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Desde el piso hasta la altitud de siete pies, corre a nivel horizonial por
todo el rededor de las paredes, tina faja de color ceniciento muy
cargado, cogiendo al mismo tiempo el pilar de enmedio ... ésito induce
solamente a persuadir que Ia tal columna céntrica se fundd con
anterioridad al indicado deposito, y asl se ve que el grosor de aquelia
columna es triple o cuadruple de los pilares que se observan en los
angulos del cuadrilongo, en los cuales no se observa el tefiido, razon
de congruencia que prueba no estaban éstos formados,

y se harfan posteriormente.

¢ Qué fecha deberemos atribuirle a aquelias filtraciones que no
pudieron consolidarse sobre aquel piso, sin que se desaguase
enteramente la pieza, la cual presenta todavia indudablos
vestigios de haber sido vasto depdsito de aguas?

Antonio CABRER, Pbro.

“Viaje a la famosa gruta llamada Cueva de la Ermita
en el distrito de la villa de Arta de |a isla de Mallorca”

FPalma de Mallorca, 1840
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Preambulo: la Geomorfologia en Mallorca

No es exagerado afirmar que el estado actual de los conocimientos
disponibles sobre la Geomorfologia de Mallorca alcanza tan sélo unos
niveles calificables de basicos, en el mas optimista de los casos. La mayor
parte de la literatura generada sobre el tema, se limita a describir los rasgos
generales de algunos de los tipos de modelados que han contribuido a la
configuracion del relieve de nuesitra isla; asimismo, muchos de esos trabajos
poseen ya una cierta antigiedad, la cual hace que su contenido no se
corresponda con el bagaje conceptual y metodologico que es exigible a las
investigaciones geomorfolégicas actuales.

AUn asi, esle panorama general no es tan poco brillante
—analizado en detalle— como se podria desprender de las anteriores
lineas. Es preciso consignar al respecto, la existencia de vertientes diversas
de la geomorfologia de Mallorca que se han beneficiado de contribuciones
mas o menos recientes efectuadas en muchos casos con criterios modernos,
y que ademas aportan informaciones y resultados cualitativamente
trascendentes. Estas tendencias en el estudio geomorfoldgico de Ia isla,
sientan de hecho las bases de un futuro y mas profundo desarrollo de esta
disciplina en el ambito geografico mallorquin.

Con la intencion de esbozar el estado en que se hallan las
investigaciones sobre la materia en la mayor de las Baleares, serdn
comentadas de forma muy elemental las lineas de investigacion que han
dispuesto de aportaciones relevantes. Esto permilira, en cierta medida,
hacer justicia con respecto a aquellos autores que han contribuido a sentar el
cuerpo de conocimientos basicos a los que antes se ha aludido.
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Por una parte, los fenémenos relacionados con paleoclimas de signo
frio han contado con algunas aportaciones en las que se intenta establecer,
entre otros aspeclos, el papel del periglaciarismo en el modelado de
Mailorca (MENSCHING, 1956; SOLE-SABARIS, 1962; BUTZER, 1964;
ROSSELLO-VERGER, 1977a, 1977b; GRIMALT & RODRIGUEZ-PEREA,
1994). En una linea relacionada con la anterior, se ha iniciado el seguimiento
de la dinamica actual de los canchales calcareos de la Serra de Tramuntana
mallorquina, incluyéndose en GRIMALT et al. (1991) y RODRIGUEZ-PEREA
et al. (1992) los primeros resultados obtenidos.

Otras de las tendencias investigativas en ias que se ha profundizado
recientemente son: la morfometria de cuencas hidrogréficas de Mallorca
(GRIMALT et al., 1990; SERVERA, 1992), los acontecimientos catastroficos
de inundacién consecuencia de precipitaciones extremas (GRIMALT &
RODRIGUEZ-PEREA, 1990; GRIMALT, 1992), asi como el estudio de los
abanicos aluviales y otros depésitos asociados en la vertiente nordoccidental
de las Serres de Llevant (RODRIGUEZ-PEREA, 1998; GOMEZ-PUJOL, 1999;
ROSE etal., 1999).

