és simplement el
nom de 'empresa o entitat, perd
els més freqiients sén aquells en
que¢ hi apareix també lautor.
Pensam que poden ser diferents
els motius pels quals el visitant té
la necessitat de remarcar la con-
dici6 laboral, bé sigui per ésser
identificats clarament o per un
cert interes comercial. Cal remar-
car que en alguns casos el fet de
poder combinar el nom i la pro-
fessi6 ens ha permes identificar
clarament l'autor del citat gra-
fit. A continuacié posam alguns
exemples d’aquest tipus de grafit
amb l'explicacié sobre els autors.

Treballadors de les coves

Els treballadors de les coves

deixaren la seva empremta a la cavitat. Recordam a Bernat Ginard Vadell (1882-1963), considerat el

primer barquer dels llacs de la cavitat:

Bernardo Ginart barquero (15)

Aixi mateix trobam els grafits de diferents membres de la familia Morey, de Can Busco, que foren
guies i barquers, els quals visqueren molts d’anys vinculats a les Coves del Drac, ja que iniciaren
la seva tasca professional amb la familia Moragues, que era la propietaria quan es comencaren a
explotar turisticament i continuaren amb la familia Servera. Lloren¢ Morey Caldentey (1844-1910)
acompanya Martel a les seves exploracions. Els seus nebots, els germans Lloren¢ Morey Muntaner
(1873-2) i Joan Morey Muntaner ( 1868- 1952), aixi com els seus descendents, Gaspar Morey Beltran
(1899-1968), Gaspar Morey Llodra (1898-1955) i Lloreng Morey Jimenez (1925-2018) seguiren
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vinculats laboralment a les coves. Els
grafits de Lloren¢ i Joan Morey Muntaner
es troben localitzats a la cova Blanca,
mentre que els de Gaspar Morey Beltran
es troben a la cova de Lluis Salvador i a
la cova dels Francesos, molts d’ells deixats
a zones inaccessibles pels visitants. La
data que acompanya algun dels grafits
de Gaspar Morey Beltran (1912, 1915,
1927) ens permet veure com des de molt
jove ja coneixia pam a pam les diferents
galeries:

Primer grupo que visita este lugar Palma

10 abril 1927 G. Thomas Miguel Negre

Francisco Vidal Juan Vidal Salvador Vadell
y el simpatico guia G. Morey (15).

Professionals de la sanitat

El metge Josep Vineta Bellaserra
(’Havana 1857- Barcelona 1915) es
llicencia en medicina a la Universitat
de Barcelona al 1877. Feu el doctorat a
Madrid, especialitzant-se en dermatologia.
Amplia els estudis a DParis, treballant
a diferents hospitals. Devers el 1882
retorna a Barcelona per perllongar la tasca
terapéutica sobre les malalties de la pell
(www.galeriametges.cat).

José Vinieta -Bellaserra Mayo de 1885
especialista en las enfermedades de la piel
Barcelona (2)

CASASNOVAS DENTISTA 1877
Y 902 (2)

Sembla que aquest grafit podria corres-
pondre a Domingo Casasnovas Sancho
pioner en cirurgia dental, no només a
Mallorca, siné a I'estat espanyol. Va néixer
a Séller el 1853 i mori el 1917. Destaca
també per esser el promotor de la Fede-
racién Odontolégica de Espana, a la que
ocuparia destacats llocs. Autor de diversos
textos sobre medecina odontologica desta-

. : h s

Figura 11: Alguns grafits figuratius de la cova Negra i la cova Blanca. A: Possible retrat
de I'Arxiduc Lluis Salvador (localitzaci6 4, de la Figura 7) (Foto: M.A. Gual). B: Un rei
no identificable (localitzacié 3) (Foto: A. Pasqual). C: Diversos retrats antics, de perfil
(localitzacio 4) (Foto: M.A. Gual). D: Un bufd, amb la data de la inscripcié (localitzacié 5)
(Foto: M. E. Nicolau).

Figure 11: Some figurative graffiti from the Cova Negra and Cova Blanca. A: Possible
portrait of Archduke Ludwig Salvator of Austria (location 4, in Figure 7) (Photo: M.A. Gual).
B: An unidentifiable king (location 3) (Photo: A. Pasqual). C: Different ancient profile
portraits (location 4) (Photo: M.A. Gual). D: A buffoon, represented with the date of the
drawing (location 5) (Photo: M. E. Nicolau).

ca també per prestar els seus serveis a diferents hospitals i institucions benéfiques, aixi com també a la
guarnicié de la ciutat. Per tot aixd fou recompensat amb la Creu del Mérit Militar i amb les Medalles

de Plata i d’Or de la Creu Roja.

Si lautoria del grafit correspon al personatge (www.sociedadseho.com Diccionario histérico de
odontologia), podem dir que hi ha altres grafits d’ell mateix a diversos indrets de la cova Blanca, i en

dates diferents.

Militars

El 1891, 'armada espanyola realitza batimetries a la costa balear des del vapor Vulcano, i aquest any
fondeja a Portocolom. Part de la seva tripulacié aprofita les hores de lleure per anar a visitar les Coves
del Drac, on deixaren constancia del seu pas:

COMISION HIDROGRAFICA 1891, E DESOLMES, A. MONTIS, M. COSTA, I. Cadener (8)
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A part d’aquest grup, fou freqiient la visita de mi-
litars a les nostres coves. Aixi podem trobar els grafits
que deixaren a diferents indrets integrants de dife-
rents cossos, com els carrabiners, guardies civils, un
veterinari militar... (www.fabian.balearweb.net).

Cabo de Carabinero Cayetano Garcia
Febrero 1° 1893 (8)

El dia 11 junio 1886 la primera
vez que vino el Guardia Civil de 2a clase Rafael Vila
Romaguera natural de Esporlas (8)

LA MESNADA ARTILLERA 9
Artilleros y un chambelan (2)

Juan Vives veterinario militar (2)
1891 Cabo de Mco 24  Feliciano Ferreira (2)

28 dias de junio de 1807 estuvo aqui el cabo Rafael
Perez y supo de el
de la torre de ... Manacor (12)

Religiosos
Com ja hem vist al comen¢ament d’aquest
: article, el grafit més antic localitzat pertany al prevere
Figura 12: Grafit de I'aeronauta Josep Ruiz Budoy, de finals del segle XIX, Mlquel SerV?ra. Aquf.:s.t fet & un}nd}cador de que cra
observable a les Columnes dels Noms de la cova Blanca bastant frequent la visita d’eclesiastics a les coves. Es
it : . . > .
gicg)gclfrhetﬁaZC:Igrilfl(’ljt? Ef It:;\geukr;Kgéiogz.rgﬂﬁéﬁfrgs%p Ruiz Budoy, from the end evident que en els segles passats I esta'.rflent eclesiastic
of the 19th century, observable at the place known as Columnes dels Noms ~ €ra un dels pocs que no era analfabet, i és, segurament,
igﬁ?,t&qm/t:\héﬁgﬁa Blanca sector (location 8, in Figure 7) per aquest motiu que trobam sovint els seus grafits. El
T prevere de llinatge Mesquida, deixa la seva empremta
a diferents indrets de la cavitat.

Antonio Lactre Pb° (7)
Mesquida Pbro 1878 (13)
M. Mesquida Pbro.(14)

Altres professions

Sovint apareixen a la premsa nacional de I'¢poca les noticies d’intrépids aeronautes, que volen
amb els seus globus sobre les ciutats importants d’Espanya. La gent, acudia a milenars, per gaudir els
seus vistosos espectacles acrobatics. Els tripulants dels globus aerostatics empraven el qualificatiu de
capita i quasi sempre vestien estravagants indumentaries; destacava la de marino.

CAPITAN J. R. BUDOY (8)
MAYET FELIX AEREONAUTE
ARLES (2)

El capita Josep Ruiz Budoy deixava la seva empremta a la cova Blanca, concretament a les Columnes
dels Noms. Acompanya la seva ribrica el dibuix d’un dels globus que tripula (Figura 12). Budoy pogué
visitar les coves amb el seu mestre, el capitd provencal Felix Mayet, que deixa el seu nom estampat,
també a la cova Blanca, concretament al Descans dels Extraviars (Figura 13). Si és aixi la visita shauria
produit abans de 1883, ja que el d’Arles-stir-Rhone, perdé la vida al gener d’aquest any a Madrid, en
un dels seus vols acrobatics. Encara que no sabem la data, es documenta la seva preséncia a la nostra
illa per dur a terme actuacions.

1879 Sr Jefe y auxiliar del Registro de la prop°Manacor Sr Ofi Letrado (8)
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Admor de correos (8)
Jaime Esteva Musico (2)

Comisidn para el consumo

del Cerdo (2)

Impressions

A l'entrada de les coves, du-
rant molts anys hi hagué una
taula amb un llibre de firmes on
els visitants deixaven les seves
impressions quan acabaven la vi-
sita (PENYA, 1891); no només
aixo, sin6 que a linterior de la
cavitat, contemplant la monu-
mentalitat de les formacions,
aprofitaven per plasmar els sen-
timents que els despertava. Mos- ka3

tra d’aixd sén els graﬁts que es Figura 13: Grafit deixat pel pilot francés de globus aerostatic Felix Mayet a la cova Blanca,
relacionen a continuacio. concretament al Descans dels Extraviats (localitzaci6 2, de la Figura 7). El grafit és anterior al 1883,
data en que mori el citat aeronauta durant un dels seus vols acrobatics (Foto: M.A. Gual).

Figure 13: Graffiti left by the French aerostatic balloon pilot Felix Mayet in the Cova Blanca sector,
specifically at the site called Descans dels Extraviats (location 2, in Figure 7). This graffiti is earlier than
1883, when the mentioned aeronaut died during one of its acrobatic flights (Photo: M.A. Gual).

De las sublimes tardes que encierran

estas grutas y de las bellisimas

improvisaciones comico bailables

del  artista  Antonio  Galmes

conservamos  grato  recuerdo 15

espedicionarios anio 1924 Antonio
Serra (8)

Mariano Mas y comparia peregrinac”™ a estas bellas cuevas (9)
M. Reigy S% admiran tanta grandeza 4 Marzo 1893 (2)

Incredulo contempla la obra de Dios o de la naturaleza como tu llamaras. Un donostiarra

15 enero 1906 (5)

Els “reincidents”

La informacié extreta dels grafits, ens ha permes veure que hi ha hagut apassionats de 'espeleologia
que en diverses ocasions han visitat aquestes o altres cavitats. A continuacié mostram alguns exemples
de gent que al llarg dels anys repeteix visita i grafit a les Coves del Drac:

—Del dentista Domingo Casasnovas, anteriorment esmentat, trobam a diferents indrets de la cova
Blanca i en dates diverses la seva empremta. En segons quines visites que efectua, afegeix al grafit
anterior la nova data.

—Guillermo Llaneras deixa un grafit el 10 de juny de 1891 a la cova Blanca i dia 7 d’agost de 1909
en deixa un altre a la cova de Lluis Salvador.

—D. Salvador Morell, acompanyat d’altres expedicionaris visita la cova i deixa el seu grafit a la cova
Blanca, el 30 d’abril de 1882. Uns anys després, concretament 'l de juny de 1887 torna a deixar
una inscripcié a la mateixa formacid.

