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Abstract

‘The Gleda-Camp des Pou is a cave system that connects to the open air through two collapse entrances found at its
extremities. Currently the cave has an approximate development of 14,620 m, of which 13,720 m are underwater and
900 m above the water table. The total area of the cave system is 142,350 m?. The predominant direction of the cave is
NE-SW;, although many of the galleries extend in different directions. The system contains large volume areas that make it
stand out among the group of caves on the Mallorcan coast, with a great wealth and variety of corrosion morphologies and
speleothems.

The temperature, salinity and depth of the water column have been measured by means of a CTD oceanographic
probe. The temperature is close to 19.6°C and the salinity has a stratified profile, with 3 layers separated by pycnoclines.
CO, and O, have also been measured in 7 air chambers spread over different sectors. These chambers have no atmospheric
relationship between them as they are separated by underwater galleries, and can be classified into two groups: the rooms
that have a more or less direct connection with the surface and those that are more sealed from the outside atmosphere. In
the first group, rooms containing air that allows normal respiration, CO, values range from 1,100 to 6,230 ppm. The other
group of rooms have values that range between 15,000 and 28,000 ppm.

‘The Gleda-Camp des Pou System and the nearby Pirata-Pont-Piqueta System are related from a speleogenetic point of view,
being respectively the second and third longest caves in the Balearic Islands.

Resum

El sistema Gleda-Camp des Pou correspon a una cavitat que sobre a I'exterior mitjan¢ant dos esfondraments situats
a extrems oposats. Actualment la cova presenta un desenvolupament aproximat de 14.620 m, dels quals 13.720 sén
subaquatics i 900 m sén aeris. La superficie total de la cavitat ocupa 142.350 m?. La direccié predominant de la cova és de
NE-SW, encara que moltes de les galeries es prolonguen en direccions diferents. El sistema posseeix zones de gran volum
que el fan destacar entre el conjunt de coves del litoral mallorqui, amb una gran riquesa i varietat de morfologies de corrosié
i també d’espeleotemes.

S’han mesurat mitjancant una sonda oceanografica CTD la temperatura, salinitat i fondaria de la columna d’aigua.
La temperatura estd propera a valors de 19,6°C i la salinitat presenta un perfil estratificat amb 3 capes separades per
picnoclines. També s’ha mesurat el CO, i I'oxigen en 7 sales aéries repartides als diferents sectors. Les sales no tenen relacié
atmosferica entre elles, ja que es troben separades per galeries sotaiguades. Es poden classificar en dos grups: les sales que
tenen comunicacié més o menys directa amb la superficie i les que es troben més segellades de I'atmosfera exterior. A les de la
primera agrupacio, sales amb aire molt tolerable a la respiracié normal, els valors de CO, oscil-len entre 1.100 i 6.230 ppm.
Laltre grup de sales tenen valors que oscil-len entre els 15.000 i 28.000 ppm.

El sistema Gleda-Camp des Pou i el proper sistema Pirata-Pont-Piqueta, espeleogeneticament relacionats, constitueixen
respectivament la segona i tercera cavitats de més recorregut de les Balears.

Gracia. F. et al. (2020): Sistema Gleda-Camp des Pou (Manacor, Mallorca): estat de la questio.
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Introduccio

La marina de Manacor dibuixa una franja paral-lela a la linia litoral, interposada entre la costa i els
estreps de les serres interiors. Fisicament correspon a una area de plataforma calcaria miocena amb
gran desenvolupament del modelat carstic, tant en superficie com en fondaria. Els ullastrars, mates i
pins sén la vegetacié predominant d’un paisatge d’aridesa amb torrents eixuts només actius en periodes
de pluges intenses que desemboquen a la mar en forma de cales. La tasca dels roters va transformar
part de la garriga de la marina en cultius d’ametlers, figueres, garrovers i cereals i va compartimentar
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el terreny en cel-les envoltades de pedra col-locada formant parets seques anomenades a Manacor
sementers, cloves o tanques (GRIMALT & RODRIGUEZ, 2000).

El sistema de cavitats Gleda-Camp des Pou consta de dues entrades actualment accessibles, a les
quals shan d’afegir almenys dues boques més, reblertes als darrers segles. Entenem per sistema una
cavitat que presenta diverses entrades situades a llocs allunyats entre si. Els abocaments que han sofert
les coves en despedregar els camps de conreu dels voltants han condemnat moltes entrades de coves.
Una vegada acabades de construir pels roters les parets seques que limiten els sementers i cloves, els
sobrants de pedres obtingudes en llaurar els camps, molt abundants a la contrada, s’acaramullaven
i transportaven en carros. Aquests, estirats per bisties es dirigien als abisaments i clots de les pletes
més ben comunicats i avinents per buidar-hi el contingut rocés. D’aquesta manera van desaparéixer
els accessos a 'endocarst de molts d’indrets similars (agod ens va ésser comunicat oralment pels antics
mitgers de Son Josep Nou a les darreries del segle XX en referéncia als clozs del Cendrar i altres situats
als terrenys de la possessio).

Lentrada de la cova de sa Gleda es troba a 36 m sobre el nivell de la mar, ubicada enmig d’'una
torrentera que drena les aigiies de cap a cala Magraner, a la marina de Manacor (Figura 1). Pertany
a la possessié de Son Josep Nou. Sha de fer constar que malgrat el nom “espeleologic oficial” la
propietat fa una personalitzacié del terme i 'anomena com a na Gleda, situada a la clova homonima.
El toponim Gleda sembla que prové de greda o creta i és un terme dialectal que també hem trobat a
qualque barranc del pais Valencia (la vall d’Alcala, Planes, VIVES, 2010), aixi com a altres topdnims
valencians i catalans. El significat que aplega el diccionari catala-valencia-balear d’Alcover-Moll és
d’argila blanquinosa que s'empra principalment per a treure taques i desengreixar draps. La poca
consisténcia de la roca i el color d’alguns trams de I'abisament podria explicar el toponim. Creta és
roca calcaria d’origen organic, terrosa i blanquinosa. A la costa de Llucmajor i a la de Santanyi hi ha
senglars indrets que es diuen sa Creta que poden tenir la mateixa motivacié. També hi ha un poble
en el Matarranya, la Franja d’Aragd, de parla catalana que es diu Cretes (com. pers. Cosme Aguild).

Lavenc des Camp des Pou es localitza a 45,5 m d’altitud i és conegut també, de forma popular, com
a cova de Can Llunes (com. pers. Antoni Pasqual).

Les finques on se situen s6n parts segregades de I'antiga possessié de Son Fortesa, propietat agraria
dominada per la casa matriu fortificada en el segle XIII. En el segle XVI Son Fortesa coneix la seva
primera parcel-lacié, de la qual es desmembraren les possessions de Son Josep i So na Moixa. A partir
de la segona meitat del segle XIX la noblesa entra en decadencia i engega la parcel-lacié de les seves
terres, no obstant aix0, es mantindra el latifundi en la zona més immediata a la costa (GUIJON &
CABRER, 2004).

La cova de sa Gleda ha generat fins al dia d’avui diverses publicacions que documenten I'evolucié
exploratoria i del coneixement disponible de la cavitat (FORNOS et al., 1989; GRACIA &
CLAMOR, 2001; GRACIA & CLAMOR, 2006; GRACIA et al., 2007, 2010; GINES et al., 2008;
GOMEZ—PU]OL et al., 2020). Lavenc des
Camp des Pou és citat per DARDER (1930)
a on comenta que al seu fons es troba un
curs subterrani d’aigua dolca. També figura
amb aquest nom a [laplec recopilat per
ESTELRICH (1897) de les cavitats de la
zona; a TRIAS & MIR (1977) es publica
i descriu I'avenc, juntament amb les altres
cavitats conegudes de Can Frasquet i
cala Varques, en un article que esdevé un
classic de la documentacié espeleologica.
La connexi6 efectuada pel Grup Nord de
Mallorca (GNM) entre ambdues coves va
permetre relacionar el carst de Son Josep
Nou amb les coves de la zona de Can
Frasquet i cala Varques. Els importants
descobriments exploratoris realitzats ala cova
de sa Piqueta (sistema szm—Pont—quuem,
GRACIA et al,, 2019), conjuntament amb
els efectuats al sistema Gleda-Camp des Pou

han fet que s’apropin molt aquests dos grans Figura 1: Topografia de la cova (Ife_sa Gleda de 1974. Apareix.un croquis de la c‘anjbra

. del 1 de Mall d d‘aire trobada per Francesc Ripoll a la sala homonima.
sistemes del llevant de Mallorca, de manera Figure 1: Survey of Cova de sa Gleda (1974), including a sketch of the air chamber
que es veu clarament que es tracta d’un named Francesc Ripoll honoring its first explorer.
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mateix complex endocarstic, encara no connectat antropicament. Amb aquesta publicacié actualitzam
les darreres exploracions i la topografia de la cavitat i la relacionam amb les coves més properes.

Historia de les exploracions al sistema Gleda-Camp des Pou

Els treballs efectuats pel GNM a la cova de sa Gleda es varen iniciar 'any 1997 i fins el 2010 van
suposar 14 anys de feines i 400 dies d’'immersions espeleologiques; amb un temps total de busseig
que superava les 2.000 hores. Entre el 2011 i el 2020, amb uns anys d’aturada per haver-se suspes els
permisos, el GNM i posteriorment la SEB, han incrementat en 75 dies les recerques a la cova, amb
unes 850 hores de feines subaquatiques.

Figura 2: Francesc Ripoll al llac de la cova de sa Gleda I'any 2011 recordant per a televisié
les seves immersions de I'any 1974. Filmacions per al programa de Desafio Extremo de
Cuatro “Inmersion Radical”. D'esquerra a dreta: Pere Gamundi, Jesus Calleja, Francesc
Ripoll, Francesc Gracia i en segon terme Miquel Angel Vives (Foto: M.A. Perell).

Figure 2: Francesc Ripoll at the pool of Cova de sa Gleda (2011) remembering for

television his dives during 1974. Filmed for the broadcast titled “Inmersién Radical”

within the series Desafio Extremo of the TV channel Cuatro. From left to right: Pere
Gamundi, Jesus Calleja, Francesc Ripoll, Francesc Gracia and, in the background,
Miquel Angel Vives (Photo: M.A. Perell6).

AVENC DES CAMPDES POU
Manacor
Topografia S.CM.

T.Fortuny F Mir

 Trias 14176

02 s icala
—— 1400

Seccio CD

Figura 3: Topografia de I'avenc des Camp des Pou de 1976. Al segon llac situat a I'O és
on comunica amb el sector de Gregal de la cova de sa Gleda. A la paret on apareix la
lletra“A”" és el lloc que Ramén Martinez va desobstruir 'any 2012 (pas den Ramén) i va
permetre accedir a la zona Terrestre Nova.

Figure 3: Survey of Avenc des Camp des Pou (1976). The connection with the Sector de
Gregal of the Cova de sa Gleda is located in the second pool of the western part. Notice
the letter A at the wall, that corresponds to the place where Ramoén Martinez opened
in 2012 the access (Pas d'en Raman) to the Zona Terrestre Nova.

Anys 1974 i 1976: ['Speleo Club
Mallorca (SCM)

Aquest lapse de temps entra dins la
quarta etapa de la historia de I'espeleologia
de les Balears, I'espeleologia mallorquina
convencional. Aquesta s’inicia I'any 1966 i
finalitza 'any 1993, i representa l'explosié de
Iespeleologia balear; es caracteritza per una
immensa produccié topografica (GINARD
et al.,, 2011). Aquest periode es defineix
en ambdues coves per les exploracions
terrestres i topografia realitzades per I'Speleo
Club Mallorca (SCM). La cova de sa Gleda,
tot i ser feta la topografia 'any 1974 no es
publica fins el 1989, aprofitant un estudi
geologic de la sala d’entrada, aixi com de
la fauna trobada al llac (FORNOS et al.,
1989). Lavenc des Camp des Pou, topografiat
el 1976 es dona a coneixer al treball de
referéncia de TRIAS & MIR (1977) de
les cavitats de la zona de Can Frasquet-
cala Varques.

1974 - Es realitza la topografia de
'esfondrament que forma la sala d’Entrada
de la cova de sa Gleda per part d’espeledlegs
de 'SCM: Guadalupe Pulido, Lluis Roca i
Miquel Trias, l'any 1974 (FORNOS et al.,
1989). En aquesta fase inicial, el mallorqui
Francesc Ripoll, també de 'SCM, realitza la
primera immersié al llac d’entrada (Figures 1
i 2). Fa servir només un tanc i un regulador
que funciona amb dificultat. Unicament
sendinsa una seixantena de metres, arribant
al limit de la corda que li van amollant des
de la vorera del llac. El principal objectiu
era trobar continuacions terrestres més enlla
del llac, descobrint part de la sala que porta
el seu nom amb la cambra d’aire central en
forma de gran ctipula. Es tracta d’'una de les
primeres immersions pioneres a les coves
de Mallorca.

1976 - Lavenc des Camp des Pou, situat
a Can Llunes és explorat i topografiat per
I'SCM (Figura 3). Els espeleotopografs son
Francesc Mir, Tomas Fortuny i Miquel Trias

(TRIAS & MIR, 1977).

Papers Soc. Espeleo. Balear, 3 (2020)
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Anys 1990, 1996 i 1997: exploracions dels britanics

La cova de sa Gleda i Uavenc des Camp des Pou sén explorades per
Pequip d’espeleobussejadors gal-lesos del Cwmbran Caving Club (CCC),
capitanejats per Owen Clarke (OC) les dues primeres campanyes. Al
llarg de 8 dies en 3 expedicions diferents es fan immersions en aquestes
cavitats, a més a més d’altres dies de busseig espeleologic en diferents
coves de Mallorca. Els resultats sén 'exploracié completa de la primera
sala subaquatica de la cova de sa Gleda: sala Francesc Ripoll (CLARKE,
1991-92). El llegendari espeleobussejador Martyn Farr (MF) (Figura 4)
realitza un croquis del que es coneix de la cova (Figura 5), uns 250 m
de recorregut subaquatic (FARR, 1997-98). En una tercera campanya
prossegueixen la zona marcada amb una incognita per MF i exploren
gran part del circuit dels Pirates. També al llarg d’aquestes recerques
sefectua una immersié a l'avenc des Camp des Pou. S’explora el llac més
avinent de la cavitat, al fons del rost més directe des de la boca. Aquest
es troba completament clos per blocs i pedres, sense poder davallar més
que uns pocs metres.

1990 - Campanya del 6 al 26 d’octubre. Els membres de I'expedici6
s6n: OC, lan Williams i Dave Blenkinsop (CLARKE, 1991-92).
Visiten la cova de sa Gleda els dies 10, 11, 16, 19, 23. Les tempestes
d’aquests jorns han fet que les torrenteres que conflueixen a la cova

Figura 4: Martyn Farr, llegenda i capdavanter

sactivin i 'aigua amb fang arribi al llac d’entrada, que no es fa net en de l'espeleobusseig britanic i referent mundial.
totes les jornades de la seva estada a Mallorca. Segons paraules textuals, Aut(ir del recgnlegut IIli)bre tge Darkcr;ezs BeckcansI

R I 7 . \ > \ . va explorar amb el Cwmbran Caving Club, part de
la visibilitat és zero al llarg de’ls primers 40 m, perd d enga dels 80 m, ja sector Classic I'any 1996 (Foto: Hellen Farr).
es veu perfectament enmig d’una cambra gegant, arribant al final de la Figure 4: Martyn Farr, legend and leader of the

;. . . . British and worldwide cave-diving. Author of the
linia de 100 m sense veure ni parets ni terra ni sostre, pel gran volum ¢ 1\0 b 00k The Darkness Beckons explored with

de la sala. S’ha de contextualitzar que els focus d’exploracié encara no  the Cwmbran Caving Club, part of the Sector Classic
existien i Gnicament es disposava in 1996 (Photo: Helen Farr).
de llanternes de poca poténcia
que no deixaven veure molt més
enlld d’'una desena de metres.
1996 - Campanya del 19
al 27 d’abril. Els membres de
expedicié s6n: ME OC, Patrick
Cronin (PC) i Gareth Hardman.
El 24 d’abril visiten la cova de
sa Gleda, acompanyats de Xisco
Gracia i Peter Watkinson de
recolzament logistic terrestre. MF
sendinsa en un tanel que descriu
com a monstruosament gran i
agorafobic amb grans columnes
que destaquen de forma notoria.
Veu que hi ha possibilitats cap a
loest. PC intenta bussejar darrera
ME pero la visibilitat és molt
dolenta i avorta la immersié. El
26 d’abril, I'objectiu és prospectar
el llac de lavenc des Cdmp des Pou. Figura 5: Croquis de la cova de sa Gleda realitzat per Martyn Farr I'any 1996 (FARR, 1997-98).
Es va examinar exhaustivament el Unicament es coneixia la sala Francesc Ripoll i una part del Circuit dels Pirates.

. Figure 5: Sketch of Cova de sa Gleda made by Martyn Farr in 1996 (FARR, 1997-98). Only the Sala
!lac ubicat al peu del rost de bl(?CS Francesc Ripoll and part of the Circuit dels Pirates were known at that time.
i pedres que conforma la major

part de la cavitat. Tot i assolir una
fondaria maxima de 6 m, es va trobar totalment bloquejat per blocs per tot arreu. Es va donar per
totalment tancat i sense possibilitats (FARR, 1997-98).

1997 - Escafandristes gal-lesos del CCC dels quals no tenim informacié de qui eren, exploren
250 m per una galeria que, fent un gran rodeig (circuit dels Pirates, Figura 6), es dirigeix de tornada
de cap a la sala Francesc Ripoll.
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Figura 6: Circuit dels Pirates (sector Classic) (Foto: M.A. Perell6).
Figure 6: Circuit dels Pirates (sector Classic) (Photo: M.A. Perell6).

e 5 $3 L it

Figura 7: Intercanvi d'impressions al safareig que es troba prop de la cova de sa Gleda,
al'any 1999. Aquesta época va suposar un gran avang en les exploracions efectuades
a la cavitat. D'esquerra a dreta: Bernat Clamor, Juan José Lavergne i Francesc Gracia,
Unics exploradors de la cova en aquella eépoca (Foto: R. Landreth).

Figure 7: Exchange of impressions in the irrigation pool near the entrance of Cova of
Sa Gleda, in 1999.This period represents a great advance in the explorations carried
out in the cave. From left to right: Bernat Clamor, Juan José Lavergne and Francesc
Gracia, the only explorers of the cave at that time (Photo: R. Landreth).

Figura 8: Pas d'en Judes, forma part de I'esfondrament que ha format la sala dels Moros
i que per poc no tanca el pas des del sector Classic al sector Cinc-Cents

(Foto: M.A. Perelld).

Figure 8: Pas d'en Judes is part of the breakdown that formed the Sala dels Moros,
which almost close the passage from the Sector Classic to the Sector Cinc-Cents
(Photo: M.A. Perello).

Primeres exploracions del Grup Nord de
Mallorca (GNM): 1997 i 1998

El GNM, pren esment de la cova de sa
Gleda per iniciar la topografia i completar
les exploracions. Els espeleobussejadors
sén: Bernat Clamor (BC) i Francesc Gracia
(FG). Al llarg d’aquests anys es realitzen 11
dies d’immersions. Es tracta d’'un primer
contacte amb la cova. Se completa el sector
Classic i savanga de cap el sector de Ponent.

1997 - El Grup Nord de Mallorca
(GNM), a les darreries de 1997 inicia
els treballs d’exploracié i topografia de
les zones submergides de la cova de sa
Gleda. Es descobreix un pas (el Portell),
que s’instal-la parcialment, deixant-lo per
comeses posteriors. Mentre es prepara
latac a la zona, la cova es visitada per
escafandristes britanics, abans mencionats,
que prossegueixen a partir de les guies
mallorquines i continuen pel circuir dels
Pirates.

1998 - El GNM explora algunes galeries
laterals del circuit dels Pirates (com ara la
sala del Cendrar); també es descobreixen les
galeries dels Gemecs 1 s'aconsegueix forgar el
pas de la Corrosid. S'incorpora al grup de
recerca Juan José Lavergne (JJL).

L’eclosio de la cova de sa Gleda: 1999,
20001i 2001

Aquest periode suposa situar la cavitat
en un altre nivell espeleométric superior,
a causa del gran recorregut de les galeries
descobertes i del volum de moltes galeries
i sales, aixi com la considerable distancia
que cal recérrer per arribar a les puntes
d’exploracié. Es completa 'exploracié del
sector de Ponent, el sector Cinc-Cents, el sector
de la Unié i part del sector de Gregal. Els
espeleobussejadors han estat BC, FG i JJL
(Figura 7).

1999 - Aquest any les exploracions i
noves descobertes a la cova de sa Gleda
sincrementen de forma exponencial. Es
descobreix la sala dels Dos Llacs, la galeria
dels Degotissos, les galeries de les Haloclines
(sector de Ponent) i la sala dels Paleonivells
(sector de la Unid). La troballa i superaci6
del pas den Judes (Figura 8), permet
penetrar en el sector Cinc-Cents; exploracié
de la galeria Cinc-Cents i de la galeria de les
Coniques. Superaci6 del pas de I'Apocalipsi,
que possibilita accedir al sector de la Unié
des del sector de Ponent. Exploracié del sector
de la Unid des del sector Cinc-Cents.

2000 - Troballa del sector de Gregal, a
partir del descobriment de la galeria de les
Plomes. Connexi6é de galeries en el sector
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Sala del Cendrar

Figura 9: Topografia de la cova de sa Gleda de I'any 2001, on en color blau mari apareixen les zones subaquatiques, en blau cel els llacs i cambres
aquatiques amb aire i en marro les arees emergides.

Figure 9: Survey of Cova de Sa Gleda (2001). Underwater areas appear in navy blue, the pools and air chambers in sky blue

and the emerged areas in brown color.

de la Unié. Realitzacié de multitud d’exploracions en aquest sector. EI GNM es planteja un canvi
d’estrategia, ja que les grans distancies a recérrer per realitzar les tasques a la cova i la major fondaria
d’algunes zones fa que es comenci a emprar nitrox com a gas per reduir els temps de descompressio,
que en alguns casos supera els 35 minuts.

2001 - Al sector de Gregal sassoleix, la punta més extrema d’exploracié (distaincia maxima
lineal, Figura 9).

Periode d’estudis complementaris de la cova: 2003-2008

Al llarg d’aquest periode es realitzen 84 dies d’immersions i es fa 'estudi del perfil hidric,
morfologic, sedimentari, topografic, de fauna aquatica i terrestre, recollida de paleonivells freatics
(POS) i realitzacié de fotos al llarg d’'una primera fase de recerca, gracies al projecte d’investigacié

N il e -2'

| els propulsors per poder arribar als sectors més allunyats
(galeria Cinc-Cents) (Foto: A. Cirer).

Figure 10: From 2008 onwards, propellers were commonly used to reach the most remote sectors (Galeria Cinc-Cents) (Photo: A. Cirer).

: L S
Figura 10: A partir de I'any 2008 es fan servir de forma habitua
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de Conservacié de la Biodiversitat 2007 (GRACIA et al., 2007). El 2006 s'efectua la filmacié amb
membres del GNM de dos capitols per a Television Espanola del programa Al Filo de lo Imposible,
nomenats La Isla de las Maravillas. En aquests capitols una de les coves principals és la cova de sa
Gleda. La duracié6 de les filmacions es va perllongar unes 5 setmanes. Es va emetre per primera vegada
per TV I'any 2007. També es realitza I'any 2007, i semet 'any 2008, un documental de la BBC de
“Oceans Five” sobre les cavitats subaquatiques de Mallorca, dins un capitol dedicat al Mediterrani.
El recorregut de la cavitat és de 10.500 m. Al llarg d’aquests anys s'incorporen Mateu Febrer (MF)
(el 2004) i Pere Gamundi (PG) (el 2006). D’enca del 2008 es fan servir habitualment propulsors
per poder arribar a les puntes d’exploracié i realitzar tasques topografiques a les zones allunyades de
I'entrada i tenir més temps disponible (Figura 10).

Sistema Gleda-Camp des Pou: 2009-2011

Aquests tres anys sén també molt fructifers i es fan activitats de busseig espeleologic al llarg de 44
dies. Destaquen el descobriment del sector del Fénix, la troballa de continuacions subaquatiques a un

Figura 11: Quedada d'espeleobussejadors a I'entrada de la cova. D'esquerra a
dreta: Juan Carlos Lazaro, Antoni Cirer, Pere Gamundi, Miquel Angel Perelld,
Miquel Angel Vives i Anders Kristofersson. La incorporacioé dels tres primers
van avancar molt les feines d'exploracio i topografia a la cavitat

(Foto: M.A. Perell6).

Figure 11: Speleo-divers at the entrance to the cave. From left to right: Juan
Carlos Léazaro, Antoni Cirer, Pere Gamundi, Miquel Angel Perell6, Miquel
Angel Vives and Anders Kristofersson. The incorporation of the first three
divers greatly advanced the tasks of exploration and survey of the cave
(Photo M. A. Perell6).

Figura 12: Sector de Gregal (Foto: A. Cirer).
Figure 12: Sector de Gregal (Foto: A. Cirer).

petit llac marginal de U'avenc des Camp des Pou que
permet connectar amb la cova de sa Gleda. També
es localitza el sector Llunya. Els espeleobussejadors
sén BC, FG, ME PG, Joan Pérez (JP) i Antoni
Cirer (AC) (s'incorpora el 2009, Figura 11).

2009 - Es descobreix al sector de Gregal
(Figura 12), poc després de passar e/ Laminador i a
uns 855 m de I'entrada de la cavitat, el pas al secror
del Fénix. Al sector de la Unid, també safegeixen
algunes galeries que avancen en direccié N. Al avenc
des Camp des Pou s’'inspeccionen els petitissims llacs
occidentals de la cavitat. S’aconsegueix superar
Iesfondrament de blocs i s'assoleixen galeries
subaquatiques horitzontals que permeten sospitar
una connexié directa amb la cova de sa Gleda.

2010 - S’explora la galeria Lluis Roca que avanga
uns 400 m en direccié SE. A devers 200 m del seu
inici, al costat E, la galeria emergeix en la sala del
Tub. La galeria prossegueix fins a la sala dels Homes
Vells, també terrestre, per després continuar de
forma subaquatica. La galeria Aixo No Es Vallgornera
prossegueix de cap al NE fins als 1.625 m, i als
48 m una continuacié en direccié SE permet
comunicar amb una gran sala aéria i terrestre, la
sala dels Templers, de gran bellesa. A
Vavenc des Camp des Pou, sefectuen
diverses immersions, i s'aconsegueix
connectar amb les guies de la cova
de sa Gleda; la cavitat sha convertit
en el sistema Gleda-Camp des Pou
(Figura 13) i la topografia assoleix els
13.500 m (GRACIA etal., 2010). La
distancia subaquatica entre les dues
cavitats és de 1.589 m.

2011 - Es revisa la galeria Aixo
No Es Vallgornera. Els dies 23 al
28 de maig, ¢ lloc la filmaci6
a la cova per lequip de Desafio
Extremo de Jests Calleja. Programa
especial a Cuatro, dintre de la serie
Desafio Extremo: Inmersion Radical,
la Increible aventura de sa Gleda
(Figura 2). La base d’operacions
logistiques i allotjament es va establir
a l'agroturisme de Son Josep.
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Figura 13: Topografia de la cova amb els resultats obtinguts fins el 2010, ja s’ha connectat la cova de sa Gleda amb I'avenc des Camp des Pou i s'ha
avancat molt al sector de Gregal, trobat el sector del Fenix i el sector Llunya (GRACIA et al., 2010).

Figure 13: Survey of the cave system with the results obtained until 2010. Those days the connection of Cova de sa Gleda with the Avenc des Camp
des Pou was achieved and much progress had also been made in the Sector de Gregal; the Sector del Fénix and Sector Llunya were found

as well (GRACIA et al.,, 2010).

Exploracié de galeries terrestres i subaquatiques de la
zona sud-est de l'avenc des Camp des Pou: 2012-2015

2012 - El mes de marg del 2012, Ramén
Martinez (RM) localitza i desobstrueix un
pas angost a mitja davallada i al costat sud-
est de la cavitat, on li sembla que pot haver
possibilitats (MARTINEZ & MULET,
2013). Regressa en solitari diversos dies
i va llevant terra i pedres per un forat
insignificant al terra, al costat de la paret-
sostre de roca mare de la gruta. A mesura
que retira pedres i terra acumulada forma
una vertical del tot inestable i molt estreta
que s'obri pas entre les roques (Figura 14).
Unes setmanes més endavant, Guillem
Mulet (GMT) sincorpora a les tasques.
Han aconseguit accedir a un nou sector
desconegut i inexplorat del sistema, a
on sha d’avancar horitzontalment, amb
petites ascensions i descensos, superant
blocs, lloses inestables i pedres soltes,
fent també progressions en oposicié. A la
part més allunyada de l'entrada, després
d’una davallada final assoleixen uns petits

¢ des Camp des Pou. La seva
desobstruccié va permetre accedir a la Zona Terrestre Nova i a les galeries
sotaiguades inedites (Foto: J.J. Ensefat).

Figure 14: Pas d’en Ramén in the Sector de I'Avenc des Camp des Pou. Unclogging this
connection allowed the access to Zona Terrestre Nova reaching unknown
underwater conduits (Photo: J.J. Ensenat).
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% A A
Figura 15: Eduard Admetlla el 2012, amb 88 anys, llegenda i pioner del busseig i de
I'espeleobusseig a Espanya, acudeix a Mallorca per fer una immersié a la cavitat.
D'esquerra a dreta: Miquel Angel Perelld, Eduard Admetlla, Josep Maria Castellvi,
Carmen Portilla, Francesc Gracia i Pere Gamundi. Les imatges es fan servir per fer-li un
documental de 20 minuts d’aquesta immersié “De la bellesa i el temps’, a carrec de
Josep Maria Castellvi, que va esser mereixedor de diversos guardons, entre ells Premi
d'Honor del BCN Sports Film 2013 (Foto: M. A. Perell6).
Figure 15: Eduard Admetlla in 2012, aging 88, a legend and pioneer of open water
and cave diving in Spain. He came to Mallorca to dive into the cavity. From left to
right: Miquel Angel Perelld, Eduard Admetlla, Josep Maria Castellvi, Carmen Portilla,
Francesc Gracia and Pere Gamundi. The images were used to perform a 20-minute
documentary film about this dive titled “De la bellesa i el temps", by Josep Maria
Castellvi, awarded with several prizes including the Premi d’Honor del BCN Sports
Film 2013 (Photo: MA Perelld).

Figura 16: Noves incorporacions a les recerques de les coves litorals mallorquines.
D'esquerra a dreta: John Freddy Fernandez, Francesc Gracia, Juan Carlos Lazaro i
Davide Ansaldi.

Figure 16: New incorporations to the research on Mallorcan coastal caves. From left
to right: John Freddy Fernandez, Francesc Gracia, Juan Carlos Lazaro and Davide
Ansaldi.

llacs. En una altra jornada GMT efectua
una immersié i comprova que la sala
d’esfondrament es perllonga sota l'aigua i
que al final, darrera un gran bloc s'obri una
galeria horitzontal.

Els dies 12 i 19 de maig sefectuen
arranjaments per part de membres del
GNM a l'obertura precaria per facilitar i
assegurar I'accés al nou sector de l'avenc des
Camp des Pou; BC, PG, AC, Antoni Cifre,
Moisés Bonnin (MB), Rafel Pons i Tomeu
Plomer.

El 6 d’octubre AC, BC, PG van al sector
del Fénix a fer la topografia de la zona
descoberta per BC i van explorar 50 m més
per un lateral encara amb possibilitats al
llarg de 3 hores de busseig.

El 13 d’octubre Eduard Admetlla amb
88 anys, llegenda i pioner del busseig i
de lespeleobusseig a Espanya, acudeix a
Mallorca de la ma de na Carmen Portilla
de TV Espanola i de Josep Maria Castellvi
(JMC). Es posen en contacte amb membres
del GNM, que ja coneixien de realitzar
episodis de A/ Filo de lo Impossible (TVE)
I'any 2006 (Figura 15). Es registren imatges
per part de Miquel Angel Perell6 (MAP)
i també de Josep Maria Castellvi (JMC).
Sallotgen a lagroturisme de Son Josep
Nou, finca a la qual pertany la propietat de
la cova. Part de les imatges, altrament de
sortir als medis locals d'IB3 es fan servir per
fer un documental de 20 minuts d’aquesta
immersi6 “De la bellesa i el temps”, a
carrec de JMC, que va esser mereixedor de
diversos guardons, entre ells Premi d’'Honor
del BCN Sports Film 2013.

Al llarg de cinc dies dels darrers mesos
de lany, participen els espeleobussejadors
PG, BC, AC i els espeledlegs de suport Toni
Cifre, Francesc Ruiz i José Cordén. Efectuen
tasques  exploratories i topografiques
a Vavenc des Camp des Pou en direccié a
la cova de sa Gleda i al sector del Fenix.
S’incorpora a l'equip de treball en John
Freddy Ferndndez (JFF) (Figura 16).

2013 - El divendres 27 de juny de 2013,
després de més d’un any del descobriment i
sense tenir noticies d’exploracions efectuades
per altres grups, RM i GMT decideixen

atacar de bell nou el seczor de I"Avenc des Camp des Pou. GMT es dirigeix al final del fil-guia instal-lat
I'any anterior i arriba a una zona més voluminosa amb diverses possibilitats de continuacions. Elegeix
la galeria rectilinia amb poques formacions al llarg d’uns 150 m de fil-guia de la qual desconeix la

direcci6 per no disposar de bruixola.

2014 - 22 dies d’'immersions, amb una mitjana de dos bussejadors per dia. Els espeleobussejadors
han estat per ordre de dies de feina: JFF (16), Juan Carlos Lézaro (JCL) (8), AC (5), Nicolds Betton
(NB) (4), FG (3), Guillem Mascar6 (GM) (3), BC (1) i Davide Ansaldi (DA) (1). Les principals
tasques efectuades a la cavitat han estat la presa de dades d’amplaries del sector de Gregal i del sector
Llunya. Exploracié d’una galeria de 50 m al nord del sector de Gregal. Canvi de fil-guia del sector de
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Gregal uns 800 m, numerat des de 600 fins el 1400 i del circuit dels Pirates. Hi ha uns 35 minuts
de propulsor per arribar a les zones de feina. FG i BC prenen les amplaries a la zona de la sala dels
Templers. A mitjans setembre dentincies i paralitzacié dels treballs a sa Gleda.

2015 - 3 dies d’'immersions. JCL i AC prenen dades d’amplaries i poligonals del sector Llunya.
A finals d’any es denega el permis per continuar les tasques a la cova per part de la Conselleria, per
dentncies i conflictes entre diverses entitats i persones, fet que suposa un paréntesi de més de 3 anys
(fins al 25-5-2019) sense poder anar a la cavitat.

Represa de les tasques a la cavitat per part de la Societat Espeleologica Balear (SEB): 2019-2020

Aquests anys han suposat reprendre les tasques després de practicament 4 anys sense poder accedir
a la cova. Han estat especialment profitosos els descobriments efectuats al N del seczor de Gregal
i les exploracions al sector de 'Avenc des Camp des Pou, on s’ha incrementat de forma significativa
el recorregut de les galeries sotaiguades. En aquests anys shan afegit a 'equip en Nick Franglen
(NF), Alvaro Granell (AG), Sebastian Ventura (SV), Dirk Bornemann (DB) i Tim Bornemann (TB).
Lavang del coneixement de la gruta al llarg dels anys ha estat notori (Figura 17).

2019 - Nova temporada després de molt de temps aturats per mor de conflictes i dentincies. DB i
JP substitueixen 400 m de fil-guia vell per altre de nou a la galeria Cinc-Cents i AG i FG van darrera
topografiant les noves poligonals. Es mesuren amplaries de part del circuit dels Pirates i d’'una zona de
la galeria Cinc-Cents. Topografia a la zona N del sector de Gregal.

Primera campanya del projecte arqueologic Investigacion Arqueoldgica Subacudtica en las Cuevas de
Mallorca (IASCM) dirigit per Manel Fumas i ajudats logisticament pels GEAS, a on la cavitat és un
dels objectius del projecte.

A les darreries de 2019, després d’anys d’impas, s'efectua un reconeixement i topografia de la zona
Terrestre Nova del sector de | "Avenc des Camp des Pou per part de Juanjo Ensefiat (JE), JP, FG, Antoni
Rafel Valero i Colau Cerda. Més endavant, JP (bussejador principal), FG i JFF transporten I'equip
d’immersié i es posen 200 m de fil-guia i la cova segueix (Figura 18).

Sector de Gregal

Sistema
Sa Gleda - Camp des Pou

Manacor, Mallorca

<SELEOLO,,

m
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des Camp des Pou
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Figura 17: Principals etapes de les exploracions dutes a terme a la cova.
Figure 17: Main phases of the explorations carried out in the cave system.
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En total aquest any s’ha anat 10 dies de
busseig per part de 8 espeleobussejadors:
NF (5), DB (4), JP (4), AG (4), FG (3), DA
(3), JFF (2) i GM (1).

2020 - Avenc des Camp des Pou. JFE
FG, JP, GM, JE i Armando Lobo. JFF com
a bussejador principal instal-la uns 200 m
més de fil-guia.

Al sector de Gregal sexploren les puntes
del NE. Es mesuren les dades atmosferiques
de les sales amb aire. GM i FG topografien
la sala del Tub i JFF explora uns 40 m d’una
galeria no coneguda i topografia uns 30 m
al nord de la sala dels Templers. NF amb 4
tancs, a la sala Baixa, al nord del sector de
Gregal, mentre revisa la part terminal de
diverses galeries amb anotacions de feines
pendents troba oberta una de les puntes

LAY % <

Figura 18: Preparatius per explorar al llac de la Zona Terrestre Nova del sector de i explora la galeria dels Dos Ulls. Miquel

I’Avenc des Camp des Pou. D'esquerra a dreta: John Freddy Fernandez i Joan Pérez Angel Perellé, GM, JP i FG fan una sessié

(Foto: F. Gracia).

Figure 18: Preparations for exploring the pool of the Zona Terrestre Nova, located at

de fotografia de volum.

Sector de I’Avenc des Camp des Pou. From left to right: John Freddy Fernandez and En total 12 dies de feines i 9

Joan Pérez (Photo: F. Gracia).

espeleobussejadors  implicats: GM  (4),
JFF (3), NF (2), FG (2), JP (2), AG (2),
DB (19), SV (1), MAP (1).

Descripcio general del sistema Gleda-Camp des Pou

Amb les darreres exploracions, podem considerar la cova com una successi6 de sales i galeries d’'un
desenvolupament aproximat de 14.620 m, dels quals 13.720 sén subaquatics i 900 m sén aeris.
La superficie total és de 142.350 m* (Taula 1). La fondaria maxima és de 24,5 m sota les aigiies.
La direccié predominant de la cova és de NE-SW,, encara que moltes de les galeries es prolonguen en
direccions diferents. La cavitat s'obre a I'exterior, a uns 36 m i 45 m sobre el nivell de la mar, per dos
esfondraments. Una de les entrades, la boca de la cova de sa Gleda, és un espectacular abisament que
comunica amb una sala amb la zona E ocupada per un llac (Figura 1). Lavenc des Camp des Pou forma
una entrada més modesta, pero que forma part també d’un procés de col-lapse de grans dimensions
(Figura 3).

La cavitat s’ha subdividit en vuit sectors (Figura 19) per facilitar la ubicacié dels diferents ambits:
sector Classic, sector de Ponent, sector Cinc-Cents, sector de la Unid, sector de Gregal, sector del Fénix, sector
Llunya i el sector de lavenc des Camp des Pou. Dels 8 sectors, 7 tenen connexié subaquatica entre sf i
formarien una unitat, a nivell practic, respecte de la resta de la gruta. El sector de l'avenc des Camp des
Pou queda separat de la resta per 'esfondrament que ha format 'entrada i les zones terrestres de 'avenc
des Camp des Pou. La part subaquatica d’aquest sector es localitza a I'E de la cavitat, molt a prop del
sistema Pirata-Pont-Piqueta.

Tenint en compte la totalitat de la cova, el sector Classic esta situat al S, el sector de Ponent al NW,
el sector Cine-Cents parteix des del costat oriental del seczor Classic i es desenvolupa gairebé en direccié
general N, el sector de la Unid enllaga el sector Cine-Cents per diferents indrets amb el sector de Ponent,
el sector de Gregal avanga en clara direccié NE i és el que configura la direccié predominant de la cova.
Del sector de Gregal parteix cap al SW el sector del Fénix i també el sector Llunya en direccié SE, mentre
que al seu extrem NE enllaga amb el secror de 'Avenc des Camp des Pou.

Sector Classic

El sector Classic, esta integrat per tres sales importants (sala d’Entrada, sala Francesc Ripoll i sala del
Cendprar) i diverses galeries (circuit dels Pirates i galeries dels Gemecs) que les comuniquen entre si i amb
altres sectors. El recorregut és de 1.710 m, dels quals sén subaquatics 1.540 m, 230 m terrestres i I'area
total del sector representa 15.697 m* (Taula 1).

La sala d’Entrada, dolina d’esfondrament ombrivola pel desnivell i per I'efecte afegit de les figueres,
prossegueix de forma amplia i espaiosa amb la sala Francesc Ripoll, a mode de rebedor grandids ja
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Espeleometria Recorregut Recon"e.gut Recorregut Superficie total Supt\erfn’cie Superficie Superficie

total (m) subaquatic (m) | terrestre (m) (m?) subaquatica (m?) | terrestre (m?) llacs (m?)
Sector Classic 1.710 1.540 230 15.697 12.303 2465 929
Sector de Ponent 1.670 1.550 120 15.663 14.196 811 656
Sector de la Unié 1.240 1.240 0 10.561 10.561 0 0
Sector Cinc-Cents 2.080 1.980 100 22.143 20.789 572 782
Sector de Gregal 4.730 4.680 50 43.608 42.745 343 520
Sector del Fenix 840 840 0 10.701 10.701 0 0
Sector Llunya 1.560 1.470 90 16.635 15.376 1.138 121
S. del Camp des Pou 730 420 310 7.342 3.801 3.412 129
Total sistema 14.620 13.720 900 142.350 130.472 8.741 3.137

Taula 1: Dades espeleométriques de recorregut i superficie per sectors.
Table 1: Speleometric data (length and area) by sectors.

sota les aiglies, de gran majestuositat i bellesa. D’aqui s'inicia el circuit dels Pirates el qual, fent un
gran revolt de 460 m enllaga amb les galeries dels Gemecs al N, el Pas d'en Judes a U'E i amb la sala del
Cendrar al S.

Sala d’Entrada

Es un gran esfondrament de 72 x 44 m de dimensions maximes, presidit pel forat zenital central
de 30 x 18 m que el comunica amb l'exterior i a la vegada el subdivideix en dues zones (Figura 1).
Els anys 80, devora el safareig que es troba a I'exterior (Figura 7), al costat de I'explanada fins on es
pot arribar amb cotxe i prop del pou, s'ubicava un hort de tarongers que es regava amb l'aigua de la
cova. Un portell de mares, que antigament es tancava per una gran porta de fusta i actualment per
una de metal-lica, separa la caverna de 'exterior. Es prossegueix per un cami comode, que permetia
davallar una bistia que fes rodar la sinia de sang que es troba enmig d’un espaiés repla artificial, des
d’on es domina la vista del llac. Part del cami s’ha fet malbé per la caiguda de pedres del sostre i per
les torrentades que es precipiten dins la cavitat en moments de pluges intenses. Dues torrenteres
desemboquen a l'interior de 'abisament; una d’elles prop del portell d’accés i I'altra a la part oposada
a lentrada. Al llarg dels 24 anys de tasques a la cova les hem vist actives en diverses ocasions,
formant cascades que salven el desnivell. S6n responsables de la gran quantitat de sediment que
sintrodueix dins I'aigua en pluges intenses. Un bosquet de figueres caracteritza la sala, amb algunes
especies interessants, com ¢és la preséncia de diversos peus de la falguera llengua de cero (Asplenium
sagittatum) sota 'ombra dels arbres i algunes espécies nitrofiles. Molts bridfits entapissen les pedres.
Els coloms i les acumulacions dels seus excrements formen també part del paisatge. La zona E del
llac presenta diferents modificacions antropiques i estructures realitzades per facilitar 'aprofitament
de l'aigua. Encara es conserva un motor i canalitzacions d’una fase més recent. Laltre extrem de la
sala d’entrada, situada en direccié oposada, al vessant W del con de materials, estd recoberta d’'una
colada estalagmitica, revestida a la vegada per abundants cianobacteris que la tenyeixen amb un color
blau-verdés, el mateix que succeeix amb les parets i sostres de gairebé tota la sala d’Entrada. Al terra
son visibles solcs profunds que evidencien que esporadicament I'aigua corre amb forga i erosiona en
alguns llocs i sedimenta en altres.

Sala Francesc Ripoll

Forma la prolongaci6 submergida de la sala d’Entrada. Per accedir se salva un rost submergit recobert
de pedres i fang. Lelement més definitori és el seu gran volum (100 x 80 m) i decoracid, ja que sén
abundants els grans massissos estalagmitics, columnes, estalagmites i estalactites i altres espeleotemes
que aporten una gran majestuositat, excepte a la part central, a on es localitza com a lloc culminant
i zenital una gran cipula d’aire, de més d’'una quarantena de metres de longitud. Lalcaria del sostre
oscil-la entre valors positius de 2 m a la cambra central d’aire fins a negatius de 18 m als costats de la
sala. Els valors més freqiients de profunditat del sostre estan compresos entre 1,2 i 6 m. El pis de la
sala presenta una certa regularitat, ja que la fondaria sembla que esta entorn dels 12,5 m, llevat dels
costats, com ara el S on la fondaria assoleix els 20 m. Lacumulacié de grans quantitats de sediment
vermell és una altra caracteristica. Ens resulta una al¢aria mitjana de 10 m i maxima de 12,5 m, sense
comptar la cipula d’aire situada en posicié gairebé central que representaria 14,5 m d’alcada. La
meitat occidental de la sala esta tancada per parets o revestiments d’espeleotemes, mentre que just sota
el llac d’entrada s’'obrin, a peu del rost submergit de pedres i fang, els accessos a les galeries dels Gemecs.
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Circuit dels Pirates

S’inicia al NE de la sala
Francesc Ripoll i forma una
circumval-lacié de  galeries
que fent un gran revolt
elliptic d’'uns 460 m, torna
a connectar amb la sala pel
SE (Figura 20). Diversos
massissos  estalagmitics i
columnes oculten parcialment
el circuit de la sala. Al llarg
de linici del seu recorregut,
en direcci6 NW, connecta
per dos llocs, distants entre si
una cinquantena de metres,
amb les galeries dels Gemecs.
Enfront del segon accés a les
galeries dels  Gemecs s obre
una galeria baixa, totalment
adornada d’espeleotemes
freatics que porta a una sala
molt decorada. Uns trenta
metres després parteix una galeria de 12 m de fondaria que en direccié N avanca uns 45 m fins que es
fa massa baixa per poder progressar més, encara que s’'atura a molt poca distancia del sector Cinc-Cents.
Als 192 m de I'entrada del llac arrenca el pas d’en _Judes, de devers 32 m de longitud, que permet passar
al sector Cinc-Cents vorejant un gran con d’enderrocs que per molt poc no tanca per complet el pas.
Deixant de banda el pas d'en Judes, si se segueix 80 m més pel circuit dels Pirates, ara en direccié S,
trobarem al costat SE l'accés a la sala del Cendrar. Uns 85 m més endavant es troben alguns passos
angosts, tal com e/ Portell, que indica que s'estd a poca distancia de tornar a connectar amb la sala
Francesc Ripoll, una vegada feta la volta sencera.

Figura 20: Circuit dels Pirates (Foto: M.A. Perell6).
Figure 20: Circuit dels Pirates (Photo: M.A. Perell6).

Sala del Cendrar

Constitueix la tercera sala en importancia del sector, als 261 m del llac d’entrada. Parteix del
circuit dels Pirates en direccié SE i comunica amb ell per dos llocs que disten entre si menys de
20 m. A la vintena de metres a l'interior saprecia que es tracta d’una sala d’esfondrament amb el
rost de 'esbaldregall d'E a W. Les seves mides maximes aproximades sén 60 m de llargaria per 40 m
d’amplaria. Abunden els espeleotemes de degoteig, especialment estalactites, aixi com espeleotemes
freatics sota 'aigua. Una tercera part de la sala (el costat E) és acria, sobresortint per defora de I'aigua,
amb la seva part N recoberta de colades estalagmitiques, que es perllonga sota les aigiies. Un passatge
submergit entre blocs caiguts, d’'una vintena de metres, permet progressar més enlla de la sala devers
seixanta metres en un ambient molt caotic i irregular.

Galeries dels Gemecs

Parteixen al N del llac d’entrada, de la base del rost submergit i enllacen amb el circuir dels Pirates a
dos llocs diferents i totalitzen gairebé 400 m de recorregut. La fondaria del terra generalment és d’uns
14 a 15 m. Predominen les morfologies de corrosié que afecten també als espeleotemes segons la
fondaria a la qual es troben. La roca en molts d’indrets estd molt descomposta, afectada pels processos
de dissolucié de la zona de mescla d’aigiies. Els espeleotemes localment sén abundants i destaquen
els freatics, alguns de volum considerable. En alguns ambits hi ha dos nivells diferents de galeries
que en algunes localitzacions estan fusionades parcialment o total. Les amplades generalment estan
compreses entre els 4 i 8 m, encara que puntualment es troben llocs que s’estrenyen a menys de 1,5 m.

Sector de Ponent

Aquest sector, de direccié NW-SE, malgrat la localitzaci6 propera a la sala d’Entrada, inicament
esta comunicat amb la resta de la cavitat per dos dificils accessos: el pas de la Corrosié amb el sector
Classic i el pas de I'Apocalipsi amb el sector de la Unié. El recorregut és de 1.670 m, dels quals sén
subaquatics 1.550 m, 120 m terrestres i I'area total del sector representa 15.663 m? (Taula 1) .

Una vegada superat el pas de la Corrosid, les galeries continuen i s'eixamplen en direccié W arribant
a un indret molt espaids, on sassoleix més de 20 m de fondaria. Tres columnes majestuoses, de
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bona mida, presideixen aquest ambit, juntament amb espeleotemes associats a gours. Prossegueix en
direcci6 S i es dirigeix amb un fort rost ascendent cap a la sala d’Entrada, sense que es pugui passar
directament, encara que la preséncia de branques d’arbres, qualque cartutx de caga i I'observacié
topografica demostren la relacié entre ambdues zones. La sala dels Dos Llacs, conseqiiencia d’un preterit
esfondrament i sense espeleotemes, presideix una part important del sector. Lamplia i decorada
galeria dels Degotissos posseeix abundants espeleotemes parietals i presenta al costat oriental un nivell
de galeria més profund i profusament decorat d’espeleotemes, arribant a formar un bosc d’estalactites
fistuloses. El sector es perllonga en les galeries de les Haloclines, en les quals predominen les morfologies
de corrosié. Aquestes es van tancant al N, sense estar obstruides per esfondraments que barrin el pas.
De la sala dels Dos Llacs parteix com a continuacié natural la sala dels Paleonivells.