Con cierta ventaja, una de las principales vertientes a las que se han
dedicado numerosos autores es la geomorfologia litoral, la cual ha contado
con importantes contribuciones entre las que deben destacarse las de
BUTZER (1962; 1875, 1985). Han merecido atencion aspectos tales como la
tipologia de las costas (ROSSELLO-VERGER, 1975; RODRIGUEZ-PEREA &
SERVERA, 1993), los procesos implicados en la formacion y evolucion de las
calas (ROSSELLO-VERGER, 1964, 1979, 1995, 1998, GRIMALT et al.,
1992), los sistemas dunares litorales (FORNOS et al., 1983; RODRIGUEZ-
PEREA et al.,, 1990, GRIMALT et al., 1991, SERVERA, 1997 1998}, la
caracterizacion de los sedimentos de playa (JAUME & FORNOS, 1992), y el
conocimiento de las lineas de costa correspondientes a paleoniveles
cuaternarios del Mediterrano (BUTZER & CUERDA, 1862; CUERDA, 1975;
POMAR & CUERDA, 1979; CUERDA & SACARES, 1992; GRACIA & VICENS,
1598).
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Para finalizar esta enumeracion, hay que aludir al estudio del karst,
que ha experimentado un gran desarrollo en los ultimos veinticinco afios.
Dicho avance ha ido estrechamente ligado al auge de fas actividades
espeleoldgicas locales, habiendo afectado no sdlo a la investigacion de las
numerosas cavidades subterraneas de la isfa, sino que también lo ha hecho
de modo muy positivo al conocimiento de las ricas formas exokarsticas de
Mallorca. No es el objeto de estas lineas introductorias ofrecer un panorama
de los progresos en este campo en su conjunto, puesto que visiones
actualizadas sobre algunos aspectos de nuestro karst pueden consuitarse en
GINES & GINES (1987a; 1987b; 1989b; 1995a), FORNOS & GINES (1996),
GINES (1998a; 1998b; 1999) y GINES et al. (1999). Asimismo se han
efectuado prometedoras incursiones en orden a dilucidar el papel de la
intervencion de micro-organismos en la erosién de las rocas calcareas
(POMAR & CALVET, 1974; FIOL et al., 1992, 1996). Por otra parte, los
trabajos especificos que versan sobre el karst litoral balear, serdn tratados
con detalle mas adelante en un capitulo al efecto.

Dando por concluido este sucinto estado de la cuestion en lo que
atafie a la geomorfologia de Mallorca, es el momento adecuado para
describir con brevedad las insuficiencias que evidencia este bagaje de
conocimientos sobre la materia en cuestion.

Ya se ha apuntado mas arriba el hecho de que la valoracion global
de la situacion de los estudios geomorfolégicos en nuestro ambito espacial
es poco mas que elemental. Faltan, pues, estudios tendentes a ahondar en
muchas lineas de investigaciéon que hasia ahora tan sélo han sido
insinuadas. Por otro lado, y como complemento de lo anterior, es necesaria
la realizacion de lrabajos que intenten ir mds alld de la descripcién
morfologica, que de modo del todo I6gico ha presidido buena parte de la
literatura basica producida hasta la fecha. En este sentido, es deseable que
se emprendan aproximaciones a problemas concretos desde Odpticas
diversas como podrian ser el estudio cuantitativo de las formas, Ia
dilucidacion en detalle de los procesos morfogénicos que las han generado,
y la situacion precisa de dichos procesos en sus coordenadas temporales.
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En el contexto de las consideraciones precedentes es donde hay que
situar esta tesis. Los fines perseguidos en ella son en lineas generales
modestos: profundizar en el conocimiento de una parcela concreta de
nuestra geomorfologia —el karst litoral— procurando, siempre que sea
posible, aportar evidencias e interpretaciones que vayan mas alla de Ia
simple descripcion de los fenémenos objeto de atencidn. El contenido de Ia
presente memoria se centrara basicamente en el estudio del endokarst
costero, intentando conseguir de rebote una finalidad bien ciara: contribuir a
ia dignificacion de la Espeleoiogia, considerada ésta como una actividad que
lleva a su cargo el estudio cientifico de las cavernas en el marco de unas
Ciencias Naturales presididas por ia pluridisciplinariedad.
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Objeto y ambito del estudio