Per altra banda, també podem trobar personatges que visitaren les Coves del Drac i en dates molt
properes altres cavitats del llevant mallorqui:
—Els ja coneguts Josep Lloren¢ i Salvador Riu el dia abans de perdre’s a les Coves del Drac havien
visitat les Coves d’Arta on també hi deixaren un grafit (GARAU, 2005). Qui també deixa un grafit
a les dues coves fou I'acronauta catala Josep Ruiz Budoy, en els dos casos el nom del personatge
va acompanyat d’un globus aerostatic. A les coves d’Arta, els autors d’aquest article localitzarem el
grafit del Capita Budoy a un espeleotema de la sala d’entrada.
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—Fl 14 de juliol de 1881, Joaquin Castellet visita la cova de Lluis Salvador. Gracies a la recerca efectuada pels
autors d’aquest article, per a la confeccié d’un estudi dels grafits d’altres coves de Manacor (PASQUAL &
NICOLAU, 2006), sabem que el mateix personatge visita les Coves del Pirata el mateix dia.

—Un exemple similar és el de José Hervds, que visita les Coves del Pirata al 1881 i dos anys després
visita les Coves del Drac, on també hi deixa un grafit.

Conclusions

Nombroses s6n les cavitats mallorquines en les quals hi trobam grafits dels visitants que durant
anys shi han endinsat, per tal de gaudir dels encants i els misteris que han trobat sota terra. Un
exemple destacat d’aquest fet son les Coves del Drac, on els grafits analitzats a les diferents sales posen
de manifest la gran popularitat que van assolir aquestes coves, a partir de la segona meitat del segle
XIX, i que encara avui dia perdura. Hem de destacar, també, els grafits d’alguns exploradors que s’hi
endinsaren amb anterioritat a aquell segle, ja que aquests ens demostren I'interés que les coves els
suscitaven en temps tan llunyans.

Les diferents dades que podem extreure de I'estudi dels grafits ens permeten conéixer diversos
aspectes d’aquests primers visitants com son la procedéncia, les seves professions, les impressions que
tenen envers la cova, etc., i d’aquesta manera podem arribar a fer-nos una idea de com podien ésser
aquelles primeres visites i el que per ells significaven. La ubicacié dels grafits, ens permet veure com
sha mogut la gent per dins la cova. La deixa dels primers exploradors mostra els limits assolits sense
que hi hagués uns itineraris marcats. En canvi, quan les visites comencen a ésser guiades, els grafits es
troben ran dels camins habilitats per la visita, siguin aquests a la cova Negra (Figura 7: localitzacions
3,41 10), cova Blanca (1, 2, 5, 6,7, 8,9 i 13), cova de Liuis Salvador (11, 12 i 14) o a la cova dels
Francesos (15).

Per on transita avui litinerari turistic, que recorre la cova dels Francesos, el llac Miramar i la cova
de Lluis Salvador, és el lloc on es troba el menor nimero de grafits localitzats. En canvi els indrets on
podem trobar un major nimero de grafits es troben a la cova Blanca (Figura 3), unes sales inaccessibles
per als visitants actuals.

Aquest article complementa tots els que conformen aquest monografic i ens permet obtenir una
visié més amplia i diferent de la qual es disposava fins ara de les Coves del Drac.

Agraiments

Abans de finalitzar, no podem siné agrair a tota una serie de persones la col-laboraci6 prestada per
a la redaccié d’aquest article. En primer lloc als propietaris de les Coves del Drac que ens han permes
accedir a la cavitat per dur a terme el treball de camp i aixi poder realitzar aquest estudi. Llavors no
hem d’obviar els treballadors de les coves, que ens han ajudat en tot el que hem necessitat. Per altra
banda als companys Joaquin Ginés, Gabriel Santandreu, Miquel Angel Gual, Xisco Gracia, Juanjo
Ensefiat, tots ells membres de la Societat Espeleologica Balear, i coautors d’aquest primer niimero
dels Papers de la Societat Espeleologica Balear. Finalment als amics que d’'una manera o una altra ens
han ajudat, com és el cas de Joan Riera Bordoi, bé sigui proporcionant-nos informacié i imatges o
acompanyant-nos a les eixides a la recerca i transcripcié dels grafits.
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Les Coves del Draci el turisme a Mallorca:
impressions d’un guia de les coves
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Abstract

The history of the Coves del Drac has gone hand in hand with the evolution of the village of Porto Cristo, having
represented a tourist claim of first magnitude especially from the “boom” of tourism that took place in the 60s of the last
century. The aforementioned emergence of the mass tourism phenomenon must be considered as the most important factor
in the economic boost of the area, so that this coastal village has gone from being a small fishing population (initially named
Colonia del Carmen) to being a town that lives almost exclusively on tourism. The tourist attraction of this cave has been
present in all dissemination media: from cinema, to the world of songs, through any means of diffusion, among which the
postcards edition stands out. In all these media, most of the wonders of the underground world are shown, which can be
seen in the amazing visit to the interior of the cave with an incredible final spectacle of light and sound.

Resum

La historia de les Coves del Drac ha anat paral-lela a I'evolucié del poble de Porto Cristo, havent representat un reclam
turistic de primera magnitud especialment des del “boom” del turisme que tingué lloc els anys 60 del segle passat; 'esmentada
eclosié del fenomen turistic de masses ha de ser considerada com el factor més important d’empenta economica de la zona,
de forma que aquesta poblacié costanera ha passat de ser un petit poble de pescadors (inicialment Colonia del Carme) a
ser un poble que viu quasi exclusivament del turisme. Aquest reclam turistic ha estat present en tots els ambits mediatics:
des del cinema, al mén de la cangd, passant per qualsevol medi de difusi6 entre els que hi destaquen el mén de les postals.
En tots aquests mitjans s’hi posen de manifest la major part de les meravelles del mén subterrani, que es poden observar en
Iespectacular visita a l'interior de les coves amb un increible espectacle final de llum i so.

Duran, M. (2018): Les Coves del Dracii el turisme a Mallorca: impressions d’un guia de les coves.
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Introduccio

“Lexploracié detallada d’aquesta cova per I'espeledleg frances anomenat Edouard-Alfred Martel
data de setembre de 1896”. Amb frases d’aquest estil al llarg del temps —i practicament fregant el
centenari des que les galeries que avui recorrem varen ser condicionades per a la visita publica— les
successives generacions de guies han anat situant al visitant en aquest univers subterrani on I'aigua
i la roca s6n 'esséncia viva; la qual se’ls hi ofereix als ulls gracies a la il-luminacié i comoditat de
transcérrer pels viaranys habilitats al llarg del seu recorregut; ara ja lluny de com era la cavitat quan
Martel s’hi va endinsar per primera vegada, tot descobrint el que seria una immensa troballa que, ben
prest, convertiria les coves del Drac en el gran atractiu turistic de I'illa a la vegada que en un important
focus d’estudi cientific.

Molt s’ha escrit damunt l'interes general que desperta el valor historic, cultural i la gran riquesa
paisatgistica de Mallorca gracies tant a autors autoctons, com a notables viatgers lletraferits, que han
volgut deixar testimoni escrit i grafic al llarg del temps de les impressions causades pel seu pelegrinatge.
Les seves impressions aporten, sens dubte, una descripci6 orientativa als que en un moment donat
opten per descobrir tota I'esséncia que I'illa ofereix a propis i forans.

Si per un moment ens remuntem a finals del segle XIX, trobarem en la figura de 'Arxiduc Lluis
Salvador d’Austria eix del que presumiblement seria I'abans i el després de les coves, en ser tan
il-lustre personalitat reconeguda per la seva documentada labor grafica i literaria (HABSBURG-
LOTHRINGEN, 1869-1891), a més d’un gran amfitrié que pot ser considerat com un dels precursors
internacionals del turisme a Mallorca.

Cal dir que en aquest nimero monografic, de gran rigor historic i cientific, editat per la Societat
Espeleologica Balear (SEB, 2018), i centrat en les coves del Drac —dins del qual s'inclou aquest modest
article— ja es déna informacié a bastament de la gent i circumstancies que propiciaren el fet que el
nom d’aquesta important cavitat figurés en els annals de la historia, en les croniques de viatges i ... en
el mapa de Mallorca!
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Pel que es refereix a aquest capitol, ens centrarem
en donar unes pinzellades sobre els atractius de la
cova, exposar algunes curiositats sobre la mateixa i,
sobretot, tractarem el desenvolupament turistic del
seu entorn més proper: Porto Cristo i la seva badia.
Per altra banda, una detallada revisié dels aspectes
historics i bibliografics de les coves del Drac pot ser
consultada a GINES & GINES (2018), aixi com
a RIERA (2006); a2 més a més, a 'obra de CAPO
VALLS DE PADRINAS (1930) es pot copsar com
era I'explotacié turistica de la cova amb anterioritat
al fenomen turistic de masses que esdevingué la se-

gona meitat del segle XX.

El“boom turistic” dels anys 60: factors
que influiren en la seva consolidacié

A rel del “boom turistic” dels anys 60 del segle
XX, el nom de les coves del Drac va comencar a
guanyar pes gracies al considerable flux de turisme
nacional que, ja sigui per via maritima (la gran
majoria en aquells dies), o sigui per via a¢ria (potser
més selecte donat l'elevat cost del passatge en
I'época), arribava a I'illa per passar les seves somiades
vacances i comprovar “in situ” tot el que les agéncies
de viatges, llibres i altres fonts informaven sobre
Mallorca i els seus encants (Figura 1). Encara
que en menor mesura, també era important el
turisme internacional —basicament centreeuropeu i

escandinau— que va donar una gran valoracié a tanta
varietat de platges, belles i tranquil-les dins el suau
clima Mediterrani, fent-los oblidar per uns pocs dies

Figura 1: Lamina que reprodueix una aquarel-la de |'artista vienés Erwin
Hubert, qui fou un habitual col-laborador del Fomento del Turismo de
Mallorca, durant la primera meitat del segle XX.

Figure 1: Printed reproduction of a watercolor by the Viennese artist Erwin
Hubert, who was a regular collaborator of the society Fomento del Turismo
de Mallorca during the first half of the 20th century.

aquelles llargues nits amb temperatures hivernals
per davall de zero, acompanyades de jornades amb
poques hores d’un sol esmorteit en els seus paisos
d’origen, i amb un paisatge muntanyenc cobert per un gélid mantell de neu.

Es cert que per aquella época Mallorca ja tenia un gran reconeixement més enlla de les seves
caracteristiques geografiques (Serra de Tramuntana, es Pla, cales i badies totes elles situades a molt
poca distancia). El fet de ser una de les majors illes de la Mediterrania occidental (molt propera a les
costes peninsulars de I'estat espanyol, sud de Franca i nord d’Africa) I'havia convertit historicament
en un punt estrategic per les diferents cultures que s’hi assentaren, per ser punt d’escales maritimes
comercials, per desafortunades invasions i per haver estat un regne independent durant gairebé un
segle, entre 1276 i 1343 (CASASNOVAS-CAMPS, 1998). Tot el conjunt va anar deixant la seva
empremta en l'arquitectura, cultura i la idiosincrasia de la gent d’aquesta illa. Una illa que, terra
endins, creixia al voltant de I'agricultura i ramaderia; a la costa i mirant la mar, la pesca, el comerg
exterior i la defensa del territori eren les activitats principals, fins que amb l'arribada del “boom” es
varen canviar les regles.