Sala dels Dos Llacs

Unica part terrestre de tot el sector, es localitza a 162 m del llac d’entrada. Les seves dimensions
s6n 54 m de llargaria per 40 m d’amplaria. Es tracta d’'una sala d’esfondrament, amb la part central
relativament recent, ja que no presenta cap tipus d’espeleotema. Unicament s'observen blocs molt
blancs caiguts de parets i sostre. Es possible superar I'esfondrament pel costat W, mitjancant dos
passos situats a cotes de 1,5 i 3,5 m de fondaria, entre blocs i lloses caigudes, que per molt poc no
barren completament 'accés subaquatic. Aquests passos angosts connecten els dos llacs de la sala: el
que es localitza primer al SW, una vegada passades les galeries dels Gemecs, amb el que presenta al N.
Des d’aquest darrer es davalla progressivament cap a la galeria dels Degotissos, molt decorada per
espeleotemes.

Galeria dels Degotissos

Arranca del NW de la sala dels Dos Llacs i es pot considerar com a subdividida en dues parts per la
diferent fondaria i per la preseéncia de massissos estalagmitics. Al primer ambit, zona de menys fondaria
i més voluminosa, destaquen els massissos estalagmitics i les impressionants colades parietals que
descendeixen fins a les zones més pregones. La seva paret occidental és en realitat un gran esfondrament,
format per grans blocs que impedeix anar de cap a I'W. Les colades estan combinades amb estalactites
i espeleotemes freatics que li atorguen una gran bellesa. Algunes morfologies espongiformes de gran
mida es troben al pis de la galeria. La distancia lineal és d’uns 135 m i 56 m 'amplaria maxima. La zona
més concrecionada i més fonda, fins a 25 m, esta localitzada al costat NE, a on els espeleotemes freatics
s6n molt abundants, aixi com altres formes de precipitacid, especialment les estalactites fistuloses i les
excéntriques. Aquestes arriben a formar boscos de formacions que subdivideixen i compliquen I'espai.

Galeries de les Haloclines

S’inicien al NW de la galeria dels Degotissos en forma de dues galeries gairebé paral-leles situades
a diferent cota, que connecten amb tres galeries terminals que li confereixen topograficament
laspecte d'una forca. De
les dues galeries de partida,
la. més occidental, d'uns
65 m de llargaria és la que
presenta menor fondaria,
entre 10,2 mi 11,5 m i una
amplada entre 2 m i 13 m.
Les haloclines actuals 'afecten
plenament i sembla que
existeixen processos actius
de dissolucié, ja que la roca
esta. molt descomposta per
la corrosi6 associada a la
zona de mescla. Abunden les
morfologies  espongiformes
a nivell de mesoformes,
formades especialment per
penjants, esperons i pinacles.
S’ajunta amb la galeria inferior
mitjangant un balcé a on
assoleix els 17 m de fondaria.

Figura 21: Galeries de les Haloclines, al sector de Ponent (Foto: M.A. Perelld). o .
Figure 21: Galeries de les Haloclines, in the Sector de Ponent (Photo: M.A. Perell6). La galerla inferior, paral-lela a
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aquesta, arrenca de la galeria dels Degotissos mitjangant una zona amb abundants formacions que
tanquen quasi I'accés. Es troba en un nivell inferior amb el pis a 18,3 m de fondaria, i una amplada
considerable de fins a 14 m, que després de recérrer 65 m assoleix unes mides de 40 x 25 m. Les colades
parietals, massissos estalagmitics, estalactites, estalagmites i els espeleotemes freatics caracteritzen
aquest tram. Des d’aqui parteixen dos ramals importants i 25 m més endavant sorgeix la tercera branca,
al lloc on conflueix I'anterior galeria de nivell superior. La galeria situada més a ponent, de 100 m
de longitud, entre 14 i 16,5 m de fondaria i 19 m d’amplaria maxima, s'inicia amb sales freatiques
circulars i amb les morfologies similars a la galeria superior de la qual s'origina. La zona terminal i més
fonda canvia totalment d’aspecte, predominant els espeleotemes, entre els quals abunden els freatics.
La galeria central de la forca, la de més llargaria de les tres (150 m de longitud), 18,5 m de profunditat
del terra i amb valors d’amplaria entre 5 i 17 m, és la més interessant per les morfologies de corrosié
que presenta (Figura 21). Al llarg de més de 150 m les parets estan marcades per una regata de corrosié
a 13,5 m de cota que afecta a la roca mare, a massissos estalagmitics i als recobriments litoquimics
parietals. El nivell de corrosi6 esta molt marcat i forma un solc perfecte, associat en alguns llocs a
facetes, galeries iniciadores, cambres freatiques circulars i altres morfologies de corrosié. La roca, de
gran duresa, només presenta aquestes formacions primaries i contrasta totalment amb les altres zones
de les galeries de les Haloclines, de roca descomposta i predomini de morfologies espongiformes a
nivell de mesoformes. La distancia lineal maxima des del llac d’entrada és de 491 m, dels quals 329 m
corresponen a la distancia des de la sala dels Dos Llacs. La tercera i més oriental galeria, de 65 m de
longitud, fondaria del terra d’'uns 17,2 m i amplades compreses entre els 5 i els 16 m, se sembla més
a la galeria occidental, ja que la roca esta molt desfeta pels processos corrosius.

Sala dels Paleonivells

S’inicia amb la continuacid, rost avall, de la propia sala dels Dos Liacs, que també per molt poc no
obstrueix totalment I'accés. Una vegada que se superen les dificultats d’aproximacié s'assoleix una sala
de pis i sostre plans, de dimensions maximes 58 x 26 m, que sembla ha aprofitat un pla d’estratificacié
per formar-se. El sostre es troba a 13,4 m de fondaria i el pisa 15,8 m. El més assenyalat és la preséncia
d’abundants espeleotemes freatics corresponents a la cota de 15 m, molts d’ells formats al voltant
d’estalactites fistuloses que shan dissolt amb posterioritat a la part superior. A poc més de la meitat de
la sala i en direccié NE s’obre un laminador que comunica amb el sector de la Unid.

Sector Cinc-Cents

S’iniciaa mitjan recorregutdel circuit dels Pirates (uns 192 m), en aproximar-se a un gran esfondrament
sotaiguat que destaca a distancia. En aquest punt arranca el pas d’en Judes (Figura 8), de devers 32 m de
longitud el qual vorejael con de blocs ensorrats i que des del sector Classic permet’accés alaimpressionant
galeria Cinc-Cents, de 350° de direccid. La direccié aproximada del sector és N-S. El recorregut és
de 2.080 m, dels quals sén subaquatics 1.980 m, 100 m terrestres i I'area total del sector representa
22.143 m? (Taula 1).

El pendent d’enderrocs de
lesfondrament ha generat
una petita cambra daire
abans del pas den Judes i
també la Sala dels Moros, just
passat l'estretor. El perimetre
d’aquest gran col-lapse supera
el centenar de metres. Un pic
passat el pas, el protagonista
és el gran volum de buit. Es
tracta d'una extraordinaria
galeria de més de cinc-cents
metres de longitud, amb
una amplada que assoleix en
alguns llocs els 80 m i I'al¢aria
els 12 m. La galeria connecta
per I'W per dos llocs amb el
sector de la Unid, a 'E amb el
sector de Gregal i al S amb la
galeria de les Coniques.

Figura 22: Galeria de les Coniques, al sector Cinc-Cents (Foto: M.A. Perell6).
Figure 22: Galeria de les Coniques, in the Sector Cinc-Cents (Photo; M.A. Perelld).
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Galeria de les Coniques

Es localitza en direccié E, després de recérrer una
vintena de metres, des de la sortida del pas d'en Judes,
flanquejant els blocs de I'esfondrament. El seu recorregut
és d’'uns 72 m lineals i 14 m de profunditat del terra,
que després de superar diverses columnes centrals de gran
bellesa (Figura 22), finalitza en una important sala d’aire
terminal. En el fons del llac, les estalagmites coniques
son les morfologies amb més rellevancia i donen nom a
la galeria i a la sala. Les dimensions maximes sén de 45
x 28 m. Presenta una zona planera de fang i pedres, amb
petit pendent, a on sén visibles solcs provocats per I'aigua
que procedeix de la zona superior i que penetra per I'antic
esbucament, actualment incomunicat amb l'exterior. La
preséncia de fragments de ceramica, ossos de vertebrats i
excrements de ratoli recolzen aquesta hipotesi d’entrada
obstruida. El costat situat més a ponent té un acusat
pendent, que ascendeix gairebé una quinzena de metres
entre els grans blocs caiguts. La totalitat del col-lapse
supera el centenar de metres de perimetre.

Galeria Cinc-Cents

De llargaria lleugerament superior al seu nom
(520 m), representa una de les galeries de major volum de
les que es coneixen actualment a les Balears. Amb 80 m
d’amplaria en alguns llocs del comengament i amb valors
mitjans de 45 m d’amplada, disminueix lleugerament les
dimensions fins els 20 i 30 m als darrers 200 m. Lalcaria
de l'espectacular galeria assoleix valors que superen els

Figura 23: El Vigilant, al sector Cinc-Cents (Foto: M.A. Perelld). 12 m, encara que sdn més ﬁ'eqﬁents ClS Compresos entre

Figure 23: El Vigilant, in the Sector Cinc-Cents (Photo: M.A. Perell6).

8 i 10 m. Al comen¢ament esta bastant concrecionada
per estalagmites i algunes zones d’estalactites al sostre; a
on més destaquen els espeleotemes és al costat occidental. Als 125 m de l'inici, una espectacular
estalagmita, de 8 m d’alcada destaca entre la foscor del buit immens, és e/ Vigilant, que serveix com a
primera fita clara dins la galeria (Figura 23). Als 115 m des del Vigilant (240 m del comengament del
sector), la galeria perd altura i sembla que es tanca; és /’Estretor. Aqui, un enva de roca mare, de 7 m
de llargaria i 3 m d’amplaria, juntament amb la reduccié de I'alcada de la galeria produeix la sensacié
d’estretor, sempre en comparacié amb el volum de la resta de 'ambit. Aquesta zona, molt afectada
per la corrosid, es pot passar pels dos costats de 'enva. Superat aquest, la galeria torna a adquirir
volum, especialment a 'esquerra a on es localitzen accessos al sector de la Unié. Als 294 m (518 m de
I'inici del llac d’entrada) al costat esquerra de la galeria destaca una estalagmita, és el segon Vigilant,
de dimensions més modestes i a prop parteix cap al NE, a més fondaria, el sector de Gregal (Figura
24). Tota aquesta zona, llevat la part del sostre, estd molt concrecionada per colades, potents massissos
estalagmitics i espeleotemes en general, entre els quals destaquen els freatics. Si es prossegueix per la
galeria Cinc-Cents, uns 50 m, es passa per davall d’'uns impressionants penjants les Urpes de I’Arpellot.
Més endavant es veuen a I'W nous accessos al sector de la Unid i a I'E uns 130 m de galeries freatiques
d’'uns 5 m d’amplaria. Gairebé un centenar de metres separen aquest lloc de 'entreforc de galeries
que, a distintes fondaries i de forma complexa, s'esbranquen en varies direccions. La situada més al
llevant s’inicia com una potent i bella galeria que als 35 m es bifurca de bell nou i després de 25 145 m,
respectivament, es fan massa estretes per prosseguir. Si tornam a l'entreforc principal, en direccié N
és possible prosseguir uns quaranta metres més per una zona delicada per I'estat de la roca i I'estretor
d’alguns passos; aqui ens situam als 535 m de la galeria (769 m totals des de I'entrada). En direccié W
hi ha una zona complexa i caotica.

Sector de la Unid

Des de dos llocs al ponent de la galeria Cinc-Cents (galeria Anterior i galeria Posterior) parteixen
les continuacions que formen el sector de la Unid, les quals de NE a SW comuniquen la galeria
Cine-Cents amb el sector de Ponent mitjancant el pas de [’Apocalipsi. El recorregut total és de 1.240 m,
tot subaquatic, i 'area total del sector representa 10.561 m? La longitud de la galeria més llarga, que
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sinicia a 658 m del llac d’entrada, fins al pas de ’Apocalipsi és de 328 m. La fondaria d’aquest sector
esta compresa generalment entre els 17 a 25 m, fet que suposa que sigui el que té més profunditat de
tota la cavitat. Si es fa el circuit entrant pel sector Classic, galeria Cinc-Cents, sector de la Unid, sector de
Ponent i sortint per les galeries dels Gemecs s efectua un recorregut de 1.320 m sense repetir cap galeria.

Galeria Anterior

Als 462 m (238 m des de linici de la galeria Cinc-Cents), a mitjans galeria, s'obrin a 'W dues
amplies galeries freatiques de control estructural estratigrafic que s’entrellacen entre si. La dissolucié de
les aigiies ha aprofitat els plans d’estratificacié, i generat seccions horitzontals, en ocasions d’amplades
importants i amb abundants columnes i massissos estalagmitics entremig. Aquestes descendeixen de
forma acusada des de 8 m de fondaria fins a 20 m, a on una galeria transversal a elles les connecta
amb la continuacié. A l'inici té un volum molt important, plena d’estalagmites curtes recobertes de
cristalls freatics. Més endavant, la paret de la dreta esta plena de belles estalactites amb cristal-litzacions
freatiques que la decoren. Lamplaria va d’uns 6,5 m al comencament fins a uns 14 m, per fer-se d’uns
7 m a la zona a on connecta amb la galeria que prové del final de la galeria Cinc-Cents. La fondaria
saproxima als 20 m. Lal¢aria de la galeria és normalment d’uns 1,5 m, amb un sostre totalment pla.

Galeria Posterior

A 582 m (358 m de l'inici de la galeria Cinc-Cents), a prop del final d’aquesta i al seu costat W, s'obrin
dues connexions més amb el sector de la Unid. Ambdues localitats disten entre sf uns 30 m. El terra
d’aquesta zona es troba entre 16 i 18 m sota el nivell freatic, i el sostre entre els 12,1 i 14,6 m. Lal¢aria
d’aquest tram ¢és gairebé sempre d’uns 2 m (oscil-lant entre 1,5 i 4,6 m). D’enca de la coalescéncia
de les dues galeries, tot el conducte (en direccié primer SW i després S) va a una fondaria constant
d’uns 16 a 17 m i el sostre entre 13,8 i 15,7 m. Aquest primer tram, de sostre extraordinariament
pla, presenta a més a més, abundants espeleotemes freatics en forma de macrocristalls, que creixen
a partir de les estalactites que caracteritzen aquest tram. Més endavant, al terra apareixen de tant en
tant espeleotemes subaquatics vadosos, aixd és, gours amb columnes i altres formacions envoltades de
precipitats. Una capa de sediment groc i prim recobreix el terra. Algunes estalactites grans es troben
escampades i com a forma de corrosi6, alguns penjants de mida considerable.

Galeria de la Unié

Una vegada passada la zona d’encreuament amb la galeria Anterior, que procedeix de mitjans
galeria Cinc-Cents, la galeria que resulta de la fusié d’ambdues, torna ampla i bellament decorada. Els
espeleotemes freatics sén una constant i també les colades pavimentaries amb gours i algunes colades
parietals a ambdés costats de la galeria. Els massissos estalagmitics estan en molt bon estat i sén de gran
bellesa. Finalment, el sector,
després del darrer tram W i
després N-NW, a uns 17 m de
fondariavaagafant profunditat
al terra d’entre 18,1 m fins
a 21,4 m. El sostre esta
compres entre 14,7 i 19,6 m.
Lal¢aria és  habitualment
de prop de 3 m. La galeria
presenta una  continuacié
en direcci6 W, amb colades
parietals i espeleotemes de
degoteig sovint de bones
mides, per prosseguir amb
volum  considerable  fins
a uns laminadors de roca
descomposta que tanquen
la continuaci6. La galeria
prossegueix fins arribar al
Laminador ~ Fondo, a uns
20 m de profunditat, sense

sediment i molt pla, recobert Figura 24: Galeria Cinc-Cents i al fons el Segon Vigilant, lloc on s'inicia al NE el sector de Gregal

de colada  pavimentaria.

(Foto: A. Cirer).

Figure 24: Galeria Cinc-Cents. In the background the Segon Vigilant can be observed. In this place the

D’aqui es dirigeix elegantment Sector de Gregal begins in a NE direction (Photo: A. Cirer).
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(Foto: A. Cirer).

Figure 25: Large columns at the northern end of the Galeria de la Unid, located in the

i amb alguns ramals, fins ascendir al pas
de 'Apocalipsi i connectar amb el sector de
Ponent. La galeria de la Unié presenta un
ramal lateral en direccié N amb un cert
volum central i fondaria (Figura 25).

Galeria Interior

Arranca de la galeria Anterior on es pot
accedir a la galeria Interior, que en direccié
clarament SW es manté completament
envoltada per quatre sectors diferents.
Lextrem més distal es troba localitzat a
molt poca distancia de la sala dels Dos Llacs.
Segurament els blocs caiguts de la sala rost
avall han bloquejat la comunicacié entre
ambdds ambits, encara que se situen a cotes

S P . . . .
Figura 25: Grans columnes a l'extrem nord de la galeria de la Unié, al sector de la Unié molt diferenciades. La IOHgItUd lineal de

la galeria és de 210 m, amb una amplaria

Sector de la Unié (Photo A. Cirer). variable i fondaries que van dels 19 als

21 m. Els primers 51 m, la galeria, que
practicament esta englobada dins la galeria Cinc-Cents, s'allunya en direccié ponent fins arribar a una
sala molt decorada, a on volta per col-locar-se en direccié 2250, al llarg de 171 m lineals. A 20 m de
fondaria es localitza una franja de paleonivells freatics. Algunes zones de la galeria es veuen complicades
a la topografia per haver un nivell inferior que es creua per davall sense arribar a connectar. Es un area
que cal revisar i tornar a fer la topografia per aclarir dubtes.

Sector de Gregal

Al costat E del sector Cinc-Cents, a gairebé 300 m de linici de la galeria Cinc-Cents (518,5 m des
del llac d’entrada), una gran estalagmita (el segon Vigilant) aferrada a la paret W (Figura 24), ens indica
el lloc on S'inicia el sector de Gregal, el qual en direccié NE arriba fins als 1.447 m a on enllaga amb
la galeria de la Connexid i aquesta amb el sector de ['Avenc des Camp des Pou, després d’haver contactat
amb altres dos sectors, el sector del Fénix i el sector Llunya, més o menys equidistants. El recorregut
lineal principal del sector és de 929 m i el recorregut total de 4.730 m, dels quals 4.680 m s6n
subaquatics; i I'area total del sector representa 43.608 m?* (Taula 1).

Galeria de les Plomes

El sector de Gregal comenca amb la galeria de les Plomes, bella i voluminosa estanca decorada
profusament per espeleotemes freatics que caracteritzen per complet 'ambit. El nom li és donat per la
preseéncia d’estalactites amb recobriment freatic parcialment descalcificades que li atorguen I'aspecte de
grans plomes que pengen del sostre. Tanmateix aquests recobriments es troben per tot arreu, i també
en forma de grans estalagmites revestides. Es tracta d’'una galeria de control estructural estratigrafic
situada a una profunditat que supera els 18 m i uns 80 m de longitud. Assoleix els 30 m d’amplaria.

L’Esfondrament

Al final de la galeria anterior, després de sortejar columnes i estalagmites recobertes de precipitats
freatics que per poc no clouen el pas, s'ascendeix per un rost de blocs i pedres, [’Esfondrament, que
remunta fins a valors propers als 10 m de profunditat per tornar després a davallar.

Els Gours

Des de la baixada de /’Esfondrament, la ruta principal segueix per una amplia galeria que passa
successivament per diversos gours de gran mida, no només d’amplaria, siné també amb represes molt
altes (els Gours, Figura 26). Aquests espeleotemes caracteritzen la galeria en aquest tram, molt decorada
pero també amb abundants morfologies de dissolucié (Figura 27). El sector de Gregal per aquesta zona
té uns 15 m de fondaria. A uns 100 m de distancia s’arriba a e/ Laminador, que constitueix I'Gnica
zona estreta, a 14 m de profunditat, localitzada entre I'entrada de la cova de sa Gleda i les proximitats
de lavenc des Camp des Pou, llevat del pas d'en Judes que és un esfondrament. E/ Laminador és un bon
lloc de referéncia i es troba a uns 773 m des del llac d’entrada. El seu fons pla, recobert de colada
pavimentaria i amb poc sediment, facilita el transit a través seu.
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Sala Baixa

Una vegada passat e/ Laminador, a
825 m del llac d’entrada i 307 m del
comencament del sector de Gregal, aquest
canvia considerablement d’aspecte, ja
que la decoracié disminueix molt i
predominen els blocs acumulats per
esfondrament i especialment la corrosi6
de la roca que afecta a tot el que
envolta el buit. La zona és molt ampla
i relativament baixa i molt irregular, fet
que li confereix un aspecte laberintic. El
control estructural estratigrafic d’aquest
ambit és evident. El sostre i el terra
presenten aspecte ondulat, juntament
amb la preséncia de grans acumulacions
de sediment. Lespai és tnic i es troba :
obert per tot arreu, de manera que Figura 26: Els gours, al sector de Gregal (Foto: A. Cirer).
vindria a ésser una gran sala, de 100 x Figura 26: Els gours, in the Sector de Gregal (Photo: A. Cirer).
70 m, amb alcaries generalment d’entre
2 i 4 m, perd que les irregularitats fan
que no sembli un mateix espai connectat.
Un conducte d’un centenar de metres, al
NW desemboca en la sala, és la galeria
dels Dos Ulls (Figura 28). Es ampla amb
el sostre irregular i el terra amb molt
de sediment. No posseeix espeleotemes
perd si abundants i variades morfologies
de corrosié com ponts, arcs i penjants.

Galeries de Madé Maria

Aquest tram del sector de Gregal,
anomenat aixi com a homenatge a la
madona de la finca de Son Josep Nou,
esta comprés entre linici del sector
del Fénix, i el comencament del sector
Llunya. La galeria principal avanca a

una fondaria compresa entre 11 i 14 m, Rl <o d fa— tesoel | — . |
P . . Figura 27: Sector de Gregal, amb zones d'espeleotemes i altres on predominen les
similar a les que f(,)rmen els circuits morfologies de corrosio (Foto: A. Cirer).
laterals. Al sostre sén nombrosos els Figure 27: Sector de Gregal, with areas that show speleothems and others where

penjants, morfologies de corrosié que corrosion morphologies predominate (Photo: A. Cirer).
pengen del sostre. En alguns trams
s6n visibles capes de bretxes afectades
també per la dissolucié de les aigiies. Es
una zona molt complexa amb molts de
conductes estrets en direccié N. Al S i
al final de la sala Baixa i comengament
de les galeries de Mads Maria, arranca
el sector del Fénix, i a uns 273 m d’on
parteix el sector abans mencionat s'obri,
també al S, el sector Llunya.

A,
O

Galeria Aixo No Es Vallgornera

Si se segueix més enlla del desviament
al sector Llunya, en direccié NE, arranca
la galeria Aixo No Es Vallgornera, d’uns

400 m linealsid’'uns 9 a 12 m de fondaria Figura 28: Domini absolut de les morfologies de dissolucié a la galeria dels Dos Ulls, al
; L . ; 4 nord de la sala Baixa del sector de Gregal (Foto: N. Franglen).
i tamb¢ daltres de' paral leles‘ 1 mes Figure 28: Dissolution morhologies predominate in Galeria dels Dos Ulls, in the northern
estretes que convergeixen entre st als dos part of Sala Baixa of the Sector de Gregal (Photo N. Franglen).
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Figura 29: Penjants a la galeria Vertical, al sector Llunya (Foto: A. Cirer).
Figure 29: Rock pendants in the Galeria Vertical, at the Sector Llunya, (Photo: A. Cirer).

Sala dels Templers

Entre el sector Llunya i el sector de 'Avenc des Camp des Pou es troba al SE la sala dels Templers, a
1.417 m del llac d’entrada a la cova de sa Gleda i comunicada per dos indrets amb la galeria Aixo
No Es Vallgornera. Es tracta d’'una galeria on el costat més meridional es troba esfondrat i emergeix
fora de l'aigua. Abans d’arribar a la part aéria sota I'aigua presenta un bon volum i els blocs caiguts

’ 18 , oy N
Figura 30: Sala dels Templers (sector de Gregal) (Foto: A. Cirer).
Figure 30: Sala dels Templers (Sector de Gregal) (Photo: A. Cirer).

extrems, la més occidental és la galeria
dels Conglomerats. Un poc abans del
final, als 318 m de I'inici del sector Llunya
ia 1.447 m del llac d’entrada, connecta
a I'E amb la galeria de la Connexié. La
galeria prossegueix 82 m més, primer a
"W a on convergeix amb totes les galeries
paral-leles a la galeria dels Conglomerats,
aquesta inclosa, per després seguir al N
a on es va fent estreta fins a finalitzar en

un conducte impenetrable a 1.529 m del
llac d’entrada de la cova de sa Gleda.

Galeria Vertical

Es una galeria que segueix un control
estructural tectonic (Figura 29), amb
una clara diaclasi que comunica la
galeria Aixo No Es Vallgornera amb el
sector Llunya. Realment son tres galeries
paral-leles que van de N a S, d’amplaria
reduida, perd més altes que amples i
entre 80 i 100 m de longitud.
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caracteritzen la proximitat a la part vadosa. Sembla esser, amb la continuacié subaquatica al NE, una
galeria d’'uns 120 m lineals esfondrada als dos extrems. Hi ha fins a 6 galeries paral-leles en aquest
tram de la cova. La sala esta molt decorada d’espeleotemes i forma un lloc comode per transitar. Hi
ha un nivell freatic per damunt de l'actual a uns 1,5 m que ha format un revestiment parietal molt
marcat (Figura 30).

Galeries dels Conglomerats

Sén diverses galeries paral-leles de devers un centenar de metres de longitud i d’amplaria entre
1 i 4 m, de seccié clarament vertical. Es caracteritzen perque sobrin dins roques formades per
conglomerats que es desprenen amb la corrosié diferencial. Aquest fet és tipic de molts d’indrets
propers en aquest tram darrer del sector de Gregal.

Galeria de la Connexié

Als 1.447 m, al costat E, i a 10 m de fondaria, parteix la galeria subaquatica de 142 m lineals que
connecta amb l'avenc des Camp des Pou, on emergeix a un petitissim llac situat a 1.589 m del llac de la
cova de sa Gleda. Als 13 m del seu inici es bifurca en direccié NE per formar una galeria principal que
es torna a bifurcar cada vintena de metres en galeries de tendéncia N que acaben fent-se impenetrables.
Les profunditats se solen trobar entre els 8 i 10 m. Tornant a la primera bifurcacié i prenent sempre la
branca S es dirigeix també en direccié NE, on forma una galeria d’amplaria més important que també
es bifurca al N i acaba en un rost amb molt pendent que constitueix la base de I'esfondrament que ha
format l'avenc des Camp des Pou. Ascendeix pel pendent inestable de blocs i pedres fins a sortir a un
dels petitissims llacs de 'avenc, per un forat de devers 0,80 m d’amplaria maxima. En sentit oposat al
rost, altrament al N, s'obri una altra curta galeria de 26 m de longitud.

Sector del Fénix
Arranca a uns 90 m passat e/ Laminador del sector de Gregal, és a dir, a uns 855 m de I'entrada de la
cova. La seva direccié és SE al comencament, per després passar a S i finalment acaba lleugerament SW.

Figura 31: Inici del sector del Fenix. Destaca l'estat de corrosié de la roca i les acumulacions de sediment (Foto: A. Cirer).
Figure 31: First passages of Sector del Fénix. The solutional morphologies of the rock and the sediment accumulations stand out (Photo: A. Cirer).
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Figura 32: Acumulacions de blocs al final del sector Llunya (Foto: A. Cirer).

La distancia lineal maxima des del
sector de Gregal, a on comencga, passa
dels 400 m, i la distancia des del llac
d’entrada fins a 'extrem del sector és
de 1.255 m. La fondaria del terra esta
compresa entre els 11 i 13,5 m. El
recorregut és de 840 m i I'area total
del sector representa 10.701 m?.
Laspecte dels primers metres és
d’'una galeria baixa, sense espeleo-
temes i amb una abundant quantitat
desedimentque recobreix per complet
el terra de la galeria (Figura 31).
Pacumulacié de sediments adopta la
forma de monticles d’entre 11 2 m
que ofereixen una aparenga caotica
a I'ambit. Les parets i el sostre estan
afectats per la corrosié i I'ascensi6

Figure 32: Blocks accumulate at the end of Sector Llunya (Photo: A. Cirer). de les bombolles provoca la caiguda

d’un nuvol de particules. La galeria

presenta poques bifurcacions i va
prenent volum a mesura que s'avanga, de forma que I'al¢aria i 'amplaria es fan molt importants i
superen ampliament els 30 m. Es tracta de gairebé un tinic ambit que acaba en cul de sac. Tanmateix
extrem més meridional es troba a menys de 70 m de la sala de les Coniques, del sector Cinc-Cents. Els
espeleotemes estan presents als costats de la galeria, especialment a la banda W. Les picnoclines sén
molt marcades i afecten en gran mesura la visibilitat de tot el sector.

Sector Llunya

Parteix del sector de Gregal, a 1.128 m del llac d’entrada de la cova, i es troba a 460 m de /avenc des
Camp des Pou. El recorregut total és de 1.560 m, dels quals 1.470 m sén subaquatics. Larea total del
sector representa 16.635 m?* (Taula 1).

El sector es pot definir com una amplia galeria de direccié SE amb dues sales d’esfondrament
en sentits oposats que sobresurten del nivell freatic. Les sales a¢ries sén de N a S, la sala del Tub
i la sala dels Homes Vells. Cinc galeries que arranquen del sector de Gregal, incloent la galeria Lluis
Roca convergeixen a la galeria principal del sector on sassoleix un gran volum, amb una amplaria
que supera els 40 m i un aspecte molt laberintic i caotic per la preséncia de blocs de tota mida que
recobreixen el terra de tot el sector. La fondaria mitjana de la galeria estd compresa entre 9 i 14 m. La
galeria Liuis Roca ponteja el primer quart del sector. La galeria principal del sector, avanga en direccié
SE per emergir al seu costat E, aproximadament a la meitat de la galeria, a la sala del Tuub. La sala rep
el nom per la perforacié per extreure aigua situada a poca distancia del llac, que ha afectat fins i tot
un bloc al qual ha travessat de dalt a baix. La vorera del llac esta recoberta de diferents precipitats
i espeleotemes mentre que, a mesura que ens allunyam, 'acumulacié de blocs agafa verticalitat i fa
dificil I'escalada per la inestabilitat de les pedres, lloses i blocs que formen el pis. El sector prossegueix
en direcci6 SE un centenar de metres per passar al costat de la sala dels Homes Vells, a 1.630 m, que és
un esfondrament amb un aspecte del tot caotic. La galeria a la zona final presenta grans acumulacions
de blocs (Figura 32) i finalitza forcada a uns 1.583 m des del lac d'entrada i a 455 m del desviament
del sector de Gregal. La fondaria de tot el sector estad compresa entre els 8 i 10 m generalment, llevat
de zones molt puntuals.

Sector de I’Avenc des Camp des Pou

Per no crear confusié descriptiva hem separat aquest sector de la zona subaquatica que parteix d’ell
en direcci6 a la cova de sa Gleda. D’aquesta manera incloem tota la part terrestre de I'avenc i les zones
subaquatiques orientals dins d’aquest sector. El recorregut total és de 730 m, dels quals 420 m sén
subaquatics, amb una area global de 7.342 m?* (Taula 1). La part terrestre (zona Terrestre Antiga i zona
Terrestre Nova) es tracta realment d’un gran esfondrament d’uns 140 m lineals aeris que es perllonga
sota I'aigua als extrems oposats assolint uns 180 m d’eix maxim. Les zones subaquatiques (galeria
Nord-Est, galeria Nord i IEscletxa), llevat dels primers metres del rost d’esfondrament prop del llac,
son galeries freatiques.
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Zona Terrestre Antiga

La boca de la cavitat té uns 7 m d’amplaria. A uns 10 m de l'entrada, en direcci6 E es localitza
una altra depressié coberta de vegetacié, especialment ullastres i mates, de diametre major que el que
forma la propia entrada de I'avenc, que per molt poc no comunica directament amb la zona Terrestre
Nova. La zona Terrestre Antiga de Uavenc des Camp des Pou és un rost de blocs, pedres i sediments, de
52 x 72 m, amb una al¢aria d’entre 1,3 i 4 m, encara que hi ha zones amb al¢aries molt reduides, a on
esfondrament esta poc separat del sostre (TRIAS & MIR, 1977). El pis presenta un fort pendent,
entre un 20° i 45°, encara que la zona més de cap a I'W, el pendent supera en alguns llocs els 70°.
El costat E, per contra, és de menys inclinacid. S’assoleix el nivell freatic als 45,5 m de fondaria, en
forma d’un petit llac, d’'uns 12 m de longitud i 2 a 3 m d’amplaria, a on es veu molt bé els blocs que es

localitzen sota les aigiies i que a pocs metres de fondaria tanquen
el pas. El llacs més interessants, s6n els que s’'ubiquen a la part W,
amagats pel mateix rost de blocs i terra. Per arribar-hi sha d’anar
vorejant el costat del primer llac, uns metres per damunt de
laigua, primer uns 15 m en ascensid, per després d’un pas estret,
recérrer uns 11 m més en travessia. En el primer llac, entre les
lamines de calcita flotant, es veu una negror que es perllonga
més enlla dels blocs que lenvolten. Es a on Lavenc des Camp des
Pou connecta amb les galeries horitzontals subaquatiques de la
cova de sa Gleda del sector de Gregal. Esta envoltat per una franja
de cristal-litzacié freatica de color clar. Pareix increible el poc que
ha faltat perqué qualque bloc no hagi tancat per complet 'accés
al segon llac. Aquest, d’uns 1,5 m d’amplaria, presenta una part
vertical a on s’assoleix la zona no afectada per esfondraments a
uns 10 m de fondaria, entre blocs extremadament inestables.
Per raons oObvies, tot el pis sén sediments, o bé grans blocs i
pedres, o bé terra que entra per la boca arrossegada pel fort
pendent. La zona W esta gairebé desproveida de recobriments
litoquimics, llevats d’algunes petites estalactites al sostre molt
localitzades. Els espeleotemes inicament es troben al sector E, a
on el pendent és poc acusat; es tracta de colades pavimentaries i
estalagmites. Alguns espeleotemes es troben xapats i desplagats

per processos de solifluxid, el que demostra que I'esfondrament
ha sofert reajustaments gravitatoris (TRIAS & MIR, 1977).

Zona Terrestre Nova

A la part nova terrestre, descoberta després
de desobstruccions, s'accedeix mitjangant un
perillés i incomode pas vertical entre blocs i
pedres localitzat al SE (pas d’en Ramdn, Figura
14). Aquest pas, que va necessitar ser ampliat,
es troba en linia recta a uns 60 m del petit
llac que comunica amb la cova de sa Gleda.
La inestabilitat dels blocs del pas el fan molt
delicat, especialment transportant el pesat i
voluminds equip d’immersié. Lesfondrament
prossegueix en la mateixa direccié SE, de forma
que s'allarga més de 78 m en linia recta a partir
del pas d'en Ramdn. El rost sempre es presenta
inclinat de SW a NE. La progressié és molt
complexa, ja que sha d’avancar desgrimpant,
escalant o fent travessia en oposici6 entre lloses
o blocs inestables (Figura 33). Tot 'ambit
és un gran esfondrament amb zones de més
volum presidides sempre per blocs caiguts
(Figura 34). Al final s’accedeix al nivell freatic
en forma de petits llacs marginals situats a

Pextrem SE (Figura 18).

o

Figura 34: Grans blocs caiguts prop dels llacs terminals de la Zona Terrestre Nova al

L o

Figura 33: Progressié de cap als llacs de la Zona Terrestre
Nova, al sector de I'avenc des Camp des Pou

(Foto: J.J. Ensenat).

Figure 33: Progression towards the pools of Zona Terrestre
Nova, at Sector de I'Avenc des Camp des Pou

(Photo: J.J. Ensefnat).

4

s

sector de I'avenc des Camp des Pou (Foto: J.J. Ensenat).

Figure 34: Big blocks fallen near the pools located at the end Zona Terrestre Nova,

in Sector de I’Avenc des Camp des Pou (Photo: J.J. Enseiat).
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Figura 35: Galeria Nord-Est, al sector de I'avenc des Camp des Pou Figura 36: Restes d'envans a la Galeria Nord, al sector de I'avenc des
(Foto: J.F. Fernédndez). Camp des Pou (Foto: J. F. Fernandez).
Figure 35: Galeria Nord-Est, at the Sector de I'avenc des Camp des Pou Figure 36: Partition remains at Galeria Nord, in the Sector de I'Avenc des
(Photo: J.F. Fernandez). Camp des Pou (Photo: J.F. Fernandez).
Galeria Nord-Est

La part subaquatica aconsegueix superar el rost de I'esfondrament i prendre volum en forma de
sala amb el terra ple de sediment, que assoleix els 30 m de didmetre i uns 6 m d’al¢aria, per després
continuar en forma de diverses galeries.

La galeria Nord-Est és una galeria freatica molt rectilinia d’uns 2 a 3 m d’al¢aria, a on el component
tectonic també hi és present, en forma de diaclasi ben visible (Figura 35). En alguns trams hi ha
galeries paral-leles separades per envans estrets. Les regates de corrosid i les facetes sén un dels trets més
definitoris. La galeria supera els 140 m lineals amb fondaries d’entre 8 i 9,3 m i amplaries d’entre 3 i
17 m. Als darrers metres s'eixampla i es troben conductes que es tanquen de seguida. Presenta alguns
espeleotemes. Lacumulacié de sediment al final és important.

Galeria Nord

Arranca de la galeria Nord-Est, d’'un centenar de metres, és molt ampla amb valors que van dels 9
fins els 28 m i algaries d’entre 31 5 m i es va tancant en altura. Sembla que segueix plans d’estratificacid,
per la qual cosa seria una galeria freatica de control estructural estratigrafic. S’observen algunes facetes
i regates de corrosid, aixi com envans parcialment dissolts que han incrementat el volum en afegir
espais propers (Figura 36). El terra es troba recobert d’abundant sediment. La part final és molt ampla
i baixa. Al seu costat W, a la sala inicial subaquatica, parteix una altra galeria curta, d’uns 40 m, que
sembla que podria connectar amb la galeria Nord. Posseeix moltes acumulacions de sediment al sostre
ial terra.

L’Escletxa

Galeria freatica de control estructural tectonic que va en direccié S, d'uns 57 m de longitud i
amplaries d’entre 1,2 i 3,7 m i que assoleix fondaries generalment entre 8 i 10 m, amb una al¢ada que
supera els 12 m. Queden restes d’envans que subdivideixen I'espai.

Hidrologia

Les dades de temperatura, salinitat i fondaria shan mesurat mitjangant una sonda oceanografica
XR-420 CTD i anys enrere es va fer amb una sonda AANDERAA, ambdues de 'IMEDEA (GRACIA
etal., 2007). La porta un bussejador que avanga en vertical molt lentament per poder tenir un registre
complet i fiable.

La temperatura de aigua superficial en el llac de la sala d’Entrada el mes d’octubre de I'any
2020 (Figura 37) ha estat mesurada en 17°C. A I'hivern, al mes de gener assoleix els 12°C i en una
termoclina espectacular als 2 m de profunditat puja als 19°C. Els valors termics entre els 3 i 4 m de
fondaria pugen a 20°C, i es mantenen constants fins als 7 m per després davallar lleugerament fins
als 24 m amb valors de 19°C. La ra6 de la temperatura tan baixa als primers metres de la columna
hidrica esta relacionada amb la temperatura exterior, ja que 'amplia entrada de I'esfondrament es veu
afectada per les oscil-lacions termiques de la superficie. Aixi, en el llac de la sala d’Entrada, amb una
amplia connexié amb l'exterior, 'amplitud térmica a I'hivern ha estat mesurada en 7,6°C en tot el
perfil hidric i a comengament de la tardor 'amplitud térmica ha estat de 3°C.
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En un altre perfil, a la mateixa data, dins la sala dels
Dos Llacs, (Figura 38), la temperatura en superficie ha
estat mesurada en 19,6°C. En aquesta sala interior,
sense connexié amb lexterior, Gnicament es donen
oscil-lacions de temperatura de devers 0,4°C en tot el
perfil hidric.

La cova de sa Gleda presenta un perfil estratificat en
funcié del gradient de salinitat, a causa de la diferent
densitat. Posseeix 3 capes molt clares i diferenciades
separades per picnoclines. A 'hora d’interpretar el perfil
de salinitat és important tenir present la considerable
distancia que separa la cova de la costa, que arriba als
1,7 km. La salinitat, a comencament de la tardor del
2020, al llac d’entrada, era inferior al 2%o per pujar
fins el 10%o fins als 7 m i 16%o a prop dels 11 m, i a
partir d’aqui s'incrementa bruscament al 30%o i després
lentament fins devers 37%o a les cotes més fondes
(Figura 37). Contrasten molt els valors als primers
metres amb el perfil de la sala dels Dos Llacs (Figura 38),
mentre que a partir dels 6 m les diferéncies sén minses,
encara que sembla que hi ha petites desviacions en
la localitzacié vertical de les picnoclines. El valor de
salinitat d’aquests primers metres és cinc vegades més alt
al llac d’entrada respecte de la sala dels Dos Llacs. Sha de
pensar que ambdues sales disten només un centenar de
metres en linia recta i que la sala dels Dos Llacs es troba
més a l'interior que la sala d’Entrada.

Uns valors de salinitat i cotes de fondaria molt
semblants es van obtenir amb el registre d’aquesta
variable el desembre de 2003. Com és de preveure
es produeixen petites oscil-lacions de les franges de
picnoclines en funcié de les estacions; aixi shan mesurat
diferéncies de 0,8 m a la cota de picnoclines entre I'estiu
i I'hivern.

Degut a la ubicacié de la cova enmig d’una petita
torrentera, la sala d’Entrada es veu afectada per les aigiies
que conflueixen i es precipiten per la boca en cas de
fortes precipitacions. Aquest fenomen ocorregué I'any
1990 i va ésser descrit per espeleobussejadors britanics
(CLARKE, 1991-92), fenomen que va tornar a ésser
observat I'any 2001, en el qual les fortes pluges van
provocar 'entrada de grans quantitats de sediment que
van afectar especialment la sala Francesc Ripoll (GRACIA
& CLAMOR, 2001).

Mesures de CO,, O,, humitat relativa i
temperatura de les sales aéries

Lestudi dels valors atmosferics de les sales aillades per
galeries sotaiguades sén molt interessants cientificament,
vista la gran heterogeneitat horitzontal que posseeixen
a la mateixa cova, endemés de presentar interés per
si poden servir de sala de descans logistic o refugi
provisional en cas d’emergencia. S’ha procedit a mesurar
una part important de totes les sales acries repartides als
diferents sectors. La sala dels Dos Llacs al sector de Ponent;
la sala del Cendrar al sector Classic (Figura 39); la sala dels
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Figura 37: Perfil hidric de temperatura i salinitat del llac d'entrada

(sector Classic) el mes d'octubre de I'any 2020 .

Figure 37: Hydrologic profile showing temperature and salinity in the

entrance pool (Sector Classic) in October-2020.
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Figura 38: Perfil hidric de temperatura i salinitat de la sala dels Dos

Llacs (sector de Ponent) el mes d'octubre de I'any 2020.

Figura 38: Hydrologic profile showing temperature and salinity in

Sala dels Dos Llacs (Sector de Ponent) in October-2020.
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Moros i la sala de les Coniques al sector Cinc-Cents; la sala del Tub, la sala dels Homes Vells i a sala dels
Templers al sector Liunya (Figura 30). Les mesures d’hivern corresponen a les dates del 25-01-2020, i les
d’estiu a 01-08-2020, 08-08-2020, 05-09-2020 registrades amb un aparell CO,meter i un analitzador
d’oxigen O,Ell Pro (Taula 2).

En comparacié amb la
concentraci6 de CO, de
Iexterior de la cova que es
troba entre els 400 i 500 ppm,
els valors de 670 ppm
mesurats a la vorera del llac
d’entrada al sector Classic, la
sala d’Entrada, es deuen al fet
de trobar-se al fons de la dolina
d’esfondrament que forma la
boca de la cova de sa Gleda, a
uns 36 m de desnivell respecte
del nivell del terra a I'exterior.
Les altres set sales interiors
mesurades no tenen relaci6
atmosferica entre si, trobant-
se totes separades per galeries
sotaiguades. Empero si que es
poden fer dos grans grups: les
sales que tenen comunicacié
Figura 39: Sala del Cendrar, al sector Classic (Foto: M.A. Perell6). més o menys directa, encara
Figure 39: Sala del Cendrar, at the Sector Classic (Photo: M.A. Perelld). que entre blocs i pedres, amb

la superficie i les que es troben
més segellades de 'atmosfera exterior. Tanmateix en ambdés grups també hi ha diferéncies molt grans
en funcié de la major o menor capacitat de ventilacié dels ambits.

Els valors més baixos corresponen a les sales en les quals shan trobat restes arqueologiques que
correspondrien a entrades reblides a causa de les tasques de despedregat. Aixi la sala de les Conigues
i la sala dels Moros presenten valors d’entre 1.100 i 2.000 ppm respectivament tant a I'hivern com a
Iestiu, valors relativament baixos de CO, Curiosament se semblen molt als mesurats el marg del 2020
al sistema Pirata-Pont-Piqueta, a a sala del Rost, amb 1.140 ppm (GRACIA et al., 2019), sala que
ascendeix molt i es troba a molt poca distancia de la superficie. Dins el sector del Manati, del sistema
Pirata-Pont-Piqueta, la sala Mireia, encara que laire és perfectament respirable, assoleix ja valors de
5.390 ppm, prou similars als de la sala dels Dos Llacs del sistema Gleda-Camp des Pou, amb mesures
de 6.230 1 7.160 ppm d’hivern a estiu. Sén sales amb aire molt tolerable per a la respiracié normal.
Altre grup de sales tenen valors que oscil-len de 'hivern a I'estiu d’entre 15.000 a 18.000, 16.000 a
19.000 i 20.000 a 25.000 ppm (sala dels Templers, sala del Tub i sala dels Homes Vells respectivament),
que es podrien emparentar amb la sala de 'Honor i la sala de la Terra Incognita del sistema Pirata-Pont-

Nom de la sala Concentracio6 de CO, Humitat relativa Temperatura Concentracié
(ppm) (%) (°C) d'0, (%)

hivern estiu hivern estiu hivern estiu estiu

Sector Classic

Sala del Cendrar 2.020 990 87,6 79,0 20,6 21,0

Sector de Ponent

Sala dels Dos Llacs 6.230 7.160 76,8 72,0 20,7 22,0

Sector Cinc-Cents

Sala dels Moros 1.950 2.000 83,0 66,0 20,1 22,0

Sala de les Coniques 1.420 1.100 86,3 74,0 20,2 21,0

Sector Llunya

Sala dels Templers 15.000 (1,5%) 18.000 (1,8%) 81,1 68,0 22,0 21,0 19,2

Sala del Tub 16.000 (1,6%) | 19.000 (1,9%) 83,0 70,0 21,0 21,0 19,1

Sala dels Homes Vells | 20.000 (2,0%) | 25.000 (2,5%) 84,0 76,0 22,0 21,0 184

Taula 2: Mesures de concentracié de CO,, humitat relativa, temperatura i percentatge d'O, de la atmosfera en diferents sales, preses I'any 2020.
Table 2: CO, concentration, relative humidity, temperature and O, percentage in the atmosphere of different chambers measured during 2020.
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Piqueta, amb mesures de 28.000 ppm. En comparacié amb ['altre sistema de coves, no shan trobat
valors tan alts com a la sala dels Tres Miracles (42.000 a 52.000 ppm, hivern) i tampoc com a la galeria
dels Titans al sector del Tartar, amb 36.000 ppm.

Com ja sha esmentat, sembla que en general hi ha petites diferéncies estacionals dels valors
de concentracions. En general, llevat de pocs casos i amb valors baixos, sembla que s'incrementa
lleugerament a lestiu.

Només s’ha mesurat la concentracié d’O, en tres sales, als mesos d’estiu (Taula 2). El percentatge
de I'increment de CO, respecte a I'exterior correspon amb una davallada dels nivells de O,, per la qual
cosa sén valors antagonics per les dues molécules a la cavitat.

Pel que fa a la humitat relativa, aquesta oscil-la a 'hivern entre el 76,8% de la sala dels Dos llacs i els
87,6% de la sala del Cendrar. Mentre que a I'estiu es produeix una davallada generalitzada i mesuren
entre 66% i 79%. A l'estiu al llac d’entrada s’ha mesurat en 57%, mentre a 'exterior era de 43%. Els
valors de temperatura de l'aire oscil-len entre els 20,1°C a I'hivern a la sala dels Moros i els 22°C de
la sala dels Templers i la sala dels Homes Vells (Taula 2). La temperatura de l'aire al llac d’entrada s’ha
mesurat a 'estiu en 27,4°C, mentre a I'exterior era de 34°C.

Superposicio de la cavitat respecte de la superficie

El sistema de coves s'ubica davall terrenys de cultiu de seca i en una petita part sota garriga,
allunyat de zones urbanitzades. La separaci6 lineal entre els dos extrems del sistema és d’uns 1.400 m
i Pamplaria d’'uns 500 m, dades que suposen uns 700.000 m?* de superficie exterior influenciada per
la cavitat. S’ha de fer constar, com bé es pot apreciar a la superposicié de la cavitat a la fotografia aéria
(Figura 40), la poca distancia, menys de 100 m, que separa la cavitat del sistema Pirata-Pont-Piqueta,
amb el qual espeleogenéticament, hidricament i faunisticament formen clarament una unitat.

El sector de Gregal i part del sector de la Unid, aixi com part del sector Classic i del sector Cinc-Cents
segueixen paral-lels ala linia costanera, NE-SW. El sector de Ponent, sector Classic, sector Cinc-Cents, sector
del Fénix i sector Llunya sén gairebé perpendiculars a la direccié general del sistema i es dirigeixen de cap
a la mar. El sistema Pirata-Pont-Piqueta segueix la mateixa tendéncia NE-SW (GRACIA et al., 019), i

y

Figura 40: Fotografia aeria de la zona compresa entre Can Frasquet, cala Varques i cala Falco, amb les plantes del sistema Gleda-Camp des Pou i

del sistema Pirata-Pont-Piqueta, aixi com de les altres cavitats de la zona superposades.
Figure 40: Aerial photography of the area between Can Frasquet, Cala Varques and Cala Falco, showing superposed the plan view of the Sistema
Gleda-Camp des Pou and Sistema Pirata-Pont-Piqueta as well as other cavities in the zone.
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Figura 41: Emersio a la sala dels Moros (sector Cinc-Cents). Es poden observar franges
horitzontals on es registren diferents processos carstics que ens informen de la
complexitat dels mecanismes espeleogenetics (Foto: M.A. Perello).

