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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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Figura 3: Seccions d’algunes de les galeries de la cavitat a

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
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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.

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



Morfologies freatiques i hipogéniques de les Coves del Drac

GALERIA DELS DOMASSOS

— SAl —

gm

cipula

0 20m

“10m

GALERIA DELS COCOS

rSC2 ————

+6m
cupula canals ascendents
parietals
<=
Om
L -5m
acetes—
-7m \facetes

GALERIES DEL SULTA

— SS3
cupula Om
punt de A
descarrega~—> -dm
punt de
~—descarrega

12m

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).

Papers Soc. Espeleo. Balear, 1 (2018) 209




F. Gracia, J.J. Ensenat i J.J. Fornos

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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Alvaro Granell, Nicol4s Betton, Dirk Bornemann i Nick Franglen. Hem aprofitat les nombroses visites al
Drac per estudiar i documentar aquestes morfologies.
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Als espeleolegs escafandristes Maria Martinez, Jaume Pocovi, Joan Montfort, Reiner Kuna, Malé
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que ha prestat a les nostres recerques. Volem fer extensiu els agraiments a tot el personal de les coves del
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