Potser una de les raons que propiciaren I'aflorament del turisme massiu a la década dels seixanta,
a nivell nacional i internacional, va ser que tant a l'estat espanyol com als paisos europeus s’havia
recuperat una certa estabilitat economica i social despres d’una llarga i dura post-guerra, tant pel que
fa referéncia a la Guerra Civil espanyola (1936-1939) com a la Segona Guerra Mundial (1939-1945).
La gent necessitava distreure’s, sortir de la rutina, “descobrir mén!”.

Per al turisme centreeuropeu que en aquells temps optava per apropar-se a la mar hi prevalien les
illes gregues, i també les costes del mar Adriatic. Pero el llegat documental i oral de 'Arxiduc i el seus
coetanis en les successives croniques dels viatges a Mallorca i, en general a les Illes Balears, havia anat
despertant la curiositat ampliant el ventall de destinacions vocacionals, sobretot en ¢poca estival. Aixi
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Entrée des grottes du Drach : le vestibule.

Figura 2: Lentrada a les Coves del Drac, segons un gravat de Gaston Vuillier (1893).
Figure 2: The entrance to Coves del Drac, according to an engraving by Gaston Vuillier (1893).

van comengar a aterrar, en I'aleshores petit acroport illenc de Son Bonet, els primers grups de turistes
alemanys, francesos, anglesos i escandinaus; i per via maritima, algun creuer i linia regular amb alguns
ports del sud de Franca.

El turisme nacional a partir dels anys seixanta va irrompre notablement dins del panorama illenc. Un
cop estant ben consolidades les estades de vacances en punts emblematics de la costa peninsular com la
costa Brava, les platges valencianes, el litoral cantabric, etc., —relativament accessibles des de qualsevol
punt tant per carretera com per via ferria—, va comengar a ser també de gran atractiu arribar per via
maritima a Mallorca, principalment des dels ports de Barcelona o Valéncia. Aquest trajecte en vaixell va
ser per molta gent el motiu del seu primer viatge, deixant endarrere la terra ferma i solcant la mar fins
albirar la costa de I'illa en la que anhelaven desembarcar. ;I que dir dels que per primera vegada pujaven
en un avid i veien Mallorca des de laire!

Fora per mar o per aire, les onades de turistes varen anar ocupant la cada vegada més creixent planta
hotelera, que ja des d’un principi es va anar desenvolupant costejant la badia de Palma, a ambdds costats
de la capital coronada per la majestuosa catedral de Mallorca.

Des de la Ciutat, s'obria ja per al turista un ampli ventall de rutes per a descobrir 'esséncia de Mallorca,
amb les seves gents, els seus paisatges, els seus productes i les increibles postes de sol sobre la mar: la visita
de la catedral de Palma i devora els banys arabs, aixi com els patis interiors d’antics palaus, o apropar-se
a Valldemossa per veure la bellesa dels seus carrers empedrats i la mitica Cartoixa, o pujar al llegendari
tren fins a Séller on fruir de la seva vall i agafar el tramvia fins arribar al seu port, o anar a Inca a visitar
les fabriques de calcat i articles de pell (sense deixar de banda les seves famoses i saboroses galetes), o
anar fins a la punta del cap de Formentor en el punt més septentrional de l'illa on culmina la serralada
de Tramuntana i que deixa al seu peu meridional 'extensa badia de Pollenga. Altres rutes proposaven
desplagar-se fins a Manacor per a visitar les seves fabriques de perles i des d’alla arribar-se fins a la costa
del llevant amb el seu port pesquer on, entre la seva badia i el seu litoral custodiat per 'antiga Torre dels
Falcons, s'accedia a visitar 'imponent mén subterrani de les coves del Drac.
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En aquest anar i venir de tanta diversitat d’excursions,
sempre hi havia temps per fer una aturada en el cami per visitar
les diferents destil-leries i provar els tipics licors mallorquins
(palo, herbes i moscatell), els establiments d’artesania
del vidre bufat i altres tipus de ceramiques; descobrir la
gastronomia del lloc i, naturalment, les ensaimades!, potser
el producte mallorqui més exportat al llarg de tots els temps,
una senya d’identitat que posa en evidéncia al viatger quan
retorna al seu lloc d’origen fent gala d’alla on procedeix.
A la vegada que, en el moment de la seva degustacié amb
els seus familiars i amics, va relatant les seves aventures i
experiéncies per les terres illenques propiciant aixi, quasi amb
total seguretat el desig de coneixer per primera vegada I'illa, i
potser ells mateixos, repetir I'experiéncia un altre pic.

En aquells anys el nom de Mallorca i els seus encants es
va posar no tant sols en el punt de mira visual, siné també
en l'artistic: pintura, fotografia, musica, cinematografia, etc.

Jaafinalsdelsegle XIX,al'obraenciclopedica “Die Balearen”
de I’ Arxiduc Lluis Salvador (HABSBURG-LOTHRINGEN,
1869-1891) aixi com al llibre “les Iles oubliées” de Gaston
Vuillier (VUILLIER, 1893), es reflectien mitjangant els seus
dibuixos i gravats espléndides imatges de racons paradisiacs
(Figura 2), tant de la costa com del paisatge rural mallorqui.
De forma successiva varen anar sorgint altres grans artistes del
mon de la pintura, que deixaren bona constancia en els seus
quadres dels llocs més emblematics de I'illa. Noms com el de
Santiago Rusinol (1861-1931) —també lligat a la literatura
amb la seva descripcié de Mallorca titulada “I'llla de la Calma”
(RUSINOL, 1913)—, Joaquim Mir (1873-1940) o Anglada

Camarasa (1871-1959) varen assentar catedra en I'ambit

. R, ?’

Figura 3: Postal corresponent a una de les primeres séries

paisatgistic mallorqui captant en el seu impressionisme colorejades que es varen editar déjr?nt la primelra
. . Noes meitat del passat segle.
la pecuhar llum mediterrania i tots els seus reflexos. Un Figure 3: Postcard corresponding to one of the first series that

repte important molt perseguit pels pinzells professionals i were printed in color during the first half of the last century.
d’afeccionats en el decurs dels anys, ja sigui en els daurats dels

camps de cereals, les variacions del turquesa de les aigiies de

la mar, els vermells dels penya-segats, els blancs dels ametllers

en flor, o els verds d’algun extens camp d’oliveres.

Cada obra pictorica anava conformant una idea el més atractiva possible per a I'observacié del
paisatge mallorqui. ;Qui no ha vist mai els nombrosos quadres dedicats a sa Foradada a la costa de
Deid, Uillot d’es Colomer a Formentor, es Pontds a Santanyi, i tants i tants altres exemples de llocs que,
gracies a haver estat tant repetidament impresos en el lleng, shan convertit en llocs de visita i culte
aix{ com en imatges de postal!

La camera fotografica va comengar a formar part de I'equipatge dels turistes per tal d’endur-se, en
la tornada cap a casa, aquella imatge del lloc i moments que esdevindrien entranyables amb el pas dels
anys —les Kodak Instamatic i les Polaroid, a part de Nikon i Rollei, entre moltes altres—.

La fotografia a nivell turistic i professional a Mallorca es va fer un important lloc en la decada dels
60 del segle XX amb 'especialitzacié del que serien les tipiques postals, que van anar envaint les tendes
de souvenirs i que els turistes adquirien per a enviar-les a familiars i amics. (Figura 3) Una gran mostra
d’aquesta activitat la va portar a terme Casa Planas, creada per Josep Planas Montanya (1924-2016).
També va ser important I'editorial Escudo de Oro que, juntament amb la seva variadissima gama de
postals a nivell nacional i internacional, presentava una col-leccié de llibres-guia fotografics que en
el seu dia varen ser pioners en mostrar la riquesa turistica, arquitectonica, cultural i paisatgistica de
moltes raconades de I'estat espanyol. En el nostre cas: tota Mallorca.

En el camp de la musica, amb la creacié dels denominats Festivales de la Cancion de Mallorca,
van sorgir tota una serie de grups musicals que van anar enaltint els encants de Iilla (i les belleses
que la visitaven!), alguns dels quals van tenir ressonancia més enlla de sz Roqueta: Los Javaloyas, Los

Valldemossa, Los 5 del Este, etc.
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T

= Mereix una mencié molt destacada en el panorama
riizs musical en Bonet de San Pedro (Pere Bonet Mir 1917-
2002) el qual, durant la desconeguda Mallorca dels

EIIJ‘NEAMFJ?E’:IEEFEEE‘ anys 40 del segle passat, especialment en 1ambit turistic
JOSE ISBERT internacional, es va erigir com a precursor enaltint amb
JOSE LIS LOPEZ VAZQUEZ la seva melodiosa veu I'illa amb les seves cancons, entre

les que destaquen Paisajes lindos tiene Mallorca, Cala
d’Or, Bajo el cielo de Palma, o Canto a Mallorca; aquesta
darrera acaba amb una tornada tant en mallorqui com
en castelld que fa referéncia a les coves com un de tants
altres atractius per a visitar.

També, dins del territori peninsular van comengar
a sonar diverses melodies que encara avui perduren en
la memoria col-lectiva, com el famés Me lo dijo Pérez
que estuvo en Mallorca (Karina, Los Tres Sudamericanos
el 1965); Vuelo 502... volando a Mallorca voy (Los Tres
Sudamericanos, 1966); El turista 1.999.999 (Los Stop,
1967); El Puente desde Valencia hasta Mallorca (Grupo
Los Mismos, 1968). Inclus la eurovisiva cantant Massiel,
qui any en 1968 va guanyar el concurs d’Eurovisié a
Londres, anys més tard va interpretar una can¢6 dedicada
a les coves del Drac, en una revista musical escrita el
1952 (La cuarta de A. Polo) que fou enregistrada i emesa
per Télevision Espanola (TVE) el 1985.

En referéncia a la pellicula E/ Verdugo (1963)
dirigida per Luis Garcia Berlanga, va arribar a ser amb
els anys 'ambaixadora d’una molt peculiar promoci6
turistica de Mallorca, en general i de les coves del Drac,
en particular (Figura 4). Sense entrar en la tematica

LUIS 3. BERLANGA

COPRODUCCION
HAGA FILME, §. A, MADRID
ZEBAA FILME. ROMA

G MARL 5 A - Bowioss

Figura 4: Cartell anunciador de la pel-licula “El Verdugo”. dirigida per
Luis Garcia Berlanga (1963).

Figure 4: Poster announcing the film “El Verdugo” (The Executioner),
directed by Luis Garcia Berlanga (1963).

de la pel-licula ni en les circumstancies politiques de
'época pels missatges que transmetia, hi ha uns minuts

clau en el seu desenvolupament en els quals es veu com
la familia protagonista, encapgalada pel inoblidable
actor José Isbert (1886-1966), viatja a Mallorca de
vacances visitant alguns llocs de la illa, resultant la visita a les coves del Drac I'escena més destacada i
recordada per tots aquells que han visionat el film.

Tampoc no han faltat ocasions per gaudir d’aquesta pel-licula, perqué des de la seva estrena i fins
el dia d’avui practicament tots els canals de televisié nacionals 'han projectada en diverses ocasions.
En aquells anys seixanta, va comengar a entrar de forma timida dins les llars espanyoles I'aparell de
televisié creant una gran expectacio, fins a tal punt que la seva arribada va ser cantada des d’anys enrere
als quatre vents, en veure com aquest invent dels anys 20 anava guanyant adeptes per molts paisos del
mon fins a la seva popularitzacié als anys 50: “la television pronto llegard, yo te cantaré y tu me verds...”
(Lolita Garrido, 1947).