La presente investigacion queda inserta en un entorno amplio pero
bien delimitado: el estudio del karst, entendido dicho término como el sistema
morfodinamico propio de las extensiones integradas por rocas solubles y, en
particular, por litologias carbonatadas. Dentro de este encuadre general, €l
objeto de interés sera lo que en adelante se denominara karst litoral. Este
concepto serd manejado en un sentido acorde al recogido en algunos
recientes trabajos (JENNINGS, 1985, GINES & GINES, 1986, FORD &
WILLIAMS, 1989}, considerandolo como el sector de un macizo o extension
calcdrea el cual se ve influenciado de manera directa o indirecta por el medio
marino.

No se procederd ahora a exponer una discusion terminolégica
detallada de cémo aparece interpretada la cuestion del karst litoral en Ia
bibliografia, ya que este aspeclo serda abordado con detenimientc en un
proximo apartado. Ahora tan sélo se considera de interés dejar constancia de
que nuestro objeto de analisis sera una franja litoral de ancho variable. En ef
caso de las morfologias de superficie, su amplitud raramente superara el
orden decaméltrico al hacer referencia, por ejemplo, a las formas de
bioerosién y/o disolucion inorganica del litoral que se hallan siempre
condicionadas por la proximidad relativa de la zona intermareal. Por contra,
la franja costera del karst adquiere unas dimensiones mucho mayores —de
orden kilométrico— al tratar de su comportamiento hidrolégico y del
modelado subterraneo que le va asociado, hay que lener en cuenta que se
han reportado ejemplos de acuiferos de islas del Pacifico (JACOBSON &
HILL, 1980) en los que incluso seis kildmetros tierra adentro son perceptibles
las oscifaciones mareales, con las implicaciones hidrogeoldgicas y
geoquimicas que este hecho conlleva.
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Toda vez que ha sido delimitado el ambito conceptual en el que nos
desenvolveremos, es el momento de circunscribir el area de estudio elegida
para trabajar en profundidad el karst litoral de la isla. Se ha pensado en la
costa del Levante de Mallorca, desde el Cap des Freu en Capdepera hasta el
Cap de ses Salines en ef municipio de Santanyi (Figura 1), como el sector
mas adecuado para el desarroflo de las investigaciones, puesto que se dan

MALLORCA y

------------------ Cap des/Freu

] &
MANACOR

Cap de ses Salines

Figura 1: Situacién del area objeto de estudio.

en él una serie de circunstancias que lo hacen particularmente idéneo para
los fines perseguidos. Estos rasgos destacables que justifican la eleccién de
la mencionada zona geografica son:

- Presencia de litologias carbonatadas con texturas y composiciones
variadas, que van desde calizas y dolomias de edad mesozoica
fuertememte estructuradas, hasta niveles tabulares de calcarenitas y
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otras facies asociadas a ambientes arrecifales postorogénicos;
también estan presentes en el drea abundantes depdsitos
constituidos por eolianitas pleistocenas. Esta circunstancia resuita de
especial interés para observar como incide el factor litolégico en ias
formas resultantes de la actuacion de los procesos estudiados.

- Debido a lo articulado de la linea de costa y a la acusada variabilidad
morfoldgica que ésta presenta, se dan en este sector muy diferentes
grados de exposicion a los agentes responsables del modeifado
litoral, con la consiguiente riqueza en condiciones morfodinamicas y

ambientales que de esto se deriva. Por gjemplo, el estudio de las
micro y mesomorfologias propias de la erosiéon de las costas
calcareas es susceptible de verse positivamente afectado por la
complejidad geométrica del litoral y la consecuente diversidad en sus
condiciones ecolégicas.

- La gran rigueza en formas endokarsticas que alberga el Levante
mallorquin, hace de &I una zona privilegiada para abordar el esiudio
de los t6picos relacionados con el modelado subterrdneo de la
regiones calcdreas. Concretamente, los mecanismos espeleo-
genéticos, las morfologias a ellos asociadas, los rellenos de
cavidades, y la sucesién cronologica de los fenémenos ligados a la

karstificacién litoral, encueniran en esta porcion de nuestra isla el
escenario ideal para su interpretacién.