Figure 41: Emerging at Sala dels Moros (Sector Cinc-Cents). The horizontal bands that
can be observed due to different karst processes point out the complexity of the
speleogenetic mechanisms involved (Photo: M.A. Perelld).

I'extrem meridional del sector de la Terra
Incognita, el sector del Tartar, la part més
meridional del sector de la Cova de sa
Piqueta i el sector de la Cova des Pont i el
sector de les Coves del Pirata també serien
més o menys perpendiculars, en direcci6
a la mar, respecte de la resta de la cavitat
(Figura 40).

La superficie exterior de la plataforma
miocénica on es localitza el sistema de
cavitats estd a una algaria respecte al
nivell de la mar de 45 m a on sobre
lentrada a lavenc des Camp de Pou i
36 m a prop de la boca de la cova de sa
Gleda. La potencia de roca existent per
damunt les galeries i sales del sistema esta
compresa entre 33 m a la sala Francesc
Ripoll (sector Classic), 53 m a la galeria
Cinc-Cents (sector Cinc-Cents), 55 m
a les galeries de les Haloclines (sector de
Ponent), 58 m al sector de Gregal i 63 m

al sector de la Unid.

Espeleogeénesi

La marina de Llevant, on es desenvolupa el sisterna Gleda-Camp des Pou, forma part d’'un carst
eogenétic i es troba adossada a les serres de Llevant. La carretera de Portocolom a Porto Cristo
coincideix generalment bastant bé amb aquest contacte entre els afloraments de la serra, que delimita
pel costat NW, i els materials del mioce superior. Per I'altra banda, al costat SE, presenta de frontera
la mar, amb penya-segats i cales. Els materials carbonatats del mioce superior posseeixen una notable
heterogeneitat textural des del punt de vista litologic que es correspon amb diversos ambients
deposicionals, disposats a I'espai en superposicions complexes propies de les plataformes carbonatades
d’ambit tropical. La variada litologia horitzontalment i vertical determina les caracteristiques de les
coves que es generen al seu interior. La litologia del materials predominants del mioce superior que
han format les cavitats sén una alternanca de calcarenites i calcisiltites a la base, que evolucionen a
calcaries esculloses massives i calcarenites (POMAR et al., 1996; FORNOS & GELABERT, 2004).

Les turistiques i célebres coves del Drac varen servir per ajustar al llevant i migjorn de Mallorca els
coneixements generats a les illes del Carib (GINES & GINES, 1992). En aquest treball es proposa un
model evolutiu per a les cavitats de la regi6 carstica del Migjorn —tal i com fou definida a GINES &
GINES (1989)— on es contemplen unes fases espeleogenétiques inicials, desenvolupades en condicions
freatiques a la zona de mescla litoral, seguides per processos de col-lapse generalitzat dels sotils i parets
de les coves que, a la vegada, s'intercalen amb episodis de deposicié d’espeleotemes; tot aixo resulta
condicionat i controlat en tot moment per la complexa historia de les fluctuacions del nivell mari
al llarg del quaternari. Aquestes idees apareixen exposades i complementades en treballs posteriors
on s'esbossa una classificacié genética de les coves de Mallorca (GINES, 1995; GINES & GINES,
2009), aixi com en un estudi monografic dedicat a posar al dia, en aquelles dates, els coneixements
disponibles sobre el carst litoral del llevant de I'illa (GINES, 2000). Finalment cal fer referéncia també
al recent treball que sS'ocupa de 'espeleogenesi de les coves del Drac, publicat per GINES et al. (2018).

El sistema Gleda-Camp des Pou correspon a cavitats formades a la zona de mescla entre 'aigua dol¢a,
provinent de les infiltracions i del lent flux de les aigiies subterranies originades a les properes serres de
Llevant, i de 'aigua salada de la mar. Els grans volums buits han aprofitat per formar-se importants
zones facilment solubles dels esculls miocens; és en les roques amb textures rudstone i framestone amb
coralls —dotades d’una alta porositat primaria— on es desenvolupen les voluminoses galeries i les grans
unitats d’esfondrament (GINES et al., 2008; GRACIA et al., 2010). Aquest és el cas de la sala Francesc
Ripoll, el sector Cinc-Cents o gran part del sector del Fénix i el sector Llunya. Mentre que al costat N
la cova posseeix abundants galeries freatiques que es van fent estretes sense presentar les voluminoses
sales que s'obrin a la banda meridional. Aquest mateix fenomen es produeix al sistema Pirata-Pont-
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Pigqueta, on les sales de major volum es troben també al SE i la banda N posseeix estretes galeries
freatiques que es van fent impenetrables.

La distribuci6 de zones de col-lapses i la relacié amb dolines d’esfondrament superficials és de gran
interes. Es pot comprovar en superposar la part final d’aquestes galeries, tancades per blocs, amb
la ubicacié geografica de les dolines d’esfondrament (clot de Can Liunes, clot des Cendrar I, clot des
Cendrar I1 i clot dels Ullastres). Aquests esbaldregalls, juntament amb altres, tanquen o compartimenten
moltes zones i impedeixen I'avang en diversos fronts (GRACIA & CLAMOR, 2001).

Curiosament, els limits de la cavitat cap al N no es veuen aturats per les esbaldregades de blocs i pedres
que obstrueixen el pas, siné per galeries que es fan de cada cop més estretes fins fer-se impracticables
o bé per galeries que saturen en sec en cul de sac (Figura 19). També és molt interessant el fet de que
al N del sistema és on les galeries tenen un component més estructural de tipus tectonic o bé galeries
freatiques circulars. Aquest fet és especialment evident als extrems més septentrionals de les galeries de
les Haloclines (sector de Ponent), galeries del sector de la Unid i tot el sector de Gregal. Pensam que serien
els conductes que alimenten hidricament el sistema endocarstic des de les serres de Llevant.

Les fluctuacions pleistoceniques i holoceniques del nivell de la mar condicionen linterior de
les coves carstiques, ja que afecten als processos de formacié de les cavitats i també als mecanismes
d’esfondrament de sostres i parets. La dissoluci6 de la roca i la formacié de buits per una banda, aixi
com els reajustaments de I'equilibri zenital per caiguda de blocs per altra, sén processos antagonics,
perd complementaris, que també se solapen i es desplacen en el temps. La precipitacié de carbonats
en forma d’espeleotemes freatics en la superficie dels llacs d’aigiies saturades és ben evident. També
les complexes i heterogeénies circumstancies geomorfologiques, hidrodindmiques i geoquimiques
que es donen tant verticalment com horitzontalment a les diferents zones submergides compliquen
extraordinariament la interpretacié del carst i la seva evolucié temporal (Figura 41).

Valors arqueologics i etnologics

El sistema Gleda-Camp des Pou aplega diverses estructures d’interes etnologic relacionades amb
Pextraccié d’aigua, bé molt escas i preuat a la marina de Manacor. Aquestes consisteixen en pou, sinia
de sang, safareig, bombes d’aigua, canals, etc. La cova va ésser condicionada per aquest us, havent un
cami que descendeix fins al llac, parcialment destruit per la caiguda de blocs del sostre en diferents
llocs i anys.

S’han trobat fragments ceramics pretalaiotics, ptnics i islamics en diversos esfondraments interns,
a uns 200 m (pas d'en Judes), 250 m (sala dels Moros) i 380 m (sala de les Coniques) del llac d’entrada.
Un fragment islamic trobat al rost submergit del pas d'en Judes presenta tres franges de color, tipiques
de I'¢poca almohade. Els fragments trobats ens serveixen per poder saber que en temps historics
la cova tenia com a minim altres dues entrades, també d’abisament (sala dels Moros i sala de les
Coniques), actualment impracticables. Alguns d’aquests fragments es varen entregar per al seu estudi
als responsables de Patrimoni del Consell de Mallorca fa més de dues décades.

Conservacio de les cavitats

La cova s'estén dins una Area Rural d’Interés Paisatgistic (ARIP) i és un Zona d’Especial Conservaci6
(ZEC). La importancia espeleologica de tota 'area propera on s’ubica és molt gran, ja que es troben
gran quantitat de coves i dolines d’esfondrament relacionades, algunes en ANEI i altres en ARIP. El
sistema Gleda-Camp des Pou i el proper sistema Pirata-Pont-Piqueta constitueixen la segona i tercera
cavitats respectivament de més recorregut de les Balears i els sistemes de coves interconnectades entre
si més importants de les illes. Moltes altres coves i dolines d’esfondrament es troben escampades per
aquesta area: cova de sa Cabra i cova de sa Tortuga, cova de Cala Varques ACD, cova de Cala Varques
B, cova des Genet, cova des Coloms de Cala Varques o cova des Coloms II, cova Marina des Pont, cova
des Coloms de Cala Falcé o cova des Coloms I, cova de Cala Falcd, el clot de sa Clova Rodona, la cova des
Moro, la cova des Xots, la cova des lemacs, les balmes Pelades i el forat de sa Tortuga (TRIAS & MIR,
1977; ENSENAT et al., 2019; GRACIA et al., 2019). DPer afegitd, a més dels valors carstics, les cales

i els penya-segats licorals s6n de molt d’interes paisatgistic i naturalistic.

30 Papers Soc. Espeleo. Balear, 3 (2020)



Sistema Gleda-Camp des Pou (Manacor, Mallorca): estat de la qiiesti6

Conclusions

La cavitat sobre a I'exterior, a uns 36 m i 45 m sobre el nivell de la mar, per dues dolines
d’esfondrament que permeten accedir a l'interior de la gruta i al nivell freatic. Amb les darreres
exploracions, podem considerar la caverna com una successié de sales i galeries d’un desenvolupament
aproximat de 14.620 m, dels quals 13.720 sén subaquatics i 900 m s6n aeris. La superficie total és de
142.350 m*. La fondaria maxima és de 24,5 m sota les aigiies. La direccié predominant de la cova és
de NE-SW, encara que moltes de les galeries es prolonguen en direccions diferents. El sistema posseeix
zones de gran volum que el fan destacar entre el conjunt de coves del litoral mallorqui, amb una gran
riquesa i varietat de morfologies de corrosié i també d’espeleotemes.

La cavitat s’ha subdividit en vuit sectors per facilitar la ubicacié dels diferents ambits: seczor Classic,
sector de Ponent, sector Cinc-Cents, sector de la Unid, sector de Gregal, sector del Fénix, sector Llunya i el
sector de [’Avenc des Camp des Pou. Dels 8 sectors, 7 tenen connexié subaquatica entre si i formarien
una unitat, a nivell practic, respecte de la resta de la cavitat. La part subaquatica del sector de [’Avenc
des Camp des Pou es localitza molt a prop del sistema Pirata-Pont-Piqueta.

S’ha mesurat la temperatura de I'aigua, uns 19,6°C, i és practicament constant en tot el perfil
hidric, amb diferéncies de només 0,4°C. Respecte a la salinitat, presenta un perfil estratificat amb 3
capes separades per picnoclines. Al llac d’entrada, en superficie, era inferior al 2%o per pujar fins el
10%o fins als 7 m de profunditat i 16%o a prop dels 11 m i a partir d’aqui s'incrementa bruscament
als 30%o i després lentament fins devers 37%o a les cotes més pregones.

Els valors de concentraci6 de CO, a les sales aéries sén molt diversos en funcié de la capacitat d’aireig
dels ambits. Els més baixos corresponen a les sales en les quals shan trobat restes arqueologiques que
presentaven entrades reblides. Els valors van dels 1.100 ppm fins als 25.000 ppm. Només s’ha mesurat
la concentracié d’O, en tres sales, als mesos d’estiu amb valors antagonics respecte dels del CO.. Pel

2
que fa a la humitat relativa, aquesta oscil-la entre els 66% i els 87,6% i la temperatura de l'aire entre

els 20,1°C i els 22°C.
Queda documentada la proximitat entre el sistema Gleda-Camp des Pou i el sistema Pirata-Pont-
Piqueta, dues cavitats relacionades del punt de vista espeleogenétic, hidrologic i faunistic.
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Abstract

Edouard-Alfred Martel, who is considered the founder of modern European speleology, visited Mallorca twice,
specifically in the years 1896 and 1901. The impressions caused by the explored caves, as well as by the limestone landscapes
of the island, were altogether reflected in his literary production from the first decades of the 20th century. This paper
analyzes the references to the caves and karst of our island which are present in two of his fundamental works: “L’Evolution
souterraine” (1908) and “Nouveau traité des eaux souterraines” (1921). The observations included in these works focus on
the caves explored by Martel in the vicinity of Porto Cristo village —~Coves del Drac, Coves del Pirata and Cova des Pont-,
containing also references to the then famous Coves d’Arta, located in the northeastern end of Mallorca. In the second of
the commented books, there are a few brief notes on the karst of Serra de Tramuntana mountain range, as well as on the
karren features observed in various parts of the island.

Resumen

Edouard-Alfred Martel, quien es considerado como el fundador de la espeleologia moderna europea, visité Mallorca en
dos ocasiones, concretamente los afios 1896 y 1901. Las impresiones que le causaron las cuevas exploradas, asi como los
paisajes calcdreos de la isla, quedaron reflejadas en su produccién bibliogréfica de los primeros decenios del siglo XX. En este
trabajo se analizan las referencias a las cuevas y al karst de nuestra isla, que estdn presentes en dos de sus obras fundamentales:
“LEvolution souterraine” (1908) y el “Nouveau traité des eaux souterraines” (1921). Las observaciones incluidas en estas obras
se centran en las cavidades exploradas por Martel en las cercanfas de Porto Cristo —Coves del Drac, Coves del Pirata y Cova
des Pont- conteniendo también referencias a las por entonces ya famosas Coves d’Arta situadas en el extremo nororiental
de Mallorca. En la segunda de las obras comentadas, no faltan algunas breves anotaciones sobre el karst de la Serra de
Tramuntana, asi como sobre las morfologias de lapiaz de diversos puntos de la isla.

Ginés, J. i Ginés, A. (2020): Algunes obres d’E.A. Martel publicades el primer quart del segle XX:
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Introduccio

Tal i com és ben conegut, I'explorador i naturalista francés Edouard-Alfred Martel va estar a
Mallorca dues vegades —el setembre de 1896 i l'abril de 1901 (MARTEL, 1896, 1903)— sempre
sota els auspicis de I'Arxiduc Lluis Salvador d’Austria (GINES, 1999; MADER, 1999). La segona
d’aquestes estades la dugué a terme en companyia de la seva esposa Aline de Launay, segons se despren
d’una carta enviada a I'Arxiduc, des de Miramar, amb data 17 d’abril de 1901 (ANDRE et al., 1997,
pag. 195). Amb posterioritat a les seves estades a Iilla, sembla ser que Martel continua en contacte
epistolar amb I’Arxiduc i, fins i tot, 'expressa la seva intencié de tornar a Mallorca el setembre de
1914, fet que no es produi per mor de 'esclat de la primera guerra mundial (MADER, 1999).

La ingent activitat exploratoria de Martel arreu del mén va donar lloc a una molt extensa obra
escrita i iconografica (CHABERT & de COURVAL, 1971; ANDRE & DUTHU, 1999), en la que
sovintegen les al-lusions a les coves i paratges visitats al llarg de les seves dues campanyes a Mallorca.
Dins d’aquest context, les tasques d’elaboracié de diversos articles per a la publicacié d’un monografic
sobre les Coves del Drac (Manacor), editat per la Societat Espeleologica Balear, ens dugueren a portar
a terme una acurada revisi6 de I'obra bibliografica de Martel relacionada amb aquesta important cova
mallorquina (GINES & GINES, 2018; GINES et al., 2018a).

Aquesta tasca bibliografica ha tingut una certa continuitat ulterior amb el treball de GINES &
GINES (2019), en el qual es procedeix a I'analisi de les referéncies a coves de la nostra illa dins del
llibre “La Spéléologie ou science des cavernes” (MARTEL, 1900). En aquell article ja esmentavem que
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les obres de caracter general d’aquest autor compten amb alguns llibres remarcables, més tardans, que
veren la llum durant el primer quart del segle XX. Per aquest motiu, ens centrarem ara en analitzar
i contextualitzar les referéncies al carst i les coves de Mallorca que apareixen incloses als llibres
“L’Evolution souterraine” (MARTEL, 1908) i “Nouveau traité des eaux souterraines” (MARTEL, 1921).
En particular, la segona de les obres citades representa el que es podria qualificar com el més destacable
llegat bibliografic de Martel, pel que fa a la seva visi6 de I'espeleologia fisica i la hidrogeologia carstica.

El llibre “L’Evolution souterraine”

Centrant-nos en el primer dels llibres que motiven la present nota, podem dir que “L’Evolution
souterraine” és una obra de 388 pagines (MARTEL, 1908) que fou publicada a Paris per I'editor
Ernest Flammarion (Figura 1), la qual forma part d’una col-leccié de literatura cientifica denominada

Bibliothéque de Philosophie Scientifique. El llibre
no és massa extens en comparacié amb altres
publicacions de caracter general de I'autor, que
se solen caracteritzar pel seu enciclopedisme
gairebé exagerat i per I'elevat nombre de pagines.
Com ja comentavem a GINES & GINES (2019)
aquesta obra es pot considerar que forma part
d’una mena de tetralogia de textos rellevants, que
sinaugura amb “Les Abimes” (MARTEL, 1894) i
“La Spéléologie ou science des cavernes” (MARTEL,
1900), i es finalitza amb els dos llibres que
motiven la present nota.

El contingut estd organitzat en 19 capitols,
dels quals tan sols 6 d’ells estan dedicats a aspectes
geologics i hidrogeologics, a més de sengles
capitols que s'ocupen de la meteorologia hipogea
i les concrecions, aixi com dels temes d’higiene
publica relacionats amb les aigiies subterranies.
Lenfocament dindmic que apareix enunciat al
titol del llibre —“LEvolution souterraine™ esta
present al llarg de tot el text, comencant per les
consideracions sobre I'evolucié geomorfologica
de les coves i avencs, per continuar amb 5 capitols
dedicats ala flora i fauna subterrania i els processos
d’adaptacié evolutiva al medi. Finalment, un
total de 6 capitols tracten del poblament huma i
la seva evolucié cultural.

Els escassos comentaris sobre cavitats de
Mallorca els localitzem concretament als capitols
que es mencionen tot seguit. Curiosament cap de
les cites es refereix a les Coves del Drac (Figura 2),
que fou la cavitat més rellevant explorada per
Martel a la nostra illa.

Capitol IV

La primera referéncia a coves mallorquines
la trobem al capitol que es dedica a “L’Evolution
de [’Eau souterraine”, on es tracta de manera
molt eclectica la dinamica evolutiva tant de la
hidrologia carstica com de les cavitats que es
generen a l'interior dels massissos calcaris.

En un extens paragraf de la pagina 96 es
comenta que no totes les coves naturals sén

Bibliothéque de Philosophie scientifique

E.-A. MARTEL

Directeur de La Nature

L’Evolution
souterraine

Avec 80 figures.

FISSURATION DE LA TERRE.
I'OEUVRE DE L'EAU ET DU FEU SOUTERRAINS.
DESSICCATION DE LA PLANETE.

CONTAMINATION DES SOURCES. — TRANSFORMISME
ET FAUNE DES CAVERNES.
EVOLUTION REGRESSIVE. — PREHISTOIRE

ET EVOLUTION PROGRESSIVE.

PARIS
ERNEST FLAMMARION, EDITEUR

26, RUE RACINE, 26

1908

Droits de traduction et de reproduction réservés pour tous les pays,
y compris la Subde et la Norvége.

Figura 1: Reproduccié de la coberta del llibre “L’Evolution souterraine”
(MARTEL, 1908). (Font: jubilotheque.upmc.fr /

Bibliotheque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC).

Figure 1: Reproduction of the front cover from the book “L’Evolution
souterraine” (MARTEL, 1908). (Source: jubilotheque.upmc.fr/
Bibliotheque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC).
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Figura 2: Fotografia original de les Coves del Drac presa per E.A. Martel el
setembre de 1896 (Font: gallica.bnf.fr / Bibliothéque nationale de France).
Figure 2: Original photograph of Coves del Drac taken by E.A. Martel in
September 1896 (Source: gallica.bnf.fr / Bibliothéque nationale de France).

Figura 3: Fotografia de les Coves d’Arta presa per E.A. Martel,
presumiblement I'abril de 1901, i publicada a la memoria de la seva
segona campanya a Mallorca (MARTEL, 1903).

Figure 3: Photograph of Coves d’Arta taken by E.A. Martel presumably
in April 1901, published within the memory of his second caving
campaign in Mallorca (MARTEL, 1903).

molt antigues, fins al punt que es poden remuntar
inclas al periode terciari; n’hi ha de molt recents,
encara funcionals des del punt de vista hidrologic,
juntament amb altres cavitats que es poden
qualificar de mortes, com és el cas de les Coves
d’Arta, a Mallorca. Lautor s'expressa d’aquesta
manera: I/ ne faudrait pas en conclure cependant
que, dune maniére générale, les cavités naturelles
du sol aient été creusées a I'époque tertiaire; il en est
de beaucoup plus récentes; un gran nombre méme
continuent a sapprofondir de nous jours: ... ces
cavernes-la vivent encore ( ... ); dautres achévent de
mourir en sobstruant ( ... ), et la plupart sont tout a
Jfait mortes ( ... ; Arta, Baléares; ... )"

Lexplorador frances visita aquesta cova durant
la seva primera campanya de 1896, aportant una
descripcié breu perd bastant acurada (MARTEL,
1896), encara que no coneixem fotografies de la
cova fetes en aquesta incursid. Estd documentat
que torna a visitar la cavitat en la segona campanya
de 1901; malgrat que era costum de lautor
reproduir en els seus escrits textos ja publicats amb
anterioritat, els paragrafs que dedica a aquesta cova
dinsla memoria dela segona campanya (MARTEL,
1903) inclouen detalls nous i dues fotografies, que
no apareixen a publicacions precedents (Figura 3).
Aixi mateix, la carta de Martel de data 17 d’abril de
1901, transcrita per ANDRE et al. (1997, pag. 195),
confirmaria aquesta segona incursié a les Coves
d’Arta. En ambdues memories l'autor atribueix a la
cavitat un origen carstic, emperd una mica ambigu,
dient: “.. la grotte d'’Arta a été creusée par laction
combinée de la mer et des eaux d’infiltration, aux
dépens de cing ou six grandes diaclases verticales
et paralléles, qui avaient préalablement fissuré la
montagne” (MARTEL, 1896, 1903). El que queda
ben patent, en qualsevol cas, és que I'espectacular
decoracié d’espeleotemes existent en una cavitat
sense cap funcionalitat hidrica actual impressiona
lautor, qui menciona aquesta cova a tall d’exemple
clar del que qualifica com a cavitats 7ortes (MARTEL,
1908).

Capitol V

El titol d’aquest capitol —“L’Air souterrain™ és
més aviat engany6s donat que, a més d’ocupar-se
dels aspectes relacionats amb la meteorologia de les
cavernes, en ell es descriuen els diversos tipus de
concrecions presents a les cavitats subterranies i els
processos que les generen. Des del moment que
Iornamentacié natural de les coves mallorquines
causd una notable impressié a l'autor, no és estrany
trobar referencies a aquests fenomens de deposici6
d’espeleotemes.

Dins dels paragrafs que Martel dedica a les
formacions excentriques i les distintes teories
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genetiques proposades, insereix a la pagina 127 una fotografia de la Cova des Pont, amb el segiient
peu: “Fig. 37.— Stalactites excentriques, Lac Victoria, grotte du Pont i Majorque (iles Baléares)”. Aquesta
imatge fou presa durant la seva visita a Mallorca 'any 1901, i ’hem reproduida a la Figura 4. Al text del
capitol no s'inclou cap observacié addicional sobre les estalactites excéntriques de la cova; malgrat aixo
es prou evident que els paisatges subterranis d’aquest llac de la Cova des Pont mereixeren particular
atencié de lespeleoleg frances, fins al punt que una fotografia molt similar estava inclosa al treball de
MARTEL (1903) i es reprodueix més tard al “Nouveau traité des eaux souterraines” (MARTEL, 1921).

Continuant amb les concrecions de les cavernes i els processos que les afecten, es dediquen algunes
pagines a parlar de formacions que s’han vist desplagades, trencades o tombades per reajustaments del
substrat. Aixi, a la pagina 136 escriu: “Fréquemment aussi (aux cavernes du Pirate, Majorque; du Trou de
Calel, Tarn; de Jenolan, Australie; de Proumeyssac; de Lacave, Lo, etc.), des colonnes, formées par la réunion
d’une stalactite et d’une stalagmite, se son rompues en deux parties sans tomber, parfois avec séparation, et
déviation d'axe de plusieurs centimétres entre les deux trongons. Un trés leger déplacement de leur support,
entrainé en bloc par la sape d'eaux souterraines, est la fort simple explication de ces faits”. Cal reconeixer
que a les Coves del Pirata els fenomens de trencament d’espeleotemes, deguts a reajustaments del
paviment de blocs rocosos sén molt cridaners; de fet Martel deixa constancia d’aquests fets en la seccié
longitudinal de la topografia esquematica que realitza (MARTEL, 1903), la qual ’hem reproduida
parcialment a la Figura 5.

Capitol XVIII

Dins la part final del llibre, dedicada a I'evolucié del poblament huma, ens trobem amb aquest
capitol que es titula: “Néolithique et Protobistorique — Cavernes historiques et souterrains-refuges —
LEvolution positive™.

En ocupar-se del fenomen cultural del megalitisme i de les construccions ciclopies, a les pagines
351 i 352 es fa resso de l'existéncia de construccions prehistoriques a les Gimnésies, escrivint: “7/ est

i

Fig. 37. — Stalactites excentriques. Lac Victaria. grotte du Pont & Maiorque (iles Baléares).

Figura 4: Fotografia de la Cova des Pont (/lac Victoria) presa per E.A. Martel I'abril de 1901,
i publicada el 1908 al seu llibre “L’Evolution souterraine”.

Figure 4: Photograph of Cova des Pont (/lac Victoria) taken by E.A. Martel in April 1901,

and printed in 1908 in his book “L’Evolution souterraine”.

36 Papers Soc. Espeleo. Balear, 3 (2020)



Algunes obres d’E.A. Martel publicades el primer quart del segle XX: referéncies al carst i les coves de Mallorca

bien probable quune relation,
Jusqua présent peu saisissable,
doit rattacher les dolmens aux
autres mégalithes protobistoriques
de nombreux pays, sur lige,
lorigine et lusage desquels on
demeure réduit aux conjectures
et aux controverses: les Nuraghe
de Sardaigne; Taulas (bilithes en
Jorme de T), Talayots, Cuevas,
Nauetas, Circulos, Murallones de
Minorque et de Majorque, si bzm

étudiés par M. Cartailhac; ...

Figura 5: Fragment de la topografia esquematica de les Coves del Pirata, elaborada per E.A. Martel
el 1901 durant la seva segona campanya espeleologica a I'illa de Mallorca (MARTEL, 1903). Dins del

requadre vermell es poden observar les columnes fracturades descrites al text.

Figure 5: Partial view of the topographic sketch of Coves del Pirata, drawn by E.A. Martel in 1901 during
his second caving campaign on the island of Mallorca (MARTEL, 1903). Within the red box, the fractured

columns described in the text can be observed.
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Figura 6: Reproduccié de la coberta del llibre “Nouveau traité des eaux
souterraines” (MARTEL, 1921). (Font: jubilotheque.upmc.fr/
Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC).

Figure 6: Reproduction of the front cover from the book “Nouveau traité
des eaux souterraines” (MARTEL, 1921). (Source: jubilotheque.upmc.fr /
Bibliotheque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC).

El llibre “Nouveau traité des
eaux souterraines”

Aquest llibre (MARTEL, 1921) és un dels
més extensos del seu autor —838 pagines— i fou
publicat a Paris per la Livrairie Octave Doin. Es pot
considerar com a una obra gairebé enciclopédica
que pretén reunir tots els coneixements disponibles
sobre la hidrologia subterrania i les cavitats naturals,
en base a les nombroses expedicions realitzades i a
les nombrosissimes referéncies que es discuteixen
al llarg del text; en suma, el “Nowveau traité des
eaux souterraines” ve a representar una mena de
llegat bibliografic de Martel sobre aquesta matéria
(Figura 6).

El contingut es troba estructurat en 30 capitols,
tots ells de tematica hidrogeologica, incloent aixi
mateix capitols de hidrologia aplicada dedicats, per
exemple, a la prospecci6 i proteccié de les aigiies
subterranies, I'Gs de tracadors com la fluoresceina,
o les qiiestions relacionades amb la higiene publica.

Les referencies a les Illes Balears, i en particular al
carst i les coves de Mallorca, sén bastant nombroses:
trobem finsa 17 pagines d’aquest llibre que inclouen
observacions o al-lusions al nostre entorn geografic.
Aquestes referéncies es distribueixen en els capitols
que es tracten a continuacio.

Capitol IV

Aquest capitol s'ocupa d’aspectes relacionats amb
la infiltracid, la permeabilitat o la porositat, amb
el titol de: “Ruissellement, évaporation, infiltration
(percolation), perméabilité, imperméabilité, porosité’.
Trobem a les seves pagines unes poques observacions
que al-ludeixen a la permeabilitat i la porositat dels
materials rocosos presents a les nostres illes.

Concretament, dins un apéndix d’aquest capitol
titulat “Craie et calcaire” (pagina 121) s’inclou una
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consideracié molt general sobre la permeabilitat i
porositat de les roques mioceniques de les Balears,
que s6n comparades amb altres materials calcaris
porosos com la creta de determinades regions
de Franca. Es pot llegir: “Daprés E- Merlis (29),
«certains calcaires tertiaires seraient grossiérement
poreux plutot que véritablement fissurés» ... Je ne
conteste pas cette observation qui peut sappliquer au
sénonien de la grotte de Miremont et au miocéne des
Baléares (v. ch. XVII) ...”. Resulta curids observar que
aquest comentari es refereix al conjunt de 'arxipelag
balear, quan Martel tan sols visita I'illa de Mallorca.
Per altra banda, convé remarcar que lautor ens
remet al capitol XVII, on es donen dades sobre les
Coves del Drac i altres cavitats de I'area de
Porto Ciristo.

Com a colofé del capitol IV, i per tal d’insistir en
la porositat de les roques del mioce del llevant de
Mallorca, es presenta a la pagina 126 una fotografia
de la Cova des Pont (Figura 7), diferent perd gairebé

identica a la publicada a “L’Evolution souterraine”

(MARTEL, 1908). En aquesta ocasié, el peu de la
fotografia diu: “Fig. 49. — Stalactites du lac Victoria
(Majorque, p. 491), par percolation des voites’.
Aquest peu de foto ens adrea a la pagina 491, on
sinclou la topografia esquematica d’aquesta cavitat
i es donen dades generals sobre les coves litorals del
llevant de lilla.

Fig. 49. — Stalactites du lac Victoria (Majorque, p. £91),
par percolation des voites.

Figura 7: Fotografia de la Cova des Pont (llac Victoria) presa per E.A.
Martel I'abril de 1901, i publicada el 1921 al seu llibre “Nouveau
traité des eaux souterraines” (Font: jubilotheque.upmc.fr /
Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC).

Figure 7: Photograph of Cova des Pont (llac Victoria) taken by E.A. Martel in

April 1901, and printed in 1921 in his book “Nouveau
traité des eaux souterraines” (Source: jubilotheque.upmc.fr /
Bibliotheque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC).

Capitol V

Sota el titol literal de: “Absorption des eaux — pertes et abimes”, aquest capitol tracta de les modalitats
de penetracié de les aigiies dins el subsol i de les morfologies generades com a resultat de I'actuacié
dels processos estudiats.

Ala pagina 143, dins de 'apartat que es dedica als avencs, s'inclou la segiient informacié: A Majorque,
de nombreuses bouches d'abimes souvrent dans le fameux domaine de Miramar. Pour ['un d'eux, jai estimé
en 1901 que la profondeur devait étre comprise entre 150 et 250 métres (Spel. M., n® 32, p. 7. etc.)”.
Pensam que aquestes dades sén molt optimistes i probablement exagerades: de fet no es coneix als
territoris arxiducals —de Valldemossa i Deia— cap avenc d’aquestes caracteristiques. A la memoria de
la seva segona campanya (MARTEL, 1903) se situa aquest avenc a les rodalies de Son Ferrandell, al
llit d’'un torrent que baixa cap a la Fuente del Cova [sic], toponim que tal vegada es refereix a sHort
de sa Cova. A part d’aquest gran avenc desconegut, és molt probable que I'autor visités les boques de
cavitats com I’Avenc de Son Mas i I’Avenc de ses Basses (a Son Rul-lan), ambdés localitzats a prop de
possessions de I'’Arxiduc.

Continuant amb les observacions sobre els avencs d’aquest sector de la Serra de Tramuntana, a la
pagina 144 apareix una fotografia de formes arrodonides de lapiaz subedafic, amb l'estreta obertura
d’un avenc (Figura 8). El peu de la foto explica: “Fig. 67. — Orifice (en plein roc, diam. Om. 30) du
gouffre de la Padrissa & Miramar (Ile de Majorque)”. La profunditat que atribueix MARTEL (1903)
a aquest avenc és de 40-60 m), similar a la que assoleix I’Avenc de sa Marineta, situat bastant a prop
de sa Pedrissa; no obstant aixd la seva boca té poc a veure amb lorifici que apareix a la fotografia. A
tall de conclusid, es pot afirmar que la identificacié correcta de les cavitats verticals mencionades per
Martel és un tema encara pendent de resoldre.

Capitol VI

Aquesta seccié s'ocupa basicament de les depressions carstiques, amb el segiient titol: “Bassins
fermés, cloups, dolines et polje, phénoménes du calcaire’. A les seves pagines finals es descriuen alguns
dels fendomens relacionats amb la carstificacié de les roques calcaries, com sén I'existencia d’importants
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Fig. 67. — Orifice (en plein roc, diam. 0 m. 30) du goufire
de la Padrissa & Miramar (Ile Majorque).

Figura 8: Fotografia de les formes de lapiaz a sa Pedrissa (Deia) presa
per E.A. Martel I'abril de 1901, i reproduida el 1921 al seu llibre
“Nouveau traité des eaux souterraines” (Font: jubilotheque.upmc.fr/
Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC).

Figure 8: Photograph of karren features at Sa Pedrissa (Deia) taken by
E.A. Martel in April 1901, and reproduced in 1921 in his book
“Nouveau traité des eaux souterraines” (Source: jubilotheque.upmc.fr/
Bibliotheque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC).

cavitats subterranies, donant tot un seguit d’exemples
internacionals.

Aixi, a la pagina 214 es pot llegir: “.. le tertiaire,
méme plus récent que le nummulitique du Karst, a fait
connaitre les cavités de la Jamaique, de Java, d’Australie
(v. p. 493), les deux kilométres de la splendide grotte du
Dragon (ile de Majorque, Baléares), en plein miocéne
non moins friable que la craie blanche cauchoise, —les
grottes marines de Bonifacio, — ...”. Aquest text pot
tenir una doble lectura: per una banda, Martel no
diu res sobre la genesi per erosié marina que proposa
el 1896 per a les Coves del Drac. Per altra banda,
encara que sense dir-ho explicitament, reconeix
un origen carstic per a les coves de Porto Ciristo,
assimilant-les de nou a les cavitats en roques poroses
com la creta. Tal i com veurem més endavant, autor
es moura dins 'ambigiiitat a tot el llarg del llibre,
sense especificar res concret sobre els mecanismes de
formaci6 d’aquesta important cova mallorquina.

Capitol IX

El present capitol té un enunciat a bastament
clar: “Le niveau hydrostatique et les surfaces aquiféres’.
En desenvolupar aquest tema (pagina 326), I'autor
sestén amb les segiients consideracions: Assurément,
cest faute de justesse, que le dogme du niveau

hydrostatique est si totalement dépourvu de clarté. ...

On peut reconnaitre volontiers que les cas de vides en-

dessous de la mer voisine, comme aux Baléares, sont peu
[fréquents, et admettre quun affaissement géologique a pu les abaisser; mais, depuis, le niveau hydrostatique,
sil est universel, aurait dil les remplir a nouwvean. La compacité des roches les a défendues méme contre les
infiltrations locales”.

Novament Martel es mou dins 'ambigiiitat, i opta per no dir res sobre 'origen mari que defensa
en el seu moment per a les Coves del Drac (MARTEL, 1896). En canvi, sense explicitar com shan
format les coves esmentades, suggereix que I'existencia de buits per davall del nivell de la mar es deu a
fendomens geologics que han enfonsat les cavitats, les quals amb posterioritat shan reomplert d’aigua
en correspondéncia amb el nivell hidrostatic general. De bell nou, utilitza les Illes Balears com a terme

geografic de referéncia, malgrat que les seves observacions es circumscriviren tan sols a 'ambit de
Mallorca.

Capitol XVII

Aquest capitol forma part d’'un conjunt de cinc, als quals es passa revista a les formes i processos
que es desenvolupen en diversos tipus de roques; més concretament, el titol del mateix fa referéncia al
comportament de les Argiles — terrains tertiaires”. Dins de la seva extensid es troben fins a tres pagines
on s'aporten observacions sobre les coves naturals de les rodalies de Porto Cristo, incloses totes elles
dins un apendix d’aquest capitol, titulat: “Eaux souterraines et cavités du tertiaire”.

Comencant per la pagina 489, ens trobem una fotografia de la Cova des Coloms (Figura 9), situada
sota la torre del Serral des Falcons, on sexplica: “Fig. 246. — Cova des Coloms. Entrée sous-marine
des cavernes du Drach (ile Majorque) (p. 491)”. Aquesta imatge reprodueix la publicada a MARTEL
(1903), perd no se subministra cap dada sobre les caracteristiques de les Coves del Drac.

Per altra banda, la pagina 491 s'estén un poc més en com sén les coves del mioce de les Balears,
encara que sense citar cap cavitat concreta i al-ludint al conjunt de 'arxipelag com a marc geografic
de referencia; aixi escriu: “Les cavernes des iles Baléares sont fort developpées (21 et ch. XXV), avec des lacs
souterrains, qui comptent parmi les plus grands connus; mais la plupart sont saumétres, occupant, en partie,
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des grottes marines, au rivage méme de la Méditerranée, dont les flots ont exercé una puissante action
erosive sur les calcaires particuliérement tendres (v. ch. XVIII) du miocéne (Fig. 246)”. En aquesta ocasio,
Martel és un poc menys ambigu i, a més d’esmentar I'existéncia de cavitats ben desenvolupades amb
grans llacs salabrosos, parla de coves marines on les onades han efectuat una potent accié erosiva.
Aquest text adreca el lector a les referencies bibliografiques d’aquest capitol designades amb el nimero
21, aixi com al capitol XXV que tractara de les concrecions; també remet al capitol XVIII, dedicat
a l'erosié mecanica, i a la fotografia de la pagina 489 (Cova des Coloms). Per arrodonir el tema,
Martel reprodueix la seva topografia de la Cova des Pont (Figura 10), amb el segiient peu: “Fig. 247.
— Caverne & lac saumatre a Majorque (v. p. 126)”, remetent al seu torn a la foto d’aquesta cova que
apareix a la pagina 126.

Finalment, cal consignar que a la pagina 495 s'inclouen diferents referéncies bibliografiques sobre
coves de Mallorca —amb la numeracié (21)- on es citen treballs de Jacques Maheu, Emile G. Racovitza,
Georges Pruvét, aixi com del propi Martel.

Capitol XVIII

Els aspectes relacionats amb I'erosié mecanica de les roques compten amb un capitol especific
titulat: Action des eaux souterraines — érosion (mécanique)”. A la pagina 514 del mateix, 'autor s'ocupa
de I'erosié marina a les costes calcaries, dient: “Elle sexerce a la fois par le force contondante des vagues,
et par le choc des galets qu'elle souléve: faisant reculer les falaises; abattant leurs obélisques isolés ( ... );
supprimant des arcades marines ( ... ); démantelant les iles de Riigen ( ... ), d’Héligoland, etc. ( ... );
creusant des marmites marines ( ... ) et de vraies rascles ou lapiaz dans les rigoles de la roche (Saint-Jean-
de-Luz, pays de Caux, Burrens d’Irlande, Estérel, Majorque)”. Aquesta cita, que al-ludeix genéricament
al lapiaz litoral de l'illa, interpreta aquestes morfologies com el resultat de I'erosié mecanica, i sense
esmentar el paper de la dissolucié quimica ni la bioerosié en la seva génesi. Aquesta mencié enllaga,
encara que amb un contingut una mica contradictori, amb les referéncies que es fan dins el capitol
seglient sobre el lapiaz litoral de les rodalies de les Coves del Drac.

Capitol XIX

En el present capitol —que ve a suposar una mena
de complement contraposat al capitol precedent—
es tracta de la “Corrosion — éboulements — lapiaz
(ou lapiés)”. En tres pagines gairebé consecutives
saporten informacions, sobre tot grafiques, al
voltant de les formes de lapiaz de I'illa.

Comengant per la pagina 532, en ella es presenta
una fotografia del lapiaz litoral de la zona de Porto
Cristo, amb el segiient peu de foto: “Fig. 266. -
Rascles marins de Porto-Cristo, au-dessus de la Cueva
del Drach, a Majorque” (Figura 11). A aquesta
pagina i la segiient (pag. 533) es desenvolupa
una explicacié addicional sobre el tema, dins un
apartat que anomena “Ubiquité de la lapiézation
(mer, riviéres, montagnes)”; en aquest apartat es pot
llegir: “.. une seule chose est siire: la lapiézation est
avant tout l'oeuvre de leau, car la mer elle-méme a
érodé des reliefs lapiazés littoraux (Strandkarren de

du Drach (ile Majorque) (p. 491.

Fig. 246. — Cova des Coloms. Entrée sous-marine des cavernes

Cuvijic en Istrie) dans les schistes ardoisiers de Kilkee
(... ); les gneiss et granits de lile de Délos ( ... );
les calcaires miocénes de la cote sud-est de lile de
Majorque (Baléares) ... (v. fig. 266)”. Cal destacar
que Martel es mou en aquest paragraf dins d’un
terreny entre contradictori i ambigu, donat que
esmenta formes d’erosié litoral desenvolupades

Figura 9: Fotografia de la Cova des Coloms, situada a prop de les Coves
del Drac, presa per E.A. Martel el setembre de 1896 i reproduida el
1921 al seu llibre “Nouveau traité des eaux souterraines”

(Font: jubilotheque.upmc.fr / Bibliothéque Interuniversitaire
Scientifique Jussieu - UPMC).

Figure 9: Photograph of Cova des Coloms, located in the vicinity of
Coves del Drac, taken by E.A. Martel in September 1896 and reproduced
in 1921 in his book “Nouveau traité des eaux souterraines”

(Source: jubilotheque.upmc.fr / Bibliothéque Interuniversitaire
Scientifique Jussieu - UPMC).
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en litologies diverses —moltes

d’elles poc solubles— afirmant que:
CUEVA DEL PUENTE “On peut le définir, largement, la
(MAJORQUE) sculpture hydrique [lapiézation],

—_— sans perdre son temps a rechercher la

Plan schémati que sommaire part exacte de l'action mécanique or
des effets chimiques ... de la neige ou

de la mer ...”.

Lautor continua, a les pagines
5351536, amb el tema del lapiaz
descrivint exemples que porten
associats la presencia d’avencs

i punts d’absorcié de les aigiies
subterranies. Es pot llegir: “.. car
nous avons, sans exceprion aucune,
trouvé, parmi tous les lapiaz
suivants, des puits naturels, points
dabsorption des eaux superficielles,
qui ont progressivement, et dans
toutes les  formations calcaires,
substitué une circulation souterraine
AT ) au primitif ruissellement extérieur,
vt CﬂUPC schematique et créé les résurgences, savoir:
U deda mer sommaire rascles de ile de Majorque

- (Baléares) a Porto-Cristo (miocéne)

13 AVRIL 1901
£a. martt avec la Cueva del Drach, et de

“)J-G' mn

o alliliele
=

Valldemosa  (jurassique) avec  les
profonds abimes inexplorés de la

Fig. 247. — Caverne a lac saumatre a Majorque (v. p. 126).

Figura 10: Topografia esquematica de la Cova des Pont, elaborada per E.A. Martel

el 1901 durant la seva segona campanya espeleologica a 'illa de Mallorca, i reproduida
el 1921 al seu llibre “Nouveau traité des eaux souterraines” (Font: jubilotheque.upmc.fr /
Bibliotheque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC).

Figure 10: Topographic sketch of Coves del Pirata, drawn by E.A. Martel in 1901 during his
second caving campaign on the island of Mallorca, and reproduced in 1921 in his book
“Nouveau traité des eaux souterraines” (Source: jubilotheque.upmc.fr/

Bibliotheque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC).

Fuente de la Cova (v. p. 143).
En aquesta ocasi6 la contradiccié
és molt evident, des del moment
que mescla morfologies de lapiaz
litoral —-que préviament havia
atribuit  basicament a [lerosi
mecanica marina— amb els avencs

i formes d’esquetjar dels voltants
de Valldemossa, que ja hem comentat en ocupar-nos del capitol V. Per altra banda, cal afegir que els
materials rocosos que afloren a aquesta zona del municipi de Valldemossa no corresponen al jurassic
sin6 al mioce inferior, encara que no és d’estranyar que els confongués degut a I'abundancia de clastes
procedents de roques jurassiques dins dels diposits de conglomerats del mioce.

Capitol XXV

El titol d’aquest capitol no pot ser més eclectic: “Concrétions des eaux souterraines — geysers — gouffres
de la mer et volcanisme”. A les seves pagines trobem diverses refereéncies i imatges de les concrecions de
les coves mallorquines, les quals és evident que causaren forta impressi6 a l'autor.

Comengcant per la pagina 700, s'ens mostra una fotografia de les Coves d’Arta (la Reina de les
Columnes), idéntica ala que hem reproduit a la Figura 3, pero amb el segiient peu de foto: “Fig. 343. — Cueva
de Arta (Majorque). La reines des colonnes hauteur: 15 métres)”. Sembla ser que aquesta imatge fou presa
'any 1901, i aparegué publicada a la memoria de la segona campanya a Mallorca (MARTEL, 1903).
Tot seguit, a la pagina 701 s’inclouen dues imatges de I'espectacular decoracié que caracteritza les
Coves del Drac (Figura 12); ambdues fotografies segurament daten també de 1901, i foren publicades
també per primera vegada a MARTEL (1903). Els peus de les fotografies son els segiients: “Fig. 344.
— Cueva del Drach (Majorque). — Lac de la Grande Duchesse de Toscane” i “Fig. 345. — El Drach. — Un

coin du lac des Délices”. Aquestes tres imatges es troben inserides dins d’un sector del capitol que no
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té res a veure amb les concrecions calcaries, i que - — - e
en canvi tracta de coses tan diverses com les foses i
oceaniques i el magmatisme.

Per altra banda, a la pagina 706 trobem una
referéncia a les estalactites excentriques d’algunes
coves de Mallorca, que apareix inclosa en un
apéndix d’aquest capitol, que 'autor dedica a les
Stalactites et stalagmites”. Es pot llegir el segiient:
“... En Belgique, ... la grotte de Rozée, découverte
en 1906, abonde en extraordinaires stalactites dites
excentriques, dont la formation reste une énigme de
cristallographie ... Il en est de méme pour les belles
cavernes d’Arta, du Drach et surtout de Els-Hams,
dans lile de Majorque (37)”. El més remarcable
d’aquestes cites és que s'esmenten les estalactites
excéntriques de les Coves dels Hams, cavitat que
mai fou visitada per Martel; sens dubte, l'autor es
feia resso de les investigacions de MAHEU (1912).

Per a finalitzar, cal deixar constancia que a
la pagina 711 s‘enumeren diverses referencies

bibliografiques sobre coves de Mallorca —amb Fig. 266. — Rascles marins de Porto-Cristo, au-dessus de la Cueva

la numeracié (37)- on es citen les obres de GAY del Drach, & Majorque.

& CHAMPSAUR (1885), VUILLIER (1893) i

Figura 11: Fotografia de les formes de lapiaz litoral de les rodalies de Porto
PUIG Y LARRAZ (1896)- Cristo, presa per E.A. Martel presumiblement I'abril de 1901,

i reproduida el 1921 al seu llibre “Nouveau traité des eaux souterraines”
(Font: jubilotheque.upmc.fr / Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique

Jussieu - UPMQ).

Figure 11: Picture of the coastal karren at the vicinity of Porto Cristo, taken by
DiSCUSSié E.A. Martel presumably in April 1901, and reproduced in 1921
in his book “Nouveau traité des eaux souterraines”

(Source: jubilotheque.upmc.fr / Bibliotheque

Les dues obres revisades sén molt diferents, tant
pel que fa al seu plantejament i contingut com
respecte a les referéncies incloses sobre el carst i
les coves de Mallorca. Per una banda, “L’Evolution
souterraine” és un llibre no massa extens i amb un enfocament bastant original i arriscat, que conté
tan sols 4 pagines on es mencionen coves illenques. Per altra banda, el “Nowveau traité des eaux
souterraines” és una obra molt extensa de tematica estrictament hidrogeologica, que ens presenta fins
a 17 pagines amb observacions referents a cavitats de Iilla i sobre el seu modelat carstic. Val a dir que
lautor, en utilitzar termes geografics, freqiientment fa generalitzacions que abracen el conjunt de
larxipeélag —per exemple, parla del mioce de les Balears—, malgrat que Martel visita tan sols I'illa de
Mallorca durant les seves dues campanyes.

Les referéncies a les coves i al carst de les nostres illes sén basicament literaries pero, sobre tot a
la segona de les obres analitzades, s'inclouen abundants informacions iconografiques: concretament
8 fotografies en total, tant de coves com de morfologies de superficie, aixi com la topografia de la
Cova des Pont. En gairebé la totalitat dels casos es tracta d’imatges ja publicades anteriorment dins la
nombrosa produccié bibliografica de Martel.

Pel que fa a les cavitats citades, a “L’Evolution souterraine” s esmenten les Coves d’Artd, la Cova des
Pont i les Coves del Pirata, perd sorprenentment no es diu res sobre les Coves del Drac que fou la cova
més destacable explorada por Martel a Mallorca, amb importants descobriments de llacs i sales verges.
Quant al “Nouveau traité des eaux souterraines” apareixen comentaris i/o fotografies de les Coves d’Arta,
aix{ com de les cavernes dels voltants de Porto Cristo (Coves del Drac, Cova des Coloms, Cova des
Pont) incloent també una mencié a les Coves dels Hams, cavitat que 'autor no conegué en persona;
també esmenta alguns avencs de les zones de sa Pedrissa i Son Ferrandell, aixi com d’altres paratges de
les rodalies de Valldemossa. Sobre I'is que en fa dels noms de les cavitats més freqiientment citades,
podem dir que és poc sistematic. Per exemple les Coves del Drac apareixen recollides de maneres molt
diverses (grotte du Dragon, cavernes du Drach, Cueva del Drach, o simplement E/ Drach); otra cavitat,
com és la Cova des Pont, apareix com a grotte du Pont, Cueva del Puente o simplement lac Victoria.