Tornant a la pel-licula £/ Verdugo i a 'escena en qiiestio, el concert al /lac Martel amb gent asseguda
a la graderia i altres creuant en barca, ja va avancar la idea del que podrien els visitants fruir si la seva
decisié era visitar Mallorca per vacances i fer I'excursié havent-ho vist amb anterioritat per televisié.
A part d’aix0, en els minuts previs a aquesta escena, es veu com el grup familiar fa parada a Porto
Cristo amb la visita a la primera linia de la platja mostrant les seves tendes, terrasses i restaurants. Un
retrat del que comengava a ser I'oferta complementaria d’'un poble que ja econdmicament tombaria al
voltant de les coves.

Porto Cristo, origen del nucli poblacional: des dels pescadors vivint en
coves fins a l'actualitat

Cada vegada més el nom de Porto Cristo va anar sortint reforcat en els mapes turistics de I'illa
com a referent per a visitar les coves. Aixi com el poble de Séller s’associa al seu mitic tren, Palma a
la seva majestuosa catedral, i Pollenga a Formentor; referir-se a Porto Cristo (Manacor) és associar-
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ho a les seves coves turistiques, i especificament a les coves del
Drac (Figura 5).

Pero, quina relacié pot tenir un nucli costaner sorgit a finals
del segle XIX, i dedicat en principi a la pesca i Iagricultura,
amb unes coves que ja duien alla alguns milions d’anys? Des dels
seus origens, i molt lluny de la simbiosi actual, Porto Cristo va
sorgir com a nucli primitiu de poblacié resident per aixoplugar,
en una de les tantes coves presents al voltant de la badia, als
pescadors arribats d’altres localitats de l'illa juntament amb les
seves families.

A part de la referencia historica dubtosa que es té del 1338
sobre I'existéncia d’'una cova important en aquestes contrades
(GINES & GINES, 2018), la seva referéncia toponimica com a
coves del Drac es remunta als segles XVI i XVII (BINIMELIS,
1595; DAMETO, 1632), a més de figurar mencionada en el
mapa de Mallorca del Cardenal Despuig de 1784. Al mateix
temps, la badia de Porto Cristo entrava també en la historia com
a Port de Manacor, denominacié relacionada amb I'important
poblacié interior que li déna nom, la qual es troba situada a
uns 12 km de distancia. La localitat de Manacor va rebre el
nomenament com a Vila el segle XIV, i a finals del segle XIX ja
tenia linia férria, obtenint el titol de Ciutat el 1912.

Per la seva situacié geografica, el Port de Manacor, erigit en una
extensa i profunda badia rematada per una important endinsada
marina —es Riuet— que ocupa el tram final del zorrent de ses
Talaioles, ha estat des de temps remots punt estrategic comercial
i naval, aixi com refugi per a embarcacions de pesca i vaixells
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Figura 5: Cobertes d'uns albums de postals de I'any 1925
(imatge superior) i de la década de 1960 amb fotografies de
Zerkowitz (imatge inferior).

Figure 5: Covers of an album of postcards with photographs
by Zerkowitz, distributed in the 1960s (lower image), and
another from the year 1925 (upper image).

mercants davant dels temuts temporals de llevant. També va ser

escenari d’incursions pirates i d’alguns episodis bel-lics. Tot va

anar deixant la seva empremta: troballes de derelictes de I'¢poca romana submergits en aigiies de la
badia, restes d’una basilica paleocristiana dels segles III i IV de la nostra era, i una atalaia de defensa (sa
torre des Falcons) de finals del segle XVI. I aixi arribam a ses Coves Blanques, un conjunt de petites coves
quasi a peu de la llavors molt extensa platja, que van comencar a ser utilitzades en el decurs del darrer
quart del segle XIX com a llars per a families de pescadors procedents de diversos punts de Iilla, essent
els pioners la familia Vadell “Pelas” originaria de Felanitx i que son considerats els primers pobladors
de Porto Cristo. S’ha de dir que els descendents d’aquesta familia segueixen, generacid rere generacio,
formant part del teixit veinal i participatiu de la comunitat del Port i, naturalment, sén transmissors
de com va ser i es va desenvolupar la soferta forma de vida en coves i al voltant de la pesca dels seus
avantpassats; de com en el seu moment varen poder adquirir la primera casa, quan es va planificar la
parcel-lacié del que en una primera instancia havia de rebre el nom de Colonia del Carme (toponim de
molt curta durada fins que va arribar el nom de Porto Cristo, en al-lusi6 a una antiga llegenda). Han
estat també testimonis de com aquestes coves, que van ser refugi de pescadors, avui formen part del
patrimoni historic, cultural i de la identitat d’una localitat que ha anat passant de la més pura tradicié
pesquera i comercial (en el seu moment va ser molt important per a 'exportacié del raim produit en
les extenses vinyes que per aquells temps ocupaven bona part de la comarca de Manacor) a ser un port
de gran atractiu turistic (Figura 6).

Coincidint amb l'aparicié de la entitat poblacional i el considerable trafic portuari, ja a finals del
segle XIX es van obrir els primers establiments hotelers, com la fonda Felip (1889), la qual va allotjar,
el setembre de 1896, I'espeledleg francés Edouard-Alfred Martel durant la seva expedicié per explorar
les coves del Drac (MARTEL, 1896), descobrint les galeries que avui en dia formen part de la ruta
turistica i que acullen I'extens llac que sovint és designat amb el seu nom.

Aquesta gran troballa va ser crucial per fer créixer encara més I'interés de locals i forans per visitar
les coves del Drac (Figura 7), per tal de recérrer les galeries ja secularment conegudes com sén la cova
Negra i cova Blanca (ambdues localitzades a la dreta de I'entrada natural de la cavitat), i la galeria
denominada cova de Liuis Salvador (zona situada a 'esquerra i que va ser batejada aixi en honor a una
visita realitzada el 1880 per I'’Arxiduc Lluis Salvador d’Austria), aix{ com, sobretot, la denominada
cova dels Francesos en honor a Martel i el seu ajudant Louis Armand.

Si bé en aquella epoca les connexions per arribar a Mallorca eren tinicament via maritima, a través
dels ports de Palma i Séller (precisament aquest darrer va ser on va arribar en Martel des de Franga el
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A.T. V. — 2529, - Cuevas del Drach, Porto-Criste (Manacar)
Nam, 6 - Vista general

MALLORCA

Excursién Nim. 1 : Para tres dias

1.* dia.—Palma y sus alrededores. — 2.° dia.— Visita a las
Cuevas del Drach. — 3.* dia. — A Vulldemosa y Miramar,
posesién del finado Archiduque de Austria, Luis Salvador.

PRECIOS

|2 | s e

1
oo

Desde Barcelona, Valenzin o Al
vapor en 1." clase y el recorrido de las

jes -y
de 1." clase e’,‘ ...... Ptas. | 248 | 401 537 | 631 826

Mismo itinerario realizando todo el re,
corrido de las excursiones en automd-
will oo R Ptas. | 406 | 571 | 762 | 979 | 1141

Excursién Niim. 2 : Para cinco dias
1.2 dia. — Palma y sus alrededores. — 2." dia. —Visita a las
Cuevas del Drach., — 3.*r dia. — Valldemosa, Miramar, Séller.
4. dia. — Baiialbufar y Estallenchs. — 5." dia.— Raixa.

PRECIOS
; 3 4 7 i 1 £ 3 | & 5
AT V. —2538 = Cuevas del Drach, Porto-Cristo (Manacor) B i T e G Ip-mn- persona: |persnans

Nam, 15 - Vista desde la entrada de las Cuevas wapor en 1.* clase y el recorrido de las
excursiones en carrunjes y ferroearril

deil M elawe- L GO Ptas.| 382 | -561 | 742 | 924 | 1105

Mismo itinerario realizando todo el re- &
corrido de las excursiones en automé.

S e T e T e 523 | 721 | 968 | 1217 | 1420

Excursién Nim. 3 : Para siecte dias
1.r dia.—Palma y sus alrededores.—2." y 3.* dias.—Cuevas
del Drach por Manacor, Porto-Cristo, Arta y Cuevas del mismo
nombre.— 4.” dia. — Bafalbufar y Estallenchs. — 5.° dia.—Vall-
demosa, Miramar, Séller.—6.” dia.—Andraitx.—7.° dia.—Raixa.

PRECIOS
1 2 3 | a 5
Desde Barcelonn, Valencia o Alicante, |72 P =
vapor en 1% clase y el recorrido de las
excursiones en carrusjes y ferrocarril
A TR aie e s s o s Ptas.| 518 | 736 | 952 | 1169 |'1387
Mismo itinerario realizando todo el re-
eorrido de las excursiones en automd-
T i i Ptas.| 615 | 935 | 1208 | 1492 | 1786
b2
Figura 6: Visié general de la localitat de Porto Cristo (Colonia del Carme) al Figura 7: Detall d'un fullet informatiu de Viatges Marsans de
voltant dels anys 30 del segle passat. I'any 1924, on es fa publicitat d’estades a l'illa de Mallorca que
Figure 6: General view of the village of Porto Cristo (Colonia del Carmen) inclouen la visita a les Coves del Drac.
around the 30s of the last century. Figure 7: Detail of an information booklet from Viajes Marsans

(1924), showing the stays on the island of Mallorca that include
the visit to the Coves del Drac.

1896), i el transport de mercaderies i passatgers per la illa era molt limitat —especialment en anar-se
allunyant de la capital—, I'arribada del ferrocarril des de Palma a Manacor el 1878 va facilitar en gran
mesura ['accés a aquest sector del llevant mallorqui. Després de travessar un pont construit alguns
anys abans sobre un profund torrent (anomenat de za Llebrona, el qual conflueix amb el torrent de
ses Talaioles per finalment desembocar a la mar dins la badia de Porto Cristo), carruatges i diligéncies
facilitaven I'arribada al Port de Manacor i a les seves coves. Per mar, a més del trafic comercial del
port, vaixells de vapor i correus recalaven a la badia perque els seu passatgers poguessin fer una visita
a les coves; tenint ja constancia d’aquest fet des de 1882 per part del vapor Palma i un poc més tard
dels transatlantics Estella Polaris i Princesa Mafalda entre d’altres. En aquells temps la badia de Porto
Cristo, entrant per el morro de sa Carabassa podia acollir embarcacions de gran calat fins a la punza
Pagell, just enfront de I'extensa platja tot seguint la prolongacié del bra¢ de mar que forma es Riuet.
Aquesta darrera zona va destacar com a port principalment pesquer, amb moll i drassanes propies, fins
a finals del segle XX en que ja passaria a ser d’is merament turistic i esportiu, acollint catamarans per
a excursions maritimes, recalant iots de tot el mén i practicant la pesca amb embarcacions recreatives.
S’ha de destacar que a rel de la creaci6 del Club Nautic, en els anys 70 del segle passat, el trafic maritim
del port s’ha vist incrementat, en haver-se convertit en un referent tant a nivell nacional com internacional,
oferint una extensa area de serveis, organitzant i patrocinant regates de diferents categories; aixi com amb
lorganitzacié de cursets pels entusiastes del mén de la vela i de la navegacié nautica.