El objeto de este estudio, el cual se desenvolvera dentro de los
ambitos conceptual y espacial que acabamos de repasar, no es mas que
efectuar una puesta al dia sobre la temalica ligada al karst litoral en nuestro
entorno geografico. De este modo se procurarad dar cuerpo a los resuftados
de casi cinco lustros de labores de campo, con las consiguientes actividades
de gabinete que les van parejas, al tiempo que se intentara ahondar en el
conocimiento de esta vertiente especifica del karst de Mallorca.
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El tema principal de la investigacion lo constituira el analisis de las
interferencias entre los modelados karstico y litoral, las cuales tienen una de
sus mas llamativas expresiones en las cavidades subterraneas costeras y en
algunos de sus rellenos caracteristicos, como es el caso de los espeleotemas
freaticos controlados por el nivel marino. Las vicisitudes experimentadas por
el nivel del Mediterréneo durante el Pleistoceno vienen, ademés, a aportar
evidencias cronolégicas que contribuyen al mas amplio conocimiento de las
citadas interferencias. Aparte de esta tematica fan vinculada a la evolucion
del endokarst, estan previsias aproximaciones mucho mas someras a
algunos campos relacionados con la morfogénesis epigea de lo que hemos
convenido en entender como karst litoral; los principales campos objeto de
algtin tipo de atencién seran tanto el micromodeiado de las rocas calcareas
en las zonas intermareal y supramareal, asi como la presencia de calas y su
posible relacién con los procesos karsticos.
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1. EL KARST LITORAL






1.1. Definiciones y conceptos

La lectura detallada de la bibliografia disponible sobre lo que va a ser
nuestro objeto de estudio, pone de manifiesto la existencia de un cierto grado
de confusién y bastante poca minuciosidad en el manejo de determinados
conceptos basicos que nos interesan. Palabras tales como el término general
karst, y en particular el mas especifico karst litoral o karst costero que sera el
tema central de esta memoria, son usadas demasiado a menudo con poco
rigor; de este modo se ha contribuido a la imprecision del contenido de un
vocablo el cual en si mismo debiera presentar poca ambigledad en cuanto a
su significado pero que, a gusto del usuario, invoca matices terminoldgicos
donde coexisten de forma variada aspectos morfoldgicos y genéticos.

Se hace necesario antes de nada clarificar estas cuestiones, dejando
ya establecido el sentido en el que se manejaran en 0 sucesivo las nociones
clave de esta investigacion. Con esta finalidad se dedicara este apartado a
pasar revista a la correcta definicion de los términos implicados en la
fenomenologia ligada al karst litoral, entendiéndolo en la acepcion esbozada
en el capitulo anterior, y que en éste desarroliaremos en profundidad. Se
pretende, al mismo tiempo, evidenciar los vicios en los que determinados
autores incurren al usar algunos de estos conceptos, pretendiendo
modestamente contribuir con ello a una mayor precision terminolégica de la
gecmorfologia kdarstica en lengua castellana.

1.1.1. La definicion de karst

Tal vez sea preciso recordar que el vocablo karst proviene de la
germanizaciéon —ocurrida durante el imperic Austro—Hungaro— de la
palabra kras, nombre geogréafico que designa la regién de la actual
Eslovenia fronteriza con Italia, y cuyo significado hace alusién a lo rocoso y
estéril de estos parajes. Este topdénimo ha sido adoptado por la literatura
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geomorfolégica internacional, como término gue identitica aquellas regiones
naturales con un modelado y una hidrologia afines a las del mencionado
sector de [a antigua Yugoslavia.

Es poco adecuado describir aqui 1os rasgos morfolégicos, tanto de
superficie como subterraneos, que caracterizan a los paisajes karsticos. Tan
s6lo es necesario, para justificar las consideraciones que seguiran, dejar
constancia de lo que podria ser una definicién internacionalmente admitida
del significado del término Kkarst: territorio dotado de peculiares
caracteristicas morfolégicas e hidrologicas, relacionadas con una
combinacion de alta solubilidad de la roca y una bien desarrollada porosidad
secundaria de la misma (JENNINGS, 1985; FORD & WILLIAMS, 1989).