Interuniversitaire

Scientifique Jussieu - UPMQ).
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Centrant-nos en les qiiestions de caire geologic, es fa al-lusié en ambdues obres a les caracteristiques
litologiques dels materials calcaris del mioce, que configuren les costes del llevant de Mallorca. El
caracter molt pords i permeable d’aquestes roques cenozoiques, és comparat en diverses ocasions
amb el comportament d’altres roques facilment erosionables, com la creza de determinats territoris de

Franca.

Els processos que han originat les importants cavitats de I'area de Porto Cristo no sén explicats
amb res de detall; ans al contrari pareix que Martel adopta una postura ambigua, en no sentir-se

CONCRETIONS DES EAUX SOUTERRAINES 701

Fig. 345. — El Drach. — Un coin du lac des Délices.

Figura 12: Fotografies de les Coves del Drac preses per E.A. Martel presumiblement
I'abril de 1901, i publicades el 1921 al seu llibre “Nouveau traité des eaux souterraines”
(Font: jubilotheque.upmc.fr / Bibliothéque Interuniversitaire

Scientifique Jussieu - UPMC). )

Figure 12: Pictures of Coves del Drac taken by E.A. Martel presumably in April 1901,
and printed in 1921 in his book “Nouveau traité des eaux souterraines”

(Source: jubilotheque.upmc.fr /Bibliotheque Interuniversitaire

Scientifique Jussieu - UPMC).

comode amb la controversia genética
que ell mateix planteja (veure discussié
al respecte a GINES et al., 2018b).
Per exemple, es parla de la preséncia
d’extenses coves a les calcaries poroses i
facilment erosionables del mioce, perd
no es concreta res sobre els processos
espeleogenetics que han actuat: tan sols
es reporta I'existencia de llacs salabrosos,
que ocupen parcialment grutes marines
o cavitats molt properes al litoral. Cautor
no es decanta per la genesi d’erosié
mecanica marina que proposa el 1896,
perd tampoc relaciona amb claredat la
formacié de les Coves del Drac amb els
processos de carstificacié.

Un aspecte que queda a bastament
ben documentat és la riquesa i varietat de
la decoracié d’espeleotemes observada
a les coves mallorquines. Aquest fet
innegable queda ben palés en diverses
fotografies de les Coves d’Arta, les Coves
del Drac o la Cova des Pont. Lautor fa
particular menci6é de certes tipologies
com sén les estalactites excentriques o
descriu, per exemple, mecanismes no
massa freqiients com és la fracturacié
de les columnes observada a les Coves
del Pirata i deguda a reajustaments del
substrat.

Tenint en compte que Martel passa
molt de llis sobre la possible geénesi
carstica de les cavitats de 'area de Porto
Cristo, els comentaris sobre el carst
de Mallorca en general sén gairebé
inexistents; de fet, practicament es
limiten a esmentar la preséncia d’avencs
a la Serra de Tramuntana, els quals
porten al seu carrec la infiltracié de les
precipitacions. Els avencs visitats a les
zones de Valldemossa i Deia es localitzen
en materials del mioce inferior, malgrat
que son situats erroniament al jurassic.
Les morfologies de lapiaz també
mereixen un poc d’atencié per part de
Martel, encara que es mostra de nou
bastant ambigu en tractar dels processos
de formaci6 del lapiaz litoral existent a
la costa manacorina.
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Conclusions

Les aportacions d’Edouard-Alfred Martel al coneixement geoldgic i geomorfologic del carst de
Mallorca poden ser considerades com poc solides i, de vegades, una mica contradictories; aquestes
aportacions es concentren a les memories de les seves dues campanyes (MARTEL, 1896, 1903) i
es focalitzen basicament en les cavitats de les rodalies de Porto Cristo, i en les Coves del Drac en
particular. La rellevancia d’aquests treballs va quedar una mica entelada per les interpretacions erronies
que postula sobre la génesi per erosié marina d’aquesta important cova.

Les obres més tardanes de Martel —com és el cas dels dos llibres ara analitzats— no aporten una visié
més coherent de les seves observacions: tan sols reprodueixen informacions prévies i material grafic
de l'autor, pero sense posar gens d’ordre addicional al contingut dels articles primerencs. Més aviat
al contrari, dins el “Nouveau traité des eaux souterraines” Martel es mostra extraordinariament ambigu
pel que fa a l'origen de les Coves del Drac, de tal manera que resulta molt dificil saber quines eren les
seves idees sobre aquestes qiiestions. Les abundants referéncies a les Balears, i a Mallorca en particular,
pareixen obeir a l'interés de 'autor en internacionalitzar les localitats descrites, per tal de mostrar
exemples de les nombroses exploracions realitzades en paisos diversos; no obstant aixd, no hi ha cap
dubte que les coves de Mallorca li causaren una notable impressi6, que queda reflectida en la seva obra
bibliografica.

Malgrat aquestes ombres comentades més a dalt, la contribucié de Martel al coneixement de les
coves de l'illa és transcendental i es centra principalment en els aspectes exploratoris i topografics
(GINES et al., 2018a). Concretament, les descobertes efectuades a les Coves del Drac propiciaren que
aquesta cavitat esdevingués anys després una de les coves turistiques més importants d’Europa.
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Abstract

The present paper describes two unpublished pot-holes recently explored at the ridge known as sEsquena dets Ases, in
the mountains of the public property of Galatzé (Calvia, Mallorca); the topographical surveys of both cavities are published,
while some basic data on the geology and geomorphology of the area are also furnished. The dimensions of these shafts
are rather modest, with the largest attaining a maximum depth of -46 m, while the smaller one is only -16 m deep. The
main interest of these cavities lies in the fact that they can be related to one of the chasms mentioned in the fable entitled
“Es pastor de Galatzd”, included in the compilation of Mallorcan folk tales published in 1895 by Archduke Ludwig Salvator
Habsburg-Lothringen; the aforementioned fable refers to the misdeeds of Comte Mal, a historical-legendary aristocrat from
these territories.

Resumen

Al present treball es descriuen dos avencs inédits localitzats i explorats recentment a I'indret conegut com s’Esquena dets
Ases, a les muntanyes de la finca publica de Galatzé (Calvia, Mallorca); es publiquen aix{ mateix les topografies d’ambdues
cavitats, al temps que s'inclouen algunes dades basiques sobre la geologia i la geomorfologia de la zona. Les dimensions dels
avencs sén més aviat modestes, assolint el major d’ells una fondaria maxima de -46 m, mentre que I'avenc més petit arriba
tan sols a una profunditat de -16 m. El principal interés d’aquestes cavitats rau en el fet que es poden relacionar amb un
dels avencs esmentats a la contarella titulada “Es pastor de Galatzé”, inclosa a I'aplec de rondalles mallorquines publicades
el 1895 per I'Arxiduc Lluis Salvador d’Austria; I'esmentada rondalla fa referéncia a les malifetes del Comte Mal, personatge
historic-llegendari d’aquestes contrades.

Valero, A.R. (2020): Els Avencs de s'Esquena dets Ases (Galatzd, Calvia).
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Introduccio: la troballa i les exploracions

A una de les seves passejades per la finca de Galatzd, efectuada el dia 27 de gener de 2020, la
companya excursionista Maria Antonia Luna havia volgut pujar de cap a sEsquena dets Ases, en
direcci6 a s’Esclop. No era una ruta de les més habituals perd sembla prou freqiientada, ja que avui
passa gent per tot arreu.

En haver arribat quasi dalt de tot de s'Esquena, se topa amb un avenc que la seva intuicié li digué
que era acabat de descobrir. M’informa de la troballa i aixd va fer que el 2 de febrer d’aquest mateix
any preparéssim una sortida per a anar a veure com era, si havia estat instal-lat i determinar la situacio,
per a llavors comprovar si ja era conegut.

Com és freqiient que passi, en ser a la zona no recordava ben bé on era el forat ja que hom es queda
sovint amb una imatge al seu cap, que llavors no correspon totalment amb la realitat. Ens separarem
per tal de cercar per diferents bandes entre els punts que ella em va indicar i, quan ja feia una estona
que trescavem, na Maria Antonia pega un crit i m'avisa de que ja 'havia trobat. Aixd va fer que jo
tornés enrere per a recollir la motxilla i anar de cap al punt on ella es trobava. En ser al lloc on m’hi
esperava, vaig veure una boca d’avenc molt interessant i d’aspecte agradable pero tot seguit me digué
que no era aquest, que el que ella havia vist dies abans tenia la boca més petita... ja en tenim dos.
Una mica més amunt localitza de bell nou I'altra boca. Aquests avencs estan gairebé a una vintena de
metres un de l'altre, pel que els inclourem tots dos en aquesta nota.
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Decidirem baixar al de la boca més grossa, aixi que comencarem a perforar per a instal-lar la capcalera
ja que a simple vista no hi havia restes de cap muntatge; tampoc s’hi veien ancoratges naturals viables.
Durant el descens no es veia cap senya de que hi haguessin entrat, cap spit, cap fregament de cintes a
les columnetes ni de cordes per cap lloc, tampoc senyals de botes per les parets, res de res.

Un pic explorat i presa la localitzacid, deixarem la baixada a I'avenc de més amunt per a un altre
dia. En haver fetes les corresponents consultes a mapes, publicacions i a companys amb experiencia,
ens sembla que no constava a cap banda. Tot d’'una comengarem les feines de topografia del primer
avenc, que resultaria ser el més profund, les quals es desenvoluparen els dies 23 de febrer i 12 de marg
del 2020. Aixi i tot van faltar fotos d’'un minim de qualitat i alguns ajustos a les topografies pel que hi
tornarem el dia 24 de maig de 2020, després del confinament. Finalment, el 31 de maig de 2020 es
va explorar i topografiar I'altre avenc, que va resultar bastant menys fondo.

La rondalla “Es pastor de Galatzo” i el nom dels avencs

Evidentment, que no hi hagués baixat ningt no vol dir que no fos coneguda la seva existencia,
tenint present, a més a més, que els avencs estan a un lloc ben visible i les boques tenen bones
dimensions. Segur que els pagesos d’'un temps els devien coneixer. També trobarem a baix de tot els
ossos de dos cans, i aix0 ja diu molt.

Per si no fos prou, cal recordar que les terres de Galatzé —tal i com assenyalen AGUARELES et
al. (2010) en la seva publicacié sobre aquesta finca publica— son els territoris on se situen algunes de
les malifetes relacionades amb el Comte Mal, personatge historic del segle XVII que fa referéncia a
laristocrata Ramon Burgues-Zaforteza, segon comte de Santa Maria de Formiguera. Dins d’aquest
context llegendari, cal reproduir la contarella titulada “Es pastor de Galatzé”, que apareix recollida a
I'aplec de rondalles de Mallorca publicat a finals del segle XIX per I'Arxiduc Lluis Salvador d’Austria
(HABSBURG-LOTHRINGEN, 1895). Diu aixi la rondalla, tot seguint una transcripcié relativament
recent feta amb l'ortografia normalitzada (ARXIDUC LLUIS SALVADOR, edicié de 1996):

“Un pastor des Comte Mal no li tenia molta correspondéncia, i es comte picat li va dir:

—Mira que moriras i no sabras a on.

—Ja ho sabré ja, a onsevuia em maten jo ho sabré.

Un dia | 'agafir es comte i tres o quatre més des seus, i el se 'n duen amb sos uis tapats, i es
comte va dir an els altres que |'acompanyaven que no fessen gens de renou perque no sabés
per on passava. Pero es pastor, qué me diras!, quan eren a un modo de carrerd que hi havia
devora ses cases los va dir:

—Ara he passat es carrerd de ses cases.

Quan varen esser més envant, es comte li digué:

—-Agquest pic no | 'endevines.

1 el duien pes collet de ses Egos a tirar-lo dins s ‘avenc de s 'Esquena dets Ases. 1, qué me
diras!, ell digué:

—DMentres no me taieu es cap abans de tirar-m hi, jo sabré per on tenc de sortir, i seré a
ses cases de Galatzd primer que voltros, perque s ‘avenc a on me duis a tirar surt a una cova
de dins es camp de ses Sinis, que voltros no la sabeu.

Es comte, veient que tot ho endevinava i que no les podia haver amb ell, digué:

—Tanmateix jo faré sa meua qualque dia; destapau-lo i que se 'n vaja.

A5 cap de temps, un altre dia es pastor va dir an es comte:

—Senyor comte, vol que anem a veure s ‘avenc des puig des Caragol?

—No vui anar enlloc amb tu —Ii digué es comte— perque hi veus més amb sos uis
tapats que jo amb sos uis oberts.

1 ja no el volgué matar ni li digué res mai més.”

Una vegada conegut aquest escrit antic, es va decidir renunciar al neotoponim que li posarem per
a adoptar la denominacié que surt a la rondalla: Avenc de s’Esquena dets Ases, i com resulta que s6n
dos, ho haurem d’escriure en plural. A 'hora de parlar-ne, els hi denominarem com avenc gros al que
explorarem primer —el més fondo i de boca ben vistosa— i avenc petit per referir-nos al que hi baixarem
més tard, i que resulta ser de menor fondaria.
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Figura 1:Aspecte de les boques dels dos avencs situats a I'indret conegut com

Localitzacio

Al terme de Calvia i dins la finca puablica
de Galatzé es troba s'Esquena dets Ases, que
és una carena muntanyenca que assoleix una
altura de 671 m. Esta situada entre sa Cometa,
es Moletd, s’Esclop, ses Males Roques, el
Comellar de ses Sinies i el Collet de ses Egos
(AGUARELES et al., 2010; EDITORIAL
ALPINA, 2006). A una altura de 604 m
trobam I"Avenc de s’ Esquena dets Ases (Figura
1A), situat a les coordenades 453611 4385731
(UTM-31S ETRS89); aquesta ubicacié
correspon a 'avenc gros, el més fondo dels dos
explorats a la zona. UAvenc de s'Esquena dets
Ases (petit) esta 8 m més elevat que I'anterior
i desplacat del mateix 20 m en direccié NW
(Figura 1B), amb les coordenades 453597
4385748 (UTM-31S ETRS89).

Laproximacié més comoda per accedir a la
zona s’inicia a la Font de sa Cometa, situada
cap al nord de les cases de Galatzd, per pujar
tot seguit pel petit comellar que déna nom a
la susdita font; un cop superada la part més
empinada del torrentd, convé ascendir cap a
Pest per tal d’agafar la carena de s’Esquena dets
Ases, fins arribar als avencs que es troben situats
ben bé en la carena (Figura 2). Aix{ mateix hi
ha una opcié que és pujar a través del Collet de
ses Egos i, encara que molt més llarg, també és
possible 'accés pujant pel comellar del Pou de

s'Esquena dets Ases (Calvia). A: Vista de la carena calcaria que davalla cap a ses Sinies, fins arribar a les rotes que hihaala
les cases de Galatzo, amb la situacié de I'avenc gros que apareix assenyalat amb plam’cia situada al vessant oriental de la Mola
una fletxa vermella. B: Boca de l'avenc petit, amb la moleta rocosa del de sEsclop: des d’ ltipla sha d’

Puig Batiat al fons. e s bisclop; des d'aquest altipla s’ha d'anar a
Figure 1: Appearance of the two chasm entrances located in the place known as agafar la carena de s’Esquena dets Ases, des de

s'Esquena dets Ases (Calvia). A: View of the limestone ridge that descends towards
the farm-house of Galatzd, with the location of the main pot-hole that is indicated

la seva extremitat superior.

by a red arrow. B: Entrance to the smaller chasm, with the rocky hill slopes of
Puig Batiat in the background.

Context geologic i geomorfologic

Els materials rocosos carbonatats d’edat mesozoica (amb una antiguitat de 250 a 65 milions d’anys)
predominen clarament a aquest paratge de I'extrem sud-oest de la Serra de Tramuntana, encara
que també afloren de manera bastant dispersa alguns diposits corresponents al mioce inferior. Tots
aquests materials sedimentaris resultaren aixecats i plegats durant I'orogenia alpina —fa entre 25 i 15
milions d’anys—, que dona origen a una estructuracié tectonica molt complexa (GELABERT, 1998).
Lestructura geologica de la zona, sobre la qual han actuat els agents erosius al llarg del neogen i del
quaternari, esta presidida per dues alineacions muntanyoses calcaries gairebé paral-leles que discorren
de sud a nord, i culminen a la Mola de s’Esclop i al Puig de Galatzé, situats a ponent i llevant
respectivament; entre aquestes dues serralades, tota una seérie de comellars que davallen cap al sud shan
excavat afavorits per la preséncia de materials litologics més tous (triasic), fins arribar a 'ampla vall on
se situen les cases que donen nom a la contrada. Una descripcié geografica detallada de la finca publica
de Galatzé pot ser consultada a la publicacié coordinada per AGUARELES et al. (2010).

Sense entrar en massa detall per mor de la complexitat geologica de la zona, es pot dir que s’ Esquena
dets Ases és una esquerpa carena de calcaries pertanyents al jurassic inferior (lias), que des de les
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rodalies de la Font de sa Cometa s'enfila cap a
Paltipla situat a la base de la mola calcaria de
sEsclop (Figura 2). En aquesta zona elevada,
relativament planera, afloren els materials
margo-calcaris del jurassic mitja i superior
(ITGE, 1992; GELABERT, 1998), fet que
justifica lexisténcia d’unes extenses rotes
cultivades al vessant oriental de la Mola de
s’ Esclop, degut al caracter més terrds d’aquests
afloraments. Les roques del lias, on se situen
els dos avencs de s’Esquena dets Ases, es
presenten molt massives essent molt dificil
destriar el cabussament dels estrats; no obstant
aixo, a la cartografia geologica del ITGE
(1992) sassenyala un cabussament general
cap a l'oest que no resulta gaire evident.

Des del punt de vista estructural es poden
destacar alguns aspectes, malgrat que no
tenen cap incidencia en la morfogenesi de
les cavitats descrites. Per una banda, cal
consignar I'existencia d’un clar encavalcament
que discorre, de nord a sud, cap a lest de
sEsquena dets Ases (Figura 2), el qual fa
aflorar els materials triasics (keuper i retid) a
I'inici del comellar que baixa des de les rotes
de la planicia de s’Esclop fins a la zona del
Pou de ses Sinies; aquest encavalcament és

= 5 B b " T
&= | \ ' _vessants del
; L sEsclop [== Puig de Sfla}zo

Py 238 \
Pl 2 cases de Galatzo
: 500 m = - \'/
. . 3 : i,
=S Vi

" Font de
t
rhsa Cometa

Figura 2: Mapa geologic simplificat de la zona que inclou aixi mateix les corbes de
nivell, amb una equidistancia de 100 m (Font: IDEIB, modificat). T: Triasic

(keuper i retia); L: Lias inferior; D-M: Jurassic mitja i superior (dogger-malm);

Mi: Miocé inferior.

Figure 2: Simplified geological map of the area including contour lines with an
interval of 100 m (Source: IDEIB, modified). T: Triassic (Keuper and Rhetian); L: Lower
Lias; D-M: Middle and Upper Jurassic (Dogger-Malm); Mi: Lower Miocene.

visible amb molta claredat a I'indret conegut

com el Collet de ses Egos. Per altra banda,

crida 'atencié la mola rocosa de s'Esclop —al sector nord-oest de la nostra zona d’interés— que pareix
correspondre a una klippe (fragment residual d’un encavalcament) que situa un paquet de calcaries del
lias inferior per sobre dels diposits del jurassic mitja i superior (Figura 2). Finalment, cal fer referéncia
a la complexa estructuraci6 dels relleus més meridionals (Puig Batiat), on afloren diposits del triasic i
del mioce inferior en una disposicié molt compartimentada per nombrosos encavalcaments.

La genesi d’aquests avencs esta relacionada amb la infiltracié vertical de les precipitacions
meteoriques, la qual caracteritza les parts elevades dels massissos carstics; es tracta per tant de fenomens
que es corresponen amb els tipics avencs de dissolucié de la classificacié de GINES & GINES (2009).
En aquest sentit, cal consignar que s’Esquena dets Ases esta configurada com una carena calcaria de
roca nua, on les superficies rocoses presenten un extensiu lapiaz de diaclasis molt eficient a 'hora de
facilitar la infiltracié de les precipitacions. Aixi mateix, és important ressaltar que els avencs s'obrin a
la franja culminant de la carena, on pareixen distingir-se clotades que podrien correspondre a petites
dolines molt desdibuixades per I'erosié de la superficie d’aquestes elevacions. Les infiltracions verticals
que han excavat els avencs, amb posterioritat han estat responsables de la deposicié de diversos tipus
d’espeleotemes que decoren les parets d’aquestes cavitats.

Descripcio dels avencs

Lavenc gros té poca vegetaci6 pels voltants de I'entrada, i es troba situat a una plataforma rocosa
amb lleuger pendent de cap a 'est. El forat d’entrada esta orientat de SW a NE, amb una forma que
recorda un triangle (Figura 3); la boca és amplia, amb unes mides de 4,35 x 4 x 2 m, aproximadament
uns 4 m? de superficie.

Tot d’'una que comengam el descens, el pou s'eixampla i compareixen els espeleotemes en forma de
colades parietals. Tot és molt eixut, perd en altre temps les infiltracions degueren ser més importants
per explicar la formacié de 'avenc, aixi com la deposicié dels precipitats calcaris de les seves parets.
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Figura 3: Topografia dels dos avencs explorats a I'indret conegut com s’Esquena dets Ases.
Figure 3: Survey of the two pot-holes explored at the place known as s'Esquena dets Ases.
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La base del primer pou esta a -15 m (Figura 4A), amb un pronunciat pendent de cap a la boca del
segon pou, que forma un portal d’aproximadament 1,85 m d’alt per I m d’ample i esta orientat cap
al N-NW (Figura 3).

El segon pou també s’eixampla tot just despenjar-se del portal d’accés (Figura 4B). Té abundants
formacions i ja s’hi aprecien les parets una mica més humides; fins i tot algunes colades tenen degotissos
actius. La base estd a -38,5 m amb un suau pendent de cap al sud, on hi ha I'engolidor. Aquesta base
és irregular i té una dimensié maxima de 7 m, amb un promig de 4 m d’amplada (Figura 4C).

Lengolidor estd format per tres elements: un tercer pouet (Figura 4D), una fissura estreta, i
finalment un forat impracticable. El tercer pouet té una fondaria de 3,8 m amb una mica de pendent
cap a l'est, en direccié oposada a la continuacid; la seva planta té una superficie aproximada de 4 m?.

Una estreta fissura inclinada s'obre a I'extrem W-SW de la base del tercer pouet; té uns 2 m de
llargada i baixa 1,5 m. Lespai per ficar-s'hi és just per a una persona prima sense equip ni altres traves.
Llavors es veu el forat final impracticable (Figura 3), que just permet poder prendre les mesures des
de la fissura, perd no shi pot accedir si no es fa un eixamplament. La profunditat maxima de I'avenc
gros assoleix els -46 m.

Figura 4: Algunes fotografies de l'interior dels avencs situats a s’Esquena dets Ases. A: Base del primer pou de l'avenc gros. B: Descens del
segon pou de l'avenc gros. C: Base del segon pou de I'avenc gros. D: Entrada al tercer pouet de I'avenc gros. E: Accés a la saleta final

de l'avenc petit. F: Restes de boc que donen nom a la saleta terminal de I'avenc petit.

Figure 4: Some pictures of the interior of the pot-holes located in s'Esquena dets Ases. A: Base of the first pit of the main chasm. B: Descending
the second pit of the main chasm. C: Base of the second pit of the main chasm. D: Entrance to the third small pit of the main chasm. E: Access
to the final chamber of the smaller chasm. F: Goat remains at the end of the smaller shaft, that gives name to its terminal chamber.
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Lavenc petit, que com ja hem dit estd 8 m més amunt i a 20 m de distancia del gros, també té una
entrada facil amb una mica més de vegetacié als voltants. Esta a un lloc més planer que podria ser
el que queda d’una antiga dolina. La boca és un poc allargada amb una orientaci6 SW-NE, i t¢ uns
3,75 m? de superficie.

Just en comencar el descens, el pou adquireix unes dimensions amplies que permeten hi entri la
llum natural. La base del pou esta situada a-13,5 m de fondaria, i presenta un lleuger pendent orientat
de cap al NE, on hi ha I'entrada a la Saleta del Boc que ja és el final de la cavitat (Figura 3).

Lentrada de la Saleta del Boc forma un petit portal de devers 1 m d’alcada (Figures 4E i 4F), tot i
que llavors el sotil s'eleva fins a superar els 4 m. El sol d’aquesta petita cambra té un pendent similar
al de la base del pou; podriem dir que és la continuacié de la mateixa. La part final de la saleta esta a
-16 m, que és el punt de maxima profunditat de la cavitat.

Algunes anotacions finals

El coneixement espeleologic de la finca publica de Galatzé es pot dir que és més aviat pobre, ja sigui
per que s6n poques les cavitats existents a la contrada o, per ventura, degut a la manca de prospeccions
sistematiques i extensives. Avui en dia, el total de fenomens subterranis coneguts a la finca no arriba
a la dotzena, inclosos els dos avencs descrits a la present nota. La distribucié de les cavitats es forca
dispersa i irregular: alguns avencs per la Mola de s'Esclop i elevacions properes, bastants esquerdes
mecaniques per la zona de la Serra des Pinotells (a la part nord de la finca publica), i unes poques
coves horitzontals de petites dimensions (CIFRE & BELMONTE, 1998; ENCINAS, 2014). Per
altra banda, als vessants occidentals del Puig de Galatz6 no manquen tampoc els cruis mecanics a les
zones properes als penya-segats, els quals sén ben visibles des del cami que discorre pel Comellar de ses
Sinies.

Els avencs que sThan descrit en aquestes pagines sén de dimensions modestes, amb una fondaria
maxima de -46 m; en qualsevol cas, I'avenc gros situat a s Esquena dets Ases és actualment la cavitat
més fonda de la finca publica. Cal ressaltar que el prmc1pal interés d’aquests avencs se situa en el
camp del folklore, tal i com succeeix a d’altres fendmens carstics de lilla (GOMEZ- PUJOL & ROIG
LOPEZ, 2019), donat que té un paper_ rellevant en l'accié de la rondalla “Es pastor de Galatzd”,
publicada per I'Arxiduc Lluis Salvador d’Austria a finals del segle XIX. En aquest sentit, també convé
afegir que 'esmentada contarella menciona un altre avenc ubicat al Puig des Caragol —a la part de
llevant de la finca— que de moment roman desconegut. Finalment, cal fer referéncia a que el contingut
de la rondalla connecta I'avenc de s'Esquena dets Ases amb una cova situada al comellar del Pou de ses
Sinies; molt probablement, la cultura popular estableix aquesta possibilitat degut a la preseéncia de la
gran boca de la Cova d’en Batiat (AGUARELES et al., 2010; ENCINAS, 2014), que s'obre a la base
del penya-segat que delimita el citat comellar pel costat de ponent.
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Es necessari expressar I'agraiment a na Maria Antonia Luna, autora de la troballa dels avencs, qui
ha col-laborat aixi mateix en les tasques de camp i en la topografia de 'avenc gros. Cal fer mencié del
suport rebut del company Xisco Gracia que ens ha encoratjat a preparar aquesta nota. També de Juanjo
Ensefiat que ens dona les primeres indicacions sobre la topografia i I'ds d’algunes eines informatiques.
Les informacions geologiques aportades per Joan J. Fornés han estat molt ttils. Finalment he d’agrair
a Joaquin Ginés el seu recolzament, ja que sha implicat activament en I'elaboracié final del text i de la
part grafica del present treball.
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Abstract

The Crui de ses Moletes (or Crui de na Costitxa) corresponds to a big crevice that is located at the western side of the
municipality of Puigpunyent (Mallorca) in the Tramuntana range. It was recently discovered while trekking, in this area.
Because of its great dimensions (with more than 150 m of lenght and between 3 and 15 m deep) and their pseudokarstic
characteristics, it becomes in a paradigmatic case of mechanical-gravitational crevice cavity. The topography, geological
setting, and related vegetation are described.

Resum

El crui de ses Moletes (o crui de na Costitxa) es troba situat a 'oest del terme municipal de Puigpunyent (Mallorca) dintre
de la Serra de Tramuntana. De descoberta relativament recent pel mén excursionista, les seves grans dimensions (amb més
de 150 m de recorregut i una fondaria entre 3 i 15 m) i les seves caracteristiques pseudocarstiques el converteixen en un cas
paradigmatic d’escletxa de distensié mecanica gravitacional. Aportem la topografia i informacié sobre el seu entorn geologic
i vegetaci6 relacionada.

Pla, V. i Ensefat, J.J. (2020): El crui de ses Moletes (Puigpunyent, Mallorca).
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Introduccio: context historic i toponimic

La casualitat va fer que durant una excursié a 'anomenada mola de na Costitxa trobéssim una
escletxa transitable de grans dimensions a 'interior de la qual fenomens d’origen carstic havien deixat
la seva empremta. La poca documentacié existent, en termes espeleologics i geomorfologics, sobre
aquest indret ens motiva a escriure aquesta nota.

Lescletxa es troba dintre dels terrenys que formaven part de la gran possessié de Son Nét, al
terme municipal de Puigpunyent. Son Nét neix al segle XVI mitjancant la fusi6 dels diversos rafals
provinents de la dominacié musulmana que envoltaven l'alqueria “Lo Palmer”, documentada ja
Pany 1282 i assoleix el seu maxim esplendor a principis del segle XIX. Lextensié de la finca arriba
a ser de 1130 quarterades (aproximadament 8 km?) als voltants de la meitat d’aquest darrer segle
(HERNANDEZ & VIBOT, 2004).

El crui es localitza a 'oest d’una zona nomenada ses Moletes, conjunt de petites al¢ades al voltant
dels 500 m d’altitud, documentada amb aquest nom al segle XVII (HERNANDEZ & VIBOT, 2004).
Aquesta zona és coneguda avui en dia popularment entre els excursionistes per Mola de na Costitxa,
separada de ses Moletes per un comellar (sense nom documentat i batiat amb el neotopomm comellar
del Forn de Cal¢ -JUST HERNANDEZ, com. pers. —). El nom de Costitxa prové d’una rota
nomenada d'en Costitx, documentada ja el 1771 (HERNANDEZ & VIBOT, 2004) i situada a I'est
de ses Moletes. Per tant, paradoxalment el cim conegut com mola de na Costitxa, esta més allunyat
del lloc del qual rep el nom que els cims més propers a ella, ses Moletes. Es per aixd que, arran de
converses amb Just Herndndez i Tomas Vibot que aixi ens ho van suggerir, cal reivindicar el nom de
ses Moletes a tota la zona, inclosa la que actualment és coneguda com mola de na Costitxa malgrat
aparegui aixi, fins i tot, al mapa que acompanya el seu llibre “Son Néz, historia, senyoriu i territori d'un
latifundi de Tramuntana®.
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Lexplotacié del bosc d’aquesta gran extensié de terreny tenia com objectiu principal 'obtencié
de carbd vegetal, emprat com combustible basic fins ben entrat el segle XX. Aix{ ho testimonien les
nombroses restes de rotlos de sitges i barraques de carboner que hi ha a la zona propera a I'escletxa.
També I'explotacié forestal, extraient fusta de pins i alzines a més d’oms i plataners per a la construccid,
va ser una font important de recursos per a la possessi6 (HERNANDEZ & VIBOT, 2004).

Per tant, I'escletxa devia ser ben coneguda pels habitants i explotadors d’aquelles terres, malgrat
la manca de documentacié fefaent que doni suport a aquesta asseveracié en forma de toponim o
referéncia. De fet, la construccié d’un petit pontet per passar d’'un costat a I'altre de I'escletxa a
Pextrem sud-oest, fa evident aquesta afirmacio. HERNANDEZ & VIBOT (2004) a la seva obra de
Son Nét, fan un recull dels toponims ubicats dintre del limit historic de la possessi6, recopilats per
comunicacions orals entre els darrers anys de la década dels 70 del passat segle fins practicament la
data de publicacié del seu llibre sense fer constancia de cap toponimia associada a I'escletxa. Aquest
fet ens fa pensar que 'abandonament de 'explotacié tradicional dels recursos naturals de la zona va fer
caure dintre de I'oblit aquest fenomen geologic que, per altra banda, no tenia cap interes economic,
no formava part de cap via de comunicacié ni era atil, en cap sentit, per a la pagesia.

No és fins el 13 d’octubre de I'any 2013 que lescletxa agafa certa popularitat arran del seu
descobriment per part dels excursionistes que tresquen zones poc transitades de la serra de Tramuntana.
Un d’ells, Pep Torrens, juntament amb el seu grup d’excursid, la troba en aquella data fent una
prospecci6 del terreny de ses Moletes i de la possessié de sa Coma, investigant zones detallades al
planol escala 1:5000 publicat a HERNANDEZ & VIBOT (2004). Primer troba un pas preparat
amb pedres que batiard com “pas de na Costitxa” que accedeix a la part superior de ses Moletes i
seguidament troba el crui. Sorprés per la seva grandaria, ho comunica a amics i companys, com Emilio
Alonso, que des de llavors, la visiten i se’'n fan resso a diferents planes web d’Internet dedicades a
Iexcursionisme, detallant-ne la ubicacié i els itineraris per arribar-hi, esdevenint aixi rapidament un

lloc popular entre els caminants (PEP TORRENS, com. pers.).

Mallorca
o

* 3 O [ T 0 3
FACIES MUSCHELKALK | FACIES KEUPER | RETIA LIAS DOGGER| MALM |BURDIGALIA|LANGHIA
MITIA SUPERIOR INFERIOR MITJA | SUPERIOR MIOCE HOLOCE
TRIASIC JURASSIC NEOGEN QUATERNARI

Figura 1: Mapa geologic de la zona on se situa el crui de ses Moletes (Font: Cartografia MAGNA50 de I'lGME-1982, Full 698 (38-27) Palma).
Figure 1: Geological map of the area where the crevice is located (Source: MAGNA chart from IGME-1982, sheet 698 (38-27) Palma).
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Marc geologic i espeleologic

Durantel triasic (aprox. 252-201 Ma), la conca Ibérica va ser
reblida amb sediments pertanyents a les denominades “facies
germaniques”, que comprenien el Buntsandstein —llits vermells
continentals—, el Muschelkalk —calcaries, dolomies i evaporites
costaneres i daigiies poc profundes— i el Keuper —llims,
margues i evaporites costaneres— (LOPEZ-GOMEZ et al.,
1993). Lescletxa de ses Moletes esta situada a pocs kilometres
a loest de la finestra tectonica de Puigpunyent (GELABERT,
1998), dintre de materials de la facies Muschelkall del
tridsic mitja (anisia-ladinia) de gran potencia, amb una edat
d’entre 242 i 237 Ma (COHEN et al., 2013), amb calcaries
micritiques a la base de la Mola i dolomies laminades i amb
una estratificaci6 molt penetrativa a la seva part superior
(IGME, 1982). Durant les exploracions per establir el marc
geologic de 'ambit d’aquest treball (Figura 1) es va localitzar
un jaciment paleontologic (Figura 2), desconegut fins a les
hores (el 22 de juny de 2018) que ha servit per datar 'edat de
roques relativament properes a 'escletxa de ses Moletes com a
ladinia superior, documentant-se aquest bioestratigraficament
per primera vegada al registre geologic de I'illa JUAREZ &
MATAMALES, en premsa).

Morfogeneticament parlant, el crui de ses Moletes no és
una cavitat carstica propiament dita, sin6 que es troba inclosa
amb el que diversos autors han denominat “pseudokarst”
(HALLIDAY, 2004; HOLLER, 2019), nomenant
concretament aquests tipus de cavitats com crevice caves o
cavitats d’escletxa. Aquestes poden formar-se a qualsevol
roca massiva per disjuncié degut a diverses forces. Aquest
an grup inclou vertaderes coves tectoniques, les boques de les
, l ‘ quals varen ser formades per forces de tensié tectonica, aixi

com coves de distensié mecanica —per gravetat— generalment

Figura 2: Petits ammonits del ladinia superior trobats a prop de formades al llarg de penya-segats i costers pronunciats degut

'F'?gsﬁlg’é"f‘s(i?atﬁ‘ ;&iﬁg:ﬂiﬁ%m upper Ladinian found nearthe 2 Iefecte combinat de la descarrega i el moviment de massa
crevice (Photo: Josep Juérez). gravitacional (KLIMCHOUK, 2004). VICTORIA (1973)

defineix aquestes fenomens amb el terme de “parakarst”,

encara que no sha generahtzat el seu ts. Préviament, GEZE
(1953) els nomena com gouffres tectoniques (avencs tectonics) i RENAULT (1967) descriu aquests
fendomens amb el que anomena fentes de décollement (escletxes de despreniment) associant-los a les
proximitats d'un pic o d’un coster amb fort pendent.

GINES & GINES (2009, 2011) proposen una classificacié morfogenética de les cavitats carstiques
de Mallorca, segons la qual, el crui de ses Moletes s'inseriria dintre del tipus d’avencs de la zona vadosa
i, especificament, com avenc d’origen mecanic associat als processos distensius propers a penya-segats.

Malgrat ser un fenomen abundantalilla de Mallorca (ENCINAS, 2014), no sén excessius els estudis
espeleologics que les descriuen. Uns pocs treballs descriptius d’aquestes cavitats, a tall d’exemple, s6n
els de I'avenc de ses Papallones (TRIAS, 1979), el crui de ses Termes (ENCINAS, 1995) o els cruis
de la serra dels Pinotells (CIFRE & BELMONTE, 1998). GINES & GINES, (2009) mencionen la
seva abundancia a la mola del Ram o als avencs de la vessant septentrional de la comuna de Bunyola
(avenc des Grau, avenc de sa Cuina, etc.).

Entorn botanic

La vegetaci6 envoltant de la muntanya on es troba 'escletxa s'inclou dintre de la classe Quercetea
ilicis Br.-Bl. i, més concretament, dintre de I'associacié Cyclamini ba/earz&z-Quercetum ilicis O. Bolos
(BOLOS, 1996). Lalzina (Quercus ilex, L.) és 'arbre dominant formant un espes bosc que, com ja hem
dit a 'apartat de context historic, va ser explotat per a obtenir carbé, llenya i fusta, fet que va provocar
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7 '.
Figura 3: UAsplenium sagittatum és una de les espécies de falgueres que es poden trobar a
I'interior de l'escletxa: a) anvers i b) revers de les fulles. (Foto: V. Pla).

Figure 3 : Asplenium sagittatum is one of the fern species that can be found inside
the crevice: a) the front and b) the back of the leaves. (Photo: V. Pla).

un fort impacte al seu desenvolupament natural. Aixi ho demostra la preséncia relativament abundant
d’arboceres (Arbutus unedo, L.) en diferents graus de desenvolupament, mata (Pistacia lentiscus L.),
carritx (Ampelodesmos mauritanicus (Poir.) T. Durand & Schinz), etc. la qual cosa evidencia un alzinar
malmes (BOLOS, 1996). A continuacid, se citen els noms cientifics de les espécies de plantes que hem
pogut observar dintre de 'escletxa o a la seva part exterior més propera, sense anim de ser, ni molt
manco, exhaustius:

Ampelodesmos mauritanicus (Poiret) T. Durand et Schinz
Arbutus unedo L.

Asparagus acutifolius L.

Asplenium ceterach L.

Asplenium sagittatum (DC.) Bange

Asplenium trichomanes L. subsp. quadrivalens D.E. Meyer
Crepis triasii (Cambess.) Nyman

Drimia maritima (L.) Stearn (= Urginea maritima (L.) Baker)
Ficus carica L.

Hedera belix L.

Juniperus oxycedrus L.

Olea europaea L. var. sylvestris (Mill.) Lehr

Parietaria judaica L.

Pinus halepensis Mill.

Pistacia lentiscus L.

Polypodium cambricum L.

Quercus ilex L.

Rubia peregrina L. subsp.peregrina

Ruscus aculeatus L.

Sedum dasyphyllum L. subsp. glanduliferum (Guss.) Nyman
Sibthorpia africana L.

A banda d’aquestes especies, també s’han observat unes poques graminies i molses que no hem
pogut determinar. La preséncia de quatre especies distintes de falgueres (Figura 3), de I'endemisme
Sibthorpia africana i d’heures de gran mida demostra un ambient ombrivol i humit entre les parets
de I'escletxa.
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Descripcio

Els extrems de I'esquerda disten uns 145 m en una direccié aproximada de 060° respecte al nord
magnetic. No obstant, les ziga-zagues de trams més o manco rectilinis que efectua al llarg del seu
recorregut total, de 195 m, no mostren una clara orientacié predominant més enlla de dos trams que
semblen coincidir en direccié 033° (Figura 4).

La seva formacié sembla propiciada per l'esllavissament de la roca mare del costat sud cap a la vall
immediata, que se presenta de forma abrupta en alguns indrets a menys de 10 m de distancia. Es per
aquest motiu que la superficie exterior al costat sud es troba en tot moment a una cota inferior a la
del costat nord. Les direccions principals del recorregut longitudinal i d’alguna esquerda transversal,
semblen igualment determinades per la distensié mecanica inicial de la roca mare. Tot apunta a que
els processos de dissolucié i meteoritzacid, aixi com la persistencia de 'acci6 de la gravetat sobre el
costat sud, han eixamplat I'esquerda fins assolir I'estat actual, en el que 'amplada mitja se situa entre
els 2 i els 3m. Hem de remarcar també que en aquests moments només és observable la part alta del
crui, per on es pot transitar facilment gracies al col-lapse d’enderrocs, terra i restes de vegetacié que
el rebleix. Ens és impossible determinar la seva profunditat real, per ser impenetrable més enlla d’uns
pocs metres en només dos punts que descriurem més endavant.

Laccés més senzill es realitza per 'extrem nord-est, baixant des de la mola de na Costitxa. Se’ns
presenta com una trinxera d’entorn a 3m de fondaria i 2m d’amplada que s'obre a la roca, a la que
es pot accedir de forma esglaonada sobre una base de pedres i blocs sens cap tipus de dificultat. La
superficie exterior, caracteritzada per un marcat lapiaz, es la més exposada a les inclemeéncies del temps
de tot el recorregut (Figura 5a), amb una minsa vegetacié. Havent patit una forta meteoritzacié a les
parets de I'interior costa identificar cap tipus de recobriment espeleotemic de la roca mare.

A una vintena de metres un gran bloc de caires rectes després enmig del cami convida a vorejar-lo
i passar a una zona on la profunditat augmenta fins els 5 m i les pedres del pis donen pas a la terra i a
la fullaraca. El carritx, i alguna mata creixen a l'interior, mentre la vegetaci6 exterior torna el lloc més
ombrivol i humit. A les parets reconeixem per primer cop de forma clara espeleotemes de diferents
tipus com estalactites, colades i petites banderes, molt descalcificats.

A uns 40m de l'inici i a uns 10 m abans d’arribar al primer canvi de direccié important trobem
al costat sud una zona de blocs de diversa mida, entre els quals una obertura convida a I'exploracié
(Figura 5b). Es un espai entre clastes que veu frustrat rapidament el seu avang a uns 5 m de profunditat
respecte al terra del crui. Mesurem que continua al menys fins els 6,5m, pero la desobstruccié no
ofereix garanties de seguretat ni dona cap indici de continuar més enlla en forma de correntia d’aire.

Tres alzines arrelen als voltants essent els primers arbres que veiem créixer dins del crui. Podem
comprovar també que algunes arrels de la vegetacié de la superficie exterior contribueixen a rebentar
alguns fragments de roca de les parets.

El canvi d’orientacié del crui porta a un espai singular, amb una estretor d’entorn a 1 m i parets
que s’eleven fins els 13 m. Cal dir que aquestes profunditats es deuen principalment a I'elevacié de la
superficie exterior, ja que la base es manté gairebé horitzontal al llarg de tot el recorregut, dins d’'un
marge de +2m. El canvi d’orientacié esmentat ens condueix en direccié cap on el turé senfila i per
tant el desnivell amb la base interior és més gran. Aqui també les parets deixen de ser verticals per
presentar una inclinacié de 75° (Figura 5¢).

Les formacions en les parets, tot i ser presents, son minimes. A una de les parets, una petita
cavitat d’aproximadament 1 m d’alcada i 0,5m de diametre amb la seva forma arrodonida podria
correspondre a una cipula de dissolucié per condensacid, pero el deteriorament en que es troba no
permet assegurar-ho.

Uns altres 20 m més endavant la progressié torna a tombar a I'esquerra, recuperant la orientacié de
033° que gairebé conservara fins a la fi. Camplada supera per poc els 3 m i a escassa distancia la paret
nord s'eleva fins el maxim de 15m . Cal dir que, com hem esmentat anteriorment, la paret meridional
sempre es troba a una cota inferior i no passa en cap indret dels 12 m d’al¢ada.

Aquest tram, d’'uns 65 m de longitud, és el més ric en espeleotemes (Figura 5d), tot i no observar-
se cap creixement, ni tan sols localment en els degotissos actius. Les antigues colades parietals sén
evidents i de grans dimensions, percebent-se el seu inici gairebé al cim de les parets i penetrant al terra.
Afectades per la corrosié i recobertes parcialment del que semblen liquens de color blanquinds el seu
estat de conservaci6 és notable.

La humitat d’aquest entorn ha afavorit el creixement d’alguna figuera arrelada al terra de I'interior,
aixi com heures que trepen cercant la llum, el fullam de les quals contribueix a conservar més ombrivol
aquest redol. Varies espécies de falgueres han trobat el seu espai en petites balconades.
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Figura 5: a) Sector nord-est de l'escletxa, per on I'accés a I'interior resulta més senzill. b) Obertura entre blocs a la base interior del crui, massa
estreta per permetre |'accés a espais inferiors. ¢) Sector estret a la meitat del seu recorregut amb parets fortament inclinades.

d) Antigues colades sén clarament visibles a les parets del sector sud-oest. (Fotos: V. Pla - SEB).

Figure 5: a) North-east sector of the crevice, where the access is easier. b) Opening between stone blocks at the base of the crevice, beeing too
narrow for allowing exploration of underneath spaces. c) Narrow sector in the middle of the fracture with strongly sloping walls.

d) Ancient flowstone are clearly visible in the walls of the crevice in the south-west sector. (Photos: V. Pla - SEB).
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Arribem aixi a un punt on el pas queda
barrat per una paret de blocs encastats d’uns
5m d’al¢ada i dificil escalada sense equipament
adequat. A la base, no obstant, trobem una
estreta obertura que cau verticalment, tombant
la seva direcci6 cap al sud (Figura 6). Es aquest
el segon indret que permet una breu incursié a
un nivell inferior. Per seguretat, amb equip de
progressi6 vertical I'explorem i constatem que es
tracta d’una esquerda transversal a I'eix principal,
perd que no ens permet aprofundir més d’uns
10m. Ens trobem un altre cop amb un terra
format pel col-lapse de blocs i terra. El sostre esta
igualment format per clastes de grans dimensions
encastats, a sobre dels quals l'esquerda ha
format un altre passadis, aquest ja practicament
sense desnivell respecte a la superficie exterior. e : A ;
Lestretor horitzontal cap a la part final impedeix . Figurg 6: Agcés vertical a la zona sud-oest del crui (Fo

., k . igure 6: Vertical access to the south-western zone (Pho
la progressié. Tot apunta a que pot haver-hi espais
per sota del nivell transitable descrit en aquest
treball, pero aillats per col-lapses successius i
inaccessibles, sens que ens aportin un major
coneixement sobre la morfologia del crui del que ja tenim.

Assumit el fet que no es pot progressar per la planta del crui ni pel nivell inferior més enlla, optem
per sortir i examinar el darrer tram des de la superficie exterior.

La cota de la base interior del darrers 20 m se situa uns 5,5 m per sobre del nivell mitja del recorregut
descrit anteriorment. Lamplada es redueix aqui a prop de 1,5m.

Finalment, a les acaballes del recorregut resulta cridanera una modificacié antropica en forma de
passarel-la que permet salvar el crui d’un costat a l'altre. La funcié d’aquesta construccié sembla ser
facilitar 'accés a una sitja i una barraca de carboner que es troben a pocs metres a la banda sud. Altres
construccions similars abunden per els voltants del costat nord. Aquest fet ens porta a pensar que tal
volta el rebliment sota la passarel-la, tan discordant en alcada amb el que hem vist en la descripcié
precedent, no tingui un origen completament natural. Si bé I'extrem final del crui no t indicis de
modificacid i es troba uns 3 m per sobre de la cota inicial, que com hem dit es manté aproximadament
constant, podria ser que el rost natural del darrer tram fos elevat tamb¢ artificialment.

v

Conclusions

Donat que existeix poca documentacid relativa a fendmens d’aquest tipus, malgrat ser bastant comu
a Mallorca, hem tractat de documentar I'existéncia i caracteristiques pseudocarstiques d’'un dels cruis
tectonics amb més recorregut de I'illa, superant els 150 m. També s’ha fet un primer inventari de la
vegetacié a I'interior i a 'entorn més immediat. Laixecament de la topografia ens ha permet analitzar
la seva estructura i I'estudi geologic de la zona, que ubica els materials de 'escletxa en el Muschelkalk
del triasic mitja, ha conduit al descobriment d’un jaciment paleontologic inedit del ladinia superior.
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als companys de la SEB Antelm Ginard, Miquel Angel Gual, Biel Santandreu i Damii Vicens, pels

seus suggeriments i acompanyar-nos en algunes de les sortides de camp.
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Abstract

This paper focusses on the study of brackish waters subterranean pools in caves from Mallorca and their relationship
with the precipitate of POS (Phreatic Overgrowths on Speleothems). Since the 70’s (GINES et al., 2012), POS have been
object of study because they are key tool for Mediterranean Pliocene-Quaternary sea-level reconstruction. Results show for
the first time the precipitation of this kind of speleothem under controlled conditions. Precipitation took place on frosted
glass plates placed at the air-water interface during one year at two different pools in Coves del Drac. Additionally, air and
water cave environmental features (e.g. salinity, temperature, pH) were monitored during the glass plates exposure period.

This work is a first approach to POS precipitates continuity, quantity, mineralogy and crystalline fabric based on SEM
image descriptions of the collected samples and the paired environmental and water conditions dataset. Differences in
environmental and water characteristics widen the possibilities to improve the knowledge on the optimal conditions for
POS formation.

Resum

Els llacs subterranis d’aigiies salabroses de les coves de Mallorca, aixi com la seva relacié amb els precipitats denominats
sobrecreixements freatics (POS - Phreatic Overgrowths on Speleothems) han estat objecte d’un intens estudi des dels anys
70 pel seu paper rellevant en les reconstruccions del nivell mari plio-quaternari de la Mediterrania (GINES et al., 2012).
En el present treball es déna compte, per primera vegada, de la formacié d’aquest tipus d’espeleotemes en condicions
controlades. Les superficies experimentals sobre les quals s’ha produit aquest precipitat han estat plaques de vidre esmerilat,
ubicades a la interfase aigua-aire durant un any a dos llacs diferents de les Coves del Drac. Juntament amb 'exposicié de les
plaques, shan monitoritzat, les condicions atmosferiques de I'interior de la cavitat, aixi com dels parametres fisic-quimics de
Iaigua en qué es produeixen els precipitats.