En aquest progressiu canvi d’usos té molt a veure el fet que Porto Cristo sigui el punt de desti
per a una de les visites “obligades” en el mapa turistic de I'illa. D’aquesta forma, aprofitant el boom
dels anys seixanta, es va anar condicionant la platja per a una cada pic major afluéncia de banyistes,
i la primera linia que vorejava el port va reconvertir les antigues fondes en hotels, a la vegada que
se mobrien d’altres; a part de cafeteries, restaurants i tendes de records (els anomenats souwvenirs).
La primera de les tendes ja es va obrir el 1945. Les excursions programades per agencies de viatges
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per a visitar les coves, tot passant unes hores a Porto Cristo i fruint dels seus
serveis, aixi com turistes arribats per via maritima, en autobusos de linia o en
cotxes de lloguer, han anat creant una riquesa econdmica que ha repercutit en
el desenvolupament i creixement poblacional de Porto Cristo.

Vol aixo dir que en I'actualitat Porto Cristo només viu del turisme que visita les
coves? No directament, perd per molt que el vell refrany digui “no només de pa
viu ’home” no es pot fruir de menjar un “pa amb oli” sense un bon pa. Per tant,
sembla dificil imaginar-se com seria Porto Cristo sense la consolidada rellevancia
que tenen les coves a nivell mundial. Continuaria potser sent aquell petit poblet
de pescadors antigament anomenat Colonia del Carme amb les seves barques del
bou, els seus llaiits i les seves gents vivint de la mar, tot aprofitant el bon temps o
capejant els temuts temporals de llevant.

Avui en dia, en ple segle XXI, Porto Cristo és una localitat que voreja els
10.000 habitants residents i que en la temporada estiuenca practicament veu
duplicada la seva poblacié. A més, diariament en les hores centrals del dia el
transit de vehicles i turistes és una constant al passar pel poble sigui anant
o venint de la visita a les coves. Afortunadament, 'increment de les zones
reservades per a vianants a primera linia fa molt més atractiva la passejada entre
la platja, el port i la zona de les coves del Drac amb el seu extens pinar, els seus
ben cuidats jardins que estan molt propers a 'antiga torre de guaita dels Falcons
i el far, des d’on es pot gaudir d’una impressionant vista de la badia.

Figura 8: Bust d'Edouard-Alfred Martel
situat a prop de I'entrada artificial

de la cova.

Figure 8: Bust of Edouard-Alfred Martel

placed in the vicinity of the artificial
entrance to the cave.

Aspectes i raconades destacables en la visita a
les coves del Drac

La placa d’entrada a les coves ens ofereix un paisatge que no passa desapercebut. Un esponerds pinar
i uns cuidats jardins s'uneixen en harmoniosa simbiosi a la vegetacié caracteristica de la nostra costa
mediterrania, en la unié davant nosaltres del cel, la mar i la terra.

Presideix la placa d’entrada un bust commemoratiu de la figura d’Edouard-Alfred Martel (Figura
8), obra de I'escultor Eduardo Servera. De davallada ja cap a la cova per una entrada artificial excavada
Iany 1929 (I'entrada natural s'utilitza com a sortida en la visita turistica) una primera sensacié que
envaeix al visitant és la temperatura. Segons sigui hivern o estiu la sensacié canvia, encara que la
temperatura no. A I'interior de la cova la temperatura es manté quasi be constat durant tot I'any (entre
18 1 20°) i la humitat per sobre del 80%, la qual cosa provoca que si entrem en hivern notem una
calor humida, mentre que a I'estiu la sensaci6 és d’una frescor forca agradable en comparacié amb les
temperatures exteriors.

En un gairebé continu davallar d’escales (cal dir pero que a banda i banda de les mateixes hi ha
interessants detalls) arribem a la primera sala, una ampla galeria que custodia el primer llac que
sofereix a la nostra vista: els Banys de Diana.

Despres d’un centenar llarg d’esglaons que hem anat deixant enrere, durant la baixada des que ens
varem endinsar a la cova, topem amb un primer llac on la quietud de les seves aigiies ens regala la
majestuositat del reflex del seu sostre. Els Banys de Diana és la primera mostra que veiem de la puresa
i cristal-linitat de les aigiies per davall dels nostres peus. Independentment de la seva profunditat, que
arriba als tres metres, tot el conjunt d’estalactites de grans dimensions entrellaades les unes amb les
altres per les anomenades estalactites exceéntriques ofereix en el seu reflex un frondés bosc aquatic,
només trencat per alguna gota d’aigua que en caure trenca 'absoluta quietud.

Seguint el cami cap endavant, perd sense deixar d’anar observant als nostres costats (la Bandera, la
Ciutat Encantada, |a Torre de Pisa, la Columna Rompuda, etc.), és d’obligada observacié i contemplacié
Pampli sostre de gran part de la sala. Un dels sostres més poblats d’estalactites al llarg de tot el
recorregut. Es tracta d’un sostre, a més, en el que I'elevada densitat i escassa longitud de les estalactites
ens indica la relativa joventut respecte de les columnes que ens envolten.

Deixem endarrere la primera sala, creuem un llindar entre columnes i avangant ens surt al pas el
Mont Nevat, un espectacular mural que presideix una raconada digna d’un paisatge de somni i, mirant
cap el sostre, se’ns apareix una pluja d’agulles per quedar amb la boca oberta.

Seguint el sinuds itinerari, encara que d’'una forma molt comoda, s'obre a la nostra esquerra la
denominada Sala de les Columnes. Dues columnes de gran envergadura presideixen la sala. Molt
properes I'una de I'altra, perd molt diferents en la seva estructura, fet que les fa un poc més atractives.
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Figura 9: Portada del llibret-guia publicat el 1963 per
I'empresa Rieusset, on es mostra una vista del llac
Martel amb les barques que transporten els turistes.
Figure 9: Cover of the booklet-guide printed in 1963
by the Rieusset publishing house, which shows a view
of the Llac Martel with the boats that carry

on the tourists.

Juntament amb elles una série d’altes estalagmites van conformant tot
un conjunt. Darrera d’elles més columnes en un segon terme, i en el
sostre fileres de petites estalactites quasi simulant els dibuixos d’un
tapis. Segueix la continua ziga-zaga del cami, ara en un suau pendent de
baixada per dur-nos al segon llac en el nostre recorregut, el Canal Blau.

Aquest altre llac, el segon de la trilogia dels més destacats de tot el
recorregut juntament amb el /lac Martel, no ens deixa indiferents al
nostre pas. Segons ens anem acostant, observem entre les roques el que
sera una peculiar visié. Novament destaca la quietud i cristal-linitat
de les aigiies, perd gracies a la ubicacié submarina de la il-luminacié
se’ns ofereix una visi6 amb una transparéncia inigualable: és dificil
destriar si es tracta del fons de I'aigua o és un reflex el que veiem, o
simplement tan sols un sol il-luminat en absencia d’aigua. Des de
Ialtura del cami que permet contemplar-lo, i gracies als quasi cinc
metres de profunditat que té, el Canal Blau és una altra mostra més
de la majestuositat de les aigiies subterranies que conformen el fons
aquatic de la cova.

Deixem el Canal Blau i pujant una suau rampa i alguns esglaons,
ens trobem amb el Monjo, la Palmera i els Cactus. Tornem a baixar
i ens queda a la dreta /'Organ i just darrera seu la Cereria, una de les
raconades més emblematiques i delicades de la visita; malgrat estar
en un petit espai semiamagat és un lloc molt a tenir en compte per
diversos motius.

Tota la grandiositat que se’ns presenta al llarg de les amples galeries
i sales, grans columnes, sostres més que entapissats d’estalactites
i formacions varies per tantes raconades, a la Cereria, aixi en petit
comité ens trobem amb el que és basic i essencial: un conjunt molt
modest i harmonids d’estalactites, que en el seu extrem inferior ens
regalen amb la lluissor d’'una gota d’aigua; aquesta gota que és el

principi vital de tot el que a la cova ens envolta. Aixi, gota a gota, en una sacre silenci I'aigua va
realitzant la seva escultorica feina. Déna la impressi6, pel seu color, que es tracti d’unes espelmes que
pengen... i per aquesta aigua en caure ... com si fossin llagrimes de cera liquida ... Plorant!

I despres d’una atenta mirada al seu procés de formacié i una reflexié sobre la probable velocitat
de creixement, creuem el llindar cap a una altra gran sala, la major i més extensa. La sala on es pot
observar el /lac Martel. No és fins just abans d’arribar al llac que ens trobem amb una petita mostra
d’aigua molt digna de mencionar: la Petita Platja. Tota una joia representativa dels petits llacs que
també existeixen a la cova, una classica i eterna imatge de postal. Una aparenca arenosa sota una illa
abracada per la blanca arena del nostre litoral.

e

Figura 10: El llac Martel és el més destacable de les Coves del Drac, denominacié actual que al-ludeix al seu descobridor. Habi

A

tualment és

recorregut pels turistes en barques, encara que també pot ser creuat a peu mitjancant una passarel-la lateral (Foto: M.A. Gual).
Figure 10: The Llac Martel is the most remarkable lake in Coves del Drac, whose current denomination corresponds to its discoverer. It is usually
crossed by the tourists with boats, although it can also be walked on foot by means of a lateral bridge (Photo: M.A. Gual).
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Flgura 11: Bust de D. Juan Servera Camps -impulsor de Iexplotaao turlstlca de la cova des de 1922- devora de la roca que simula un drac,
la qual s’ha convertit en el logotip de 'empresa Cuevas del Drach S.A.

Figure 11: Bust of D. Juan Servera Camps -who launched the cave’s exploitation in 1922- placed close to the rock resembling a dragon,
which has become the logo of the company Cuevas del Drach S.A.

I arribem al lac Martel, nom promogut per CAPO VALLS DE PADRINAS (1930), perd també
anomenat lac Miramar segons el va batejar el propi Edouard-Alfred Martel en honor de I'Arxiduc
(Figura 9). Considerat ja des d’un principi un dels majors llacs subterranis del mén, la seva importancia
va anar estenent-se i creixent de tal forma que qualsevol visitant de la nostra illa sempre trobava el
moment per a certificar, amb la seva preséncia, el plaer visual i actstic de tal meravella subterrania en
una illa on el seu exterior és ja de per si un auténtic paradis.

Per tant, un cop acomodats a les graderies i després d’unes informacions prévies, es fa una tenebrosa
obscuritat per uns segons. I és aixi que des de la part frontal i més allunyada a 'espectador sorgeixen
tres embarcacions a rem, en la primera de les quals van els musics.

Les barques, que duen un delicat sistema d’il-luminacié al seu voltant, van avancant lentament cap
a l'auditori tot creuant-se les unes amb les altres, i situant-se en llocs estrategics. Al final la barca dels
musics se'n va sola com cercant rompre 'obscura tenebra... iho aconsegueix.... en desapareixer pel
tanel, “desperta” I'alba. Es la sortida del sol al llac Martel, del qual el propi Carles Buigas, en la seva
darrera visita a la cova, va reconeixer ser la seva obra mestra.

Despres de tot aquest extasi, una veu per megafonia ens posa en to d’avis:

“A continuacid per creuar aquest llac podran dirigir-se cap a la seva esquerra per fer-ho en barca o cap a la
dreta si desitgen fer-ho a peu pel pont”.

Es pot creuar el llac Martel en barca !!!

Naturalment que si, i aquesta és una experiéncia que juntament amb I'espectacle del concert queden
per sempre en el record dels afortunats visitants.

Una de les caracteristiques que distingeixen i complementen la visita a les coves del Drac és el fet
de creuar en barca el gran llac Martel. Cal assenyalar que fins a principis dels anys setanta era I'inica
forma de continuar la visita bé en un o altre sentit (Figura 10).

