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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.
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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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. i . - -5 o
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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millorat el text final, aixi com a Josep Judrez 'ajuda en la determinacié d’algunes de les especies de mol-luscs
ia Miquel Angel Gual, Juan José Ensenyat, Viceng Pla i Biel Santandreu per les localitzacions compartides.
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