Aquest treball és una primera aproximaci6 centrada en la descripcid, a partir de les imatges de microscopia electronica,
de la continuitat, quantitat, mineralogia i fabrica cristallina dels precipitats recollits i la seva relacié amb les condicions
de precipitacié. Les aigiies i parametres ambientals d’aquests llacs presenten caracteristiques diferents, la qual cosa amplia
les possibilitats d’aprofundir en el coneixement dels parimetres i condicions Optimes per a la formacié i creixement
d’aquests precipitats.

Entrena, A.; Fornds, J.J.; Gbmez-Pujol, L. y Auqué, L.F. (2020): Sobrecrecimientos freaticos en espeleotemas (POS):
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Introduccion

La mayoria de las cuevas litorales de la isla de Mallorca tienen lagos subterrdneos (Figura 1)
caracterizados por presentar una mezcla de aguas saladas —provenientes de intrusiones marinas— y
dulces o metedricas, procedentes de la infiltracién, dando lugar a aguas salobres con unas caracteristicas
fisico-quimicas especificas (FORNOS et al., 2018c). Asociados a estos lagos se forman un tipo especial
de espeleotemas, denominados sobrecreamlentos fredticos (Phreatic Overgrowths on Speleothems,
POS), cuya precipitacion estd asociada a la superficie del agua de los lagos del interior de la cavidad
(GINES et al., 2012), es decir, con el nivel fredtico que, debido a la proximidad con la linea de costa,
es coincidente con el nivel del mar. Estos precipitados, originados normalmente por procesos de
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Figura 1: El Llac de les Delicies (a) y el Llac Negre (b) (Fotos: M. A. Gual).
Figure 1: Llac de les Delicies (a) and Llac Negre (b) (Photos: M. A. Gual).

desgasificacion (ONAC et al., 2012) presentan una mineralogfa variable, pudiendo estar formados
tanto por calcita como por aragonito, con rasgos morfoldgicos y fébricas cristalinas muy variables
(GINES, 2000).

Los trabajos centrados en los sobrecrecimientos fredticos de las cuevas de Mallorca y en especial en
la zona del Llevant y Mlg]orn de la isla, han sido objeto de estudio desde los anos 70 (GINES et al.,
2012). Estos trabajos previos se focalizan en la evaluacién de las cotas altimétricas respecto al nivel del
mar actual de los diversos niveles hallados junto con las dataciones radiométricas realizadas en estos
depésitos, con el objetivo de poder obtener reconstrucciones de las variaciones altimétricas del nivel
del mar Mediterrdneo en el pasado.

Dejando de lado los trabajos iniciales de POMAR et al. (1979), sobre la morfologia cristalina y
mineralogfa, el intento de clasificacién morfolégica de GINES (2000) y algunas otras aportaciones
(CSOMA et al., 2006), asi como los intentos de conseguir precipitados actuales realizados en otras
campanas de investigaciéon (BOOP, 2014), poco se ha avanzado en este campo, no habiéndose
conseguido hasta la fecha la obtencién de precipitados actuales 77 situ de este tipo de espeleotemas en
condiciones plenamente controladas.

El objetivo del trabajo consiste en presentar los primeros resultados de los POS obtenidos en la
interfase agua-aire de dos lagos subterrdneos (inicialmente con supuestos condicionantes ambientales
diferentes) de una cueva litoral (Coves del Drac), mediante la colocacién de placas de vidrio esmerilado
sobre las que se produce su nucleacién y crecimiento.

La descripcidn y caracterizacién de la mineralogia, morfologia y fibrica cristalina de los precipitados
obtenidos se relaciona con datos preliminares de caracterizacién geoquimica de las aguas y del aire
de la cavidad (temperatura, presién parcial del CO,, etc.). Los resultados obtenidos suponen un salto
en la comprensién del funcionamiento y desarrollo de estos precipitados. Esta informacién, basada
en muestras actuales, podrd ser extrapolada a los depdsitos previos de sobrecrecimientos presentes en
otras cavidades y en otros rangos temporales pudiendo llegar a la reconstruccién de las caracteristicas
ambientales de tiempos pretéritos.

Situacion geografica y geologica

Las Coves del Drac estdn localizadas en la unidad fisiogréfica de Mallorca denominada como Marina
de Llevant; en la localidad de Porto Cristo (Figura 2) perteneciente al municipio de Manacor (ETRS89
39°32'8.66" N, 3°19'50.23" E). Se trata de las cuevas turisticas mds visitadas de toda Europa y son
explotadas con fines turisticos desde los anos 20 del siglo pasado. Desde un punto de vista geolégico
las Coves del Drac se desarrollan en los materiales calcareniticos correspondientes a una plataforma
carbonatada depositada durante el Mioceno superior, presentando facies con caracteristicas mds
proximales en la zona mds cercana al mar y facies mds de talud conforme la formacién continua hacia
el interior de la isla (FORNOS et al., 2018b).

Concretamente, los depésitos en los que se encajan las Coves del Drac se corresponden con la
unidad Tortoniense-Messiniense que aflora en el levante de la isla de Mallorca (Figura 2). Se trata
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@ Situacién placas de vidrio
- Localizacién sonda CTD
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50
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Figura 2: Localizacién de las Coves del Drac (flecha) en el mapa geoldgico simplificado de la isla de Mallorca (Modificado de FORNOS & GELABERT,
2011); y topografia de las Coves del Drac con detalle del Llac Negre (Cova Negra) y del Llac de les Delicies (Cova Blanca) con la ubicacion de los
puntos de muestreo (modificado de SANTANDREU et al., 2018).

Figure 2: Location of Coves del Drac (arrow) on the 5|mpI|ﬁed geological map of the island of Mallorca (modified from FORNOS & GELABERT, 2011)
and topographic map of Coves del Drac showing Llac Negre (Cova Negra) and Llac de les Delicies (Cova Blanca) with detail on the location of
sampling points (modified from SANTANDREU et al., 2018).

de calizas arrecifales y calizas ooliticas (FORNOS & GELABERT, 2004) con una disposicién
subhorizontal. Esta unidad presenta un espesor que va de los 80 a los 100 m y puede dividirse en
dos unidades: el Complejo Arrecifal (calizas arrecifales y calcarenitas biocldsticas que en contacto
con el basamento pasan a conglomerados) y el Complejo Terminal Messiniense (formado por calizas
ooliticas y estromatolitos; ALVARO et al., 1991), siendo en el primero de ellos donde queda ubicada
la cavidad.

La morfologia de la cavidad presenta, como en la mayoria de cavidades litorales que estdn excavadas
en los materiales del Mioceno superior de Mallorca, un estado avanzado de evolucién espeleogenética
(GINES et al., 2018). La cueva se caracteriza por unos procesos morfogenéticos en los estadios
finales consistentes en el colapso de las galerfas primigenias dando lugar a grandes salas afectadas
posteriormente por periodos de una fuerte estalagmitizacién, destacando el desarrollo de espeleotemas
frente a otro tipo de depésitos. En el caso de las Coves del Drac estos derrumbes han dado lugar
a la formacién de seis grandes salas que conforman el sistema (Figura 2), con techos elevados y
acumulaciones de bloques en su interior (SANTANDREU et al., 2018). Estas seis unidades que
componen la cavidad aparecen interconectadas de forma aleatoria llegando la mayoria de ellas al nivel
fredtico y por ello presentan lagos de aguas salobres.

Debido a la explotacién turistica de la cueva, se decidié elegir para el presente trabajo aquellos
lagos que se encuentran fuera del recorrido de las visitas, por lo que se considera que mantienen unas
condiciones mds “naturales” o inalteradas. Estos lagos son el Llac Negre, ubicado en la cueva del mismo
nombre y el Llac de les Delicies, ubicado en la Cova Blanca (Figura 2). Ambos lagos son el inicio de
grandes galerfas de los sectores subacudticos Central y de Llevant, respectivamente (ENSENAT et al.,
2018; GRACIA et al., 2018); observindose en ellos, a lo largo del afio, precipitados de calcita flotante
en su superficie, asi como sobrecrecimentos fredticos sobre espeleotemas (POS).
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Metodologia

Conocido el interés que presentan los POS en cuanto a las reconstrucciones de las variaciones del
nivel del mar en el pasado y su utilidad para predecir cambios futuros en el mismo, se hace necesario
comprender todos los pardmetros ambientales que dan lugar a su formacién, tanto del agua como de
la atmdsfera del interior de las cavidades.

Los datos para el andlisis de las caracteristicas atmosféricas han sido tomados en cuatro puntos
seleccionados dentro de la cavidad: Cova Negra, Cova Blanca (Llac de les Delicies), Sala de la Palmera
(zona de bifurcacion del acceso a las dos anteriores) y exterior (Figura 2). Todos los puntos estdn
localizados en el sector antiguo de les Coves del Drac, un drea no visitable por el abundante turismo
que accede a la cavidad, pero de acceso ficil y controlado. Estas ubicaciones fueron seleccionadas
teniendo en cuenta las caracteristicas topograficas y su relacion con la circulacién atmosférica del
interior de la cavidad (FORNOS et al., 2018a).

Para analizar la composicién geoquimica de las aguas de los lagos donde se producen dichos
precipitados se eligieron dos lagos (Llac Negre y Llac de les Delicies) con caracteristicas ambientales a
priori diferentes (FORNOS et al., 2018a y 2018c).

Los pardmetros ambientales generales de la cueva monitorizados de forma trimestral fueron:
humedad relativa del ambiente (RH), presién parcial del CO, y temperatura del aire (T, ), medidos
con una sonda Pocket CO2 meter (SAN-0001); y salinidad (Sal), conductividad (Cond), total de
sélidos disueltos (TDS), pH y temperatura del agua (T},0), con una sonda multipardmetro portatil
PC70 de Labprocess. En cada campafa se tomaron también muestras de agua de la capa superficial
de la columna de agua (primeros 10 cm) para el andlisis posterior en el laboratorio de la alcalinidad
y dureza, asi como de los elementos mayoritarios (Ca*, Mg*, Ky SO 42’), si bien estos datos, atin en
fase de estudio, no seran tratados en este articulo.

Paralelamente se instalé una sonda paramétrica (CTD) con registro continuo de datos (modelo
EXO-1 de YSI) tomando valores de temperatura (T), conductividad (Cond), salinidad (Sal), total
de sdlidos disueltos (TDS), oxigeno disuelto (DO) y pH con un intervalo de toma de datos de 15
minutos. Dicha sonda fue instalada en el Llac Negre, situando los sensores a unos 10 cm de profundidad
constante gracias a un sistema de flotacién (Figura 3 a-c) que permite obviar las variaciones del nivel
del lago y coincidiendo con la zona de la columna de agua donde se produce el precipitado de los POS.
En cada campana se descargaron los datos mediante el software EXO-KOR. Todos los datos, tanto los

de caricter trimestral como los

continuos, fueron analizados y

puntos de muestreo (Llac =

Negre y Llac de les Delicies). | (&
Para la recogida de los —

posibles precipitados (POS)

se ideé un sistema basado

en la fabricacién de unas

boyas flotantes en forma de ()

representados mediante tablas
y graficas para la observacién
de las variaciones temporales y
reconocimiento de los posibles
patrones estacionales, asi
como la comparacién espacial
relacionada con los distintos
paralelepipedo (20 x 10 x
10cm  aprox.) hechas de
poliestireno en las que se
colocaron unos vidrios (con
una cara esmerilada, de 7,5 x
10,5 x 0,4cm) de tal manera
que se encontraran siempre en
contacto con la interfaz entre

el agua y el aire obviando las

constantes variaciones del nivel Figura 3: Imagen de la sonda CTD (a) junto con el flotador (b) y su colocacion en el Llac Negre (c) y

R . ] esquema de.la boya (d) y las plaqas de vipiriq (e) y sumontaje (f).
de los lagos del interior de la Figure 3: Image of the CTD probe (a) together with the float (b) and its location in the Llac Negre (c),
cavidad. Dichas variaciones and scheme of the buoys (d) and glass plates (e) and their assemblage (f).
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estdn relacionadas con los movimientos de oscilacién mareal del Mediterraneo debido, como factor
mas 1mportante, a los cambios en la presién atmosférica del exterior, generando unas oscilaciones de
0.25 m con mdximos que pueden alcanzar una carrera mareal de orden métrico (GOMEZ-PUJOL
et al., 2007). En cada una de las boyas se instalaron dos vidrios sujetados mediante un hilo de nylon
(Figura 3 d-f) alas que se afiadié un plomo para su anclaje en un lugar concreto del lago. La colocacién
de los vidrios fue realizada el 16 de enero de 2019 y se retiraron el 4 de febrero de 2020, por lo
que estuvieron colocados un afo y 19 dias en el interior de las Coves del Drac. La sonda ya estaba
dispuesta con anterioridad a la colocacién de los vidrios, por lo que se han podido utilizar sus datos
durante el rango temporal coincidente con la disposicién de los vidrios.

Posteriormente a la retirada de los vidrios del interior de la cavidad, se dejaron durante varios
dias secando al aire en el laboratorio. Una vez secos, se revisaron a simple vista y con la ayuda de
una lupa binocular (Euromex-Holland DZ.5040), para observar la presencia de material precipitado.
Finalmente, se seleccionaron diversos perfiles en los vidrios para su observacion en detalle con el
microscopio electrénico de barrido (SEM - modelo HITACHI S-3400N). Estas observaciones se
realizaron en los Serveis Cientificotecnics de la Universitat de les Illes Balears.

A partir del estudio de las muestras con el SEM se establecieron una serie de patrones de crecimiento
en relacién a la profundidad y a su localizacién, atendiendo a la mineralogfa y fébrica cristalina de los
diferentes precipitados.

Datos ambientales de la atmdsfera de la cavidad

La toma de datos de tipo puntual ha sido, aproximadamente, cada 2-3 meses durante el tltimo ano,
ubicando 3 datos durante el invierno, 2 en el verano y uno durante el otofio y la primavera. Por otro
lado, existen varios estudios previos (BOOP, 2014; BOOP et al., 2017; FORNOS et al., 2018a) que
permiten ampliar la escala temporal del estudio. Destaca, sobre todo, el trabajo de FORNOS et al.
(2018a) ya que se trata de una recopilacién y andlisis de datos de temperatura, CO, y radén (Rn) en
las Coves del Drac desde el 2012 al 2019, tomados cada 2-3 meses; por ello los datos recogidos en la
campafia actual van a considerarse una continuacion de ese trabajo previo, facilitando asi la busqueda
de patrones estacionales y comportamientos atmosféricos en el interior de la cavidad.

Diéxido de carbono (CO,)

De forma general en todos los puntos de la cavidad donde se han tomado datos de CO, pueden
apreciarse las mismas tendencias de valores mayores durante el verano y menores durante el invierno
(Tabla 1), lo que coincide con el trabajo de FORNOS et al. (2018a). Por un lado, destacan las
variaciones de mds de 1.000 ppm en ambos lagos entre el verano y el invierno, y por otro, la afinidad
de valores entre los medidos en la Sala de la Palmera y en el exterior, exceptuando el méximo en verano
con valores mayores en la Sala de la Palmera.

Los valores de CO , para el Llac Negre en esta campana y en la de FORN OS et al. (2018a) durante
el verano presentan los mismos mdximos, mientras que los valores minimos medidos en invierno de
2019 son mayores (en torno a 500 ppm) que el rango medido para el trabajo previo (entre 400 y
450 ppm).

Llac Negre Hacide les Sala Palmera | Exterior | Llac Negre Liacdeles Sala Palmera | Exterior
Fecha €02 (ppm) Delicies €Oz (ppm) | CO: (ppm) T(0) Delicies T(0) T(°C)
PP | cO(ppm) | PP il T(C)

16/01/2019 580 670 510 450 16,5 17,0 15,73 19,0
02/02/2019 580 640 510 410 17,3 18,0 19,4 19,3
05/04/2019 530 650 450 410 19,2 17,0 17,3 19,4
12/07/2019 1500 1600 1160 490 25,4 (?) 21,0 21,2 23,3
13/09/2019 830 1390 730 420 23,3 25,2(?) 21,8 21,8
22/11/2019 490 640 510 560 19,4 18,3 18,1 211
04/02/2020 560 600 570 500 19,1 19,3 18,7 19,3

Tabla 1: Datos de CO, y temperatura del aire para los cuatro puntos de muestreo en las Coves del Drac.

Table 1: CO, and air temperature data at the four sampling points in Coves del Drac.
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En el Llac de les Delicies ocurre lo mismo que en el caso anterior: los valores méximos son
coincidentes en ambos trabajos (1.600 ppm), mientras que los valores medidos para el invierno
fluctdan entre 400 y 500 ppm segtin FORNOS et al. (2018a) y los nuevos datos aportan valores
minimos que superan las 600 ppm en invierno de 2020.

El conjunto de los datos muestra una estacionalidad entre los meses de invierno y de verano que
se repite anualmente, manteniendo siempre valores mds elevados en el Llac de les Delicies que en
el Llac Negre. En lineas generales, los datos tomados en la Sala de la Palmera presentan menores
concentraciones que en los otros dos puntos descritos y, los datos medidos en este punto son los mds
parecidos a los medidos en el exterior, ya que la ubicacién de la Sala de la Palmera se encuentra a
medio camino al Llac Negre y antes de la separacién del camino del Llac de les Delicies.

Temperatura del aire

Los datos de temperatura medidos, presentan unos valores mayores durante el verano y menores
durante los inviernos, destacando que el invierno de 2019 es mds frio que el de 2020.

Los datos de temperatura medidos en el Llac Negre (Tabla 1) presentan una temperatura méxima
de 25,4°C (valor puntual y que debe ser considerado como tal), una minima de 16,5 °C y una media
de 20°C, con una variacién entre los valores méximos de 9 °C. En general, los valores de esta campana
parecen alejarse un poco de las tendencias recogidas por FORNOS et al. (2018a), donde la variacién
entre el verano y el invierno no supera los 6°C y presenta una temperatura méxima de 23,3°C, una
minima de 15,5°C y una media entre los 20°C y los 21 °C. Por lo tanto, la temperatura media y el
valor méximo de la campana 2019/2020, superan los valores de los trabajos previos, pero las minimas
de invierno sf estarfan en los rangos obtenidos en el trabajo de FORNOS et al. (2018a).

En el Llac de les Delicies la temperatura méxima medida es de 25,2 °C (igual que en el caso anterior
este valor corresponde a un tnico registro), la minima es de 17°C y la media de los valores es de
19,4°C, con una variacién entre los valores maximos de 8°C. Al comparar estos valores con los de
la campana de 2012 a 2019 (FORNOS et al., 2018a), se observa cémo, tanto los valores de verano
como las variaciones entre los mdximos, son valores més altos que los de la campana previa, pero, sin
embargo, los valores minimos tomados en los meses de invierno estin dentro del mismo rango en
ambos trabajos, igual que en el Llac Negre.

Las temperaturas tomadas en la Sala de la Palmera son, en general, menores que en el resto de
puntos medidos en la cavidad y en el exterior (medida al mediodia), a excepcién de los valores de
invierno de 2019, cuando es en la Sala de la Palmera donde los valores son mayores.

Humedad relativa (RH)

En general, los valores més

. . Llac de les =
bajos de Humedad Relativa — Llac Negre Delid Sala Palmera Exterior
(RH) se reconocen a principios RH (%) es RH (%) RH (%)

RH (%)

de verano (Tabla 2), con valores
de 46,4% para el Llac Negre, 16/01/2019 66,0 740 72,0 59,0
63,0% para el Llac de les 02/02/2019 63,0 81,1 73,4 57,0
DCII/CICS y 68,5 % en la Sala de 05/04,2019 61,7 68,0 66,8 51’5
la Palmera, mientras los valores
en el exterior son mds altos en 12/07/2019 46,4 63,0 B85 82
este momento con 78,2%, 13/09/2019 7AL7/ 69,7 97,2 91,2
presentando el VaIIOf s bI'ilJ'O 22/11/2019 75,0 76,1 79,4 73,5
en primavera (51,5%). Los 04/02/2020 81,1 86,5 81,4 76,6
valores minimos medidos de

humedad relativa, igual que Tabla 2: Datos de Humedad Relativa en los puntos de muestreo.
. Table 2: Relative humidity data at the sampling points.

las cantidades acumuladas de

CO,, estin relacionadas con

la topografia y accesibilidad de

la cueva y con la facilidad o dificultad que tenga el aire de ser renovado en los puntos en los que se

hacen las medidas. Por otro lado, los valores médximos aparecen relacionados con el descenso de la

temperatura en el Llac Negre y en el de las Delicies en invierno de 2020, coincidiendo con las dos

ubicaciones de peor ventilacién, mientras los valores mds altos en la Sala de la Palmera y el exterior se

dan a finales de verano.
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Caracteristicas fisico-quimicas de lalamina superficial del agua de los lagos

Tabla 3: Datos de temperatura del agua en los lagos muestreados

en las Coves del Drac.

Uac de les Temperatura del agua (T)

F Llac Negre - La temperatura del a mantiene mds o men
dha h Delicies p gua se mantiene mds o menos
T(°C) T(Q) constante en el tiempo (Tabla 3). En el Llac de les Delicies
no aparecen grandes variaciones a lo largo del ano, ya
16/01/2019 15,50 18,70 que presenta una variacién de mdxima de 0,5°C, con
02/02/2019 15,90 18,90 una media de 18,9°C y con el valor més alto (19,2°C)
I Tei0 T durante el final del verano y el mds bajo (18,7°C) en enero
U g i y abril de 2019. Las variaciones en la temperatura del Llac
12/07/2019 17,50 18,80 Negre son mayores que en el Llac de les Delicies, con una
13/09/2019 17.90 1920 variacién que llega a 2,4°C y una temperatura media del
- . agua de 16,7°C. Los valores mds altos fueron registrados
22/11/2019 17,00 18,80 durante el verano (17,9°C y 17,5°C) y los mds bajos

04/02/2020 16,70 18,90 durante el invierno del 2019 (15,5°C).

Conductividad, salinidad y total de sélidos disueltos

Table 3: Water temperature data at the pools sampled in

Coves del Drac.

En ambos lagos los valores mds altos para estos tres
pardmetros se dan en primavera y los mds bajos en invierno
del 2020, con una clara tendencia negativa general de los
valores; es decir, un descenso en la conductividad, salinidad
y total de sélidos disueltos desde la primavera de 2019 al invierno de 2020 (Tabla 4). Por otro lado,
todos los pardmetros presentan valores mds altos en el Llac de les Delicies que en el Llac Negre.

Los datos de conductividad medidos en el Llac de les Delicies presentan el pico médximo durante
la primavera, con un valor de 16,7 mS/cm, mientras el resto del afio los valores son mds bajos, con
una clara tendencia negativa, presentando un valor minimo de 13,38 mS/cm durante el invierno
del 2020. La media obtenida a partir de esta toma de datos anual es de 15,3 mS/cm y la médxima
variacion entre los valores pico es de 3,3 mS/cm. Igual que en el caso anterior, en el Llac Negre el
mdximo se corresponde con el periodo primaveral, con un valor de 15,28 mS/cm y el minimo valor,
de 11,38 mS/cm, con el invierno del 2020. La media anual en este lago es de 14 mS/cm y la variacién
mdxima entre el valor méximo y el minimo es de 3,9 mS/cm, un poco mayor que en el Llac de
les Delicies.

La salinidad varia de forma pricticamente paralela en ambas masas de agua presentando los mismos
picos, tanto positivos como negativos, que los datos de la conductividad. Los valores mds altos se
localizan en los meses de mds calor (primavera y verano) destacando el valor mds alto en ambos lagos
para primavera, con 9,17 PSU en el Llac de les Delicies y 8,59 PSU en el Llac Negre. Las variaciones
entre los valores més altos y mds bajos de la salinidad son de 1,74 y 2,22 PSU, respectivamente.

El total de sélidos disueltos (TDS), de la misma forma que el caso anterior, varia a lo largo del
ano de forma bastante paralela a la conductividad; por ello coincide que los valores mds bajos fueron
tomados en invierno de 2020, mientras los mds altos en primavera. Siendo los mdximos valores para

Llac Negre Llac Negre Llac Negre LI;;:;::s Llac de les Llac de les
Fecha Conductividad Salinidad DS el A Delicies Delicies
(mS/cm) (PSU) (g/L) (s n) Salinidad (PSU) TDS (g/L)
16/01/2019 14,47 8,09 10,26 15,91 8,99 11,25
02/02/2019 14,97 8,44 10,45 15,20 8,70 10,86
05/04/2019 15,28 8,59 10,87 16,70 9,17 11,68
12/07/2019 14,02 7,88 10,03 15,61 8,81 11,14
13/09/2019 14,61 8,05 10,26 15,23 8,18 10,86
22/11/2019 13,63 7,59 9,68 14,98 8,39 10,63
04/02/2020 11,38 6,22 8,02 13,38 743 9,51

Tabla 4: Valores de conductividad, salinidad y total de sélidos disueltos (TDS) para los dos lagos estudiados (Llac Negre y
Llac de les Delicies) en las Coves del Drac.

Table 4: Conductivity, salinity and total dissolved solids (TDS) values of the two studied pools (Llac Negre and Llac de les Delicies)

in Coves del Drac.
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el Llac de les Delicies 11,68 g/L y 10,87 g/L para
el Llac Negre; y los valores minimos de 9,51 g/L Llac Negre Llac de les
y 8,02 g/L, respectivamente. El valor medio anual Fecha : oH Delicies
obtenido para el Llac de les Delicies es de 10,8 g/L y pH
de 9.9 g/L para el Llac Negre, y la diferencias entre '
los valores mayores y menores son de 2,17 g/L y de L Bkl B08
2,85 g/L, respectivamente. 02/02/2019 7,89 8,02
05/04/2019 8,05 8,01
pH y alcalinidad 104
La variacién de pH en el Llac de les Delicies es 12/07/2019 8,02 7,06
bastante grande (Tabla 5), todos los valores aparecen 13/09/2019 7,89 7,94
entre 7 y 8, con una variacién mdxima entre los
valores pico de una unidad, presentando una bajada 22/11/2019 8,16 7,98
brusca durante el verano, llegando al valor de 7,06; 04/02/2020 8,12 7,84
posteriormente las medidas ascienden hasta 7’94 a Tabla 5: Datos de pH de los lagos estudiados (Llac Negre y
finales del verano para, a partir de otono, comenzar Llac de les Delicies) en las Coves del Drac.

Table 5: pH data of the studied pools (Llac Negre and

un descenso en los valores de forma mucho mis Llnc de les Delicies) in Coves del Drac

suavizada. Los valores del Llac Negre presentan una

variacién menor que en el caso anterior, pero puede

observarse como en invierno de 2019 se produce

un descenso seguido de un ascenso en primavera, volviendo a descender de forma mds o menos

continua durante los meses de verano, finalizando con un nuevo ascenso durante el otofio e invierno

de 2020. En ambos lagos el valor mds alto se midié en invierno de 2019 y el valor mds bajo en verano.
La alcalinidad (CaCO.) en ambos lagos, se muestra pricticamente constante sin casi variaciones,

con rangos entre los 255 mL/g y los 215 mL/g.

Datos continuos de la sonda CTD instalada en el Llac Negre

Los datos preliminares obtenidos con la sonda CTD en el Llac Negre muestran que la temperatura
minima medida es de 15,4°C y el valor mdximo es de 17,4 °C. Estos datos concuerdan con la
temperatura media estimada anual de 16,7°C a partir de los datos puntuales de la campafa de campo
desarrollada en el 2019/2020 para el Llac Negre. Los valores de pH minimos tomados por la sonda
CTD son de 7,1 y los méximos, alrededor de 8,1, y los datos obtenidos de forma puntual para este
lago se mueven entre el 7,89 y 8,27, por lo que se encontraria dentro del rango de valores de la
sonda CTD. La conductividad y la salinidad medida parecen moverse de forma muy paralela hasta
noviembre de 2019. Los valores medidos con la sonda CTD aparecen en rangos diferentes a los
medidos de forma puntual para el Llac Negre: la conductividad se mueve en valores de 11,4 mS/cm
a 15,3 mS/cm de forma puntual y en la sonda CTD el rango es de 11,5 mS/cm a 13 mS/cm; y la
salinidad presenta un rango de 6,2 PSU a 8,6 PSU en los datos puntuales y de 7,9 PSU 2 9,2 PSU en
los datos continuos. Pero ambas bases de datos presentan valores mds altos para los primeros meses de
2019 y posteriormente una pendiente claramente negativa.

En cuanto a los datos recogidos por la sonda CTD de oxigeno disuelto, los valores se mantienen
constantes (entre 7,5 mg/L y 8 mg/L) hasta mediados de noviembre de 2019 y posteriormente dan
un salto (8,5 mg/L) para volver a estabilizarse hasta febrero de 2020.

Descripcion de los precipitados en las placas de vidrio

Las placas de vidrio instaladas en la superficie de los lagos del interior de la cavidad (Llac Negre
y Llac de les Delicies), después de pasar un ano, presentan la precipitacién de cristales de carbonato
en su superficie asimilables a las cristalizaciones que forman los POS (Phreatic Overgrowths on
Speleothems) subactuales, es decir holocenos. Pese a diversos intentos anteriores (POMAR et al., 1976
y 1979), hasta la fecha no se habia conseguido obtener una muestra de precipitados en una superficie
controlada teniendo presentes los pardmetros geoquimicos del medio.

Para el estudio de los precipitados en las placas de vidrio se han utilizado las imdgenes tomadas por
microscopia electrénica de barrido (SEM). Con ello se han podido describir las caracteristicas de los
precipitados, analizando la cantidad, continuidad y distribucién en la superficie, asi como definir su
mineralogia y fébrica cristalina. Todo ello para poder llegar a definir patrones y relaciones entre estas
caracteristicas y los pardmetros descritos con anterioridad. La ubicacién de las placas de vidrio en la

72 Papers Soc. Espeleo. Balear, 3 (2020)



Sobrecrecimientos freaticos en espeleotemas (POS): una experimentacion con placas de vidrio (datos preliminares)

e
Figura 4: Foto de las placas de vidrio para precipitado donde se aprecia la zona con POS (flechas rojas) y aparecen los perfiles estudiados
(senalados con escala en negro en el vidrio 6.2 y con flechas en el 6.1).
Figure 4: Photo of glass plates where POS zone is visible (red arrow) and the studied profiles (marked with a black scale in glass 6.2 and
with arrows in 6.1).

cueva puede observarse en la Figura 2. En el Llac Negre se dispusieron las placas nimero 5, 6y 7; y
en el Llac de les Delicies las placas 3 y 4 (todas ellas por duplicado, p.e. 5-1y 5-2).

De forma general, una primera observacién visual de las placas, permite ver que en todas ellas
se ve en mayor o menor grado una porcién de material adherido a sus superficies, destacando la
mayor cantidad y continuidad de los precipitados en las correspondientes al Llac Negre, donde puede
seguirse claramente una distribucién horizontal del precipitado que, en algunos casos, puede llegar a
cubrir una superficie de 5,5 cm de amplitud en la superficie de los vidrios (Figura 4). En el caso del
Llac de les Delicies el mdximo desarrollo es de 1 cm.

A continuacidn, se pasa a describir los precipitados presentes en las placas por zonas, desde la parte
superior hasta la inferior, es decir, desde la zona que quedaria en contacto con el aire hasta la zona que
queda bajo el agua.

Llac Negre (Placa de vidrio #5)

En la parte superior de la placa 5-1 aparecen cristales desordenados y sin orientacién de aragonito
en forma acicular, junto con cristales rémbicos aislados de calcita, ambas mineralogias aparecen en
igual proporcién. Conforme se continda analizando la placa en la vertical hacia abajo, el aragonito
va reduciendo su porcentaje hasta llegar a desaparecer casi por completo. Posteriormente reaparece
el aragonito, en forma de cristales mds grandes y desordenados y, poco a poco, va desapareciendo la
calcita. Hasta este punto se apreciaban huecos entre los cristales en los que se vefa la placa de vidrio,
a partir de esta zona aparece todo cubierto, por lo que se considera que ya se ha alcanzado la zona
del vidrio que estaba en contacto con el agua del lago. El aragonito aparece como agregados fibrosos
que crecen desde un punto dando morfologias radiales y globulares y cubriendo toda la superficie
del vidrio (Figura 5a). Seguidamente, desaparece el aragonito y se pasa, de forma brusca, de nuevo
a calcita que tapiza todo el fondo con cristales que presentan crecimiento por macla de contacto y
polinucleacién, con una morfologia rémbica (Figura 5b). De forma progresiva, esta capa de calcita
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se va volviendo menos continua, con el
desarrollo de cristales independientes
rémbicos y comienza a verse la placa
de vidrio entre los cristales. Finalmente,
aparece una ultima acumulacién de
calcita que recubre todo, con zonas
diferenciables por presentar un mayor
relieve y una fdbrica cristalina diferente
en forma de “libro o escalones” (Figura
5¢), que podria relacionarse con una
placa de calcita flotante (raff) adherida
a la placa de vidrio. El precipitado
termina con cristales cada vez mds
espaciados de calcita rémbica.

La placa 5-2 presenta un desarrollo
muy parecido al de la placa 5-1: primero
cristales aciculares desordenados de
aragonito y calcita en forma de rombos
aislados (Figura 6a) y posteriormente
creciendo en grupo, en macla de
contacto por polinucleacién. Después,
aparece aragonito en agregados fibrosos
creciendo desde un punto dando
morfologias radiales y globulares y
cubriendo toda la superficie de la
placa de vidrio (Figura 6b). En la
parte final, hay calcita que tapiza la
superficie, con menos continuidad que
en la placa anterior (Figura 6¢). En esta
zona, el precipitado se presenta con
mucho relieve y formas redondeadas;
predomina el crecimiento por macla
de contacto, pero en las zonas finales
de estas morfologias redondeadas
aparece crecimiento en forma de “libro
o escalones” por lo que podria asociarse
con fragmentos de ldminas flotantes
que quedan incorporadas a la placa de
vidrio.

Figura 5: Placa de vidrio 5-1 (Llac Negre): a) se ve
el contacto brusco entre los cristales de aragonito,

que crecen desde un punto generando morfologias &

globulares, y la calcita que crece en polinucleacion
tapizando todo la superficie de la placa de vidrio;

b) calcita con crecimiento en macla de contactoy

polinucleacion que tapiza todo el fondo de la placa
de vidrio; y ¢) calcita que continta tapizandolo
todo, aparece con mayor relieve y cierta morfologia
redondeada, destacando por la fabrica cristalina en
forma de “libro o escalones” relacionada con una

ldmina flotante (raft) unida a la placa de vidrio. [

Figure 5: Glass plate 5-1 (Llac Negre): a) an abrupt
contact can be observed between the aragonite

crystals that grow from one point generating

globular morphologies, and the calcite that grows

in polynucleation covering the entire surface of §

the glass plate; b) calcite exhibiting contact twin
growth and polynucleation and covering the entire
bottom of the glass plate; and c) the calcite covers
most of the plat but it appears with greater relief

and a certain rounded morphology -standing out

for the crystalline fabric in the form of "book or
steps"- because a raft attached to the glass plate.

y : |
SCT-UIB 15.0kV =(1DO BSEoD

i i (
500um
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Figura 6: Placa de vidrio 5-2 (Llac Negre) en la
que se han diferenciado 3 partes: a) cristales
aciculares y desordenados de aragonito junto
con cristales de calcita en forma de rombos
aislados; b) cristales de aragonito creciendo
desde un punto generando morfologias radiales
y globulares; y c) calcita de polinucleacién
que tapiza todo en la parte superior y, hacia la
parte final desaparece, se observan también
mayores relieves con morfologias circulares

y fabrica cristalina en “libro o escalones” que
podria relacionarse con laminas flotantes (rafts)
adheridas a la placa de vidrio (flechas).

Figure 6: Glass plate 5-2 (Llac Negre) with 3
different parts: a) messy and acicular crystals
of aragonite with rombohedric and isolated
calcite crystals; b) aragonite crystals growing
from one point generating radial and globular
morphologies; and c) polynucleated calcite
covering everything in the upper part and
disappearing towards the end, there are also
greater reliefs with circular morphologies and
a crystalline "book or steps" fabrics that could
be related to rafts adhered to the glass

plate (arrows).

00 BSE3D

Figura 7: Placa de vidrio 6-1 (Llac Negre): a) limite brusco entre la zona en la que ha crecido la calcita, con desarrollo de polinucleacién y
crecimiento en macla, con la zona en la que crecen cristales de aragonito de largo desarrollo y con aspecto acicular sin orden; b) en esta zona de
aragonito aparecen cristales de calcita agrupados con crecimientos en macla de contacto; c) aparece calcita cubriéndolo todo con desarrollo de
cristales de crecimiento por macla de contacto y polinucleacién; y d) continuacion de la calcita que poco a poco deja de cubrir toda la superficie
de la placa de vidrio.

Figure 7: Glass plate 6-1 (Llac Negre): a) abrupt limit between the area in which calcite has grown, with development of polynucleation and twin
growth, with the area in which long-developed aragonite needles growing without order; b) grouped calcite crystals with contact twin growths
appear between the aragonite; c) calcite precipitates showing the growth of crystals by contact twinning and polynucleation; and

d) continuation of the calcite, which gradually stops covering the entire surface of the glass plate.
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Llac Negre (Placa de vidrio #6)

La placa 6-1 comienza con cristales
aciculares desordenados de aragonito y
sin orientacién, mezclados con cristales
de calcita que aparecen independientes
con claras morfologias rémbicas y
también en forma de agregados, en
crecimiento por macla de contacto. En
esta parte, aparece un mayor porcentaje
de calcita que de aragonito; este tltimo
va desapareciendo poco a poco cuando
se desciende en la vertical. En este
sentido, los cristales de calcita cada vez
aparecen cubriendo mds superficie de
la placa de vidrio y cada vez hay menos
cristales aislados. Posteriormente se
produce un cambio en la mineralogfa,
con un limite busco entre la calcita
(Figura 7a), que desaparece totalmente,
y el aragonito, que aparece de forma de
agregado fibroso, con cristales alargados
y amplio desarrollo, pero desordenado.
En algunos puntos si aparecen
pequefas acumulaciones de cristales
de calcita mezclados entre el aragonito
(Figura 7b). Continuando el estudio
en la vertical, hay un cambio brusco
de nuevo en el que reaparece calcita
en crecimiento de macla por contacto
con crecimiento de polinucleacién,
destacando las morfologias en “roseta’,
pero también aparecen huecos en los
que se ve la placa de vidrio, mientras los
cristales de aragonito aparecen en mucha
menor proporcién. Seguidamente, la
calcita pasa a ser el mineral principal
que tapiza toda la superficie del vidrio
mientras el aragonito va desapareciendo
(Figura 7c). Finalmente, en la parte baja
del vidrio, el precipitado termina con
estos cristales de calcita que poco a poco
pierde densidad y van apareciendo mds
huecos de la placa hasta que desaparece
totalmente la calcita (Figura 7d).

Figura 8: Placa 6-2 (Llac Negre): a) mezcla de
cristales aciculares de aragonito sin orientacion
preferente junto con cristales de calcita rombicos
aislados; b) la calcita aparece tapizando toda la
superficie de las placas de vidrio, con crecimiento
en macla de contacto y polinucleacién; y

¢) aparecen huecos en los que se ve la placa de
vidrio entre los cristales de calcita que aparecen
agrupados y maclados y también aislados.

Figure 8: Glass plate 6-2 (Llac Negre): a) mixture of
aragonite needles without preferential orientation
together with isolated rhombic calcite crystals;

b) calcite covers the entire surface of the glass
plates, with growth by contact twinning and
polynucleation; and c) glass plate can be seen
through holes that show up between the calcite
crystals, that appear grouped and twinned

and also isolated.
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La placa 6-2 comienza con cristales
aislados de calcita en forma rémbica que
posteriormente pasan a estar mezclados
con cristales aciculares de aragonito
que aparecen desordenados, sin una
orientacién preferente (Figura 8a). A
continuacién, los cristales de aragonito
desaparecen y se ve un aumento de la
cantidad de calcita de forma aislada y
en crecimiento por macla de contacto;
cada vez hay menos huecos en los que
se ve la placa de vidrio y pasa a tapizarlo
todo (Figura 8b), con variacién del
tamano de los cristales. Esta parte
tiene un desarrollo en la placa de varios
centimetros. Finalmente empieza a
haber huecos entre los cristales de
calcita en los que se vuelve a ver la placa
de vidrio (Figura 8c), es decir, se acaba
el precipitado.

SCT-UIB 15.0kV x30 BSE3D 1.00mm

Llac Negre (Placa de vidrio #7)
Ambas placas de vidrio (la 7-1 y
7-2) presentan el mismo desarrollo;
como en los casos anteriores, comienza
con cristales aciculares de aragonito
que aparecen sin orden aparente en la
superficie de la placa (puede observarse
también la presencia de cristales
ctiibicos de halita precipitados durante
el secado en el laboratorio por la
presencia del agua salobre de los lagos).
Posteriormente pueden diferenciarse
3 partes muy claras: la primera en la que
el aragonito cubre toda la superficie de
la placa de vidrio, con fébrica formando
agregados fibrosos pero desordenada,
sin morfologia globular o de abanico
(Figura 9a-1); la segunda parte,
compuesta también de aragonito, pero

Figura 9: Placa de vidrio 7 (Llac Negre): a) se
diferencian claramente dos zonas la primera (1)
esta formada por aragonito cubriendo toda la
placa de vidrio pero sin orden ni orientacion
preferente y la segunda parte (2) formada también
por aragonito pero aparece con mayor densidad;
b) la parte siglada con un 2 se corresponde con la
mismo sigla que en la fotografia a), mientras que
la parte 3 estd compuesta por calcita que recubre
toda la superficie con desarrollo de macla por
contacto y polinucleacion; y c) ejemplo de calcita
con desarrollo en “roseta”.
Figure 9: Glass plate 7 (Llac Negre): a) two zones
are clearly differentiated; the first (1) is formed
by aragonite covering the entire glass plate but
without order or preferential orientation, and the
second part (2) is also formed by aragonite but
appears with higher density; b) the part marked
with a 2 corresponds to the same number as in
! photograph a), while part 3 is composed of calcite
.Ml that covers the entire surface with development by
. , R EEPO Ccontact twinning and polynucleation; and
SCT-UIB 15.0kV x500 BSE3D LVl ) example of calcite with a “rosette” development.
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con mucha mds densidad que en la parte anterior, continuando con la misma fibrica (Figura 9a-2);
y finalmente, se pasa a calcita que aparece tapizando toda la superficie, con crecimiento en macla
de contacto de los cristales rémbicos (Figura 9b-3). En esta tercera parte, primero aparece calcita
mezclada con aragonito que va disminuyendo en porcentaje hasta que desaparece. Hacia el final,
cuando empieza a haber huecos en los que se ve la placa de vidrio, destaca la calcita creciendo en forma
de roseta (Figura 9c¢).

Llac de les Delicies (Placa de vidrio #3)

La principal caracteristica diferenciable entre las placas de vidrio del Llac de les Delicies y las del
Llac Negre, es la continuidad del precipitado. En el caso del Llac de les Delicies se puede intuir una
fina capa de precipitado (Figura 10a), pero no de forma tan clara y continua como en las placas del
Llac Negre. En cuanto a la mineralogia, en las placas de este lago nicamente aparece calcita. Por
otro lado, la fdbrica cristalina predominante se corresponde al crecimiento por maclas de contacto
de los cristales de calcita, con morfologias rémbicas caracteristicas de la calcita. Puede diferenciarse
alguna placa de calcita flotante (74ff) adherida al vidrio que presenta un mayor relieve, lo que los hace
diferenciables del resto de precipitado, asi como un crecimiento cristalino diferente (superficie plana).
Este crecimiento estd constituido por acumulacién de prismas trigonales de calcita organizados en
capas, que presentan terminaciones romboédricas y poros intercristalinos (Figura 10b y Figura 10c),
tipo de fdbrica que ha sido asociada por TAYLOR & CHAFETZ (2004) al crecimiento de ldminas

flotantes. Destaca la gran cantidad de materia orgdnica que aparece en las placas de vidrio, asociada a

1.00mm

Figura 10: Placa de vidrio 3 (Llac de les Delicies): a) fotografia del precipitado con pocos aumentos, en la que se puede ver como el precipitado no
es continuo en la superficie de la placa de vidrio; b) calcita con crecimiento en prismas trigonales organizados en capas superpuestas; c) zoom
de la calcita de la foto b) en la que pueden diferenciarse las terminaciones de los prismas en forma de romboedros; y d) acumulacién de materia
orgénica junto con barros y limos, pueden diferenciarse ostracodos y foraminiferos.

Figure 10: Glass plate 3 (Llac de les Delicies); a) a little zoom photograph of the precipitate in which it can be seen how the precipitate is not
continuous on the surface of the glass plate; b) calcite with trigonal prisms growth organized in superposed layers; c) zoom of the calcite crystals
in b) photo, in which the terminations of the rhombohedron prisms can be distinguished; and d) accumulation of organic matter together with
mud and silts, ostracods and foraminifera can be differentiated.
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acumulaciones de limos y arcillas, distinguiéndose conchas calcdreas que pueden asociarse a ostrdcodos
de la familia de los Cypridopsis y a foraminiferos benténicos pudiendo corresponderse con Cyclogyra
involvens; también aparecen espiculas no identificadas (Figura 10d).

Discusion y conclusiones

Los datos recogidos durante las campanas de campo de 2019/2020 junto con la revisién del trabajo
de FORNOS et al. (2018a) apuntan algunas directrices sobre el funcionamiento del sistema de
precipitacién de los POS. A partir del estudio de los pardmetros comentados se ponen de manifiesto y
se establecen algunos aspectos que pueden controlar la variabilidad de dicha precipitacién:

1. La temperatura del aire, la cantidad de CO,, el porcentaje de humedad relativa, y en menor
medida la temperatura del agua, presentan variaciones siguiendo los cambios estacionales
entre los meses de verano y de invierno.

2. Durante los meses de verano, con mayores temperaturas en el exterior, no se produce
ventilacién en el interior de la cavidad, por ello en las zonas de menor accesibilidad, como
son el Llac Negre y el Llac de les Delicies, existe poca renovacién del aire, generando un
ligero aumento en la temperatura y un aumento un poco mayor en las cantidades de CO,
como reflejan los datos. Por el contrario, en los meses de invierno el aire frio entra en la
cavidad aumentando la ventilacién y renovacién del aire en el interior haciendo que, tanto
las cantidades de CO, como la temperatura, desciendan. En general, la ventilacién es més

2
efectiva en el caso del Llac Negre, que se halla mucho menos aislado topograficamente que

el Llac de las Delicies.

3. La conductividad, la salinidad y el total de sélidos disueltos aparecen directamente
relacionados con las estaciones de lluvia de la zona, generdndose un descenso en los tres
factores cuando es época de precipitaciones. Esto es debido al aumento de la cantidad de
agua dulce en los lagos subterrdneos por la llegada de agua metedrica de infiltracién a las
aguas fredticas.

4. La principal diferencia entre los pardmetros ambientales de ambos lagos estudiados
radica en su localizacién topogrifica, que implica un menor o mayor aislamiento de estos
ambientes subterrdneos. Por un lado, el Llac Negre presenta mayor ventilacién y menores
cantidades de CO,, dando lugar de este modo a una mayor difusién del CO, hacia la
atmosfera originando mayores cantidades de precipitado en forma de POS; y, por otro
lado, el Llac de les Delicies con menor ventilacién y mayores cantidades acumuladas de

CO,, tiene menores cantidades de precipitado en los vidrios colocados.

Los pardmetros ambientales descritos, asi como la geoquimica de las aguas de los lagos, deben
condicionar las caracteristicas de los precipitados, tanto en lo referente a la mineralogfa como a su
fabrica. Asi, los precipitados recogidos en las placas de vidrio del Llac Negre y del Llac de les Delicies,
muestran significativas diferencias.

Llac Negre: Los precipitados presentan un desarrollo en la vertical continuo y de varios centimetros,
y aparecen formados por cristales tanto de aragonito como de calcita. Los cristales de aragonito aparecen
de dos formas; como cristales independientes con forma acicular, sin orientacién preferente y de
forma aleatoria en la superficie, o como cristales con desarrollo de crecimiento en forma de agregados
fibrosos desde un tnico punto dando morfologfas globulares. La calcita también se presenta de varias
formas: como cristales aislados con morfologfa rémbica; como cristales creciendo por polinucleacién
formando cristales rémbicos que crecen por macla de contacto; y, por tltimo, como acumulaciones de
mayor relieve con morfologias semiredondeadas, formadas por calcita con fébrica cristalina diferente,
en forma de “libro” o de “escalones”, las cuales se relacionan con ldminas de calcita flotante adheridas
a la superficie de las placas de vidrio. Ambas mineralogfas aparecen por zonas y pueden encontrarse
también mezcladas.

Llac de les Delicies: Los precipitados presentan un desarrollo en la vertical y una continuidad lateral
mucho menor que en el otro lago y la mineralogfa esté constituida exclusivamente por calcita. Esta
aparece con crecimiento en maclas y polinucleacién y, en ciertas zonas, caracterizadas por un mayor
relieve, aparece con crecimiento en forma de acumulaciones de prismas, presumiblemente relacionada
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con ldminas de calcita flotante (7affs) adherida a las placas de vidrio. Destaca también la cantidad de
materia orginica (probablemente relacionada con las abundantes colonias de murciélagos presentes en
esta zona), limos y restos calcdreos que aparecen en las placas.

En conclusién, los factores mds importantes que permiten que los POS precipiten con mayor o
menor facilidad estdn relacionados principalmente con las caracteristicas de la atmésfera del interior
de la cavidad (temperatura y valores de CO,), resultado de la mayor o menor ventilacién que presente.
Indudablemente son necesarios mds estudios relacionados con la geoquimica de las aguas de ambos
lagos y con sus caracteristicas mineralégicas y cristalograficas. Un seguimiento mucho mds continuo
y detallado en el tiempo de recogida de las placas de vidrios, permitird concretar mejor cudles son
pardmetros que favorecen la mayor o menor precipitacién de POS.
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Abstract

The abundant publications of Archduke Ludwig Salvator Habsburg-Lothringen are notable for their contributions to
the geographical knowledge and natural sciences of the Balearic Islands, although he also made a noticeable task in his role
as a folklorist. His book entitled “Rondayes de Mallorca”, published in 1895, is undoubtedly a remarkable contribution
to the popular culture of the island, which gathers tales and legends collected during his wanderings through our
territories. The underground cavities are present in many of the tales, in such a way that 16 of the transcribed stories
(30% of the total) present allusions to caves and chasms, an aspect that is quite logical in the case of a limestone country
as Mallorca. In this paper we proceed to analyze the references to subterranean cavities contained in that book, carrying
out this work from a speleological perspective that includes the identification, if possible, of caves and chasms when
their respective toponyms are made explicit; altogether, 7 of the referred cavities are identified in a univocal way. An
important part of the analyzed tales and legends have to do with the historical pirate incursions of the Moors on our coasts.