Algunas definiciones de uso frecuente, sin variar de forma sustancial
el contenido recién enunciado, ponen el acento en su relacidon con las
litologias carbonatadas y en la presencia de formas superficiales
—exokarst— y subterraneas — endokarst— caracteristicas (GEZE, 1973).
Otros autores enfatizan el aspecto hidrodinamico de la karstificacion
(MANGIN, 1974; 1977), afirmando que la originalidad del karst tiene como
manifestacion fundamental la organizacién de las corrientes hidricas
subterraneas, las cuales se constituyen en unidades de drenaje abordables
con métodos fundamentados en el andlisis de sistemas. Dependiendo de la
tormacion académica de sus autores, otras tendencias interpretativas ponen
mas énfasis en las caracteristicas diagenéticas y en los sedimentos
(espeleotemas, brechas...) que van asociados a los procesos de disolucion
de las rocas carbonatadas (JAMES & CHOQUETTE, 1988).

Especial referencia merece la discusién que efectia RENAULT
(1977) sobre las nociones de karst y de karstificacion. Este autor, aparte de
contemplar la presencia en las regiones kérsticas de formas superficiales
peculiares con drenaje endorréico, sostiene que este tipo de modelado se
caracteriza esencialmente por un sistema de drenaje subterranec anisétropo,
con concentracion de circulaciones a lo largo de ejes privilegiados que se
desarrollan en tres dimensiones incluso a grandes profundidades.
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Después de todo lo expuesto, se considera imprescindible resaltar
una cuestion gue muchas veces es soslayada en determinados ambientes
geograficos y/o geoldgicos, no demasiado familiarizados con estos
problemas. Hoy en dia esta bien admitido que no se puede hablar de karst, ni
abordar su estudio, sin tener en consideracion dos aspectos claves:

-La existencia de un comportamiento hidroldégico particular
caracterizado por la existencia de un drenaje subterraneo de las
precipitaciones metedricas, organizado y estructurado en funcién del
factor tiempo, el cual tiende a desarticular y reemplazar en su
totalidad la red hidrografica superficial.

- Consecuencia del punto anterior, nos encontramos ante la presencia
de cavidades subterraneas (penetrables o no por parte del hombre)
que son el resultado de la susceptibilidad de la roca a los procesos
de disolucidn que actdan sobre una mas o menos importante
porosidad, principaimente de tipo secundario en el caso de las
calizas compactas.

Asi pues, es inadecuada por sesgada o parcial toda interpretacion o
aplicacién del término en cuestidon que aluda a aspectos sectoriales de los
procesos geodinamicos externos que afectan a las rocas solubles. Por
ejemplo, es impropio hablar de karst como sindnimo exclusivamente de
modelado superficial de disolucién, ya que este concepto hace referencia a
un tipo concreto de paisaje, acogiendo por tanto todo el conjunto de las
manifestaciones karsticas: formas superficiales, hidrologia particular,
cavidades subterraneas, rellenos de cuevas, etc. De esta problematica da
cumplida cuenta RENAULT (1977), que incide de forma expresa en un punto
sobre el que se insistira mas adelante. Segun este autor, es incorrecta del
todo la extensidn del término karst para referirse a formas aisladas (por
ejemplo los |lapiaces litorales) aunque su génesis participe de similares o
incluso idénticos mecanismos que los implicados en la karstificacion.
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1.1.2. La definiciéon de litoral

Para los fines que se persiguen resultaria poco adecuado realizar
una discusién detallada del término fitoral, puesto que sera mucho mas
procedente detenerse en el andlisis en profundidad del karst litoral como
concepto sobre el cual se articulara el conjunto de la investigacién. Por esta
razén, nos limitaremos a exponer unas pocas nociones acerca de lo que
normalmente implica el empleo de las palabras litoral o costerc usadas como
adjetivos.