Aprofitant una reforma i adequacié de litinerari després d’'uns quaranta anys d’utilitzar un dnic
mitja per a creuar el llac, es va procedir a construir una solida passarel-la que creua per un lateral d’'un
extrem a ['altre del llac. Avui en dia, encara que conviuen els dos mitjans, 'opcié de creuar en barca
segueix sent la més desitjada i divertida pel public de totes les edats, malgrat les llargues cues que es
formen especialment en els mesos de maxima afluéncia turistica.
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Una vegada creuat el llac es passa ja a la darrera sala del recorregut turistic per la cova. Aquesta sala,
on queden amarrades les barques dels musics, és on Martel va comengar la seva aventura, on I'Arxiduc
aconseguiria saber al llarg dels anys qué hi havia més enlla del llac batejat en honor de la seva mare la
Gran Duquessa de Toscana.

Es continua amb la pujada d’'una pronunciada escalinata; es va notant el canvi de temperatura,
i finalment es veu la llum del dia ... i just abans de sortir podem fer una ullada davall a la nostra
esquerra, on darrera d’una reixa es veu una gran columna solitaria i 'entrada a un obscur antre. Ens
trobem a I'entrada natural de les galeries que durant segles i segles van anar conformant les coves
del Drac fins a I'expedicié que va realitzar, com ja hem dit abans, Edouard-Alfred Martel el mes de
setembre de 1896.

Ja ala superficie s'obre davant nostre una immensa explanada vorejada de jardins, tendes de records
i una moderna cafeteria amb la corresponent terrassa. Tot presidit per la roca del drac —flamant logotip
de 'empresa— situada just al costat del monument dedicat a Don Juan Servera Camps, impulsor del
que se suposa I'essencia de la visita a les coves del Drac, des dels inicis de la seva gestié en 1922 fins el
dia d’avui (Figura 11).
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Abstract

During the exploration and topography of the Coves del Drac in Porto Ciristo, it came up the need and the opportunity
to explore several nearby cavities in search of possible connections: Cova de Cala Murta, Cova de s'Enterrossall, Cova
dels Coloms and Cova de sa Piscina. Only the first two seem to have some kind of genetic relationship with the famous
touristic cave, probably as a result of the collapse of old galleries or sharing of morphogenetic mechanisms favored by
similar characteristics of the terrain in which they are formed. The third is a remarkable marine cave but without observable
morphogenetic relationship. The lack of conclusive data precludes the establishment of any relationship of the latter
cave (Cova de sa Piscina) and Coves del Drac. This apparently unpublished cave was found during the search of another
documented cave in the area that it has been probably lost due to urban development.

Resumen

Durante los trabajos de exploracién y topografia de las Coves del Drac, en Porto Cristo, surgi6 la necesidad y la oportunidad
de explorar varias cavidades cercanas en busca de su posible relacién topogréfica o genética: la Cova de Cala Murta, la Cova
de sEnterrossall, la Cova dels Coloms y la Cova de sa Piscina. Sélo las dos primeras parecen presentar indicios de alguna
relacién con la famosa cueva turistica, probablemente como resultado del colapso de antiguas galerfas de ésta o por compartir
mecanismos morfogéneticos favorecidos por caracteristicas similares del terreno en el que se encuentran. La tercera es una
cueva de abrasién marina notable pero sin relacién morfogenética apreciable con las Coves del Drac. Respecto a la tltima
(la Cova de sa Piscina), el estudio no puede ser concluyente en base a la informacién recabada in situ. Se trata ésta de una
cavidad aparentemente inédita que se encontré durante la bisqueda de otra cueva documentada en la zona, la cual creemos
que se ha perdido debido al desarrollo urbanistico.

Ensefat, J..J,; Santandreu, G. i Gracia, F. (2018): Les cavitats properes a les Coves del Drac (Manacor, Mallorca):
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Introduccio

Al llarg del temps que porta la realitzacié de diferents estudis sobre les Coves del Drac, per part de
la Societat Espeleologica Balear, sorgi 'interés d’estudiar paral-lelament altres cavitats, bé per la seva
proximitat geografica, bé per haver estat citades en estudis precedents, tot cercant augmentar la visi6
de conjunt.

Les roques calcaries del mioce superior que caracteritzen la geologia de la zona de Porto Ciristo
(FORNOS et al., 2018) semblen facilitar la proliferacié de cavitats. Algunes de les quals, tot i ser
conegudes —en comparacié amb la fama i dimensions de les Coves del Drac— no han rebut gaire
atencié a la bibliografia precedent o aquesta no ha tingut gran transcendéncia. Un cop exhaurides
les possibilitats exploratories i basant-nos en I'analisi espeleogenétic (GINES et al., 2018) aixi com
Iestat evolutiu actual de les Coves del Drac, que es defineix per I'existéncia de diverses unitats de
col-lapse (SANTANDREU et al., 2018), resultava inevitable posar els ulls en les rodalies, cercant no
només possibles nexes d’uni6 fisica amb altres cavitats siné també tractant d’aclarir algunes incognites
historiques obertes en treballs anteriors (MARTEL,1896; FAURA'Y SANS, 1926).

Entre les coves objecte d’estudi hem de citar, sense entrar en detalls, el Dol¢ de Cala Murta,
explorada per CLARKE (1991, 1992). Inicialment aquesta cova submarina encapcalava la llista de
les cavitats properes rellevants per maltiples motius, pero principalment per haver estat citada per

MARTEL (1896, 1903) i FAURA'Y SANS (1926) com la via més probable d’afluéncia dels llacs



J.J. Ensefat, G. Santandreu i F. Gracia

100 m

Figura 1: Ortofotografia de la zona Porto Cristo amb la posicié i extensio de: 1- Coves del Drac, 2- surgéncia del Dol¢ de Cala Murta,

3- Cova de Cala Murta, 4- Cova de s'Enterrossall, 5- Cova de sa Piscina, 6 - Cova dels Coloms de Porto Cristo (Font: IDEIB).

Figure 1: Orthophoto showing Porto Cristo and the location and extension of: 1- Coves del Drac, 2- water upwelling of the Dol¢ de Cala Murta,
3- Cova de Cala Murta, 4- Cova de s’Enterrossall, 5- Cova de sa Piscina, 6- Cova dels Coloms de Porto Cristo (Source: IDEIB).

de les Coves del Drac cap a la mar. No obstant aixo, el descobriment a principis de 2019 de la
connexi fisica entre aquesta i les sales de la cova dels Francesos. a través de 'anomenada galeria de la
Mar, va motivar que ja no fos identificada a partir d’aquell moment com una cavitat aillada i rebés
el tractament adequat en els articles corresponents a la descripcié subaquatica de les Coves del Drac
(GRACIA et al., 2018a, 2018b).

Aixi doncs, en les seglients pagines farem un breu analisi de la Cova de Cala Murta, la Cova de
s Enterrossall, la Cova de sa Piscina i la Cova dels Coloms de Porto Cristo (Figura 1). Altres cavitats

relativament properes a la zona que ens ocupa, han estat tractades amb anterioritat per GRACIA
et al. (2003).

La Cova de Cala Murta

VENY (1968) deixa constancia de 'important feina realitzada per mossen Joan Aguilé pel que fa
al recull de cavitats del terme de Manacor. A aquest cataleg en forma de fitxes manuscrites, constata
Iexisténcia dins la finca de Son Moro de diverses coves: La Cova de Cala Murta, la Cova des Mussel,
la Cova de Can Besso, la Cova des Drac i la Cova des Pou d’en Torritxos. D’entre aquestes centrem
el nostre interes en la primera. Fruit de les tasques de camp i documentacié no hem pogut localitzar
altra cova a les rodalies que clarament s'identifiqui amb I'al-ludit referent geografic. Per tant és aquest
el topdnim que considerem més adient per tal de referenciar la cavitat que ara ens ocupa.

Esta situada entre el limit meridional de la sala Louis Armand de les Coves del Drac i la surgencia
d’aigua de Cala Murta, a 20 m en horitzontal de la primera i 30 m de la mar, perfectament alineada
amb les sales que formen aquest extrem de la cova dels Francesos. Es precisament aquest particular
emplagament el que motiva I'estudi d’aquesta cavitat.
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Febrer 2018 Cotes referenciades al nivell del mar

Figura 2: Topografia de la Cova de Cala Murta (Font: Societat Espeleologica Balear).
Figure 2: Topography of the Cova de Cala Murta (Source: Societat Espeleologica Balear).

Lentrada se situa al vessant esquerra en sentit hidrografic, de la torrentera que desaigua a Cala
Murta. Laccés no resulta complicat empero la densa vegetacié dificulta trobar-la. Es tracta d’'una
obertura a un aflorament calcari enlairada 14 m sobre el nivell del mar actual. Posant en relacié
aquestes circumstancies amb les dades planimétriques de les Coves del Drac (ENSENAT et al., 2018;
GRACIA et al., 2018a, 2018b) es pot constatar que es troba a escassos 5 m en horitzontal i 8 m
en vertical de I'enderroc que cega la sala de la Frustracié del Dol¢ de Cala Murta. Entre el col-lapse
sobre el que s'assenta el terra actual de la sala Louis Armand de les Coves del Drac i el que nega la
continuitat ascendent del Dolg, sembla coherent plantejar la hipotesi d’'una morfogénesi que vinculi
ambdues cavitats.

Descripcio

Lentrada, d’entorn a 1 m de diametre, s'obre orientada cap al sud, perpendicularment al coster
de la cala. Els primers 10 m discorren sobre un paviment de pedres al-loctones, roca mare i terra,
amb poca preséncia de formacions litoquimiques. Lalcada es manté en poc menys d’1 m en gairebé
tot el recorregut d’entrada i augmenta en la sala central, tornant a disminuir cap els extrems on es fa
impracticable (Figura 2).

Lespai central es troba dividit en dos nivells per petits massissos estalagmitics i columnes amb un
desnivell d’entorn a 1 m un respecte de I'altre. Es I'inic lloc de la cova on és possible estar dret, amb
un sostre a una algada entre 1,6 i 2 m sobre el terra (Figura 3).

Amb excepcié de la paret occidental de roca mare, la major part de la zona interior, en canvi,
mostra una colada pavimentaria ben consolidada amb estalagmites i un sostre i parets recoberts de
formacions. La trencadissa d’aquestes, aixi com 'estat de deteriorament i presencia de bruticia (vidres,
plastics, fusta, etc.) generalitzats, apunten a 'accié de '’home i a que probablement s’hagi fet servir
com abocador en algun moment, afavorit aquest fet per la seva discreta ubicacié i el relativament
comode accés. Especialment cridanera resulta, sens deixar de ser anecdotica, la preséncia d’'un tambor
rocos procedent de la perforacié d’un pou d’uns 30 cm de didmetre, que es troba al final del rost
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detritic de 'entrada. El material
d’aquest residu sembla coincidir
amb la roca miocena de I'entorn
immediat; no obstant aixo ha de
tenir el seu origen en algun pou
de les rodalies des del moment
que no es constata cap perforacié
a l'interior.

S’observa, durant la explo-
racié i topografia, que algunes
formacions presenten un avangat
estat de descalcificacid, tot i que
en general la cova és humida i els
degotissos —alguns ben actius—
propicien l'acumulacié d’aigua
de diversos petits gours i el crei-
xement d’altres formacions en
determinats indrets.