Resumen

Las numerosas publicaciones del Archiduque Ludwig Salvator Habsburg-Lothringen son destacables por sus aportaciones
al conocimiento geogrifico y naturalistico de las Islas Baleares, aunque también hizo notables contribuciones en su faceta
de folklorista. Su libro titulado “Rondayes de Mallorca”, publicado el 1895, es sin duda una aportacién notable a la cultura
popular de la isla, que recoge cuentos y leyendas recopilados durante sus andanzas por nuestros parajes insulares. Las
cavidades subterrdneas estdn presentes en bastantes de las narraciones, de tal forma que 16 de los cuentos transcritos (el 30%
del total) presentan alusiones a cuevas y simas, aspecto que resulta completamente légico en el caso de un territorio calcdreo
como Mallorca. En este trabajo se procede a analizar las referencias a cavidades mallorquinas contenidas en esa obra del
Archiduque, efectuando esta labor desde una perspectiva espeleoldgica que incluye la identificacién, cuando es posible, de
las cuevas y simas de las cuales se explicitan sus respectivos topénimos; en total, 7 de las cavidades citadas son identificadas
de manera univoca. Una parte importante de los relatos analizados tienen que ver con las incursiones pirdticas de los moros
en nuestras costas.
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Introduccio

La relacié entre la cultura popular de Mallorca i les cavitats subterranies, tan abundants al nostre
territori, és una tematica que ha estat molt poc treballada fins al moment actual. De fet, tan sols
trobem unes poques aportacions al cangoner popular referides a alguns avencs de I'illa (GINES et
al., 2000) aixi com, sobretot, la recent i ben documentada analisi efectuada per GOMEZ- PUJOL
& ROIG LOPEZ (2019) al voltant de les “Rondaies Mallorquines d’En Jordi des Racd”, recopilades
per mossén Antoni Maria Alcover a partir de finals del segle XIX (ALCOVER, 1936-1972). Aquesta
acurada i recent revisié del rondallari d’Alcover se centra en aspectes geomorfologics lligats al carst
de Mallorca, a més de tractar també qiiestions etnografiques i lingiiistiques; sens dubte, 'esmentada
publicacié ens ha esperonejat a 'hora de redactar les pagines que seguiran.

Per altra banda, les activitats espeleologiques efectuades els darrers mesos a la zona de Galatzé
permeteren a n’Antoni Rafel Valero —company de la SEB- identificar, explorar i topografiar uns
avencs, que surten mencionats a una de les “Rondayes de Mallorca” publicades per I'Arxiduc Lluis
Salvador d’Austria, a les darreries del segle XIX (HABSBURG-LOTHRINGEN, 1895a). Aquesta
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conjuncié de circumstancies ens va revifar I'interés pel recull de rondalles mallorquines elaborat per
I'Arxiduc, sobre el qual ja haviem anat recopilant, feia bastants anys, algunes anotacions de caire
espeleologic.

La transcendéncia de les obres de 'Arxiduc Lluis Salvador és ingiiestionable, sobretot pel que
fa a les seves aportacions en els camps del coneixement de la geograﬁa de Mallorca i de les ciéncies
naturals (RULLAN, 2016; GINES, 2018), que tenen la mixima expressié en la seva magna obra
coneguda com “Die Balearen” (HABSBURG-LOTHRINGEN, 1869-1891). A més de les vessants
geografica i naturalistica, la rellevancia d’aquest singular personatge en la seva faceta de folklorista
resulta també remarcable, tal com s'assenyala a diverses publicacions sobre la materia (ORIOL,
1996; VALRIU, 2017). Centrant-nos, doncs, en I'aportacié que suposen “Les Rondayes de Mallorca”
de 'Arxiduc al camp de la cultura popular de l'illa, en aquest treball es fard una analisi des d’una
perspectiva estrictament espeleologlca, cal tenir present, tal i com argumentaven GOMEZ-PUJOL
& ROIG LOPEZ (2019), que el caricter carbonatat de la geologia illenca justifica la preséncia de
cavitats subterranies en bastants de les contarelles populars. En aquest sentit, a un bon nombre de
rondalles de la recopilacié arxiducal s'esmenten cavitats de diferents tipus (sobretot coves) en contextos
narratius ben diversos, i en alguns casos amb al-lusié a toponims concrets, aspectes tots ells que seran
desenvolupats al llarg d’aquestes pagines.

Les rondalles de I’Arxiduc

Amb el titol de “Rondayes de Mallorca” es recullen un conjunt de 54 contarelles populars
breus, recopilades per I'’Arxiduc Lluis Salvador (Figura 1) i publicades el 1895 a Wiirzburg
(Alemanya) amb el text en el catald colloquial de
l'illa, encara que sense fer constar 'autoria de I'obra
(HABSBURG-LOTHRINGEN, 1895a). Aquest recull
compta amb dues edicions posteriors, amb les capgaleres
de les rondalles en catala i els textos i la introducci6
en alemany, sota el titol de “Mirchen aus Mallorca”
(HABSBURG-LOTHRINGEN, 1895b, 1896). Malgrat
que la produccié literaria de 'Arxiduc estd centrada
majorment en la documentacié geografica dels territoris
visitats, la seva tasca com a folklorista és també rellevant
en el cas de les Balears (VALRIU, 2017), i el seu
rondallari esdevé una de les fites destacables. En aquest
sentit, tant JASSO (1982) com sobretot ORIOL (1996)
permeten documentar de manera acurada el context on
se situa 'elaboracié d’aquest aplec de rondalles, aixi com
els seus trets més destacables.

Es inevitable fer qualque mena de comparacions entre
el rondallari de ’Arxiduc i el molt més conegut i extens
Aplec de Rondaies Mallorquines d’En Jordi des Racé”
(ALCOVER, 1936-1972). La primera gran diferéncia
és merament quantitativa: 54 rondalles recopilades
per I'Arxiduc enfront de les més de 400 recollides per
Alcover; una segona diferéncia es també quantitativa,
donat que les rondalles transcrites per I'’Arxiduc solen
ser molt breus i amb escassa reelaboracié literaria per
part de 'autor. Per altra banda, la molt diferent extraccié
social d’ambdés autors, fa que mossén Alcover —com a

prevere que era— defugis sistematicament dels passatges
que podien ser considerats grollers o que contenien
aspectes erotics (JASSO, 1982). Des del punt de vista
literari, la prosa emprada per I'’Arxiduc és molt més
directa i menys elaborada, en part degut a la diferent
metodologia emprada pels autors; en aquest sentit,

Figura 1: Retrat de I'Arxiduc Lluis Salvador realitzat pel dibuixant i
viatger francés Gaston Vuillier el 1888, imatge que es

correspon aproximadament amb les dates en que recopila

el seu recull de rondalles mallorquines.

Figure 1: Portrait of Archduke Ludwig Salvator Habsburg-Lothringen
performed by the French designer and traveler Gaston Vuillier

in 1888, an image that roughly corresponds to the dates

on which he gathered his collection of Mallorcan folk tales.
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NUM. | TITOL RONDALLA PROCEDENCIA TIPUS DE FENOMEN
07 Sa cadeneta Palma cova amb propietats magiques
11 S’escolanet Sa Pobla cova que hi sortia por
17 Es dotze lladres Sa Pobla cova de lladres
20 Es sac de mentides Llucmajor cova usada com a amagatall
21 Es dimonis boiets de Son Marti Es Capdella i Calvia cova amb personatges magics
25 S’homo que cercava es tresor de na Fatima | Puigpunyent forat amb tresor
26 S’encantament de na Fatima Puigpunyent penyal que s'obri, amb tresor magic
28 Es negret de sa Coma Soéller cova amb personatge magic i tresor
29 Es tresor de sa cova de Son Creus Bunyola cova magica amb tresor
30 Es tresor de ses cases d’Aufabi cova magica amb tresor
34 Es pastor de Galatzo Es Capdella avencs on llangar persones
37 Es moros des castell de Santueri cova refugi de moros
39 Es pastor des pou de ses Basses S’Arracd, Andratx i Es Capdella | cova que servi de refugi fugint des moros
41 Es fet de sa torre de Canyamel Arta coves citades en una persecucio a moros
43 Es moro de dins sa cova Santanyi cova refugi d'un moro
47 Es desembarc des moros Arta cova refugi de moros

Taula 1: Relacié de les rondalles de I'Arxiduc Lluis Salvador on surten mencionades cavitats subterranies.
Table 1: List of the folk tales from Archduke Ludwig Salvator Habsburg-Lothringen where underground cavities are mentioned.

sembla que Alcover recollia les seves rondalles del major nombre de fonts disponibles, essent després
redactades amb els seus personals parametres literaris i ¢tics. Cal consignar que, tal i com el propi
Arxiduc indica al proleg de les seves edicions, la tasca de recollida va comptar amb la col-laboracié
d’Antoni Penya, fill de I'erudit mallorqui Pere d’Alcantara Penya (ORIOL, 1996).

Val a dir que el caracter molt directe i concis, que tenen les rondalles recollides per I'’Arxiduc, fa
que les narracions se centren més en els fets relatats que en 'entorn on transcorre I'accié. D’aquesta
manera resulta gairebé impossible destriar possibles connotacions geomorfolodgiques o naturalistiques,
tal com han fet GOMEZ-PUJOL & ROIG LOPEZ (2019) en el seu recent estudi sobre 'aplec de
rondalles de mossen Alcover.

Pel que fa a la cronologia, el rondallari arxiducal va veure la llum el 1895, just un any abans que
mossén Alcover publiqués el primer tom del seu Aplech de Rondayes Mallorquines d’En Jordi des
Recs” (ALCOVER, 1896), publicacié que tingué continuitat fins al 1931, poc abans de la mort de
lautor. Malgrat aixd, cal reconeixer que Alcover havia comengat ja en la década dels 1880 a recopilar
i publicar algunes rondalles, encara que no es pot descartar que I'aparicié del rondallari de 'Arxiduc
fos el detonant del comencament de la publicacié sistematica de I'aplec d’Alcover (JASSO, 1982;
ORIOL, 1996). A més de les edicions originals fetes per I'Arxiduc el 1895 i 1896, shan impres
diferents versions de les seves rondalles tant en format facsimil com en catala normalitzat, publicades
totes elles al llarg del segle XX (ARXIDUC LLUIS SALVADOR, edicions de 1951, 1982, 1996).
Concretament, les presents pagines shan basat en I'edici6 relativament recent publicada per J.J. de

Olafieta, el 1996.

Les cavitats subterranies a les rondalles de I’'Arxiduc

D’un total de 54 rondalles recopilades per I’Arxiduc, 16 d’elles (devers un 30%) contenen referéncies
a cavitats subterranies, ja sigui en forma d’al-lusions a coves en general o a cavitats concretes, de les
quals saporten dades o toponims que poden permetre reconéixer-les. A la Taula 1 es relacionen les
rondalles on apareixen cavitats subterranies, indicant: el nimero d’ordre dins el recull arxiducal, el
titol de la rondalla (segons la grafia normalitzada de la citada edicié de 1996), la seva procedéncia
segons 'Arxiduc, i la tipologia de cavitat que s’esmenta en cada rondalla.
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Pel que fa a la terminologia emprada a
les contarelles, el terme predominant és sens
discussié el de cova, que és emprat en 14 de
les rondalles considerades. Una altra rondalla
(“Es Pastor de Galatzé”, n® 34) introdueix el
terme avenc, donat que es parla de cavitats
verticals on es poden llangar persones,
mentre que altres dues contarelles utilitzen
vocables menys espeleologics parlant d’un
forat (“Shomo que cercava es tresor de na
Fatima”, n° 25), o d’'un penyal que s’obrira
(“Sencantament de na Fatima”, n° 26); en
aquest darrer cas, I'expressié utilitzada pot
al-ludir als cruis o feses d’origen mecanic,
existents en aquesta elevacié de Puigpunyent.

Com ja hem comentat abans, la prosa de
les narracions d’aquest recull és més aviat
pobre, pel que fa a la descripcié dels indrets
on se situen els fets. D’aquesta manera,
no ¢és possible treure informacions de caire
morfologic, llevat de la dicotomia basica entre
coves horitzontals (les predominants) i els
avencs de tendeéncia vertical (Figura 2), del
qual es mencionen dos a la mateixa rondalla
(“Es Pastor de Galatzé”, n° 34).

Les descripcions de les cavitats solen ser
molt concises o gairebé inexistents. Una de
les més extenses, per bé que ben fantastica, la
trobem a “Shomo que cercava es tresor de na
Fatima” (n° 25):

“.. Quan trobaren sa porrassa, se
posaren a cavar i an es poc temps de
cavar, sa terra va fer com un wuial,
safona i romangué un forat ... Quan
varen esser dedins, trobaren un
empedregat i una especi de referit pero
antic, vei, amb degotissos. Se feren un
tros endins, més retgirats que un coni
. A un cert punt trobaren un gorg

d'aigo negra, i se feren por ...”

Una altra descripcié fantasiosa del tot esta
recollida a “Es tresor de sa cova de Son Creus”

s’Esquena
dets Ases

Figura 2: La rondalla “Es pastor de Galatzé” inclou la mencié a un avenc

situat a s’Esquena dets Ases. A) Vista general de les elevacions calcaries

situades cap al nord-oest de les cases de Galatzé (Calvia). B) Boca de I'avenc
principal que s'obre a s'Esquena dets Ases. (Fotos: J. Ginés).

Figure 2: The folk tale “Es pastor de Galatzé” includes the mention of a chasm located
in the place named s'Esquena dets Ases. A) General view of the limestone hillsides
stretching to the northwest of the farmhouse of Galatzé (Calvia).

B) Entrance to the main pot-hole that opens at

s'’Esquena dets Ases. (Photos: J. Ginés).

(n° 29), encara que en aquest ocasi6 és probable que no es tracti d’'una cova i, en canvi, es faci
referéncia a una de les nombroses mines artificials d’aquesta contrada del terme de Bunyola:

“.. En entrar-hi, lo primer que trobarem, passat aquest esfondrat seri un frare ... Mos farem
endins, i més endins trobarem una monja ... Mos farem més endins i trobarem un riu que se
passa amb tres passadores, i llavo trobarem un altre frare que guarda sa moneda ...”

Finalment, a la rondalla ticulada “Es moros des castell de Santueri” (n° 37), es diu que hi havia una
cova a la base del castell que arribava fins a la mar, fet que permetia als moros 'aprovisionament de
peix fresc. Malgrat no es tracti realment d’una descripcié de la cavitat, resulta evident que la cultura
popular relaciona facilment les coves amb I'existéncia de possibles sortides fins a la costa, encara que
aquesta es trobi bastant llunyana. Un cas semblant es déna també a “Es pastor de Galatzé” (n°® 34), on
'imaginari local estableix una connexié transitable entre un avenc i una cova aixi mateix llunyana.
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PERFIL A-G

COVA DE SA GERMANERIA
(Calvia, Mallorca)

- Sala de S'Entrada.

{; £
N bWk -

- Sala dets Espeleotemes, = fiac 1, Bermejo, B, Lépez
opografia: ), Bermejo, B,
- Es Raco. . T. Mateu, V. Pardo.
- Galeria de ses Bombilles.
- Galeria de ses Arrels. :,‘,w, 208m
10 20 - Es Gours Amagats.
m. - Sala des Laberint. b

Figura 3: Topografia de la Cova de sa Germaneria (Calvia), la qual surt mencionada a la rondalla “Es dimonis boiets de Son Marti” amb
el toponim de Cova d'ets Armaris, fent referéncia a la denominacié d’'un penya-segat de les rodalies. (Font: BERMEJO et al., 2015).
Figure 3: Topographical survey of Cova de sa Germaneria (Calvia), which is mentioned in the folk tale “Es dimonis boiets de Son Marti”
with the toponym of Cova d'ets Armaris, referring to the place name of a cliff in the vicinity. (Source: BERMEJO et al., 2015).

La tematica de les rondalles

Les contarelles on se citen cavitats tenen unes tematiques molt concretes (Taula 1) que es repeteixen
en bastants dels casos. Algunes coves sén citades, sense donar gaire detalls addicionals, com a: llocs
que serveixen d’amagatall (“Es sac de mentides”, n° 20); cavitat on es refugien lladres (“Es dotze lladres”,
n° 17); o cova d’on hi sortia por (“Sescolanet”, n° 11).

Un altre grup consistiria en determinades coves amb propietats magiques, com és el cas de “Sa
Cadeneta” (n° 7), que tracta d’'una cova amb un batiport que s'obri i es tanca, i d’on surten objectes
amb propietats magiques. Una variant d’aquesta tematica estaria representada per la rondalla “Es
dimonis boiets de Son Marti” (n°® 21) en la qual es parla d'una cova on es refugiaven uns personatges
magics que donen titol a la rondalla (Figura 3).

Més importants quantitativament sén les rondalles que mencionen la preséncia de tresors,
normalment custodiats per personatges o animals magics. En aquesta categoria entrarien: “Shomo que
cercava es tresor de na Fatima” (n® 25), “Sencantament de na Fatima” (n° 26), “Es negret de sa Coma”
(n° 28), “Es tresor de sa cova de Son Creus” (n° 29), i “Es tresor de ses cases d’Aufabi” (n° 30).

Un conjunt també nombrés de rondalles tracten d’episodis relacionats amb els “moros”, en contextos
factuals molt diferents. Aixi trobem relats de coves on es refugiaren els moros com a conseqiiencia de
la conquesta cristiana ( “Es moros des castell de Santueri”, n® 37), llocs de refugi de cristians que fugien
dels moros (“Es pastor des pou de ses Basses”, n° 39), o episodis diversos lligats a les ratzies dels pirates
sarrains (“Es fer de sa torre de Canyamel”, n°® 41; “Es moro de dins sa cova”, n° 43; “Es desembarc des
moros”, n° 47).

Finalment, atenent la singularitat de la seva tematica, cal fer referéncia a la rondalla titulada “Es
pastor de Galatzé” (n° 34), que ens parla de les malifetes del Comte Mal qui pretenia desfer-se d’un
pastor discol, de les seves terres, llancant-lo a un avenc de la contrada (Figura 2). De fet, aquest és
I"anic relat del recull que ens ocupa en el qual es fa referéncia a cavitats de tendéncia vertical.
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Toponims mencionats

Encara que la major part de les referéncies a cavitats
subterranies de l'illa estan fetes de mode del tot generic,
a les rondalles de I'Arxiduc saporten bastants toponims
i altres dades geografiques que permeten identificar
localitats concretes (Taula 2). En alguns casos, els
toponims que es transcriven a les rondalles no shan
pogut relacionar amb cap cova coneguda amb aquell
nom en els ambients espeleologics, situacié que es
dona a la Cova Foradada localitzada aparentment a les
terres artanenques (“Es desembarc des moros”, n° 47).
En altres ocasions s'aporten toponims que apunten cap
a indrets amb abundants cavitats conegudes, perd sense
poder reconeixer de quina cavitat concreta es tracta;
aixd succeeix, per exemple, amb la Cova de Son Sabater
(“Sescolanet”, n° 11), o la Cova Fonda (“Es moros des
castell de Santueri”, n° 37) que podria correspondre a
qualsevol de les cavitats ubicades a la base del castell de
Santueri (Flgura 4; HERNANDEZ-GASCH, 2009). Un
cas semblant seria el de la Cova de Son Creus (“Es tresor de
sa cova de Son Creus”, n° 29), que segurament fa referéncia

,,L.:.,J"l\ 4 \'

Figura 4: Mapa de situacio de les coves situades a la base del castell
. . de Santueri (Felanitx), on segons la rondalla es refugiaren els moros.
a alguna de les nombroses boques de mina existents 1: Cova Calenta, 2: Cova des Bous, 3: Cova des Drac, 4: Cova des

a la contrada. com és la mina Sant Mateu (MERINO Confessionari des Moros. (Font: HERNANDEZ-GASCH, 2009).
’ > Figure 4: Location map of the caves placed at the base of Santueri

1992), també coneguda com de Son Creus o S’Argentera castle (Felanitx), where according to a folk fable the Moors took refuge.

. : 1: Cova Calenta, 2: Cova des Bous, 3: Cova des Drac, 4: Cova des
(EN(“:INASf 20%4)’ en.aquest‘sentlt, 2} aquesta ronc.lal.la cs Confessionari des Moros. (Source: HERNANDEZ-GASCH, 2009).
diu: “.. 87 hi voliew venir amb jo, treuriem tot es vernis i tota

COORDENADES UTM

TOPONIM RONDALLA NUM. MUNICIPI (31S -ETRS89)

Cova de Son Sabater
(alguna de les cavitats situades al S’escolanet 11 Sa Pobla 502030 — 4405465
Pujol de Son Sabater)

Coves d’ets Armaris
(podria tractar-se de la Es dimonis boiets de Son Marti 21 Calvia 456490 — 4382300
Cova de sa Germaneria)
S’homo que cercava es

Cova des Puig de na Fatima | tresor de na Fatima 25 i 26 | Puigpunyent 459300 — 4387520
S’encantament de na Fatima

Cova des Negret Es negret de sa Coma 28 Soller 476316 — 4400170
Cova de Son Creus Es tresor de sa cova de

(segurament es refereix a alguna 29 Bunyola —

de les mines de la contrada) Son Creus

Avenc de s’Esquena dets Ases

(cita també un avenc desconegut Es pastor de Galatzo 34 Calvia 453605 — 4385740
situat al Puig des Caragol)

Cova Fonda ) Es moros des castell .

(alguna de les cavitats situades ) 37 Felanitx -

a la base del castell) de Santuer

Cova de s’Ermita (Coves d’Arta)

(esmenta una Cova des Coloms, Es fet de sa torre 41 Capdepera 538700 — 4389675
també situada al Cap Vermell) de Canyamel

Cova des Drac . ,

(situada al Rafal des Porcs) Es moro de dins sa cova 43 Santanyi 508615 — 4350230
Cova Foradada Es desembarc des moros 47 Arta -

Taula 2: Toponims de cavitats subterranies mencionades al recull de rondalles de I'Arxiduc Lluis Salvador.

Table 2: Place names of the underground cavities that are referred in the folk tales from Archduke Ludwig Salvator Habsburg-Lothringen.
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COVA DES NEGRET
Soller

ESQUEMA TOPOGRAFIC [SCM.
V.GARCIAD  MTRIAS |7-3-7

Figura 5: Topografia esquematica de la Cova des Negret (Séller), on se situa
I'accié de la rondalla “Es negret de sa Coma”. (Font: TRIAS, 1995).

Figure 5: Schematic topography of Cova des Negret (Séller), where the action
of the folk tale entitled “Es negret de sa Coma” is situated.

(Source: TRIAS, 1995).

sa moneda que voldrieu ...”, afegint-se una nota a
peu de plana que explica que la paraula vernis es
refereix a “Mineral que té plata, plom, etc.”

A la rondalla titulada “Es dimonis boiets de Son
Marti” (n° 21), Taccib se situa a les Coves d’ets
Armaris on es refugiaven aquests personatges
magics. La citada caverna amb tota probabilitat
es correspon amb la Cova de sa Germaneria
(BERMEJO et al., 2015), que és la denominacié6
actual d’'una important cavitat molt propera a la
finca de Son Marti i ben coneguda per la gent de
la contrada (Figura 3). Val a dir que al volum 5 del
“Die Balearen” (publicat el 1884) aquesta cavitat
apareix amb el toponim de Cova de sa Germania,
al-ludint a set germans que es perderen dins ella;
aixi mateix, en la seva magna obra I'’Arxiduc
situa a prop de 'esmentada cova un penya-segat
conegut com els Armaris, amb la qual cosa pareix
evident que totes tres denominacions corresponen
a la mateixa localitat.

Les dues contarelles que fan referéncia al Puig
de na Fatima (“Shomo que cercava es tresor de na
Fatima”, n° 25; “Sencantament de na Fatima”,
n°® 26) descriuen, de manera molt ambigua i
fantastica, una cavitat subterrania situada al cim

d’aquesta elevacié del terme de Puigpunyent. De fet, en aquest pujol estd documentada la Cova des
Puig de na Fatima (ENCINAS, 2014, 2020), malgrat que les dues topografies publicades —de dates
i autors diferents: J. Soberats (1970) i J.A. Encinas (2016)- presenten unes diferencies realment
notables, les quals fan pensar que no es tracta de la mateixa cavitat. Aquesta contarella apareix també
recollida al rondallari d’Alcover, tal i com assenyalen GOMEZ—PU]OL & ROIG LOPEZ (2019).
Pel que fa a la rondalla “Es negret de sa Coma” (n°® 28), la seva accié es correspon amb un toponim
espeleologic concret, com és la Cova des Negret, de Séller (Figura 5), encara que I'’Arxiduc no cita
de fet cap cavitat subterrania en aquest relat. Per la seva banda, ALCOVER (1903) publica una
versié més extensa d’aquesta contarella, que situa els fets a una cova de la possessié de sa Coma. Cal
precisar que al “Die Balearen” (volum 5) I'’Arxiduc si que parla explicitament de la Cova des Negret, al
temps que s'explica la seva llegenda. Convé assenyalar que TRIAS (1995) es fa resso de la possibilitat

que el toponim d’aquesta cova

Cova des Drac

W-E

estigui relacionat amb el malnom
(Negrer) d’'un bandejat que es
refugiava a la cavitat, circumstancia
també recollida per I'Arxiduc al “Die

—

Balearen”.

La rondalla “Es pastor de Galatzo”
(n° 34) esmenta un avenc situat a
Iindret conegut com sEsquena
dets Ases (Figura 2), paratge
on recentment shan explorat i
topografiat alguns avencs de boca
ben vistosa (VALERO, 2020).
Laccié de la rondalla parla també

de la possible sortida per una
| || covasituada a prop del Pou de ses

..l || | .|:.
| | unitat escullosa | ll l : [ j [ : ] : | : [ -Jszrm,-kl ]
. L

L L

{ ) s o s o o I

Sinies, que podria correspondre

amb lespectacular entrada de la

Figura 6: Perfil geologic esquematic de la Cova des Drac, situada al Rafal des Porcs (Santanyi),
mencionada a la rondalla “Es moro de dins sa cova”. (Font: FORNOS et al., 2007).

Figure 6: Simplified geological profile of Cova des Drac, located at Rafal des Porcs farm (Santanyi),
that is mentioned in the folk tale “Es moro de dins sa cova”. (Source: FORNOS et al., 2007).

Cova d’en Batiat (AGUARELES
et al., 2010; ENCINAS, 2014).

La mateixa contarella esmenta la
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preséncia d’un altre avenc al Puig
des Caragol, també a la finca
publica de Galatz6, que fins ara
és desconegut. El paper d’aquests
avencs en el relat és ben clar: poden
servir per llancar una persona que
fa nosa o resulta incomoda.

Dins de les rondalles que tracten
d’episodis relacionats amb els
moros, destaca la titulada “Es moro
de dins sa cova”(n°43), que al-ludeix
explicitament a la Cova des Drac,
des Rafal des Porcs, al terme de
Santanyi (Figura 6; FORNOS et
al., 2007). Fs interessant comentar
que largument d’aquest relat és
molt similar a la llegenda que déna
nom a les Coves del Pirata, de
Manacor (ESTELRICH, 1897).
En ambdues coves —a les quals és
possible I'aprovisionament d’aigua— 5
el relat ens parla d'un moro que Entrada de las Covas d’ Arti, Mallorca
es refugia a la cavitat, en quedar-

Figura 7: Vista de I'entrada de la Cova de s'Ermita (coneguda actualment com les Coves d'Arta),

7 > . .7
se a terra després d’'una incursié segons un gravat de finals del XIX publicat a TOBELLA (1882). Aquesta molt famosa cova
sarraina de pirateria; en els dos apareix citada a la rondalla “Es fet de sa torre de Canyamel".
| | . . Figure 7:View of the entrance to Cova de s'Ermita (currently known as Coves d’Arta), after an
relats, el protagonista aconsegueix engraving from the end of 19th century published at TOBELLA (1882). This very famous
reunir-se amb companys seus i tornar cave is mentioned in the fable “Es fet de sa torre de Canyamel’.

a la seva terra.

Continuant amb els temes relacionats amb desembarcaments de moros a les costes mallorquines,
la rondalla “Es fet de sa torre de Canyamel” (n°® 41) ens descriu com la gent del lloc foragita els moros
perseguint-los al llarg del Cap Vermell, passant per la Cova de sErmita (Figura 7), coneguda avui en
dia com les Coves d’Arta. Aquest relat ens parla també d’una cavitat denominada Cova des Coloms
—cavitat marina situada, segons el “Die Balearen”, entre la Cova de s Ermita i la platja de Canyamel—-
que ben bé podria ser la localitat que actualment es coneix com la Cova de 'Embarcador del Rei.

Per finalitzar aquest apartat, convé fer referéncia a una cova que apareix citada al relat titulat “Es
pastor des pou de ses Basses” (n°® 39), perd que no hem inclos en la Taula 2 per tractar-se probablement
d’una cova i un toponim del tot ficticis: la Cova d’Escata-pa. Laccié d’aquesta rondalla se situa en
terres andritxoles, i estd també relacionada amb els episodis lligats a incursions dels moros.

Consideracions finals

A més de la ingent tasca de I'Arxiduc centrada en el coneixement geografic de les nostres illes,
amb la seva magna obra “Die Balearen in Wort und Bild geschildert” (HABSBURG-LOTHRINGEN,
1869-1891), les seves contribucions a la cultura popular i la tradicié de Mallorca mereixen també ser
ressaltades. En aquest sentit, les “Rondayes de Mallorca” que publica el 1895 sén un bon exponent de
la seva tasca com a folklorista.

El recull de rondalles fet per 'Arxiduc inclou fins a 16 contarelles on es fa al-lusié a cavitats
subterranies, aportant els toponims i dades geografiques que permeten identificar de manera univoca
algunes de les coves i avencs on té lloc I'accié dels relats.

La comparacié amb el rondallari de mosseén Alcover és inevitable. Les principals diferéncies sén
quantitatives: només 54 rondalles integren I'aplec de ’Arxiduc, les quals sén en general molt breus i
concises. Des del punt de vista de estil, aquest recull es caracteritza per una prosa molt directa amb,
aparentment, una escassa reelaboraci literaria posterior a la recollida oral de les contarelles; els aspectes
descriptius del territori sén en general minsos, sobretot si els comparem amb el recull alcoveria. Unes
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poques rondalles estan presents als dos aplecs com sén, per exemple, les que fan referéncia a “Es negrer
de sa Coma” i al tresor o encantament del “Puig de na Fatima’.

Quant als temes de les rondalles, predominen les referencies a coves on tenen lloc episodis relacionats
amb els moros”, aixi com al-lusions a coves on es poden trobar tresors, dotades sovint de propietats o
comportaments magics. Tan sols un relat menciona la preséncia de cavitats verticals, o avencs.

Laspecte tal vegada més destacable de “Les Rondayes de Mallorca” de I'Arxiduc és la seva fidelitat a
la tradici6 oral de l'illa i I'escassa recreacié literaria, deformadora del seu contingut i estil, que sol ser
freqiient en els reculls sobre cultura popular de finals del segle XIX. Tal com assenyala ORIOL (1996),

aquest aplec de rondalles constitueix una pega important dins la tradicié folklorica en llengua catalana.
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Abstract

We present the study of 15 cavities located on the coastal strip of Portocolom, municipality of Felanitx, in the east of
Mallorca. The description and the topographical survey of these caves are presented paying attention to their geological,
lithological and structural aspects together with a great number of other geomorphological considerations. The importance
of the marine erosion and weathering are highlighted, as is typical in the littoral dynamics clearly involved within the
development of these kind of caves.

Resumen

Se presenta el estudio de 15 cavidades localizadas en la franja costera de Portocolom, municipio de Felanitx, en el Levante
de la isla de Mallorca. El estudio se ocupa de la descripcién y representacién topografica de dichas cavidades ademds de
prestar atencién a los aspectos geoldgicos, litolégicos y estructurales asi como a otras numerosas cuestiones geomorfoldgicas.
Se constata la importancia de los procesos de meteorizacién y abrasion marina propios de la dindmica litoral que se han
demostrado esenciales en el desarrollo de las cavidades estudiadas.
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(Felanitx, Mallorca), 12 part. Descripcid, topografia i aspectes geomorfologics.
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Introduccio

A lextens litoral de I'Illa de Mallorca shi concentren gran quantitat i diversitat de cavitats que, per
la seva proximitat a la linia de costa presenten un trets definitoris que les caracteritzen respecte d’altres
tipologies subterranies. En funci6 de la classificacié morfogenetica lligada a I'ambit carstic proposada
per GINES & GINES (2011), a la franja costanera basicament s’hi poden trobar tres tipologies de
cavitats, destacant les coves de la zona de mescla costanera i les captures carstico-marines. No obstant,
existeixen altres categories amb una important representacid, com les anomenades coves d’abrasié
marina, allunyades dels processos carstics i intimament lligades als processos de la dinamica litoral
(GINES, 2000).

S6n destacables els estudis de caire general centrats als diferents aspectes de la geomorfologia litoral
de Mallorca (BUTZER, 1962; ROSSELLO-VERGER, 1964, 1975; CUERDA, 1975; CUERDA &
SACARES, 1992) com a base indispensable pel seu coneixement. Tot i aixd, en els darrers anys, altres
autors han anat incidint en aspectes més concrets de les formes costaneres, on les diferents tipologies
de cavitats litorals en tenen una presencia cada vegada major. En destaquen els treballs pioners de
GRACIA et al. (1997, 1998) localitzats a aquestes mateixes costes felanitxeres o els diferents estudis
que han tingut continuitat a altres sectors costaners de Manacor (GRACIA et al., 2000; VICENS
etal., 2001), Alcadia (VICENS etal., 2003, 2006) o Llucmajor (GINARD et al., 2008, 2014, 2018).
Es dins aquesta linia on s’ha d’incloure el present treball.

En conseqiiencia 'objectiu principal del text se centra en I'apartat descriptiu i topografic d’'un
conjunt de 15 cavitats ubicades al litoral de Portocolom (Felanitx - Mallorca). A més no es descuida
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el tractament dels trets morfogenétics en relacié als processos que hagin pogut intervenir a definir-les.
Ha de servir aquesta aportacié per ampliar el coneixement disponible fins aleshores al respecte, que
segons estimacié de VICENS et al. (2017) no supera un 5% de cavitats litorals estudiades pel que fa
a les considerades d’abrasié marina.

Situacid, apunts generals i geografics de la zona d’estudi

La zona d’estudi se situa a la franja litoral del municipi de Felanitx, al Llevant de I'Illa de Mallorca.
Donada I'extensi6 d’aquesta zona costanera i la concentracié de cavitats que presenta, a efectes practics
sha optat per diferenciar diversos sectors definits en funcié de clares fites geografiques que, de manera
correlativa, procuren mantenir la coheréncia geografica.

En conseqiiencia, el tram que dona inici a aquest treball, semmarca a I'indret conegut com sa
Punta, extens promontori geografic que a manera de peninsula orientada de S a N, tanca el coster de
Llevant del Port de Felanitx configurant el seu caracter de refugi natural. La zona es pot delimitar entre
el Racé de sa Pedrera al nord i 'indret conegut com es Raconas, al sud, molt a prop de la Punta de
ses Crestes on s'aixeca el far de Portocolom. Es I'excepcié la cova de sa Tanca de sa Torre que es troba
aillada molt més al nord de la zona estudiada, propera al paratge conegut com ses Paisses i la no menys
coneguda cala de s’Algar (Figura 1). En aquest tram de costa ja es troben documentades (GRACIA
et al., 1997) diverses cavitats tant subaquatiques com terrestres. Entre les darreres destaquen la cova
de ses Paisses, la cova des Ganguil o I'emblematica cova Gran.

Es tracta d’un tram litoral orientat de S a N, disposicié que situa la part frontal de la linia de costa
mirant cap a Llevant. La longitud aproximada del sector és d’uns 1.200 m tot i que bona part de les
coves es concentren en una area que es redueix a uns 600 m cap a 'extrem meridional. Aquest segment
litoral esta format per penya-segats d’alcada entre els 10-30 m que presenten una continuitat lineal
gairebé uniforme amb absencia de cales, ni incisions de torrenteres o accident geografic a gran escala
destacable. Les intervencions antropiques es manifesten en aquesta area sobretot amb la presencia
de nuclis urbanitzats que cobreixen les parts superiors dels penya-segats, sense arribar a alterar ni
modificar de forma significativa aquests.

Es igualment necessari precisar quin serd el terreny d’estudi que baix el concepte de linia de costa,
presenta una diversitat de vessants a considerar. De manera molt amplia es defineix per I'ambit on
es relacionen terra, mar i capa atmosferica juntament amb les seves dinamiques associades, perd sha
de precisar que en aquest treball sha optat per una consideracié més acotada proposada per GINES
(2000). D’acord amb aquesta, s'entendra com l'area d’influéncia aquella marcada per la presencia
o laccié de la mar més enlla de les zones intermareal i supramareal. Zona on tenen cabuda els
penya-segats, les plataformes costaneres i les terrasses elevades fruit de I'erosid litoral.

Aspectes litologics i estructurals

Les costes del litoral de Felanitx en general i la zona de Portocolom en particular, es poden
caracteritzar en funcié del seu perfil caracteristic, que consisteix en trams de costa formats per
penya-segats rocosos de perfil marcadament vertical (BALAGUER, 2007). Sén també destacables
els trams igualment verticals perd associats a la seva base a una rasa d’abrasié heretada, que amb
diverses amplades i longituds, es desenvolupa de manera gairebé horitzontal (Figura 2). Aquesta
circumstancia confereix a alguns indrets un aspecte escalonat als penya-segats sovint condicionat per
les discontinuitats litologiques i que es pot considerar el testimoni de la successié dels canvis dels nivell
del mar associats als diferents episodis de glaciacions del quaternari (CUERDA, 1975). Igualment
s’hi poden apreciar les marcades empremtes geomorfologiques d’aquestes variacions (GRACIA et al.,
2001). Es aquest el perfil caracteristic del sector, des de la tenassa de sa cova Gran fins a I'indret de
ses Covetes, a prop de la Punta de ses Crestes. No obstant, al nord del Racé de sa Pedrera, es troben
majoritariament penyals verticals que cauen a plom dins la mar. Tot i aix0, a la zona de la cova de sa
Tanca de sa Torre, s’hi localitza de nou la preséncia d’una plataforma relicta.

Els materials rocosos que conformen aquesta area litoral corresponen a una seqiiencia estratigrafica
que pertany al miocé superior post-orogénic (GRACIA et al., 2001; ROSSELLO-VERGER
et al., 2007) unitat lito-estructural que compren gairebé un 18,8% de la costa rocosa de Mallorca

94 Papers Soc. Espeleo. Balear, 3 (2020)



Les cavitats litorals de sa Punta —Portocolom- (Felanitx, Mallorca), 12 part. Descripcid, topografia i aspectes geomorfologics

Raco de
sa Pedrera

Es Raconas
200 m

Figura 1: Mapa de la zona d'estudi i localitzacié de les cavitats. 1) Cova de sa Tanca de sa Torre. 2) Cova des Racé de sa Pedrera. 3) Cova de sa
Tenassa de sa Cova Gran. 4) Cova des Blanc. 5) Cova de s'Entrador d’en Rafel. 6) Cova de sa Pesquera de sa Roca. 7) Cova Gran de ses Falgueres.
8) Cova de sa Punta de sa Mateta. 9) Cova de s'Entrador de sa Sal. 10) Cova de sa Cassola. 11) Cova de s’Alatxa. 12) Cova des Mussolet.

13) Cova des Bufador de sa Punta. 14) Cova des Gorg. 15) Ses Covetes. (Font: Base topografica SEB sobre imatges ortofotografiques IDEIB).

Les indicades en lletres mindscules corresponen a cavitats estudiades per GRACIA et al (1997): a) Cova de ses Paisses -a- o Cova des Bufador.

b) Cova des ses Paisses -b-. c) Cova de s’Amagat. d) Cova Gran. e) Coves de la Seu. f) Cova des Pardals de Moro.

Figure 1: Location of cavities in the study area. 1) Cova de sa Tanca de sa Torre. 2) Cova des Racé de sa Pedrera. 3) Cova de sa Tenassa de sa Cova
Gran. 4) Cova des Blanc. 5) Cova de s'Entrador d’en Rafel. 6) Cova de sa Pesquera de sa Roca. 7) Cova Gran de ses Falgueres. 8) Cova de sa Punta de
sa Mateta. 9) Cova de s’Entrador de sa Sal. 10) Cova de sa Cassola. 11) Cova de s’Alatxa. 12) Cova des Mussolet. 13) Cova des Bufador de sa Punta.
14) Cova des Gorg. 15) Ses Covetes. (Source: SEB topographic data over IDEIB ortophotographic images). Those indicated in lower case letters
correspond to cavities studied by GRACIA et al. (1997): a) Cova de ses Paisses -a- o Cova des Bufador. b) Cova des ses Paisses -b-.

¢) Cova de s’Amagat. d) Cova Gran. e) Coves de la Seu. f) Cova des Pardals de Moro.
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Figura 2: Exemple de plataforma d'abrasio relicta i coves d'abrasié marina a la zona d'estudi (Foto: G. Santandreu).
Figure 2: Example of a relict marine eroison platform with perched sea caves in the study area (Photo: G. Santandreu).

(GOMEZ-PUJOL et al., 2007). Convé tenir en compte uns condicionants de base pel que fa a
la litologia i estructura de la zona, intimament lligats als processos geomorfics resultants. Aquests
materials estan formats per facies de plataforma carbonatada (GINES, et al., 2011) presentant diposits
que alternen diverses unitats sedimentologiques que comprenen calcarenites i calcisiltites, calcaries
esculloses massives i calcaries oolitiques (FORNOS & GELABERT, 2011). D’aquesta manera i de
forma esquematica es poden definir diverses unitats que nintegren el conjunt. A la base se situa
la Unitat o Complex de Esculls, (POMAR et al., 1983) formada per calcaries bioclastiques amb
coralls que segons el seu subambient deposicional es poden desenvolupar formant un front escullés o
mostrant taques de coralls dins de la zona de llacuna. Aquests coralls presenten una marcada porositat
i mineralogia aragonitica que propicia una dissolucié preferent (ROSSELLO-VERGER et al., 2007).
Per damunt aquesta, se situa 'anomenat Complex Terminal o Calcaries de Santanyi (FORNOS &
POMAR, 1983), amb diversos subnivells que es mostren ben estratificats, destacant-ne el Complex
de Manglar (FORNOS & POMAR, 1982) de sols hidromorfes o les calcaries oolitiques amb nivells
d’estromatolits.

Lestructura i fracturacié del rocam és un element que no es pot obviar, ja que en ocasions pot
tenir una importancia de primer ordre en el desenvolupament dels fenomens associats a la morfologia
costanera. En aquest tram de plataforma miocénica carbonatada, els sistemes de fractures a gran escala
es mostren alineats amb una clara tendéncia N-S (ROBLEDO, 2005).

S’ha de constatar per Gltim, 'abundancia d’estructures de deformacié resultat de fenomens de
subsidéncia vinculada a paleocarst (FORNOS et al., 1995; FORNOS, 1999; ROBLEDO, 2005;
GINES et al., 2011). Fendomens relativament comuns a la costa del Migjorn i Llevant mallorqu,
amb exemples destacats al litoral felanitxer. Aquestes estructures de col-lapse paleocarstlc juguen un
important paper al mesomodelat litoral (ROSSELLO-VERGER et al., 2007), a més de tenir una gran

incidéncia en la formacié de coves marines.
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Les implicacions geomorfologiques: les coves d’abrasio marina

La dinamica litoral esta associada a un seguit de processos d’erosi6, transport o acumulacié en els
que intervenen diversos agents de caracter mecanic, quimic o biologic (SERVERA, 2004). Aquests
interactuen de forma desigual al llarg de la linia de costa, i a banda de la natura dels mateixos, lliguen
la seva eficacia a la litologia i estructura dels materials on actuen. Aquests mecanismes, de manera
continua i persistent en el temps, son els responsables de perfilar en gran mesura els trets morfologics
de I'area litoral. No obstant aix0, shan de tenir en compte també aquells que es produelxen en forma
d’episodis discontinus i excepcionals (BALAGUER & FORNOS, 2003) els quals en ocasions poden
deixar una marcada empremta al modelat litoral, modificant o alterant de forma sobtada els elements
costaners.

Sense obviar el paper de la resta d’agents, els processos mecanics que inclouen la dinamica de les aigiies
marines, aixi com I'accié del vent i de la gravetat, destaquen per la seva incidencia geomorfologica.
Entre la varietat de morfologies que propicien en destaquen les coves litorals vinculades a I'abrasi6 on
I'energia de I'impacte de les ones, el moviment dels materials arrabassats (blocs, pedres, arenes) a més
de la contribucié de 'accié d’organismes perforadors i brostejadors (GRACIA & VICENS, 1998;
GRACIA et al., 2001) en sén els principals agents genetics i geomorfologics. Condicionants que les
allunyen de la genesi carstica, tot i que no es pot descartar la interferencia en determinats episodis
geologics de la seva historia. En conseqiiéncia, es pot parlar de morfologies resultants d’una erosié
activa quan se situen a I'actual nivell mari, o bé inactives quan es troben a cotes inferiors o superiors,
evidenciant antics nivells marins.

Les coves estudiades al present treball corresponen a aquesta tipologia de cavitats d’abrasié marina.
El coneixement sobre aquestes a més de les seves caracteristiques i trets definitoris han estat tractats
de forma extensa per diversos autors (GRACIA & VICENS, 1998; GINES, 2000, GRACIA et al.,
2001; VICENS et al., 2011). Associades a elles es podran observar altres elements com bufadors, arcs
d’abrasid, tinels, marmites de gegant o entalladures que igualment es poden documentar a la zona
d’estudi.

Per ultim és obligat fer referéncia a un micromodelat a menor escala, que a aquestes costes
carbonatades assoleix la maxima expressié baix el terme de Karren litoral (GOMEZ-PUJOL, 2006;
GOMEZ- PUJOL et al.,, 2001, 2011). Sén els processos de dissolucié, en bona part bioinduida, els
responsables de Pexisténcia d’un ampli ventall de formes d’alteracié d’ordre mil-limetric o metric
que afecten al rocam costaner. A la zona existeix un ample repertori de morfologies: cocons, alveols,
esquerdes o pinacles.

Metodologia

En base a l'objectiu de documentar les cavitats litorals localitzades a la zona establerta, shan fet
servir diverses técniques de prospeccié i exploracié en funcié de les caracteristiques de cada cavitat
en qliestid. Sens dubte 'entorn costaner amb les seves caracteristiques propies ha condicionat aquesta
tasca. El fet que la majoria de les cavitats es localitzin a plataformes rocoses d’accés terrestre més o
manco assequible, no ha requerit d’especials mesures llevat dels casos on la superacié de passatges
compromesos o exposats, ha fet necessari i recomanable I'is de técniques basiques de seguretat en
forma de passamans o, molt puntualment, técniques de progressié per corda propies de I'espeleologia
vertical.

No obstant aix0, algunes cavitats estan localitzades a 'actual nivell mari o bé condicionades per
accessos maritims. Aquesta circumstancia ha determinat I'accés aquatic que sha fet nedant bordejant
la costa en la majoria d’ocasions, la qual cosa ha implicat un métode prospectiu i exploratori menys
improvisat. En aquests casos ha estat premissa inherent a 'exploracié, I'avaluacié responsable de les
condicions climatologiques, parant especial esment a I'estat de la mar en els llocs concrets a explorar,
tenint molt present els factors d’inestabilitat en previsié que poguessin esdevenir en situacions de risc
(previsions de vent i onatge, correnties, presencia de grumers o alertes).

Tot i que la majoria d’activitats de camp han estat dutes a terme en ¢poca estival, per aquests
accessos aquatics, no sha descuidat la indumentaria ni 'equipament. S’ha fet servir vestimenta de
neopre per tal de d’evitar el fred després d’estades prolongades dins I'aigua o de treballar humits dins
les cavitats, mentre que el transport de material s’ha realitzat amb bidons estancs. La prospeccié dels
ambits marins o negats de les cavitats sha dut a terme amb tecniques basiques de pulmé lliure amb
ulleres i tub de busseig, a més de boia de senyalitzacié. En cap cas sha superat cap tram sifonat o
sotaiguat ni shan fet servir técniques d’espeleobusseig.
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Les planimetries de les cavitats sThan realitzat emprant
la tecnica propia de lespeleologia terrestre (Figura 3),
amb representacions a escala de planta i seccions damunt
paper mil-limetrat o fulls de paper sintetic resistents a
laigua. Lts del quadern de busseig sha demostrat molt
atil per anotacions. El material topografic usat ha estat
un Zandem de briixola i clindbmetre Suunto, una braixola
Suunto KB-20 (precisié de 0,5°) i aparells de mesura
Laser Disto Leica X310 complementat amb un mesurador
laser Lomvum LV 66 U. Les mesures de profunditat
shan realitzat amb una cinta métrica de 20 m de material
plastic, llastra-da a I'extrem. Per al muntatge final de les
topografies s'ha fet servir software lliure d’edici6 vectorial.

Pel que fa a la toponimia de la zona en general i de les
coves en particular, ens hem basat en gran mesura en els
valuosos treballs recopilatoris ’AGUILO (1980, 1991).

Malgrat tot, pel que fa a determinats buits toponimics,
sha optat per assignar neotopénims (ex. Cova Gran de
ses Falgueres, cova de s’Alatxa, cova des Mussolet o cova
des Gorg) tenint en consideracié els aspectes geografics,
naturalistics o singulars de la cova o zona en giiestid.

Descripcio de les cavitats

Cova ST II - de sa Tanca de sa Torre Figura 3: Feines topografiques a la zona des Bufador de sa Punta

(Foto: G. Santandreu).
(UTM-ETRS89 31S: 523802 4363949) , Figure 3: Topographic surveying tasks close to Bufador de sa Punta
La cavitat es localitza a una antiga plataforma d’erosi6 (Photo: G. Santandreu).

ocupada per nombrosos cocons i marmites, caracteritzats
per formes arrodonides i contorns treballats per 'onatge i
lerosié. Aquesta plataforma es situa a 2,30 m sobre el nivell de la mar.

Es la cavitat situada més al nord del conjunt estudiat. Esta excavada a les calcaries del mioce superior
i basicament es tracta d’'un gran coval d’abrasié marina d’uns 15 m d’obertura i una al¢ada maxima
d’uns 20 m. S’endinsa una quinzena de metres, formant un colze a 'extrem que dona lloc a una galeria
rectilinia orientada a 235° d’'uns 11 m de recorregut (Figura 4).

La cova gairebé enllaga cap el NE amb un arc d’abrasi6 parcialment excavat en una duna plelstocemca
(VICENS & GRACIA, 1998). A lindret shi localitza un diposit d’arenes de gra gruixat i caricter
bioclastic que formen un ric jaciment de fauna fossil marina del neotirrenia que es coneix com a ST I1
—sa Tanca de sa Torre- (CUERDA et al., 1989-1990; VICENS et al., 2012). En un racé arrecerat
shi poden observar exemplars de falzia (Adiantum capillus-veneris L.), perd en destaca una petita
comunitat d’enciam de senyor (Samolus valerandi L.), de la familia de les primulaceae (Det. V. PLA),
Unic conjunt observat a totes les cavitats estudiades.

Cova des Racé de sa Pedrera
(UTM-ETRS89 31S: 523648 4363310)

Es localitza a un indret de dificil accés on la costa forma una raconada compresa entre dues puntes
rocoses que es perllonguen sotaiguades formant sendes tenasses: sa Pedrera cap al N i la Tenassa de
sa cova Gran cap al S (AGUILO, 1991). A la primera hi destaca una gran duna fossil adossada que
senfila per les parets del penya-segat, i que es presenta intensament explotada com a pedrera de mares.
A més a I'indrer, s'hi localitza la coneguda cova del Dimoni o de sa Pedrera (GRACIA et al., 1997).

Es tracta d’un gran coval que s'obri a I'actual nivell marf amb les aigiies inundant la meitat inferior
de la cova. Presenta un considerable voladis que arriba a una alcada maxima de 21 m amb una
amplada de la boca d’'uns 30 m que delimita a 'extrem N amb 'esmentada cova del Dimoni. A uns
4 m s.n.m. presenta un repla d’amplada variable on a la part central s’hi obri una galeria que s’endinsa
una quinzena de metres en direccié 240° (Figura 5). Tot i que s'obri a I'actual nivell marf i per tant es
pot considerar una cova d’abrasié activa, la preséncia d’aquesta ménsula podria evidenciar un episodi
morfologic diferent associat a un antic nivell mari. Al marge d’aquest fet, s’hi poden localitzar a aquest
repla restes d’'una duna fossil (Figura 6). Aquesta es troba molt erosionada a la part exposada a la mar,
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Figura 4: Topografia de la cova de sa Tanca de sa Torre (Felanitx).

Figure 4: Topographic survey of the Cova de sa Tanca de sa Torre (Felanitx).

Figura 6: Restes d'una duna fossil pleistocenica que envaeix la part frontal de la galeria

superior de la cova des Raco de sa Pedrera (Foto: G. Santandreu).
Figure 6: Remains of a Pleistocene fossil dune invading the front of an upper gallery at Cova

des Racé de sa Pedrera (Photo: G. Santandreu).

Figura 5: Topografia de la cova des Raco de sa Pedrera (Felanitx).
Figure 5: Topographic survey of the Cova des Racé de
sa Pedrera (Felanitx).

mentre que el coster oposat s'endinsa
en suau pendent reblint bona part
de la galeria esmentada conservant la
forma conica, caracteristica d’aquests
rebliments (GRACIA et al., 1998).

A la part central i meridional del
coval, i situades tan a nivell d’aigua
com al repla rocés, shi localitzen
alguns petits reductes sense continuitat
aparent. En destaca una endinsada a
extrem sud amb un repla a nivell de
l'aigua, folrat de nombrosos gorgs de
pis escalonat.

No passa desapercebuda la zona
superior de la cova, formada per
la  superposici6 d’estrats rocosos
pertanyents a la Unitat de Calcaries
de Santanyi (FORNOS & POMAR,
1983) que configuren la seqiiencia
terminal del conjunt del penya-segat,
i que es presenten amb una marcada
estratificacié de caracteristic perfil
concau, no vinculats en principi a cap
estructura de col-lapse.
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Cova de sa Tenassa de sa Cova Gran
(UTM-ETRS89 31S: 523652 4363264)

Es tracta d’un coval obert a uns 7 m s.n.m. a una
zona on les penyes cauen en perfil escalonat a la mar. La
cova s'excava a un potent paquet rocds que a grans trets
i ates el context geologic de la zona, podriem considerar
com a facies llacuna (lagoon) externa, caracteritzada
per una coloracié blanca, textura granulosa i marcada
estratificacié que es manifesta més erosionable que la
resta del rocam que constitueix tant el trespol com les
parts superiors de la cova.

Té una boca d’uns 10 m orientada lleugerament al SE
i sendinsa poc més d’'una dotzena de metres a mesura
que perd amplada fins assolir a una cambreta final just
uns 2,5 m d’amplada. Lalgada maxima del paladar
arriba als 10 m (Figura 7). Lextrem interior és un petit
reducte on sacumulen nombrosos blocs rocosos que
sevidencien caiguts del sotil. Ja sigui degut a causes
mecaniques propiciades per la propia litologia o per
la estructura del penya-segat aprofitant evidents junts
d’estratificacié, aquest fet es presenta com un procés
actiu que contribueix al desenvolupament volumetric
de la cavitat.

Cova des Blanc
(UTM-ETRS89 31S: 523635 4363178)

Es localitza flanquejant el coster sud de la cova Gran
(GRACIA et al., 1997), coneguda cavitat del litoral
felanitxer. Tot i que de dimensions menors que la cova
esmentada, presenta una gran boca que s'obre a una
plataformaa 1,80 ms.n.m. caracteritzada per nombroses
formes de corrosié. En destaquen una extensa area amb
nombrosos cocons i punxeguts pinacles d’esmolades
arestes que contrasten amb diverses marmites més cap a
Iinterior que mostren la roca molt polida.

Planta

Cova des Blanc
Felanitx - Mallorca

Top. G. Santandreu
J.J. Ensefiat
B. Gavifio

SEB Juliol 2017 .

Figura 8: Topografia de la cova des Blanc (Felanitx).
Figure 8: Topographic survey of the Cova des Blanc (Felanitx).
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Figura 7: Topografia de la cova de sa Tenassa de sa Cova Gran (Felanitx).
Figure 7: Topographic survey of the Cova de sa Tenassa de sa
Cova Gran (Felanitx).

Figura 9: Interior de la cova des Blanc on s'observen les seves

dimensions i els grans blocs acumulats dins la cavitat (Foto: J.J: Ensefiat).

Figure 9: Inner view of the Cova des Blanc, showing its dimensions and
the big stone blocks piled up inside (Photo: J.J. Ensefat).
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La cavitat esta formada per una unica galeria rectilinia orientada a 295° que s'endinsa 25 m
mantenint una amplada entre els 8 i els 10 m. Cobertura del paladar rocés és d’'uns 11 m mentre que
cap a l'interior 'alcada oscil-la entre els 9 i 10 m, perdent altura cap al fons amb un sostre escalonat
que acaba a un reducte de poc més de 2 m (Figura 8). A la boca presenta el trespol pla i molt erosionat
que a mesura que s endinsa va accentuant un perfil ascendent entre blocs, culminant al fons de la cova
a5 m s.n.m (Figura 9).

S’hi observen paquets aillats d’estructures verticalitzades que es poden interpretar com a sols
hidromorfs pertanyents al Complex de Manglar (FORNOS & POMAR, 1982; ROSSELLO-
VERGER et al., 2007) i que ben segur tenen a veure amb alguna etapa del procés d’excavaci6 de la
cavitat on s’ha desenvolupat una erosié preferencial, sobre els materials més facilment friables.

Cova de s’Entrador d’en Rafel
(UTM-ETRS89 31S: 523627 4363142)

S’hi documenten dues representatives formes d’abrasié marina que constitueixen dos sectors
diferenciats de la cavitat. La part amb major desenvolupament estd formada per una gran cavitat
d’abrasié marina amb dos pisos diferenciats que s'obri a una plataforma entre uns 2,5 i 3 m damunt el
nivell actual de la mar. La boca esta orientada cap al E i té una obertura d’uns 25 m (Figura 10). L'al¢ada
maxima del paladar rocés és gairebé de 20 m i presenta una marcada estratificacié a les capes superiors,
pertanyents a les Calcaries de Santanyi, tan caracteristica d’aquest sector de litoral. Destaca a la part

+10,40m

/+ 7,60 m

S

tnel

Cova de s'Entrador
d'en Rafel

Felanitx - Mallorca

Top. G. Santandreu
J.J. Ensefiat
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Figura 10: Topografia de la cova de s’Entrador d'en Rafel (Felanitx).

Figure 10: Topographic survey of the Cova de s'Entrador

d’en Rafel (Felanitx).

mitja del penyal (entre els 8 i 10 m, aproximadament)
un paquet rocds clarament verticalitzat que correspon al
limit superior del Complex de Manglar (FORNOS &
POMAR, 1982; ROSSELLO-VERGER et al., 2007) i
que coincideix amb una marcada junta d’estratificacié on
ha evolucionat I'erosi6 del voladis (Figura 11).

El pis de la planta inferior es caracteritza per una gran
densitat de morfologies d’abrasié vinculades a la dinamica
marina, predominant marmites de gegant de diametres
considerables, destacant-ne les que arriben a assolir entre
els 4 i 5 m de diametre (Figura 12). Cal apuntar que totes
elles es mostren despullades dels blocs rocosos que les
formaren i per tant, inactives.

Entre els 3 i els 5 m sobre aquesta plataforma s'obrin
dues cambres enlairades. La més meridional, de menor
mida, presenta una fissura totalment reblerta de sediments
o llims argilosos de color marré6 que presenten una
fina laminacié. En un altre redol i a una acumulacié
d’aquests sediments s’hi localitza una comunitat de falzies
(Adiantum capillus-veneris L.). La cambra major, presenta
unes dimensions d’'uns 10 x 10 m i una alcada maxima de
5 m. amb presencia d’alguns blocs i acumulacions d’arenes
actuals.

Laltre aspecte destacat de la cavitat és I'existencia al
coster nord, d’un tinel que forma una galeria diferenciada
delarestade coval (Figura 13). Lentrada d’aquestal'extrem
septentrional, s'obri al penya-segat i de forma rectilinia
avanca uns 20 m amb direccié 225° fins desembocar al
coval principal. Té una amplada i seccié variable entre 1 i
4 m i una al¢ada que oscil-la entre 1 i 2,70 m. A linterior
també hi s6n presents les formes d’abrasié.

A diversos indrets de la cova es poden apreciar
conjunts de motlles de gasteropodes marins i bivalves.
Més puntualment, fossils de bivalves de la familia Arcidae
(genere Arca). Igualment destaca al sotil del pis superior
i a una cota de 10,50 m sobre el nivell actual de la mar,
un conjunt de perforacions de Lithophaga lithophaga
que informen amb certa exactitud d’un antic nivell marf

(CUERDA, 1975).
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Figura 11: Cova de s'Entrador d’en Rafel. a) Plataforma d'abrasio al
Complex d’Esculls amb nombrosos cocons i marmites. b) Complex
Terminal o Calcaries de Santanyi. c) Complex de Manglar integrat a

la Unitat de Calcaries de Santanyi amb estructures d'arrels clarament
verticalitzades que marquen el limit superior del Complex. d) Nivells
horitzontals formats per calcaries margoses amb presencia de
lamines criptalgals (Foto: J.J. Ensefat).

Figure 11: Cova de s'Entrador d’en Rafel. a) Marine erosion platform
carved in the Reef Complex with abundant basin pools and potholes.
b) Terminal Complex also referred as Santanyi Limestones.

c) Mangrove Complex forming part of the Santanyi Limestones Unit,
showing vertical root structures that mark the upper limit of the
complex. d) Horizontal levels composed by marly limestones with
cryptalgal layers (Photo: J.J. Ensefat).

Cova de sa Pesquera de sa Roca
(UTM-ETRS89 31S: 523635 4363083)

Cavitat que es troba encastada entre penya-segats
a un sector de litoral d’agrest fisonomia. S’obri a una
plataforma enlairada 4,30 m s.n.m. que presenta una
marcada entalladura al contacte amb la mar. Tot plegat
fa que sigui una cova de dificil accés tant per mar com
per terra. Aquest darrer accés precisa de I'ds de cordes
d’asseguranca.

La boca té una amplada de 25 m amb un voladis
d’una algada propera als 14 m i s'endinsa un maxim de
15 m a 'extrem N on assoleix cert desenvolupament. A
més shi localitza un covitxol enlairat uns 4,5 m sobre
la plataforma, igualment vinculat a I'erosié de la cavitat
principal (Figura 14). En aquest redol destaca una gran

Figura 12: Marmita de gegant inactiva de grans dimensions excavada
a la plataforma d’abrasié de la cova de s’Entrador d’en Rafel

(Foto: G. Santandreu).

Figure 12: Huge and inactive pothole carved in the marine erosion
platform where the Cova de s'Entrador d’en Rafel is located

(Photo: G. Santandreu).

Figura 13: Vista del interior del tinel d'abrasio6 de la cova de
s'Entrador d'en Rafel (Foto: J.J. Ensefat).

Figure 13:View of the inner part of the sea erosion tunnel in the
Cova de s'Entrador d’en Rafel (Photo: J.J. Ensefat).
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Figura 14: Topografia de la cova de sa Pesquera de sa Roca (Felanitx).
Figure 14: Topographic survey of the Cova de sa Pesquera de sa Roca (Felanitx).

marmita d’erosié d’entre 2,5 i 3 m de fondaria
ocupada per diversos blocs. El coster meridional del
coval destaca per un rost ascendent, que al contacte
amb la roca encaixant presenta diversos conductes
estrets.

En algunes esquerdes i fissures es poden observar
vistoses cristal-litzacions de calcita.

La part superior de la cova presenta una marcada
estratificacié que en aquest cas es mostra molt
afectada per fendmens de subsidéncia vinculats a
una propera estructura de col-lapse paleocarstic
localitzada més cap al sud (Figura 15).

Figura 15: Vista de conjunt de la cova Gran de ses Falgueres i de
sa cova de sa Pesquera de sa Roca. Les linies blaves mostren la
subsidéncia dels estrats del Complex Terminal, convergint cap

al nucli del col-lapse (en vermell). a) Cova Gran de ses Falgueres.

b) Cova de sa Pesquera de sa Roca. c) Complex de Manglar
amb estructures verticals corresponents a sols hidromorfs on
parcialment s’ha excavat aquesta darrera cova. d) Nivells de
calcaries oolitiques. e) Vista frontal on es pot observar

la part superior de la xemeneia de col-lapse reblida de
clastes sub-angulosos a més de la micro-fracturacié
associada i la caracteristica deformacié dels estrats

(Fotos: J. Capella i G. Santandreu).

Figure 15: General view of the Cova Gran de ses Falgueres
and Cova de sa Pesquera de sa Roca. The blue lines show the
subsidence of the Terminal Complex strata converging to
the center of a paleokarst collapse structure (in red). a) Cova
Gran de ses Falgueres. b) Cova de sa Pesquera de sa Roca; c)
Mangrove Complex with vertical structures corresponding
to hydromorphic soils where this last cave is partially carved.
d) Oolitic limestone levels. e) Front view where can be seen
the upper part of the chimney within the paleokarst collapse
structure, which is filled with sub-angular clasts in addition
to the associated micro-fracturing and the characteristic
deformation of the overlying strata

(Photos: J. Capella and G. Santandreu).
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Cova Gran de ses Falgueres
(UTM-ETRS89 31S: 523637 4363017 523637)

Gran cavitat d’erosié marina situada a una antiga plataforma d’abrasié enlairada a 7,50 m s.n.m.
Té I'eix principal orientat 270° i una espaiosa boca de més de 20 m d’obertura que penetra uns 24 m
amb una amplada entre els 20 i els 25 m. Lal¢ada és igualment remarcable assolint poc més de 8 m
d’algada. Tot plegat condiciona una area interior de 426 m? (Figura 16). Dues grans marmites de
gegant en defineixen I'espai. Ambdues conserven les gran pedres que les formaren aixi com blocs
aillats de formes arrodonides, alguns de considerable mida. Destaca la marmita més interior amb
un gran bloc d’aspecte irregular i caires més angulosos que amida gairebé 5 m a I'eix major i que
denota els fenomens de reajustament del sotil, d’on clarament s’ha després. Els laterals del coval resten
ocupats per grans acumulacions de codols, arrossegats per les onades i fruit del continu moviment de
vaivé produit per aquestes quan la plataforma era activa, propiciant igualment I'aspecte arrodonit de

bona part del trespol.

La part més fonda del coval presenta una marcada estratificacié quasi horitzontal que cabussa

eugerament cap a l'interior.
lleug tcapal

A un lateral del fons s’hi localitzen nombroses perforacions a la roca de mol-luscs bivalves litofags
de la familia Mytilidae. Al coster SW, molt humit i sovint amb regalims d’aigua dels penyals, shi
localitza una vistosa comunitat de falgueres destacant especialment un frondés conjunt d’Asplenium
marinum L. i en menor mesura exemplars aillats d’Adiantum capillus-veneris L. La cavitat és refugi

habitual de coloms.
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Figura 16: Topografia de la cova Gran de ses Falgueres (Felanitx).
Figure 16: Topographic survey of the Cova Gran de ses Falgueres
(Felanitx).

Figura 17: Topografia de la cova de sa Punta de sa Mateta (Felanitx).
Figure 17: Topographic survey of the Cova de sa Punta de sa Mateta
(Felanitx).
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Figura 18: Zona de s'Entrador de sa Sal. a) Plataforma d'abrasié al Complex d'Esculls b) Cova de sa Cassola. c) Cova de s'Entrador de sa Sal. d)
Complex de Manglar. e) Restes d’una cavitat major en I'actualitat gairebé desmantellada. Els blocs ressaltats en negre corresponen a dues grans
marmites de gegant que ocupen la cova de s'Entrador de sa Sal (Foto: J. Capella).

Figure 18: Zone known as s'Entrador de sa Sal. a) Marine erosion platform on the Reef Complex. b) Cova de sa Cassola. ¢) Cova de s'Entrador de
sa Sal. d) Mangrove Complex. e) Remains of a larger cavity now almost dismantled. The outlined blocks correspond to two large marine erosion
potholes occupying the Cova de s'Entrador de sa Sal (Photo: J. Capella).

.y - £ % 7% 4

Igual que la cova de sa Pesquera de sa Roca, es localitza a un dels flancs d’una estructura de col-lapse
paleocarstic, situada a escassa distancia cap al nord. Es poden apreciar de manera molt grafica diverses
parts d’aquest, com el buit de dissolucié que es pot situar a la Unitat d’Esculls aixi com una caotica
acumulacié detritica de clastes de caires angulosos que en rebleix la xemeneia del col-lapse (Figura 15).
Igualment és apreciable la deformacié i bretxificacié que s'evidencia als materials pertanyents al
Complex Terminal (FORNOS et al., 1995). Es aquest un bon exemple que evidencia I'especial
incidencia d’aquests antics processos de carstificaci6 i les importants repercussions sobre la morfologia

litoral (GINES, 2000; GINES et al., 2011).

Cova de sa Punta de sa Mateta
(UTM-ETRS89 318S: 523651 4362976)

Esta situada a una plataforma enlairada a 7,30 m s.n.m. La boca amida uns 30 m d’obertura i
penetra poc més de 15 m amb una al¢ada entre 5 i 2 m reduint-se a la part final (Figura 17). Destaca
la preséncia d’una considerable acumulaci6 de blocs molts rodats (de 0,5 a 1,5 m a I'eix major) que
es presenten de forma amuntegada en aquest sector. La part més exterior esta ocupada per un gran
cocd que conserva aigua permanentment i que sembla alimentat per un regalim del lateral del coval.

Cova de s’Entrador de sa Sal
(UTM-ETRS89 318: 523598 4362940)

La cavitat es troba a un segment de costa on es pot apreciar de forma paradigmatica la seqiiencia
rocosa aixi com l'alternanga de materials amb les seves propies caracteristiques litologiques i estructurals
que la formen. A la base s’hi troba la Unitat d’Esculls, que serveix de suport a la plataforma d’erosié
actualment inactiva. Per sobre, el Complex de Manglar, on s'excava la cavitat, i finalment per damunt
i actuant de sostre de la cova i de la propia seqiiencia rocosa, la part superior de les anomenades
Calcaries de Santanyi (Figura 18).
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Figura 19: Topografia de la cova de s'Entrador de sa Sal (Felanitx). Figura 20: Topografia de la cova de sa Cassola (Felanitx).

Figure 19: Topographic survey of the Cova de s'Entrador de sa Sal (Felanitx). Figure 20: Topographic survey of the Cova de sa Cassola (Felanitx).

Es tracta d’un gran coval d’abrasié marina de grans dimensions que s’obri a una espaiosa plataforma
relicta enlairada 5,60 m s.n.m. La boca presenta una amplada propera als 45 m que contrasta amb
el poc desenvolupament de la cova que tot just arriba als 15 m des de el fons fins el voladis. L'alcada
d’aquest és de 12 m d’obertura (Figura 19).

Destaca per la preséncia d’algunes paradigmatiques morfologies d’erosié marina: una gran marmita
de gegant amb un bloc geganti que I'ocupa i un petit tinel d’abrasié situat al coster meridional. A
Iextrem oposat destaquen algunes formes de corrosid, un conjunt de grans cocons on sovint shi
acumula sal, circumstancia que en dona nom a I'indret i a la cavitat (AGUILO, 1991).

Cova de sa Cassola o Cova des Cocé
(UTM-ETRS89 318S: 523585 4362921)

Es localitza a pocs metres cap al S de la anterior amb la qual comparteix clarament condicionants
litologics i estructurals, circumstancia que en condiciona una genesi molt similar.

Situada a la mateixa plataforma que I'anterior, té una boca d’'uns 10 m d’obertura i una fondaria
propera als 17 m. Lal¢ada a I'entrada és de 8 m reduint-se cap a I'extrem final. Mostra un marcat
perfil triangular i es caracteritza per un gran coc6 central molt erosionat i de contorn desfigurat
(Figura 20). Al tall de la plataforma, ja al nivell mari i per sota d’aquest, s'observen certes evidencies
que apunten a I'existéncia del que podria haver estat part de una cavitat molt major, en l'actualitat
gairebé desmantellada pels processos erosius que persisteixen ben actius.

Cova de s’Alatxa
(UTM-ETRS89 31S: 523583 4362885)

Cavitat d’erosié marina que es localitza a un repla rocds situat a 5,20 m s.n.m. Estd formada per
dues endinsades al rocam destacant la situada més al nord que penetra un maxim de 10 m. Lamplada
de la galeria no arriba als 5 m reduint-se a 2 m a la part final (Figura 21). A I'entrada d’aquest passatge
hi ha una depressié on s’ha format una marmita ocupada per grans blocs de caires angulosos, en
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conseqiiéncia poc treballats per I‘erosié mecanica propia d’aquests fenomens. A un lateral del sostre de
la petita galeria s’hi pot observar una ctipula de corrosié d’entre 60 i 80 cm de diametre (Figura 22b).

La zona meridional forma un altre reducte amb un petit tub d’abrasié superposat a la planta
principal. Al fons del coval s'observen morfologies de corrosié propies de medis freatics (Figura 22a),
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Figura 21: Topografia de la cova de s'’Alatxa (Felanitx).
Figure 21: Topographic survey of the Cova de s’Alatxa (Felanitx).

Figura 22: Morfologies de corrosié vinculades a regims freatics localitzades a la cova de s’Alatxa.
a) Regates de corrosié. S'observa el rebliment de sediments argilosos que omplen el fons de

I'esquerda. b) Cipula de corrosié (Fotos: G. Santandreu).
Figure 22: Phreatic solutional morphologies observed in the Cova de s’Alatxa. a) Solution notches.
A deposit of clayey sediments filling the bottom of the crack can be observed. b) Solution cupola
(Photos: G. Santandreu).

molt semblants a les regates de corrosié
(GRACIA et al., 2011) documentades en
cavitats subaquatiques, i segons els mateixos
autors, desenvolupades de forma preferent
a facies de lagoon extern. En alguns indrets
aquestes morfologies es troben reblertes de
sediments argilosos probablement posteriors al
procés de genesi de la cavitat, tot i que no es pot
descartar un caracter contemporani a aquest.

Cova des Mussolet
(UTM-ETRS89 31S: 523569 4362856)

Se situa a una plataforma a 6,10 m s.n.m.
que en aquesta zona presenta una fisonomia
molt esquerpa amb trams esglaonats i pendents
irregulars. Igualment el penya-segat on s'obri
mostra un perfil molt dislocat i fracturat.

Té una gran boca d’una algada propera als
10 m pero d’un escas desenvolupament interior,
que just arriba als 6 m. Presenta una meénsula
enlairada 5 m sobre la planta inferior que
sendinsa entre 4 i 5 m més aprofitant un junt
d’estratificacié (Figura 23).

Cova des Bufador de sa Punta
(UTM-ETRS89 31S: 523566 4362834)

En aquesta cavitat hi convergeixen diverses
morfologies que  exemplifiquen  alguns
caracteristics processos d’erosi6 litoral. Se situa
a una plataforma d’abrasié
enlairada a una cota de 6,70 m
s.n.m. amb importants formes
de modelatge. Destaquen arees
de pinacles i nombrosos cocons,
alguns d’ells de grans dimensions
fruit de la coalescéncia de
diverses d’aquestes estructures.
De forma aillada sobserven
restes molt erosionats de dunes
fossils adherides al rocam de la
plataforma.

La cavitat mateixa es pot
definir com un extens arc de
abrasié, que arriba a esdevenir
un tinel d’una llargaria de tot
el conjunt propera als 20 m
(vid fig 24, secci6 C-C’). Esta
orientat NE-SO, 1 presenta
una alcada irregular d’entre
1 i 5 m amb lexisténcia de
diversos ressalts verticals a
linterior. Camplada es manté
gairebé constant propera als 3 m
(Figura 24). Cal destacar la seva
ubicacié a una punta geogrﬁﬁca,
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condicié que sembla ser decisiva per aquests
tipus de fenomens d’erosié litoral. Ja que, quan
es troben actius, afavoreixen la concentracié de
I'onatge als laterals propiciant el perllongament
de coves d’abrasié existents, que acaben
connectant entre si (SERVERA, 2004; GRACIA
etal., 2001). Al voladis exterior s'observa alguna
estalactita d’escas desenvolupament i aspecte poc
comu (Figura25a). A prop del'accés septentrional
del tinel, es poden localitzar regruixos adherits
en alguns indrets que pertanyen a dunes fossils
molt erosionades.

Propers als accessos del tinel (Figura 26)
shi localitzen grans marmites de gegant que
conserven els blocs arrodonits i de gran mida
que les formaren. En destaca la que es troba al
coster nord que col-lapsa la part superior d’'un
bufador que es manifesta en dies d’onatge pel
forts bramuls que produeix. Aquest fenomen
ho podem relacionar amb la coneguda com a
coves de la Seu (GRACIA et al., 1997), cavitat
subaquatica amb dues entrades a diferents nivells
i que n'ocupa la part submergida de la punta.

Cova des Gorg
(UTM-ETRS89 31S: 523524 4362812)

La cavitat es troba a poca distancia cap al S
de la boca meridional de la cova des Bufador
de sa Punta, en un paratge que es caracteritza
per un mesomodelat costaner dominat per
una estructura de col-lapse paleocarstic. Es pot
apreciar a la zona superior dels penyals, el nucli
del col-lapse que afecta gairebé tot el penya-segat,
aix{ com; la fracturacié i cabussament associat de
les capes rocoses. Aquestes convergeixen cap al
centre de I'estructura sobre la plataforma inferior,
enmig de les cavitats esmentades. ROBLEDO
(2005) en defineix la seccié de l'aflorament
com a forma d’embut o rellotge d’arena. No
es pot deslligar I'existéncia d’aquesta estructura
amb lespeleogenesi de les cavitats esmentades
(Figura 27).

La cova sobri a un repla dels penya-segats
situat a 3,60 m sobre el nivell de la mar i és una
petita cavitat d’uns 15 m de fons i una amplada
interior que oscil-la entre els 5 i els 8 m (Figura
28). En destaca un caracteristic gorg permanent,
adossat al coster nord de poc més de 0,80 m de
fondaria i d’un vist6s color verdés. El pis és de
contorns arrodonits per I'erosié, amb I'extrem
més fons de la cova ocupat per una marmita amb
el seu corresponent bloc rocés a l'interior.

Ses Covetes
(UTM-ETRS89 31S: 523472 4362778)

Gran coval originat per una successié de
balmes i covals disposats a diverses alcades, que
en conjunt ocupa una extensié maxima d’uns
30 m amb una fondaria que sobrepassa els 15 m
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Figura 23: Topografia de la cova des Mussolet (Felanitx).
Figure 23: Topographic survey of the Cova des Mussolet (Felanitx).

Seccié C-C'

Cova des Bufador de sa Punta
Felanitx - Mallorca

Top. J.J. Ensefiat
G. Santandreu

SEB Juny - 2017

Figura 24: Topografia de la cova des Bufador de sa Punta (Felanitx).
Figure 24: Topographic survey of the Cova des Bufador de sa Punta (Felanitx).
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Figura 25: Les formacions resultants de degoteig son bastant inusuals en aquests tipus de
cavitats. Puntualment s’han documentat incipients estalactites que poden lligar la seva génesi a
la percolacié d'aigua salada acumulada als penya-segats. a) Estalactites al voladis de la cova des
Bufador de sa Punta on s'aprecia clarament la disposici6 cristal-lografica. b) Estalactita a una de

les parets de ses Covetes (Fotos: G. Santandreu).

Figure 25: The dripping water speleothems are rather unusual inside this type of cavities.
Occasional incipient stalactites have been documented, whose genesis may be linked to the
percolation of salt water accumulated on the littoral cliffs. a) Stalactites developed at the
overhanging roof of the Cova des Bufador de sa Punta, where the crystallographic arrangement
is clearly seen. b) Stalactite observable at one of the walls of Ses Covetes

(Photos: G. Santandreu).

cova des Bufador de sa Punta (Foto: G. Santandreu).
Figure 26: View of the northern entrance to the marine erosion
tunnel at the Cova des Bufador de sa Punta (Photo: G. Santandreu).

en alguns punts (Figura 29). Segons
AGUILO (1991) també es coneix
com a cova de ses Caderneres.

Lextrem més septentrional es
caracteritza per lexisténcia de tres
petites galeries rectilinies separades
per diferents envans rocosos. Es
aquesta una morfologia de corrosié
associada a regims freatics i que
es documenta sovint a cavitats
subaquatiques actuals (GRACIA
et al., 2011). En aquest cas la
interpretacié d’aquestes morfologies,
en la actualitat fossilitzades,
complica lespeculacié referent als
mecanismes de genesi del coval,
posant en evidéncia l'alternanca de
diversos episodis d’espeleogenesi
amb condicions molt diverses. En
aquest zona s'assoleix el punt més
interior del coval amb uns 20 m del
front del penya-segats. La plataforma
on s'ubica esta ocupada per diverses
marmites, cubetes i en alguns punts
formes litoquimiques com colades
parietals i pavimentaries.

Es a lextrem meridional on
saccentua la  superposicié de
diverses plantes que podem insinuar, originades per
successius processos d’erosi6 vinculats a antics nivells
marins. Fenomen freqiient en cavitats d’abrasié que
testimonia les oscil-lacions positives i negatives de la
mar, complicant encara més la interpretacié d’aquestes
morfologies litorals (GRACIA et al., 2001; VICENS
etal., 2011). La part inferior forma una sala aillada de
la resta del coval on de forma excepcional s’hi observen
colades parietals i pavimentaries, aixi com algun
conjunt de petits gours. En aquesta zona, al sector
superior destaquen colades i columnes que formen un
petit massis estalagmitic.

En alguns racons aillats del voladis shan observat
incipients estalactites de petita mida i color blanquinds
gairebé transparents (Figura 25b). S’ha pogut observar
que aquestes formacions solen tenir una vida efimera i
no arriben en cap dels casos observats, a consolidar-se.
Sovint desapareixen amb I'impacte de l'onatge i a
alguns indrets més recondits possiblement per I'efecte
dels cops d’aire impulsat per les onades mateixes. Pel
que fa a 'origen sembla estar afavorit per la percolaci6
d’aigua salada infiltrada del penya-segats (BALAGUER
& FORNOS, 2003).

A diferents indrets del coval es poden apreciar restes
de fossils de bivalves marins de la familia Glycymeridae,
Cardiidae i Limacea. També abunden les restes
d’empremtes de gasteropodes marins a més d’Ostrea
sp. 1 Porytes sp. destacant motlles de fauna corallina,
possiblement d’Astrocoenia lobatorotundata.
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Figura 27: Diverses cavitats de la zona meridional del sector de sa Punta, posades en relacié amb l'estructura de paleocol-lapse que caracteritza
la zona. a) Ses Covetes, b) Cova des Gorg, c) Cova des Bufador de sa Punta, extrem sud. d) Detall de la zona superior al centre del pal-leocolapse.
Més o manco on es localitzen aquestes dues darreres cavitats, ROBLEDO (2005) hi situa I'aflorament del sostre de la paleo-cavitat.

Les linies blaves emfatitzen el capbussament dels estrats del Complex Terminal cap al centre de l'estructura (Fotos: J. Capella i G. Santandreu).
Figure 27: Several cavities in the southern area of the Sa Punta sector, related to the paleokarst collapse structure that characterizes the area.

a) Ses Covetes. b) Cova des Gorg. ¢) Southern end of the Cova des Bufador de sa Punta. d)Detail of the upper part at the centre of the paleokarst
collapse. More or less where the last two cavities are located, ROBLEDO (2005) places the outcrop corresponding to the roof of

the paleo-cavity. The blue lines emphasize the layers of the Terminal Complex plunging towards the center of the paleokarst structure
(Photos: J. Capella and G. Santandreu).
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Figura 28: Topografia de la cova des Gorg (Felanitx). Figura 29: Topografia de ses Covetes (Felanitx).
Figure 28: Topographic survey of the Cova des Gorg (Felanitx). Figure 29: Topographic survey of ses Covetes (Felanitx).

Conclusions

S’han evidenciat diverses conseqiiencies morfogeniques, mostres de les interaccions entre la
dinamica litoral i les oscil-lacions del nivell mari que tenen lloc al llarg de la linia de costa. En un
ambit purament hidrologic es descarta la intervencié de les aigiies freatiques en la génesi de les cavitats.
Al contrari, el control mari si que ha condicionat les zones preferencials d’erosié excavant aquestes
cavitats per abrasié mecanica, afavorides puntualment per les caracteristiques sedimentologiques del

rocam i la seva evoluci6 en temps preterits.
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Totes les cavitats estudiades es poden considerar com a coves d’abrasié marina sense que shagin
pogut detectar indicis de captures carstiques. Aixd no lleva que en alguns episodis de la historia
d’alguna d’elles, hagin sofert moments d’evolucié en regims freatics com aixi ho insinuen morfologies
de corrosié que sén propies d’aquests tipus d’ambits. La preséncia d’espeleotemes o diferents tipus de
rebliments sedimentaris en complica encara més la interpretacié en alguns casos.

Es constaten els principals trets que defineixen les cavitats estudiades:

* Gairebé totes elles estan relacionades amb plataformes d’erosié heretades d’antics nivells
marins i per tant es poden considerar inactives. Aquestes plataformes es troben a un algada
respecte al nivell actual mari d’entre 1,80 i 7,50 m. N’és la excepcié la cova des Racé de sa
Pedrera, que mostra la part inferior situada a 'actual nivell mari.

* Gran amplada i extensié de les boques que oscil-len sobre una mitja de 20 m arribant en
alguns casos als 40 m. Per contra la penetracié als penyals es mou al voltant dels 6 als 25 m.

* Relacionades amb aquestes cavitats, abunden altres morfologies d’abrasié. Sén freqiients
les marmites de gegant excavades sobre les plataformes que en alguns conjunts assoleixen
mides considerables al voltant dels 4 0 5 m de diametre o puntualment superiors (ex. cova
de s’Entrador de sa Sal, cova Gran de ses Falgueres o cova de sEntrador d’en Rafel). S’han
observat marmites ocupades per blocs per davall de I'actual nivell mari. A la zona de la cova
des Racé de sa Pedrera, sha mesurat algun exemplar submergit entre els 5 i els 6,80 m de
profunditat. Es documenten ttnels d’abrasié de considerable desenvolupament com el de
la cova de s’Entrador d’en Rafel d’'uns 20 m de llargaria. Els bufadors també sén presents i
alguns d’ells actius com el de la cova des Bufador de sa Punta vinculat a una cavitat submarina
ubicada a un nivell inferior.

* Algunes cavitats presenten rebliments de sediments d’origen eolic i eventualment d’origen
mari. Lexistencia de diposits d’eolianites originats per la intervencié conjunta de la dinamica
marina i eolica sha documentat a les rodalies de la cova des Tancat de sa Torre, a la galeria de
la cova des Racé de sa Pedrera i a la zona exterior de la cova des Bufador de sa Punta. Aquest
fet ha propiciat I'existéncia de seqiiencies estratigrafiques complexes on es barregen sediments
litorals, d’origen eolic i bretxes d’origen carstic.

* El creixement volumeétric de les cavitats es testimonia per les evideéncies de despreniments de
fragments de sotil, molt evidents a la cova Gran de ses Falgueres o a la cova de sa Tenassa.

* La presencia de blocs i codols molt treballats per 'onatge és comu a aquestes cavitats i assoleix
importants acumulacions a la cova Gran de ses Falgueres, o la cova de sa Punta de sa Mateta.
El mateix fenomen ha estat el responsable dels trespols de formes arrodonides i sinuoses que
s'observen a algunes de les coves.

* S’ha observat un variat repertori de formes de Karren litoral, resultat de la combinacié de
processos d’erosié amb processos quimics de dissolucié on I'element biologic sembla tenir un
pes decisiu. A les zones més exposades a I'impacte de I'onatge i la influéncia dels esquitxos
marins, dominen les formes positives romanents com els pinacles, originant trespols abruptes
i esquerps. A menor escala, moltes d’aquestes formacions es veuen recobertes per alvéols de
dissolucié. Igualment destacable és 'abundant preseéncia de cocons de dissolucié de mides
i tipologies molt variades. Es poden destacar els cocons de la cova de s’Entrador de sa Sal o
els conjunts formats per coalescencia a la boca des Bufador de sa Punta. Altres formes lineals
controlades per hidrodinamisme, com solcs o estries també en tenen representacid.

Pel que fa a la cronologia dels fenomens estudiats, no es compta amb cap datacié absoluta i les
valoracions relatives poden estar en consonancia a les aportades per VICENS et al. (2017) que apunten
a la intervenci6 de diversos episodis d’erosié marina. Els mateixos autors (VICENS et al., 2011) tan
sols precisen, per a les cavitats localitzades a materials del mioce i situades a nivells marins propers a
lactual, els efectes erosius produits durant episodis de nivell mari elevat ocorreguts durant el darrer
interglacial i 'holoce.

Es constaten nombrosos fenomens de subsidencia dels estrats dels penya-segats vinculats a pretérits
processos de dissolucié carstica que es manifesten en deformacions dels materials carbonatats. També
es pot destacar I'existéncia d’alguns col-lapses paleocarstics que mostren clarament les xemeneies del
col-lapse i les fracturacions i deformacions associades. En el cas de la cova des Gorg i la cova des
Bufador de sa Punta, no es descarta una possible vinculacié espeleogenética amb aquests fendmens.

La flora associada a aquestes cavitats es manifesta en dues espécies d’adiantacies i aspleniacies: les
falzies Adiantum capillus-veneris L. i Asplenium marinum L.. A més sha documentant una comunitat
de Samolus valerandi L., de la familia de les primulaceae.
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Abstract

Among the specialized studies on the Quaternary of Mallorca, the knowledge of the sea paleolevels in the western
Mediterranean basin has a significant body of research, developed during the second half of the last century by authors such
as Karl W. Butzer and Joan Cuerda. The classic paleontological and geomorphological record, based on the study of the
island’s fossil beaches, was supplemented from the 70s with a new register that offered great geochronological possibilities:
the study of the phreatic overgrowths on speleothems (POS) of Mallorcan coastal caves. These crystalline precipitates record
the sea level with extraordinary resolution, and are also capable of being accurately dated using radiometric techniques
based on the Uranium series (mainly U/Th). In the following pages, a review of the available knowledge about the sea level
in Mallorca during the last interglacial stage (MIS-5) is made, starting from the classic vision based on the malacological
study of the “raised beaches”, to the data from numerous recently published radiometric datings of phreatic overgrowths on
speleothems. This peculiar register provided by our littoral caves reliably documents that the sea level remained relatively
stable, at an altitude of 2.15 + 0.75 m, during the time span from 126.6 to 116 ka BP (MIS-5e), which would correspond
to the Eemian (the very late Eutyrrhenian, according to the terminology used by Joan Cuerda); it is also documented a high
sea level (+1 m approx.) between 82 and 80 ka BP (MIS-5a), which would be equivalent to the Neotyrrhenian stage of the
same author.

Resumen

Entre los estudios especializados sobre el Cuaternario de Mallorca, el conocimiento de los paleoniveles del Mediterrdneo
occidental cuenta con un importante acerbo de investigaciones, desarrolladas durante la segunda mitad del siglo pasado por
autores como Karl W. Butzer y Joan Cuerda, entre otros. El registro paleontolégico y geomorfoldgico cldsico, basado en el
estudio de las playas fésiles de la isla, se vio complementado a partir de los afios 70 con un nuevo registro que ofrecia grandes
posibilidades geocronoldgicas: el estudio de los espeleotemas fredticos (POS) de las cuevas costeras mallorquinas. Estos
precipitados cristalinos registran con extraordinaria resolucion el nivel marino, y ademds son susceptibles de ser datados
con precisiéon mediante técnicas radiométricas basadas en las series del Uranio (U/Th principalmente). En las siguientes
pdginas se hace una revisién de los conocimientos disponibles sobre el nivel marino en Mallorca durante el dltimo estadio
interglacial (MIS-5), partiendo desde la vision cldsica basada en el estudio malacolégico de las “playas levantadas”, hasta
los datos procedentes de numerosas dataciones de espeleotemas fredticos publicadas recientemente. Este peculiar registro
que proporcionan nuestras cuevas litorales documenta de forma fehaciente que el nivel marino se mantuvo relativamente
estable, a una altitud de 2,15 + 0,75 m, durante el lapso de tiempo comprendido desde 126,6 a 116 ka BP (MIS-5¢), que
corresponderia al Eemiense (el Eutirreniense mds reciente de Joan Cuerda); también se registra un nivel marino elevado
(+1 m aprox.) entre 82 y 80 ka BP (MIS-5a), el cual equivaldria al piso Neotirreniense del mismo autor.

Ginés, J. et al. (2020): El nivell mari a Mallorca durant el darrer interglacial (MIS-5): estat de la qUestié
basat en les datacions d'espeleotemes freatics.

Papers Soc. Espeleo. Balear, 3: 115-132. ISSN 2605-3144. © Societat Espeleologica Balear.

Rebut: 4 novembre 2020; Revisat: 8 desembre 2020; Acceptat: 10 desembre 2020.

Publicat online: 21 desembre 2020.

Introduccio

A part de les investigacions sobre la fauna plio-quaternaria de les Balears (ALCOVER et al.,
1981; BOVER et al., 2008), la major part dels estudis sobre el quaternari de Mallorca s’han centrat
principalment en les restes de platges elevades del litoral illenc com a eina per a la reconstruccié de la
historia del nivell mari en el nostre entorn geografic. Aquestes tasques comengaren a la década dels 50
del passat segle, donant com a resultat alguns treballs clau com s6n les publicacions de BUTZER &

CUERDA (1962), CUERDA (1975) o BUTZER (1975).
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Altres vessants de l'estudi del quaternari han estat bastant manco treballades —entre les quals
citarem per exemple les morfologies i diposits associats a climes freds pleistocenics—, mentre que sén
prou nombrosos els aspectes geocronologics que es deriven d’un seguit d’investigacions relativament
recents sobre el carst i les coves de I'illa; una revisié general de tots aquests temes es pot consultar a
la monografia editada per GINES et al. (2012a). Nogensmenys, i sense abandonar la geomorfologia
litoral, cal esmentar també alguns treballs posteriors sobre ventalls al-luvials, que es presenten
interdigitats amb sediments costaners edlics i/o de platges (POMAR et al., 2018).

Alllarg dels anys 70 s'inaugura una nova linia de recerca sobre la historia del nivell de la Mediterrania
a Mallorca, basada en l'estudi dels espeleotemes freatics de les coves costaneres de I'illa (GINES &
GINES, 1974; POMAR et al., 1976, 1979; GINES et al., 1981a, 1981b). Aquesta linia de treball
ofereix resultats encoratjadors durant les decades dels 80 i 90, des del moment en que es comencen a
realitzar datacions radiométriques U/Th d’aquests diposits cristal-lins (HENNIG etal., 1981; GINES
& GINES, 1989, 1993; GINES et al., 1999; TUCCIMEI et al., 1997, 1998, 2000). Tot aquest
important corpus de publicacions ha permes establir una corba detallada del nivell mari a Mallorca
durant el pleistocé superior i I'holoce, que sha anat complementant i refinant al llarg del temps
(GINES 2000; VESICA et al., 2000; FORNOS et al., 2002; TUCCIMEI et al., 2006, 2010, 2012;
GINES et al., 2012b).

Al present treball es pretén fer una revisié exhaustiva dels coneixements sobre el nivell mari a
Mallorca durant el darrer interglacial, considerat aquest en sentit ampli ~Marine Isotope Stage (MIS) 5-,
comengant des de les aportacions rellevants inicials de fa gairebé 60 anys fins a incorporar els darrers
treballs sobre espeleotemes freatics, fruit de diverses col-laboracions internacionals (DORALE et al.,
2010; POLYAK et al., 2018). Aquesta revisié també inclou diverses contribucions més o manco
recents sobre la matéria, provinents de I'estudi de les platges fossils de I'illa (HEARTY et al., 1986;
HILLAIRE-MARCEL et al., 1996; MUHS et al., 2015; ROVERE et al., 2016a; LORSCHEID et
al., 2017; STOCCHI et al., 2018). Tot aquest conjunt de dades permet construir un panorama a
bastament acurat sobre el nivell mari durant el pleistoce superior (eemid), a la nostra area geografica.

Alguns conceptes basics

En aquest apartat es procura establir diversos conceptes que considerem fonamentals per tal de
poder desenvolupar correctament la matéria que ens ocupa. Aquests aspectes se centren sobretot en
qiiestions paleoclimatiques i geocronologiques, aixi com en alguns dels mecanismes geofisics que
controlen la posici6 del nivell mari.

Variabilitat climatica i geocronologia

Es ben conegut que el clima durant el quaternari (els darrers 2,59 milions d’anys) ha estat marcat
per l'alternanca de glaciacions i d’episodis interglacials, amb una ciclicitat variable perd propera als
100.000 anys (100 ka). Aquesta acusada variabilitat climatica estad ocasionada per causes diverses
relacionades majoritariament amb parametres orbitals de la Terra al voltant del Sol: excentricitat de
lorbita, variacions en la inclinacié de I'eix de la Terra, precessié i altres moviments de l'eix, aixi com
d’altres causes degudes a sobtades reorganitzacions del sistema ocea-atmosfera (MILANKOVITCH,
1941; MARTINSON et al., 1987; BROECKER & DENTON, 1989). Els factors esmentats
propiciaren, durant les glaciacions, I'acumulacié d’ingents masses d’aigua immobilitzades sobre els
continents en forma de gel, amb la conseqiient davallada del nivell de les aigiies oceaniques, fins i tot
més del centenar de metres; en contraposicié, els esdeveniments interglacials es caracteritzaren per
pujades del nivell oceanic global, que assoli en diferents ocasions cotes superiors al nivell d’avui en dia
(TOOLEY & SHENNAN, 1987).

Als treballs més antics, aquestes variacions del nivell de les aigiies oceaniques —o eustisia— foren
ubicades, a la conca mediterrania, dins del marc geocronologic de les cinc grans glaciacions alpines:
Donau, Gunz, Mindel, Riss i Wiirm, de més antic a més recent (FAIRBRIDGE, 1961; GUILCHER,
1969); dins d’aquest context, el terme tirrenia (actualment obsolet) fou encunyat a comencaments del
segle XX, per fer referencia a I'interval de temps compres entre el final del pleistoce mitja —sicilia— i
I'holoce (CITA et al.,, 2005). Amb posterioritat, aquest esquema cronologic dels temps quaternaris
s’ha vist substituit per I'ts dels estadis isotdpics establerts a partir del registre sedimentari mari (Marine
Isotope Stages, MIS), Gs que fou introduit primerament per EMILIANI (1955) i generalitzat amb els
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treballs de SHACKLETON & OPDYKE (1973). Aquest registre esta basat en les paleotemperatures
deduides a partir dels isotops de 'oxigen de les closques de foraminifers presents a la sedimentacié
marina profunda; tot aix0, sustentat per una cronologia cada vegada més acurada (LISIECKI &
RAYMO, 2005). Actualment es distingeixen més de cent estadis isotopics al llarg del quaternari, que
van numerats comengant per 'estadi 1, que correspon a I'holoce, fins arribar al 104 ja als inicis del
plioce. Dins d’aquest esquema general, els estadis senars corresponen a esdeveniments relativament
calids, mentre que els parells representen estadis de signe fred. El darrer periode interglacial (MIS-5),
que sera el nostre objecte d’atencié, comprén més o manco dels 130 als 80 ka BP, i normalment és
divideix en cinc subestadis que van del 5a (el més recent) fins al 5Se, el més antic, que representa el
maxim termic d’aquest interglacial.

Causes que influeixen en la posicié del nivell mari

Les variacions eustatiques del nivell mari sén un tema que presenta una notable complexitat. Alguns
autors, com per exemple MORNER (1983), distingeixen diversos tipus de variacions eustatiques amb
molt diferents amplituds metriques i freqiiencies temporals que, de major a menor, serien: la zectono-
eustasia, que es referiria a les modificacions en el volum de les conques oceaniques; la glacio-eustasia
i la hidro-eustasia, que operen mitjancant la variacié del volum de les aigiies oceaniques, a causa de
Ialternanca entre glaciacions i periodes interglacials; i la eustisia geoidal, que implica la redistribucié
irregular de les aigiies oceaniques com a conseqiiencia de 'equilibri entre forces gravitacionals i
rotacionals de la Terra. La primera d’elles actuaria amb freqii¢ncies de fins a milions d’anys, mentre
que la glacio-eustasia operaria en cicles al voltant dels 100 ka, amb amplituds de les variacions superiors
als 100 m; la ewustisia geoidal, pot implicar diferencies en el nivell mari superiors als 100 m, amb una
freqiiencia normalment inferior als 10 ka (MORNER, 1983). A tot aixd, caldria afegir encara el
diferent volum de les masses oceaniques en funcié de la seva temperatura.

La visié general que hem descrit fins ara, de fet encara assoleix major complexitat degut a la
intervenci6 de tota una serie de variables de caracter més local, que s6n descrites de manera molt
didactica al treball de ROVERE et al. (2016b). Entre els factors que determinen la posicié del nivell
mari a un punt concret del planeta, a part de les variacions eustatiques propiament dites, cal tenir en
compte tota una série de variables, entre les que esmentarem: els ajustaments isostatics produits per la
redistribucié de les carregues de masses glacials i oceaniques, a causa de I'alternanga climatica (Glacial
Isostatic Adjustment, GIA); els moviments verticals deguts a fluxos dinamics regionals al mantell de
la Terra (Mantle Dynamic Topography, DT); o, finalment, fenomens molt més localitzats d’elevacié o
subsidéncia tectonica.