D’aquesta sala central partei-
xen diversos ramals descendents
amb colades parietals en els
que el sostre va perdent alcada
fins impedir el pas. Les possibilitats de continuacié en
aquests passatges sén gairebé nul-les. Diversos engolidors
impracticables recoberts de colada deixen intuir el blocs de
col-lapse sobre el que sembla que tota la cova esta assentada.

El recorregut complet de la cavitat és d’uns 30 m i el
desnivell maxim és de -9,5 m.

La ubicacié i estructura de la cova ens porta a plantejar la
hipotesi de que la seva genesi pot tenir a veure amb un espai
obert sobre el col-lapse d’una connexié precedent, directa i de
major magnitud de les sales que formen la cova dels Francesos
fins la mar. Dit amb altres termes, podriem considerar-la el
fruit del creixement ascendent per reajustament de la volta de
la cavitat previa subjacent, el qual ha deixat un petit espai a
escassa distancia de la superficie que es mostra sota la forma
d’aquesta petita cova. Aixi{ la Cova de Cala Murta no seria
altra cosa que el resultat de I'esfondrament de la connexié
primitiva que contribui a la morfogenesi de les Coves del
Drac (GINES et al, 2018), de la qual el Dol¢ de Cala Murta,
a través de la galeria de la Mar, constituiria un reducte que ha
perdurat (Figura 4).

La Cova de s’Enterrossall

Figura 3: Espai central de la Cova de Cala Murta (Foto: J.J. Ensefat).

Figure 3: Central room of the Cova de Cala Murta (Photo: J.J. Ensefat).

Cavitat primigénia

\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\\

.

— - — Cova de Cala Murta
\ T~

‘Sala Louis Armand  Dolc de Cala Murta —\_
Figura 4: Esquema d'un possible origen de les cavitats

properes a Cala Murta.

Figure 4: Schematic graphic of a possible origin of the cavities
near Cala Murta bight.

La recent topografia de les Coves del Drac (ENSENAT et al., 2018) posa en evidéncia la sospitosa
alineacié observable entre la galeria de I'Arxiduc i la galeria Despullada, en el sector Subaquatic de
Llevant, i I'accident costaner anomenat s Enterrossall. Aquest es troba a 'extrem nord-est de la segona
galeria esmentada, a menys de 80 m de distancia. La longitud conjunta d’ambdues galeries, de més
de 270 m si incloem la sala de la Bella Mort i el tram que discorre per les galeries Hipostiles, i la
orientacié recurrent en altres sectors de la cavitat entorn 45-50° apuntaria a I'aprofitament d’una
feblesa estructural del terreny (FORNOS et al, 2018) que, dissimulada pels successius col-lapses i
reajustaments del sostre, donaria peu a la idea d’una relacié morfogenética entre s’Enterrossall i les
esmentades galeries. D’aqui I'interés que suscita una revisié critica sobre el terreny d’aquest punt.
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Topografia: G. Santandreu
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Figura 5: Topografia de la Cova de s’Enterrossall (Font: Societat Espeleologica Balear).
Figure 5: Topography of the Cova de s'Enterrossall (Source: Societat Espeleologica Balear).

Descripcio

D’entrada, la forma arrodonida de s’Enterrossall recorda una morfologia tipica de col-lapse
associada a una cova litoral afectada pels processos d’abrasié marina. El volat superior, que saixeca
21 m sobre el nivell del mar i 'abrupte escarpament que en forma de canal I'aboca al mar en limita i
dificulta 'accés per via terrestre. No obstant aixo, al coster est del penya-segat s'hi troba I'inic accés
(Figura 5), condicionat per un precari i agosarat descens factible sense ajut de corda ni equipament de
progressi6 vertical.

Aquest coster oriental del penyal mostra 'aflorament d’una seqiiencia miocena fortament bretxada
(FORNOS et al., 2018) al temps que evidencia la preséncia de fenomens paleocirstics, que poden
haver intervingut de forma decisiva en el transcurs de la formaci6 de la cavitat que ara ens ocupa.

El volat, empero d’aparenca molt detritica i a indrets poc consolidat, des d’una visié inferior no
presenta carstificaci6 evident, essent en definitiva el sobrevivent de I'erosi6 dels materials més tous dels
estrats inferiors. Aquests materials pertanyents en bona mesura a I'estructura més debil de les bretxes
paleocarstiques que per efecte de I'erosié marina han propiciat 'existencia d’una petita cala (FORNOS
etal., 2018), posant en evidéncia els processos que en ocasions relacionen aquests elements geomorfics.

Un cop a baix, sobre els grans blocs exposats a I'onatge, a la paret interior de la balma s’hi pot
observar una bretxa formada per clastes angulosos o subarrodonits amb abundant matriu arenosa
barrejada amb codols arrodonits de petita mida, conjunt prou caracteristic dels fendomens associats a
la dinamica erosiva de la linia de costa (Figura 6). Sembla que també hi ha sediments marins aportats
per tempestes al llarg del Quaternari.

Malgrat aix0, a la base del cimul de blocs acaramullats contra la paret, sha de parar esment, en
direcci6 nord-oest, a un pas que dona accés a una petita saleta interior parcialment obstruida i oculta
pels blocs encaixats. La saleta, de poc més de 20 m de recorregut i d’1,5 m d’alcada, descendeix
els escassos 4 m des de la cota inicial fins a un petit llac interior connectat subaquaticament amb
la mar, a jutjar de I'onatge manifest de l'aigua i els cddols que entapissen el seu fons i que semblen
impedir qualsevol possible continuacié terra endins. Tampoc s’observa cap surgencia d’aigua salabrosa
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Figura 6: Paret interior de la balma de s'Enterrossall on es pot Figura 7: Interior de la Cova de s’Enterrossall, amb restes d'una duna
observar restes de bretxificacié amb clastes, propia dels fenomens fossil assentada sobre la colada del terra (Foto: J.J. Ensefat).
de col-lapse paleocarstic (Foto: J.J. Enseiat). La imatge de la dreta Figure 7: Interior of the Cova de s’Enterrossall. Fossil dune remains are
mostra el detall ampliat (Foto: G. Santandreu). on top of the floor flowstone (Photo: J.J. Ensefat).

Figure 6: Inner wall of s'Enterrossall where remains of breccia with
clasts, characteristic of paleokarst collapse phenomena, can be
observed (Photo: J.J. Ensefat). The right image shows a close detail
(Photo: G. Santandreu).

en aquest punt, pel que deduim que d’haver-hi filtracions des de les properes galeries de les Coves del
Drac aquestes sén molt minses si no completament nul-les.

El paviment de la cova a més de blocs arrodonits i erosionats per I'onatge esta majoritariament
recobert de colada. A alguns indrets localitzats, i sobre la colada esmentada, s'hi troben el restes d’'una
duna fossil, fortament erosionada per la acci6 erosiva marina (Figura 7). Algunes estalactites apareixen
en el sostre pero en general la decoracié litoquimica és pobre.

No podem confirmar ni descartar la relacié morfogenética entre aquesta cova i les Coves del Drac.
No obstant aixd, com ja s’ha comentat abans, existeixen alguns indicis que sense ser concloents podrien
recolzar aquesta hipotesi.

La Cova de sa Piscina

Entre els estudis cientific-técnics que a principis del segle XX centraren I'atencié a les Coves del
Drac, destaca 'excursié C-5 del X1V Congreso Geoldgico Internacional de 1926. Elllibre-guia d’aquesta
excursi6 fou elaborat per FAURA Y SANS
(1926), que compta amb la col-laboracié
de lenginyer de mines Rodrigo Varo.
Aquest dibuixa un planol conjunt de les
Coves del Drac i les Coves dels Hams a
una escala 1:5.000, el qual inclou a més

-

. B .. M A A /
d’alguns accidents geografics de referencia, : J- e 1143 .
s . . =~} -y 1% |
com ara la linia de costa, construccions g -*',{,M'? Paos J
o an

¥
rellevants o el tracat de la carretera, i B antial de agua poco s
incorpora la localitzacié d’altres coves de la X A §
zona. Observant amb cura el dibuix revela
la preséncia d’'una cova innominada, de la
que fins aleshores no es té altra referencia.
Cavitat que segons el planol de Varo es pot
situar a uns 60 m a loest de les Coves del

Drac, amb unes dimensions d’uns 30 x 20

.-1" o
& 1y de <
'Y

4
7‘;

m €n planta 1 que, a mes, sembla contenir Figura 8: Detall del planol de R. Varo de 1924 publicat per FAURA'Y SANS el 1926, amb

un llac (Figura 8), la indicacié de la cova sense nom. Aquesta cavitat fou lI'incentiu de les tasques de
. SN e . 7 recerca que acabaren en la localitzacié d’una altra cavitat a les rodalies.
ESpCrOI.lCJatS per la lncognita 1 la il-lusié Figure 8: Detail of the survey drawn by R. Varo in 1924 and published by FAURA'Y
dels busse]adors de la SEB, que a les Coves SANS in 1926, in which the arrow indicates the location of the unnamed cave. This

cavity encouraged the exploration tasks that allowed the finding of

del Drac no trobaren continuacié en aquesta another cave in the surrounding area,
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Figura 9: Topografia de la Cova de sa Piscina (Font: Societat Espeleologica Balear).
Figure 9: Topography of the Cova de sa Piscina (Source: Societat Espeleologica Balear).

direccié més enlla de les galeries del Sulta, després de traslladar la ubicacié estimada als mapes actuals,
aixi com diversos intents de localitzar-la sobre el terreny no edificat, ens arribaren noticies sobre
Iexisténcia d’una cova dins del recinte de 'Hotel Porto Playa. Fou gracies a la inestimable col-laboracié
i bona disposicié de la propietat que va ser possible accedir-hi per primer cop el mes de juliol de 2018.
Lexploracié es va haver d’interrompre fins al mes d’abril de I'any segiient, per tal de no interferir amb
Iactivitat propia de I'establiment.

Hem d’avancar que, malauradament, després de I'exploracié realitzada, sens dubte no es tracta de
la cova representada per Varo, I'accés a la qual probablement ha desaparegut a causa del creixement
urbanistic de Porto Cristo a la segona meitat del segle XX, que ha canviat la fisonomia del terreny
completament. De fet, 'actual propietari de I'hotel ens conta que havia tingut noticies d’'una cova que
shavia tapat temps enrere, sens tenir coneixement exacte del seu emplacament.

Donades les circumstancies, el toponim proposat per aquesta cavitat clarament deriva —com es
veura a continuacié— de la seva anecdotica situacio.

Descripcio

Sota la piscina de I'hotel, tancat i ocult a la vista del visitant s'obre un pas reforgat amb formigé, que
en lleuger descens condueix a la part alta de la cavitat (Figura 9). La terrassa de I'hotel, on es localitza
aquest accés se situa als 25 m sobre el nivell de la mar, segons fonts de la Infraestructura de Dades
Espacials de les Illes Balears (https://ideib.caib.es).

Lazona més propera a I'entrada presenta residus i enderrocs propis de la habilitacié del passatge, que
es barregen amb blocs despresos de la roca mare. A mesura que s'avanga cap a I'interior les formacions
litoquimiques fan acte de preséncia. Podem veure estalactites, estalagmites, columnes, colades i
microgours, a més de destacar algun massis estalagmitic de certa poténcia. Alguns dels espeleotemes
d’aquesta primera zona estan parcialment recoberts d’argila provinent de capes superiors del sol, ben
segur arrossegada per les infiltracions de la pluja.