Nivell mari rvelatiu (RSL - Relative Sea Level) i nivell mari eustatic (GMSL - Global Mean Sea Level)

Lactuaci6 conjunta de totes les causes i factors esmentats ens déna origen a un registre de la posicié
del nivell mari —per exemple, una platja fossil aixecada— corresponent a un moment determinat i a una
area concreta. Es tractaria del que es denomina un nivell mari relatiu (Relative Sea Level, RSL), ja que
aquest nivell no obeeix exclusivament a causes eustatiques, siné que incorpora variables d’altres factors
com, per exemple, elevacié neotectonica, ajustaments isostatics, etc. (ROVERE et al., 2016b).

Per altra banda, als investigadors que treballen en paleoclima els resulta de gran interes congixer la
dinamica global del sistema atmosfera-hidrosfera, per tal de poder establir prediccions sobre aspectes
com el canvi climatic i les seves conseqiiencies. Aixi, les investigacions recents tendeixen a aportar
dades que intenten depurar els registres de nivells marins relatius (RSL), eliminant la contribucié
d’aspectes que no estan lligats estrictament a I'eustasia, com sén per exemple els ajustaments isostatics
glacials (GIA). Aquestes correccions, per tal d’eliminar la contribucié del GIA en el registre de
paleonivells marins, es fa mitjancant models matematics que avaluen el comportament visco-elastic de
I’astenosfera. D’aquesta manera s’arriba al concepte de nivell mari mitja global (Global Mean Sea Level,
GMSL), o nivell mari eustatic (Eustatic Sea Level, ESL), que correspondria a les variacions del nivell del
conjunt dels oceans produides per causes exclusivament eustatiques.

A tall de conclusi6, quan observem un indicador d’un paleonivell mari —per exemple, uns sediments
de platja fossil, o una alineacié d’espeleotemes freatics litorals— situat a una cota concreta, hem de tenir
present que es tracta d'un RSL ja que la seva posici6 estd determinada per I'eustasia, perd afectada
per factors locals no eustatics. Es a dir, la seva altitud no implica I'existéncia d’un nivell mari global
d’aquesta mateixa magnitud.
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Els treballs classics (J. Cuerda i K.W. Butzer)

Les investigacions modernes sobre el quaternari mari de Mallorca comencen a la decada dels 50
del segle passat, de la ma dels treballs realitzats pels naturalistes locals Andreu Muntaner Darder
i Joan Cuerda Barcelé (VICENS et al., 2012; VICENS, 2015); alguns anys més tard s'afegeix a
aquestes tasques el geomorfoleg nord-america Karl W. Butzer, que complementara de manera eficag
les recol-leccions malacologiques de Joan Cuerda.

Fruit de les diverses

campanyes realitzades per F g vaom]
aquests dos autors, es [ L B[ps g O™
. a - ] A"i  20m
publica un treball clau que T o | 28 g 0
P N s i +10m=]
aporta una visié completa [3zA WURM RATTE L Riss =2 o
de les seves investigacions | * Wia g g ;oo -20m]
H - AV TYRRHENIAN T ° RO RI RI RI / TYRRHENIAN I B
sobre la. crqnoestratl'graﬁg [ % wa_wn/ (Eom) i A hsdior ’
del pleistoce superior i [ AN — L i
mitja al sud de Mallorca | Y. e 1
(BUTZER & CUERDA, w8
1962). En aquest treball es Figura 1: Corba generalitzada del nivell mari relatiu a Mallorca deduida a partir dels diposits quaternaris
ba dels nivell del sud de l'illa, segons BUTZER & CUERDA (1962); dibuix original sense escala temporal. El requadre
mostra una corba dels nivells vermell indica els paleonivells marins que presumiblement corresponen a l'estadi isotopic MIS-5.
marins relatius, deduits Figure 1: Generalized curve of relative sea level deduced from Quaternary deposits of southern Mallorca,

dels dipbsits pleistocénics after BUTZER & CUERDA (1962); original sketch without time scale. The

de la zona meridional de
lilla (Figura 1). Lescala
cronologica d’aquesta corba inclou tan sols la posicié de les dues darreres glaciacions alpines (Riss i
Wiirm), sense aportar cap estimacié sobre edats absolutes. Pel que fa a la terminologia, distingeix tres
grups de diposits tirrenians: el Tyrrhenian I, que correspon als jaciments anteriors al Riss; el Zyrrhenian
Il amb fauna termofila que es relaciona, de manera amplia i ambigua, amb I'interglacial Riss-Wiirm;
i finalment el Tyrrhenian 111, que designa els diposits immediatament anteriors a la glaciacié Wiirm,
amb fauna termofila empobrida. Per tal d’anar situant 'ambit cronologic objecte de la nostra atencid,
podem intentar avancar que els jaciments corresponents al MIS-5 serien previsiblement els pertanyents
als estadis 7776 i T11I (Figura 1), amb algades que oscil-larien entre els +2 i els +9 m s.n.m.; els diposits
atribuits a 'estadi 77/z haurien de correspondre, amb bastant probabilitat, com a minim al MIS-7.
Al llarg dels anys 60 i 70, 'activitat investigadora de Joan Cuerda cristal-litza en la publicacié d’'una
important monografia sobre la materia, titulada Los tiempos Cuaternarios en Baleares (CUERDA,
1975), que aglutina les observacions efectuades anteriorment amb Karl W. Butzer, juntament amb
les dades procedents de jaciments emblematics del pleistoce superior de la badia de Palma, com és el
cas del Camp de Tir situat a la zona d’es Carnatge (VICENS et al., 2012). La monografia en qiiestié
aporta una nova corba del nivell mari, basada en els diposits estudiats per Joan Cuerda a Mallorca
(Figura 2); aquesta corba, a més de situar els jaciments en el marc de les dues darreres glaciacions alpines,
proporciona una escala absoluta d’edats, basades en les datacions radiométriques de mol-luscs efectuades
en el seu moment per STEARNS & THURBER (1965). La terminologia emprada per CUERDA
(1975) difereix de la utilitzada anys
abans per BUTZER & CUERDA

red box indicates

the high sea stands presumably corresponding to stage MIS-5.

(1962): el TII és designat ara +20 m.
amb el terme Eutyrrheniense (o new *’}i{i
eutirrenid), mentre que el 77/7 és +3/4 ’:_E_'_/__B_ LT T +3/1 +4/2
. . — ] P
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. PRy . . N o niv (3
neotirrenia). De bell nou el significat : i e P -':
cronoestratigrafic de leutirrenia és ! L Nf Lot o
i ' EoryRREBY | !
moltambigu, donat que abraga fins a <«——EUTYRRHENIENSE |—» <—NIBNSE - '/ HOLOCENO
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tres paleonivells marins relativament RISS —» «———  WRM >
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antics (amb alcades entre +14 i +3
m) que probablement haurien de
correspondre als estadis MIS-7 o

Figura 2: Els nivells marins del pleistocé superior a Mallorca, segons CUERDA (1975).

9. Els nivells marins que poden El requadre vermell assenyala els paleonivells marins que poden correspondre

RIS _ : a l'estadi isotopic MIS-5.
ser _atrlbults al MIS. 5 (Flgura 2)’ Figure 2: The Upper Pleistocene sea levels in Mallorca, according to CUERDA (1975).
se situen entre +1 i +3 m, de tal The red box shows those high sea stands that would correspond to stage MIS-5.
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manera que eutirrenia recent (77/6 de BUTZER
& CUERDA, 1962) correspondria al MIS-5e,
mentre que el neotirrenia (777]) podria referir-se

als diposits del MIS-5a.

+40
+30
120 Els hemicicles marins-continentals
(K.W. Butzer)
+10
El mateix any que Joan Cuerda publicava la
+0

seva important monografia, el seu col-lega Karl
W. Butzer va treure a la llum un interessant
treball on reinterpretava les seves observacions
sobre el quaternari litoral de Mallorca (BUTZER,
1975). En aquest article es plantejava una
successié d’hemicicles marins, amb nivells de la
Mediterrania superiors a I'actual (designats amb
lletres de la Z, 'holoce, fins a ' Uja en el pleistoce

Figura 3: Cicles sedimentaris quaternaris i nivells marins relatius tal i com
es troben enregistrats a Mallorca (modificat, a partir de BUTZER, 1975).
El requadre vermell indica els hemicicles marins que corresponen a
I'estadi MIS-5.

Figure 3: Quaternary sedimentary cycles and relative sea levels, as recorded
in Mallorca (modified from BUTZER, 1975). The red box indicates the marine

hemicycles that would correspond to stage MIS-5.

mitja), separats per hemicicles continentals
regressius designats amb lletres de la B, la darrera
glaciaci6, a la F (la lletra A designa els diposits
terrestres subactuals).

La corba del nivell mari a Mallorca, presenta en
aquesta ocasi6 una escala cronologica que arriba

fins als 300 ka (Figura 3), perd els hemicicles

representats no sassignen a una successié geocronologica concreta, és a dir no es relacionen amb les
glaciacions alpines classiques, ni amb els estadis isotopics marins que ja comengaven a estar en ds
generalitzat. La corba del nivell mari proposada per BUTZER (1975) mostra una gran semblanga

BUTZER
Cronologia| Estadis CUERDA BUTZER
(ka B.P.) | isotopics &?H;Q?A (1975) (1975)
1 FLANDRIA FLANDRIA Z1-3
10
2
3 WURM B1-3
4
85 5a TIRRENIA Il NEOTIRRENIA Y3
A Y2
5e TIRRENIA IIb i
= EUTIRRENIA Y1
6 c1-2
7 TIRRENIA lla X1-2
8 RISS D1-2
300 ; -
9 TIRRENIA | PALEOTIRRENIA| W1-4
10 E1-3
400 11 SICILIA 11? SICILIA 11 ? V1-2

Taula 1: Correspondeéncia entre les nomenclatures utilitzades als treballs
classics de Joan Cuerda i Karl W. Butzer, i 'escala cronologica basada en
els estadis isotopics marins (modificat a partir de GINES, 2000).

El requadre vermell indica els paleonivells marins que presumiblement
corresponen a l'estadi isotopic MIS-5.

Table 1: Correspondence between the nomenclatures used in the classical
papers of Joan Cuerda and Karl W. Butzer and the chronological scale
based on marine isotopic stages (modified from GINES, 2000).

The red box indicates the high sea stands presumably corresponding

to stage MIS-5.

amb la corba publicada per CUERDA (1975), empero
amb algunes diferencies cronologiques substancials
(Figura 3). En aquest sentit, Butzer col-loca el pic
corresponent a 'hemicicle Y7 en torn als 125 ka B,
mentre que Cuerda dibuixa un pic semblant perd més
tarda, a prop dels 150 ka BP. Aquesta interpretacié de
Butzer implicaria que durant 'hemicicle Y7 —-que es
correspondria clarament amb el MIS-5e- el nivell mari
a Mallorca hauria pujat per sobre dels +10 m s.n.m.
Amb la intencié de clarificar les correspondéncies
terminologiques i cronologiques entre els treballs
classics de Butzer y de Cuerda, hem elaborat la Taula 1
on sintenta, aix{ mateix, una atribucié dels diferents
episodis que distingeixen aquests autors als estadis
isotopics marins (MIS) actualment utilitzats.

Els espeleotemes freatics:
primers resultats

L’any 1972 arran de P'exploracié i topografia de
la Cova de sa Bassa Blanca (Alctdia) es va inaugurar
una profitosa linia d’investigacié, que s’inicia aquell
mateix any amb una comunicacié presentada al 7/
Congreso Nacional de Espeleologia, celebrat a Oviedo,
i que fou publicada dos anys després (GINES &
GINES, 1974). A l'esmentat treball es relacionaven
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els espeleotemes freatics, observats en aquesta excepcional cavitat, amb els paleonivells marins del
pleistoce mitja i superior reconeguts al registre de linies de costa i platges fossils de I'illa (BUTZER &
CUERDA, 1962). Els espeleotemes freatics consisteixen en bandes horitzontals de cristal-litzacions
de carbonats (calcita i/o aragonita) que es formen a la superficie dels llacs de les coves litorals, la
posicié altimetrica dels quals esta controlada en tot moment per les variacions actuals o pretérites
del nivell de les aigiies marines. Aquests diposits constitueixen un excel-lent registre del nivell mar{
postglacial (Figura 4A), aixi com dels paleonivells marins que tingueren lloc en relacié amb les
fluctuacions glacio-eustatiques del pleistoce (Figura 4B-E).

Lestudi d’aquest tipus d’espeleotemes es va veure complementat als anys segiients amb observacions
morfologiques, mineralogiques i cristal-lografiques, tant dels diposits de la Cova de sa Bassa Blanca,
com de precipitats similars subactuals, com els de la Cova de Cala Varques—A, a Manacor (POMAR
etal., 1976, 1979). El potencial geocronologic dels espeleotemes freatics resultava molt prometedor,
i aix{ fou divulgat a nivell internacional en dues comunicacions presentades al Eighth International
Congress of Speleology, que tingué lloc a Bowling Green, USA (GINES et al., 1981a, 1981b).

Com a resultat de la projecci6 internacional d’aquest peculiar registre cronologic dels paleonivells
marins a Mallorca, fou possible disposar ben aviat de les primeres datacions radiometriques d’aquests
diposits (HENNIG et al., 1981), efectuades mitjangant el metode U/ Th a I'Institut fiir Kernchemie
der Universitdt zu Kéln. Aquestes datacions, encara que molt preliminars i poc precises, confirmaven
Iedat holocena dels diposits situats al voltant del nivell mari actual (Cova de Cala Varques-A) i, per
altra banda, demostraven que alguns dels espeleotemes procedents de la Cova de sa Bassa Blanca
corresponien a paleonivells de la Mediterrania ocorreguts durant el pleistoce mitja.

Continuant amb aquesta darrera localitat alcudienca, també durant aquest mateix any 1981
comencen les activitats  del
Projecte Hadles, el qual tenia com a -
objectiu la recol-leccié de mostres
d’espeleotemes freatics mitjangant
la perforaci6 de les parets de
la cova, per tal d’obtenir dades
estratigrafiques 1 cronologiques
detallades d’aquesta excepcional
cavitat (HADES, 1985).

Per tal de donar una idea del
grau d’acceptacié que tingué a
I'ambit illenc aquest nou registre
espeleologic de les variacions del y
nivell mari, bastarad comentar que SES i Eeae
al llibre Los Tiempos Cuaternarios r /
en Baleares (CUERDA, 1975) e =9
el seu autor es fa resso de les Figura 5: Representacié esquematica de les consequiencies geomorfologiques dels paleonivells
recents investigacions en la Cova ) marins en les costes calcaries deI.sud ihl!evan.t de Mall9rca (segons CUEBDA, 1975).
de sa Bassa Blanca., incloent-hi els Dins el requadre vermell es representa ungl,?(lelgi?g;)isl;?arI;Zrmogrt\?ilcdn?\slgﬁlsmc;tr?:Lepsefrri?)z:técls'a(cpt?glt
espeleotemes freatics en un gréﬁc Figure 5: Schematic representation of the geomorphological consequences of ancient sea levels in
representatiu sobre els aspectes the limestone coasts of the south and east of Mallorca (according to CUERDA, 1975).

L. Inside the red box a horizontal alignment of phreatic overgrowths on speleothems (POS)
geomorfologlcs que permeten is represented, which records an ancient sea level higher than the current one.

la identificacié dels paleonivells
marins (Figura 5).

Algunes aportacions cronologiques sobre jaciments marins de l'illa

En les darreres décades del segle XX cal comentar diverses aportacions sobre la cronologia d’alguns
jaciments classics de Mallorca, com per exemple el Camp de Tir, situat a la zona coneguda com Es
Carnatge. Per una banda, HEARTY et al. (1986) publicaren els resultats de datacions de mol-luscs de
diversos jaciments quaternaris de la badia de Palma (Camp de Tir) i del sud de Iilla (Son Grauet, Cala
Pi, Torre de s'Estalella), obtingudes mitjancant la racemitzacié d’aminoacids. Les datacions situaren
bona part de les mostres analitzades dins del MIS-5¢, amb edats al voltant dels 125 ka BP. En canvi,
les dates obtingudes al jaciment del Camp de Tir foren bastant contradictories i poc concloents ja que,
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Figura 4: Algunes fotografies d'espeleotemes freatics (POS) de diverses coves de Mallorca. A: sobrecreixements d’aragonita

de singular bellesa que es desenvolupen al voltant del nivell freatic actual a la Cova des Pas de Vallgornera, Llucmajor

(Foto: A. Merino). B: agrupacioé d’espeleotemes freatics que enregistren un paleonivell mari a les Coves del Drac (Manacor), a una
alcada de +4 m per sobre del present nivell de la mar (Foto: J. Ginés). C: espectacular sobrecreixement de calcita corresponent al
subestadi MIS-5e dins la Cova des Pas de Vallgornera (Llucmajor), localitzat a una alcada de +2,6 m s.n.m. (Foto: A. Merino).

D: diposits boteruts d'espeleotemes freatics de la Cova de na Mitjana (Capdepera), que enregistren un nivell mari pleistocenic a
una alcada de +6 m s.n.m. (Foto: J. Ginés). E: banda horitzontal d'espeleotemes freatics corresponent a un esdeveniment
regressiu, submergida a la Cova de sa Gleda (Manacor) a una fondaria de —15 m b.n.m. (Foto: A. Cirer).

Figure 4: Some pictures of phreatic overgrowths on speleothems (POS) from several Mallorcan caves. A: nice aragonite encrustations
growing at the current water table in Cova des Pas de Vallgornera, Llucmajor (Photo: A. Merino). B: group of POS crystallizations that
record an ancient sea stand in Coves del Drac (Manacor), at an elevation of +4 m above the present-day sea level (Photo: J. Ginés).

C: spectacular calcite overgrowth corresponding to MIS-5e in Cova des Pas de Vallgornera (Llucmajor), located at an elevation of
+2.6 m a.s.l. (Photo: A. Merino). D: bulky macrocrystalline POS deposits from Cova de na Mitjana (Capdepera), recording a
Pleistocene high sea-stand at +6 m a.s.l. (Photo: J. Ginés). E: band of POS deposits corresponding to a regressive event,

submerged in Cova de sa Gleda (Manacor) at a depth of =15 m b.s.l. (Photo: A. Cirer).
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mentre la fauna i estratigrafia apuntaven cap al MIS-5, les datacions aportaven edats corresponents
al MIS-7, entorn als 200 ka BP.

Per altra banda, cal fer referencia a les investigacions de HILLAIRE-MARCEL et al. (1996), que es
centraren en el jaciment jaesmentat del Camp de Tir. Aquests autors distingeixen diposits corresponents
a dues pulsacions transgressives del nivell mari, amb alcades entre +2,5 i +3 m, ocorregudes durant el
MIS-5e amb unes edats al voltant de 1351 117 ka BP. Aquesta interpretacid, que situa un breu episodi
regressiu dins el maxim termic de I'tltim interglacial (MIS-5e¢), esta en la linia del que documentaria
més tard HEARTY (1998) en estudiar el quaternari mari de 'illa d’Eleuthera, a les Bahames.

Els programes de datacio sistematica dels espeleotemes freatics

Al llarg dels anys 80 i 90 del segle passat es desenvolupen successius programes de datacié
radiometrica dels espeleotemes freatics, utilitzant el métode U/Th. Primerament, i gracies a la dedicacié
del desaparegut collega Gerd H. Hennig (Niedersichsischen Landesamt fiir Bodenforschung,
Hannover) es continud amb la datacié de mostres de diverses localitats mallorquines, ja iniciades
abans (HENNIG et al., 1981). Els resultats foren encoratjadors, encara que no massa concloents
pel que fa al darrer interglacial, donat que basicament sanalitzaren mostres bastant antigues (Cova
de sa Bassa Blanca, Coves Petites, Cova de na Mitjana), aixi com espeleotemes de 'holoce (Cova de
Cala Varques—A); no obstant aixo, ja s'obtingué una primera edat pertanyent a I'tltim interglacial,
procedent de la Cova des Serral (Manacor), amb una cronologia de 105-113 ka BP corresponent a un
paleonivell situat a +1,4 m s.n.m. (GINES & GINES, 1989, 1993).

A partir de 1994 s'emprén una fructifera col-laboracié amb Paola Tuccimei i altres investigadors del
Dipartimento di Scienze Geologiche de la Universita Roma III, gracies al finan¢ament inicial que va
dotar el Museu Balear de Ciencies Naturals (Séller), i que després va tenir continuitat amb financament
obtingut, per part de la Universitat de les Illes Balears, dels Ministeris pertinents. Aquesta linia de
recerca encara roman activa i ha aportat interessants resultats. En una primera fase es dataren mostres
procedents de 8 localitats del llevant de Mallorca, totes elles recol-lectades per sobre del nivell mari
actual (TUCCIMEI et al., 1997, 1998). En una fase posterior, es varen datar mostres recol-lectades
per davall del present nivell mari en 4 coves del llevant de l'illa, amb la finalitat de documentar els
esdeveniments regressius que pogueren estar registrats per alineacions d’espeleotemes freatics (GINES,
2000; TUCCIMEI et al., 2000). Durant aquests mateixos anys es publiquen els primers resultats en
revistes internacionals (VESICA et al., 2000; FORNOS et al., 2002), i es comenca a generalitzar ['ds
de l'acronim POS (Phreatic Overgrowth: on Speleothems) per a demgnar aquest diposits a la bibliografia
en llengua anglesa. Cal deixar constancia que, en aquestes primeres campanyes, les datacions U/Th
eren realitzades mitjangant la

tecnica d’espectrometria-alfa, la
qual posteriorment va anar sent
substituida per diferents tecniques
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les datacions foren efectuades a 0
I'Institut fiir Geologie, Universitit
Bern (Suissa), on es va comptar
amb la col-laboracié del col-lega
Igor M. Villa.

Els successius programes de
datacié donaren com a resultat
una corba del nivell mari relatiu
(RSL) a Mallorca, publicada per
TUCCIMEI etal. (2006). Aquesta
corba estava construida a partir

Elevation (m apsl)

de 24 mostres d’espeleotemes
freatics, procedentsde 11 cavitats del
llevant de Mallorca, recol-lectades
tant per damunt com per davall
del nivell mar{ actual (Figura 6); el

=25

Figura 6: Corba del nivell mari relatiu a Mallorca durant I'estadi MIS-5, basada en les datacions
U/Th d'espeleotemes freatics (POS) publicada per TUCCIMEI et al. (2006).

Figure 6: Relative sea level curve in Mallorca based on U/Th ages of phreatic overgrowths

on speleothems (POS), according to TUCCIMEI et al. (2006).
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conjunt de les dades presentava en principi una robustesa major que els primers programes de datacid,
donat que les edats estaven obtingues per diferents tecniques d’espectrometria de masses (TIMS i
MC-ICPMS). La corba obtinguda mostrava dos subestadis amb nivell mari superior a I'actual: el
MIS-5¢ entre +2 i +3 m (de 138 a 110 ka BP) i el MIS-5a entre +1,4 i +1,9 m s.n.m. (al voltant dels
84-82 ka). Les datacions efectuades sobre mostres recollides per sota del nivell de la mar, documentaven
diversos episodis regressius (MIS-5b, MIS-5d), entre els quals cal destacar una davallada del nivell mari
al voltant de -15 m ocorreguda sobre els 125 ka BP, a mitjan del subestadi MIS-5e. Aquest breu episodi
regressiu, coincidiria més o manco amb el que observava HILLAIRE-MARCEL (1996) en el jaciment
del Camp de Tir. En qualsevol cas, cal comentar que les datacions procedents de mostres recollides
per davall del nivell freatic actual han mostrat algunes febleses, tal i com es comentara més endavant.

Algunes informacions procedents de la datacié
d’espeleotemes vadosos

Malgrat que I'objectiu d’aquestes pagines esta focalitzat en les informacions obtingudes de 'estudi
dels espeleotemes freatics, convé també fer una ullada a algunes dades que es poden despendre de les
datacions d’espeleotemes vadosos procedents de cavitats costaneres (estalagmites i colades, basicament).
Aquest tipus d’espeleotemes convencionals s6n susceptibles de documentar també la posicié dels
paleonivells marins, donat que la deposicié d’aquesta mena de diposits requereix que el nivell mari
sigui inferior a la cota on ha tingut lloc la seva formacié. En poques paraules, els espeleotemes vadosos
poden permetre una reconstruccié indirecta dels nivells maxims assolits per les aigiies marines durant
les pulsacions de signe calid, tal com s'assenyala a ONAC et al. (2012).

Les investigacions que aporten dades cronologiques d’aquest tipus de registre del nivell mari en
Mallorca sén escasses. Cal referir-se, d’'una banda, a les datacions publicades per ANDREWS et al.
(1989) referides a les colades estalagmitiques de la Cova de na Barxa (Capdepera) que suporten el
jaciment-tipus de Myotragus balearicus, bovid del pleistoce i holoce de les Gimnesies. El gruix de les
datacions de les colades basals del jaciment subministren edats compreses entre 198 i 157 ka BP;
és a dir, aquestes capes estalagmitiques es dipositaren durant el MIS-6, que és I'estadi de signe fred
immediatament anterior al darrer interglacial. Obviament, la deposicié d’espeleotemes vadosos degué
aturar-se durant el subestadi MIS-5e, degut a que aquests diposits es troben a una algada inferior
als +2 m. No obstant aix0, una dataci6 de les capes superiors d’aquestes colades déna una edat de
119 ka que podria relacionar-se amb la finalitzacié de la transgressié corresponent al darrer interglacial;
perd tampoc es pot descartar una relativa feblesa d’aquesta dada cronologica, deguda a contaminacié
detritica de les capes superficials de la colada, a més de tractar-se de datacions relativament antigues i
efectuades encara amb tecniques d’espectrometria-alfa.

Per altra banda, I'estudi d’una estalagmita procedent de la Cova de Cala Falcé (Manacor) documenta
amb claredat I'existencia d’un hiatus en el creixement d’aquest espeleotema vadés (HODGE et al.,
2008), que els autors atribueixen a la seva immersié a causa d’una transgressié marina puntual i
relativament breu. Les datacions de 'esmentada estalagmita situen el seu creixement entre els 112,2
fins al 48,5 ka BP, amb una clara interrupcié ocorreguda dels 84,6 als 75,3 ka BP; aquestes dates
confirmarien un nivell marf{ elevat (aprox. +2 m) corresponent al MIS-5a (el neotirrenid, de Cuerda),
compatible amb el paleonivell d’aquesta cronologia que apareix enregistrat en aquesta mateixa localitat

i en altres coves del llevant de I'illa (TUCCIMEI et al., 20006).

Noves datacions d’espeleotemes freatics del subestadi MIS-5a

Una nova remesa de datacions d’espeleotemes freatics efectuades gracies a la col-laboracié amb
Bogdan P. Onac, de la University of South Florida (Tampa, USA), i Jeffrey A. Dorale, de la University
of Jowa (USA), aportaren interessants precisions sobre el nivell mari durant els moments més recents
del MIS-5, publicades en una prestigiosa revista internacional (DORALE et al., 2010). En aquesta
nova campanya de datacions U/Th sanalitzaren 12 mostres d’espeleotemes freatics provinents de 5
coves del llevant i sud de Mallorca. Un total de 10 de les datacions efectuades documentaven un nivell
marf situat entre +1,25 i +1,6 m s.n.m., amb una cronologia de 80,1 a 81,9 ka BP, que es correspon
amb claredat amb el MIS-5a; aquestes datacions vindrien a confirmar lexisténcia d’'un episodi
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transgressiu ocorregut al voltant dels 81 ka BP
—ja detectat a la corba aportada per TUCCIMEI
et al. (2006)- que correspondria al pis neotirrenia,
segons la terminologia de CUERDA (1975). En
la publicaci6 de DORALE et al. (2010) també
saportaven 2 datacions de POS procedents de la
Cova des Pas de Vallgornera, que documentaven un
paleonivell relatiu mari situat a +2,6 m, amb unes
edats de 116,2 i 120,6 ka BP; dbviament es tracta
de mostres atribuibles al maxim térmic del darrer
interglacial, és a dir al MIS-5e.

A la Figura 7 es pot observar la corba del nivell
mari a Mallorca proposada per DORALE et al.
(2010), juntament amb la corba del nivell oceanic
global deduida per SHACKLETON (2000) a partir
del registre mari d’isotops de I'oxigen (part superior
de la figura). Els esdeveniments regressius que
apareixen reflectits a la meitat inferior de la Figura 7
(signes blaus) reprodueixen les dades publicades
préviament per TUCCIMEI et al. (2000).

Un aspecte a ressaltar dins la publicacié de
DORALE et al. (2010) consisteix en el fet que es
discuteix la possible influencia dels ajustaments
isostatics glacials (GIA), en el nivell mari relatiu
documentat a Mallorca en correspondencia
amb el subestadi MIS-5a. Els autors proposen la
possibilitat de que I'illa es trobi, a efectes del GIA,
en una estreta zona de transici6 entre regions
d’emersi6 o d’'immersid, de tal manera que el nivell
marf al nostre entorn geografic segueix amb bastant
fidelitat la corba eustatica global. D’aquesta forma,
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Figura 7: Reconstruccio del nivell mari a Mallorca durant I'estadi MIS-5
(corba inferior) incloent, dins la columna groga, les datacions
d'espeleotemes freatics corresponents al MIS-5a (modificat, a partir de
DORALE et al., 2010). La corba verda de la part superior representa una
estimacio del volum global de les aigiies oceaniques, en base al
registre mari profund (SHACKLETON, 2000).

Figure 7: Sea level reconstruction of MIS-5 in Mallorca (lower curve)
including, inside the yellow column, the datings of MIS-5a POS samples
(modified from DORALE et al., 2010). The green curve in the upper part
of the figure represents an estimation of oceanic global water volume,
deduced from the deep marine record (SHACKLETON, 2000).

un nivell oceanic global (GMSL) de devers +1 m
per sobre del present nivell mari, implicaria que
durant el MIS-5a el conjunt del planeta presentava
menys massa glacial que I'existent avui en dia.

Workshop “Sea level changes into MIS-5” (Palma, 2012)

Labril de 2012 es va desenvolupar a Palma una trobada internacional sobre els canvis del nivell
mari durant el darrer interglacial, impulsada per la National Science Foundation (USA), la Universitat
de les Illes Balears i la Societat d’'Historia Natural de les Balears, esdeveniment que compta amb el
suport del MINECO. En ocasi6é d’aquest workshop es va publicar una monografia sobre el quaternari
de Mallorca, que feia a més les funcions de llibre-guia per als participants a la trobada (GINES et
al., 2012a).

Lesmentada monografia inclou un treball que Socupa d’actualitzar els coneixements derivats de 40
anys d’i investigacions sobre els espeleotemes freatics de Mallorca (GINES et al., 2012b). Centrant-nos
en el pleistoce superior, se subministren dades de 36 mostres de POS procedents de 13 cavitats del
llevant i sud de I'illa. La corba actualitzada del nivell mari que s’aporta (Figura 8) és molt semblant
a la préeviament publicada a TUCCIMEI et al. (2006); les diferéncies més significatives serien, per
una banda, la documentacié més robusta del nivell mari durant el MIS-5a (aprox. +1 m s.n.m., entre
80 i 82 ka BP) en incorporar les datacions efectuades per DORALE et al. (2010) i, per altra banda,
el fet que l'episodi regressiu dibuixat a mitjan MIS-5e (aprox. 125 ka BP) es planteja amb un clar
interrogant. En aquest sentit, cal tenir present que aquesta davallada del nivell mari esta documentada
només per dues datacions d’una sola localitat. A més a més, en aquells moments es comengaren a
aixecar dubtes raonables sobre la bondat d’algunes de les datacions d’espeleotemes freatics recol-lectats
per davall del present nivell mari. Aixo es deu a que molts d’aquests POS, que es troben actualment
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Figura 8: Corba del nivell mari relatiu a Mallorca al llarg de l'estadi MIS-5, basada en les
datacions U/Th d'espeleotemes freatics (POS), segons GINES et al. (2012b).

Els resultats corresponents als subestadis MIS-5e i MIS-5a han estat refinats recentment,
tal i com es pot consultar a les Figures 101 12.

Figure 8: Relative sea level curve during MIS 5 in Mallorca, deduced on the basis of U/Th ages
of phreatic overgrowths on speleothems (POS), according to GINES et al. (2012b).

The results corresponding to the MIS-5e and MIS-5a high sea stands have been improved
recently, and the refined data are shown in Figures 10 and 12.

comportament  diferencial  ben
clar, el qual pareix denotar que
la  participacié del GIA esta
possiblement sobreestimada en el
cas de Mallorca, on el nivell mari

local pareix seguir de bastant a prop

el nivell eustatic global (GMSL).
Aquest comportament diferenciat de Mallorca, en termes dels ajustaments atribuibles al GIA a la
conca Mediterrania occidental, esta també documentat en els diposits holocenics de I'illa (VACCHI et
al., 2016), el que fa argumentar als autors que els ajustaments isostatics post-glacials han estat minims.

Altres aportacions recents sobre jaciments marins

En un article publicat per MUHS et al. (2015), els autors s'ocupen de la cronologia del neotirrenia
basant-se en la datacié U/Th d’exemplars de coralls recol-lectats en diposits considerats neotirrenians,
procedents sobretot de jaciments com el Camp de Tir - Es Carnatge. Les datacions radiométriques
efectuades sobre aquestes bioconstruccions coral-lines donen edats compreses entre 126 i 118 ka BP,
dates que situarien clarament els diposits analitzats dins del subestadi MIS-5e.

Amb les dades cronologiques obtingudes, aquest treball qiiestiona la preséncia de diposits del
neotirrenia —tant a Mallorca, com a I'area mediterrania en general- considerant-los com una facies
lleugerament diferenciada (beachrock) del conjunt de sediments corresponents a 'eutirrenia (MIS-5e).
Val a dir que aquesta proposta cal considerar-la massa agosarada, tenint en compte les majors incerteses
que presenten les reconstruccions del nivell mari basades en la datacié dels coralls, en comparacié amb
els molt precisos paleonivells marins documentats pels espeleotemes freatics de Mallorca (DORALE et
al., 2010), amb edats corresponents amb claredat al MIS-5a, és a dir al neotirrenia.

Unes de les Gltimes aportacions sobre aquestes materies son els articles de ROVERE et al. (2016a)
i de LORSCHEID et al. (2017), liderats per investigadors de la Universitidt Bremen (Alemanya). Fent
referencia a la darrera publicacié esmentada, es pot dir que el plantejament d’aquest treball és bastant
singular: s'utilitzen tecniques de GPS diferencial per a determinar I'altimetria (amb precisions de 'ordre
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del decimetre) de vestigis d’antigues
linies de costa, atribuides al darrer
interglacial, les quals tenen unes
elevades incerteses tant posicionals
com cronologiques.

Els principals resultats obtinguts
per LORSCHEID et al. (2017) es
poden visualitzar a la Figura 9, on els
autors es permeten individualitzar
dos grups d’indicadors de paleo-
nivells marins atribuits en principi
al MIS-5e, situats a alcades ben
dispars: +2,9 +0,8 m i +11,3 +1 m.
Empero, els autors no presenten
arguments solids que justifiquin
Pexistencia d’aquests dos nivells
marins tan diferents dins del darrer
interglacial, encara que atribueixen
el nivell més elevat a una maxima
pulsacié de fusié glacial ocorreguda
al comengament del MIS-5e. Per
altrabanda, la modelitzacié aportada
en el treball sobre els possibles
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Figura 9: El nivell mari relatiu a Mallorca durant el subestadi MIS-5e, segons les dades
publicades per LORSCHEID et al (2017). Les paleoformes d’erosié representades a la
franja superior, a una alcaria de +11,3 m, corresponen presumiblement a antigues
linies de costa prévies a l'estadi MIS-5. Les xifres que figuren a I'eix d'abscisses
identifiquen les diferents localitats estudiades en el citat treball.

ajustaments deguts al GIA tampoc
justifica de cap manera aquesta
dualitat d’altimetria forca dispar.
En aquest sentit, cal consignar que
els propis autors suggereixen que les
linies de costa més elevades que s’han estudiat (+11,3 m) probablement tenen una cronologia molt
més antiga i corresponen al MIS-11. Uns resultats i enfocaments similars es poden trobar al treball de
STOCCHI et al. (2018).

Centrant-nos en els diposits i morfologies que pertanyen de manera inequivoca al MIS-5e, els
models de GIA utilitzats per LORSCHEID etal. (2017) suggereixen que els indicadors geomorfologics
i paleontologics que trobem al voltant dels +2,9 +0,8 m, podrien correspondre a un nivell oceanic
global (GMSL) situat entorn als +8 m als inicis de I'interglacial; malgrat aixo, les dades aportades no
confirmen ni desmenteixen aquesta possible subsidéncia associada al GIA. En el treball que estem
comentant no s'aporta cap dada referent al nivell mari durant el subestadi MIS-5a.

Les darreres investigacions sobre els espeleotemes freatics

El treball més recent sobre la tematica que ens ocupa, se centra exclusivament en el subestadi
MIS-5e¢ i es troba sustentat per la realitzacié de 48 datacions U/Th, efectuades al Radiogenic Isotope
Laboratory de la University of New Mexico amb les técniques i metodologies més rigoroses aplicades
avui en dia a aquest tipus d’espeleotemes (POLYAK et al., 2018). Aquestes datacions s'efectuaren
sobre un total de 11 mostres, de 8 localitats diferents, de les quals es dataren les successives capes de
creixement dels espeleotemes estudiats.

Els resultats obtinguts (Figura 10) apunten a que el nivell mari relatiu (RSL) a Mallorca es va mantenir
relativament estable a una alcada de +2,15 +0,75 m s.n.m. entre els 126,6 +0,4 ka i els 116,0 0,8 ka
BP. Els autors argumenten que els resultats de les investigacions no donen suport a 'existencia de rapides
fluctuacions regressives dins del MIS-5e, donada la continuitat cronologica que aporten les datacions
obtingudes (POLYAK et al., 2018). En aquest article també s’'inclouen unes poques datacions que surten
fora del marc cronologic del MIS-5e. Per una banda, saporta una edat de 130 ka BP per a una estalactita
recol-lectada a -13 m en les Coves del Drac (Manacor), que va créixer immediatament abans de la pujada
del nivell mari corresponent al darrer interglacial; per altra banda, la datacié d’un POS recol-lectat a
la Cova del Dimoni (Manacor), a +1,1 m s.n.m., subministra una edat de 326,7 a 331,8 ka BB, que
correspondria a un nivell marf elevat ocorregut previsiblement durant el MIS-9.

Figure 9: Relative sea levels in Mallorca during the substage MIS-5e, according to the data
published by LORSCHEID et al. (2017). The upper band erosional forms, recorded at an
elevation of +11.3 m, presumably corresponds to ancient shore-lines previous to MIS-5.
The numbers in the X-axis identify the different sites investigated in that paper.
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Figura 10: El nivell mari relatiu a Mallorca durant el subestadi isotopic MIS-5e, segons
les datacions d'espeleotemes freatics publicades per POLYAK et al. (2018).
Figure 10: The relative sea level during the MIS-5e high stand in Mallorca,
based on POS datings published by POLYAK et al. (2018).
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Figura 11: Possible escenari explicatiu del nivell mari mitja global (GMSL) durant el
subestadi MIS-5e a Mallorca, segons POLYAK et al. (2018). En aquest escenari es
contempla una important contribucié inicial procedent de la fusié del gel antartic;
la linia discontinua representa el nivell mari eustatic a Mallorca, d'acord amb
els models de GIA utilitzats a aquest treball.
Figure 11: Possible scenario of global mean sea level (GMSL) during MIS-5e in Mallorca, as
reported by POLYAK et al. (2018). In this scenario, an early important contribution from
Antarctica melting is envisaged; the dashed line represents the eustatic sea level in Mallorca,
according to the GIA models used in the mentioned paper.

Sobre la base dels diversos models
d’ajustament isostatic (GIA) emprats,
els autors proposen una fusié glacial
molt rapida i important durant el
comengament del MIS-5e, seguida
d’unagradual recuperacié dels casquets
glacials cap a les darreries d’aquest
subestadi isotopic. D’entre els models
de GIA utilitzats, els escenaris que
millor sadapten als resultats obtinguts
es troben propers al model proposat
per WAELBROECK et al. (2002),
estimant-se un nivell eustatic global
(GMSL) entre +6 i +7 m superior a
Iactual als inicis del subestadi MIS-5e
(Figura 11), que s'explicaria per una
important fusi6 del gel antartic, a més
del retrocés del gel a Groenlandia,
menys rellevant en termes absoluts;
sestima que durant la part final del
MIS-5e, aproximadament a partir de
122 ka BD el nivell eustatic global
es podria situar al voltant dels +2 m
s.n.m. No sobserven evidéncies que
sustentin 'existéencia de dos pics
elevats del nivell mari al llarg del
MIS-5e.

Finalment cal consignar les data-
cions, encara pendents de publicacid,
que shan portat a terme els darrers
anys sobre mostres d’espeleotemes
freatics recol-lectats per davall del
nivell mari (POLYAK et al., treballs
en curs). Aquestes noves dades,
obtingudes amb técniques més recents
i acurades, permetran precisar millor
els paleonivells marins corresponents
a esdeveniments de relatiu signe fred.

El MIS-5: els coneixements actuals a Mallorca

Els treballs més antics que tractaven de la historia del nivell mari a Mallorca es basaven en criteris
geomorfologics, estratigrafics i paleontologics de les restes d’antigues linies de costa, i estaven referits a
escales geocronolodgiques menys solides que les actuals i emmarcades dins de les glaciacions classiques
alpines (BUTZER & CUERDA, 1962; BUTZER, 1975; CUERDA, 1975; POMAR & CUERDA,
1982). La terminologia utilitzada per a definir els diversos pisos individualitzats era for¢a ambigua,
ja que restaven agrupats en diversos nivells del que es qualificaven com a diposits zirrenians (amb la
utilitzacié d’'una nomenclatura avui ja desfasada o en un Gs molt marginal); aquesta ambigiiitat és
molt patent en els diposits atribuits per CUERDA (1975) a l'eutirrenia (Figura 2), denominacié que
inclouria tot un ample ventall d’antics nivells marins clarament anteriors al MIS-5. En aquest sentit,
les platges amb fauna termofila plena serien exclusivament les de 'eutirrenia més recent, corresponents
per tant al MIS-5e (GINES, 2000; VICENS et al., 2012; VICENS, 2015), mentre que altres diposits
de major antiguitat es relacionarien amb esdeveniments transgressius previs al darrer interglacial (estadi
MIS-7, o anteriors). Per altra banda, el que CUERDA (1975) denomina com a neotirrenia (o 771/
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de BUTZER & CUERDA, 1962) correspon amb claredat al subestadi isotopic MIS-5a (Taula 1), el
qual suposa un nivell mari elevat immediatament previ a la important regressié associada a la darrera
glaciacié. Avui en dia, i a nivell internacional, el terme tirrenia s'aplica exclusivament al pleistoce
superior, comprenent 'espai de temps entre la transicié MIS-6/MIS-5 i el comencament de I'holoce,
que correspon a la transicié MIS-2/MIS-1 (CITA et al., 2005).

Els anys 70 i 80 del segle passat s’inicien les investigacions sobre els espeleotemes freatics (POS) de
les coves costaneres de I'illa, amb uns resultats forga destacables. Des dels primers treballs que aporten
datacions absolutes (HENNIG et al., 1981; GINES & GINES, 1989, 1993), I'escala geocronologica
emprada es basa en els estadis isotdpics marins, quedant del tot ben delimitat I'abast temporal del
darrer esdeveniment interglacial, considerat en un sentit ample, és a dir el MIS-5 que abraga més o
manco dels 130 als 80 ka BP. En comparacié amb el registre basat en I'estratigrafia i la paleontologia
dels sediments associats a antigues linies de costa, els espeleotemes freatics presenten avantatges forca
importants: delimiten amb molta precisié els nivells d’estabilitzacié del nivell mari, a més de ser
susceptibles de datacions radiometriques precises utilitzant el meétode U/ Th; concretament, la datacié
absoluta d’aquest tipus d’espeleotemes presenta moltes menys febleses que les datacions realitzades
sobre conquilles de mol-luscs o coralls. Les observacions sobre el nivell marf relatiu (RSL) a I'illa de
Mallorca, que shan anat publicant, han estat cada vegada més nombroses i detallades (VESICA et al.,
2000; FORNOS et al., 2002; TUCCIMEI et al., 2006; GINES et al., 2012b), incorporant també
dades sobre els episodis regressius associats a esdevemments de signe relatlvament fred. Avui en dia, el
reconeixement internacional del gran potencial geocronologic que ofereixen els espeleotemes freatics
és inqliestionable, tal i com queda patent, per exemple, als recents treballs de sintesi sobre carst litoral
publicats per DUTTON (2013) i VAN HENGSTUM et al. (2015).

Per altra banda, les recerques portades a terme en platges fossils i altres restes d’antigues linies
de costa han anat subministrant informacions que en cap cas resulten a bastament concloents. Per
exemple, els treballs de HEARTY et al. (1986) i de MUHS et al. (2015) no han aconseguit millorar
el marc cronoestratigrafic dels jaciments del pleistoce superior de Mallorca, i les investigacions de
LORSCHEID et al. (2017) han

aportat dades bastant qiiestionables

sobre els nivells marins a I'illa durant Estadis Isotopics Marins (MIS)

el MIS-5e. Centrat també en el darrer s

interglacial, HILLAIRE-MARCEL el
et al. (1996) proposen lexistencia 5a

de dos nivells marins elevats

corresponents al subestadi MIS-5e i =

separats per un breu episodi regressiu,
fet que no resulta confirmat per
investigacions posteriors.

En canvi, les publicacions recents gL ) e 56
més rellevants sobre els espeleotemes

freatics han permés establir amb 5p M 5d

claredat dos aspectes destacables. Per 20_’) \/\

una part, DORALE et al. (2010) 2 :

deixaren ben documentada la : - ) :
preséncia d’un nivell mari superior 70 80 90 1['}0 110 120 130

a l'actual durant el MIS-5a (+1 m
aprox., entre 80 i 82 ka BP), que
es correspondria amb el neotirrenia
de CUERDA (1975). D’altra
banda, a la publicacié de POLYAK
et al. (2018) es fixa amb precisié
la durada del subestadi MIS-5e

D POS elevats. Dades de Dorale et al. (2010) i Tuccimei et al. (2006)
- POS elevats. Dades de Polyak et al. (2018), Dorale et al. (2010) i Tuccimei et al. (2006)
“ POS submergits. Dades de Polyak et al. (treballs en curs)

' Estalactita submergida. Dades de Polyak et al. (2018)
/ Nivell mari global (GMSL). Dades de Polyak et al. (2018)

~Idltim  interglacial ~ propiament
dit— que abragaria el lapse de temps
compres entre els 126,6 i els 116 ka
BP, amb un nivell mar{ relatiu molt
estable, situat al voltant dels +2,15
+ 0,75 m s.n.m.

Figura 12: El nivell mari a Mallorca al llarg de I'estadi isotopic MIS-5, en base als coneixements
actuals procedents de la datacio radiometrica (U/Th) d'espeleotemes freatics (POS) de les
coves litorals de I'illa. Els requadres de colors representen els rangs d'elevacio i d'edat dels

paleonivells d'espeleotemes freatics que han estat datats.

Figure 12: The sea level history during isotopic stage MIS-5 in Mallorca. Reconstruction based
on the current knowledge supplied by the radiometric dating (U/Th) of phreatic overgrowths
on speleothems (POS) from littoral caves of the island. The colored boxes represent

the elevation and age ranges of the dated POS paleolevels.
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Per tal de posar en clar la situacié dels coneixements sobre el nivell mari a Mallorca al llarg del conjunt
de l'estadi MIS-5, s’ha elaborat una grafica que intenta reunir les dades més actuals subministrades
pel registre d’espeleotemes freatics (Figura 12). Aquesta grafica incorpora basicament les informacions
aportades als treballs de TUCCIMEI et al. (2006), DORALE et al. (2010), GINES et al. (2012b)
i POLYAK et al. (2018). Cal reconeixer que, mentre les dades corresponents als pics transgressius
(MIS-5e, 126,6 a 116 ka BP; MIS-5a, 82 a 80 ka BP) se sustenten sobre datacions molt solides i
prec1ses (DORALE et al., 2010; POLYAK et al., 2018), les dades obtingudes sobre els nivells marins
regressius mostren unes incerteses majors (TUCCIMEI et al., 2006; GINES et al., 2012b), degudes
als processos geoquimics que han afectat els espeleotemes freatics en romandre submergits a la zona
de mescla costanera. Concretament, a més d’una estalactita vadosa recol-lectada a -13 m (datada en
130 ka BP) que es va formar cap al final de I'esdeveniment regressiu del MIS-6 (POLYAK et al.,
2018), nombroses alineacions de POS submergits enregistren estabilitzacions del nivell mari entre -13
i -23 m, corresponents als subestadis MIS-5d, 5c i 5b (entre 109 i 82 ka BP); una bona part de les
mostres, recollides a profunditats d’entre -13 i -16 m, se situen en el rang d’edat de 101 a 106 ka BP, i
correspondrien presumiblement als nivells més elevats del subestadi MIS-5¢ (POLYAK et al., treballs
en curs). Finalment, algunes mostres recol-lectades a una profunditat de devers -15 m enregistren la
davallada del nivell mari al comengament del MIS-4 (aprox. 78 ka BP).

Les investigacions més actuals sobre els espeleotemes freatics de Mallorca han intentat avaluar la
participacié dels ajustaments isostatics (GIA) en el registre de nivells marins relatius de les nostres coves
litorals. Per una part, DORALE et al. (2010) en donar precisions sobre els precipitats corresponents al
MIS-5a suggerien que I'illa es trobava en una zona de transicié entre regions d’emersié i immersié, de
tal forma que el nivell mari en el nostre entorn segueix amb bastant fidelitat la corba eustatica global.
Altres treballs han posat de manifest el comportament isostatic diferencial de la conca Mediterrania
occidental, amb unes discrepancies notables dels ajustaments atribuibles al GIA entre les illes de
Mallorca i Sardenya, tant en I'dltim interglacial com en la pujada marina post-glacial (TUCCIMEI et
al., 2012; VACCHI et al., 2016). Finalment, POLYAK et al. (2018) proposen diversos escenaris per a
modelitzar la incidencia del GIA durant el MIS-5e, deduint un probable nivell eustatic global (GMSL)
situat entre +6 i +7 m al comengament del darrer interglacial (Figura 12), que es veuria compensat per
una gradual subsidéncia isostatica que originaria un nivell mari relatiu (RSL) bastant estable entorn a

+2,15 + 0,75 m, al llarg del rang d’edat dels 126,6 als 116 ka BP.
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