Papers Soc. Espeleo. Balear, 1 (2018) 255



J.J. Ensefat, G. Santandreu i F. Gracia

Podem diferenciar clarament
dos nivells, el primer a uns 6 m
i el segon a 15 m de profunditat
respecte a I'entrada, amb escassa
superposicio, seguint un mateix
rost descendent. Tot i ser dificil
d’apreciar pel recobriment cal-
cari que ha sofert i 'acumula-
ci6 d’argila arrossegada que ha
sedimentat dins les esquerdes, a
la planta superior caminem sobre
els blocs que a la planta inferior
configuren part del sostre (Figura
9). Les estalactites i banderes que
sobserven des de la sala de baix
no dissimulen alla la naturalesa
fragmentada dels blocs encastats.

La profunditat maxima de

-15,4 m sassoleix a un engolidor .
impracticable de pocs centim- Figura 10: Sala inferior de la Cova de sa Piscina (Foto: M.A. Gual).
p p Figure 10: Lower chamber of the Cova de sa Piscina (Photo: M.A. Gual).

etres de diametre en aquesta sala
inferior, el qual queda segons
les nostres estimacions entre 9 i
10 m sobre el nivell freatic actual, descartant-se aixi definitivament la possibilitat de que aquesta cova
contingui el llac esperat. Pel grau de concrecionament que presenta a I'interior també descartem que
un esfondrament o moviment de terra recent hagi cegat I'accés a un altre possible nivell.

A la zona més elevada s'observen sobre la roca mare les impressions i fossils d’equinoderms i bivalves
propis del mioce superior. Mentre que a la part més baixa (Figura 10) la colada parietal parcialment
trencada per algun reajustament revela que aquesta, amb un gruix de 2 a 3 cm, se sustenta sobre una
bretxa argilosa.

La ubicacié i desenvolupament vertical de la cavitat, ens fa sospitar que podria formar part de
la mateixa estructura morfogenética d’esfondrament que la cova representada per Varo. Cavitat
que en base a la seva planimetria, estaria a escassa distancia en direccié sud-oest, ja que de tenir les
dimensions representades a 'esmentat planol i suposant la preséncia d’un llac corresponent al nivell
freatic, la inclinacié seria similar.
No obstant aixo, lintent de
desobstruccié en aquesta direc-
cié ha resultat infructuds. Les
colades parietals d’aquest lateral
no deixen lloc a cap tipus de
continuitat en aquest sentit.

La Cova dels Coloms de
Porto Cristo

Utilitzarem el toponim recol-
lit per Martel en 1896 de Cova
dels Coloms, afegint «de Porto
Cristo» per distingir-la de les
altres tres «coves dels coloms»
existents al terme de Manacor,
la de Cala Anguila (GRACIA,
2003), la de Cala Falcé o Cova
des Coloms 1 i la de Cala Var-

C dels Col 2 Figura 11: Cova dels Coloms de Porto Cristo vista des del mar (Foto: J. Nicolau).
ques o ova dcls oloms Figure 11: View of Cova dels Coloms de Porto Cristo from the sea (Photo: J. Nicolau).
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(TRIAS & MIR, 1977; TRIAS, 1992; GRACIA, 2010). Aquesta cova d’accés marf, i gran boca
d’entrada, és perfectament visible des del Morro de sa Carabassa i es troba als peus del penya-segat
sobre el que s’aixeca la Torre des Port o Torre de Manacor (GONZALEZ DE CHAVES, 1986), erigida
en el segle XVI (HABSBURG-LOTHRINGEN, 1916) sobre les penyes del Serral dels Falcons.

E.A. Martel la citd i fotografid en lexpedicié de 1896, especulant que es podria tractar d’una
sortida natural primitiva de les Coves del Drac a la mar, tot i que descarta la comunicacié actual
(MARTEL, 1896, 1903). Lequip d'Owen Clarke també la visita 'any 1991, sense constatar cap
continuacié subaquatica. I encara que sol esser freqiientada per bussejadors aficionats, no es coneix
cap topografia precedent.

Descripcio

Des de la mar i donada la seva morfologia, es pot suggerir en principi que es tracta d’una cavitat
d’abrasié marina, lhgada en conseqiiencia a I'erosié propia de la dinamica litoral (Figura 11). No
obstant aixo, cal precisar que alguns autors (FORNOS et al., 2018) en descarten la relacié d’aquesta
cova marina amb 'efecte de I'ero-
si¢ diferencial sobre un possible
col-lapse paleocarstic preexistent.
Oberta al contacte amb el nivell
marf, presenta espais de diver-
sos recorreguts a diferents alca-
des, que s'endinsen mitjangant
Ieixamplament de plans d’es-
tratificaci i diaclasis, aprofitant
les franges de debilitat del rocam
(Figura 12).

La gran balma d’entrada pre-
senta una duna fossil adherida
en el limit sud, similar a la que
trobem uns 80 m al nord seguint
la linia de costa, a les rodalies del
Morro de sa Carabassa. També
shi localitza una tenassa que
recorre tot l'interior de la balma
on laigua —segons l'estat de la
mar—, no la cobreix més de 20 cm,
permetent la mobilitat des d’un
extrem a laltre. Laparenca de
col-lapse paleocarstic en la paret
sud que dona a la mar no resulta
concloent, ja que no saprecia de
forma clara la deformacié cor-
responent dels estrats en aquesta
zona (FORNOS et al., 2018).

Cap el costat sud-est, a una
alcada de 4 m, apareix una ober-
tura d'uns 8 m d’ample per 4 m
de fondaria i sense continuitat.
Aquesta raconada presenta les
formacions litoquimiques més
ben conservades del conjunt, amb
estalagmites i alguna columna.
Fou fotografiada aquesta zona
durant l'expedicié de Martel de
1896 (Figura 13).

En la part central, al nivell
Figura 12: Topografia de la Cova dels Coloms de Porto Cristo de la mar actual, la cova penetra

(Font: Societat Espeleologica Balear). di | 5 Is 26
Figure 12: Topography of the Cova dels Coloms de Porto Cristo ns €l rocam nns €is m

(Source: Societat Espeleologica Balear). respecte a la vertical del volat de

COVA DELS COLOMS DE PORTO CRISTO
Porto Cristo - Manacor

Topdgrafs:

J.). Ensefiat
F. Gracia

27/04/2019 X. Bascufiana
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Ientrada, en forma d’una galeria
horitzontal rectilinia d’'uns 5 m

d’amplada i prop dels 2 m d’al- E-updh
K

s |

I B T

cada quasi constant que segueix
la direccié de 300°. Al fons, on
seixampla lespai, sintueixen
tres ramificacions amb la ma-
teixa orientacié que tan sols es
perllonguen uns pocs metres. Una
marmita de gegant d’'un metre
de diametre se situa al fons de la
galeria, mentre que 'acumulacié
d’arena, amb una granulometria
d’entre 2 i 3 mm de diametre,
caracteritza la ramificacié més
ampla i protegida situada cap al
sud-oest, estant completament
absent en la resta de I'indret. Es
en aquesta zona més arrecerada
on apareixen degotissos actius ¢
que don'en lloc a estalactites i T M BT T

estalagmites. A la paret nord de ;‘-,Mf;{ 7

la galeria també es conserven :

Figura 13: Fotografia, de I'expedicié d’E.A. Martel de 1896, del costat sud de I'entrada de la

algunes restes de colada i una co- Cova dels Coloms (Font: Bibliotheque nationale de France / gallica.bnf fr).
lumna d’aparenca recent, perd en Figure 13: Photography, taken during the expedition of E.A. Martel in 1896, of the south side of the
p ¢ P entrance of Cova dels Coloms (Source: Bibliotheque nationale de France / gallica.bnf.fr).

general els processos litoquimics
s6n anecdotics.

Situada a 7 m d’al¢ada en el
costat nord-oest de la balma d’en-
trada, seguint la mateixa direccié
de 300°, una petita galeria s'en-
dinsa fins els 12,5 m. Aqui tam-
bé hi tenim arena a la part més
interior, amb una granulometria
fins i tot superior, probablement
conservada gracies a un cocé.
No conté decoracié litoquimica
mostrant-se la roca mare treba-
llada per I'abrasi6 en un estrat de
coloracié grisenca diferent al de
la galeria inferior. Laccés resulta
complicat, trobant-se sobre les
restes d’una colada parietal prou
polida com per fer I'escalada pe-
rillosa (Figura 14).

La cova presenta una fondaria

sota la mar d’entre -8 i -11 m, Figura 14: Cova dels Coloms de Porto Cristo. Aspecte actual del costat nord de
amb un fons de codols i de roca ] I'ent(ada durant la recent exploracié (Foto: J. Nicolau).

) N ., . Figure 14: Current view of the north side of the entrance of Cova dels
pohda per abrasié marina. Un Coloms de Porto Cristo. Picture taken during a recent exploration (Photo: J. Nicolau).

escal6 de gairebé 8 m de vertical

limita amb la part terrestre. La

part subaquatica central, que s'endinsa per davall de la part terrestre, és igualment interessant, desta-
cant una vistosa forma d’abrasié en forma de pont de roca submergit a 1,5 m de profunditat aixi com
varies marmites de gegant a una profunditat de 8 m.

La gran distancia que separa aquesta cova, de morfogeénesi clarament marina, de les galeries
més properes del sector Subaquatic de Llevant de les Coves del Drac i tot I'anteriorment exposat
(principalment la direccié discordant del seu desenvolupament i I'abséncia d’elements morfologics
comuns) ens fan descartar tota relacié genética entre ambdues cavitats.
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Conclusions

De 'exploracié de les coves que eren objecte d’aquest treball en podem treure algunes conclusions.
Les cavitats a les que fem referéncia sén molt properes a les Coves del Drac, estant situades al Morro
de sa Carabassa, delimitat al sud per Cala Murta i al nord pel port de Porto Cristo. Totes comparteixen
un mateix context geografic amb determinats trets geologics comuns.

Per comengar podem afirmar que de les quatre cavitats estudiades només la Cova de Cala Murta,
i tal vegada la Cova de s'Enterrossall, presenten indicis d’'una morfogenesi que podria estar lligada als
mecanismes de reajustament de les voltes que propiciaren I'estat evolutiu actual de les Coves del Drac.

En referencia a la cova representada per Varo en el seu planol de 1924, si es dona per fiable la
existencia i ubicacié d’aquesta cavitat, pensam que hi ha d’haver una relacié genética amb la Cova de
sa Piscina. La semblanga estructural d’aquesta amb la documentada per Varo, és una clara evidéncia.
Encara continua sense ésser resolta la incognita d’on se situa realment el seu accés, malgrat que no
podem més que intuir que no devia d’estar molt lluny. Les reduides dimensions de la cova explorada
no revelen indicis clars de formar part d’una de les unitats d’esfondrament que configuren les Coves
del Drac, ni descartar aquesta possibilitat, la qual cosa tampoc ens permet establir una relacié clara
entre aquestes cavitats.

Finalment, la Cova dels Coloms de Porto Cristo, tot i presentar alguns aspectes carstics a la balma
d’entrada i puntualment a l'interior, és una cova d’abrasié marina que no sembla relacionada, com
sospita en un primer moment Martel, amb les Coves del Drac. Atribuim la comprensible confusi6
simplement a una incorrecta representacié de la sala Louis Armand en la topografia de 1896, que
apareix amb unes dimensions exagerades i una direccié paral-lela a la costa de Cala Murta.
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