Las definiciones més habituales hablan de la costa como una linea a
lo largo de la cual se hallan en contacto tierras emergidas, atmdsfera, y una
masa importante de agua, en especial el mar; por extensiéon, al hacer
referencia a la zona costera se alude al espacio en el que el medio terrestre
influencia al marino y viceversa (CARTER, 1988). Esta definicidén, que tiene
fuertes connotaciones ecolégicas, contempla la existencia de un sector del
litoral situado permanentemente por debajo del limite inferior de las
oscilaciones mareales: es la zona infralitoral (PERES & PICARD, 1964),
tambien conocida como sublitoral.

En estas paginas se optara por una acepcion algo restrictiva y mucho
mas antropocéntrica, en la cual no se tendra en consideracion la parte de la
costa que se extiende por debajo del nivel minimo de las aguas marinas.
Entenderemos, pues, que litoral es aquella franja del continente que se ve
influenciada por la presencia o la accion del mar. Dicha definicién dara
cabida no sélo a las zonas mesolitoral y supralitoral de PERES y PICARD
(denominadas asimismo por otras escuelas intermareal y supramareal
respectivamente), sino también a los acantilados y plataformas costeras,
terrazas de erosién marina elevadas, desembocaduras de sistemas fluvio-
torrenciales, llanuras aluviales y costas bajas con sistemas dunares y, en
general, cualquier area en la cual el calificativo de litoral sea aplicable como
descriptor intuitivo a nivel de tipo de paisaje.
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La utilizacién del término que ha sido adoptada hace abstraccion de
la franja sublitoral —sumergida de modo permanente— ya que relne unas
caracteristicas morfodinamicas y ecolégicas radicalmente diferentes de las
del resto del litoral. Esta circunstancia no implica que la banda costera del
karst quede limitada en vertical por la cota minima actual de las aguas
marinas (Figura 2); bien al contrario, en la zona freatica de las extensiones
karsticas litorales —cuya posicion altimétrica viene controlada por el nivel
marino— tienen lugar importantes procesos geoquimicos y espeleo-
genéticos (BACK et al., 1984, PALMER, 1986; MYLROIE & CAREW, 1990)
que estan ocurriendo en el seno del macizo calcareo, pero a cotas negativas
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Figura 2: Seccién esquematica de una costa calcéarea.
A: La zonacion litoral desde la perspectiva de la
ecologia marina. B: La franja litoral de un macizo
calcareo vista desde una optica karstolégica.

respecto a la presente cota de estabilizacién de las aguas marinas. Si a esto
venimos a afnadir las oscilaciones que han afectado al nivel del mar durante
los tiempos pleistocénicos y holocénicos (FAIRBRIDGE, 1961; GUILCHER,
1969; TOOLEY & SHENNAN, 1987; SCOTT et al., 1989), el litoral adquiere
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una nueva dimensién, asi como una mayor complejidad espacial, que hacen
dificil y prolijo circunscribirlo en una acepcién que intente aglutinar la variada
casuistica objeto de nuestra atencion.

1.1.3. EIl concepto de karst litoral

No existen de hecho en la literatura definiciones que concreten el
significado de lo que en estas paginas denominamos karst litoral. Las unicas
aproximaciones a esta cuestion vienen implicitas en el contenido de algunos
trabajos recientes, de los que se dara cumplida cuenta ahora, y en los cuales
se trata con enfoques diversos la variopinta fenomenologia ligada a la franja
litoral del karst.

Un primer punto de referencia lo tenemos en la monografia publicada
por la “Association Francaise de Karstologie”, que reune las comunicaciones
presentadas en un Coloquio sobre karsts litorales, celebrado en Perpinya el
afo 1982 (GUILCHER et al, 1982). Los trabajos incluidos en esta
publicacién se centran basicamente en dos grupos tematicos: las
microformas de erosién litoral de las costas calcareas, y las relaciones entre
variaciones del nivel marino y la evolucién del karst litoral. Este segundo
bloque deja ya constancia de lo variado de las interferencias entre karst y
costa, poniendo de manifiesto las grandes posibilidades que ofrece su
integracion dentro del conocimiento general de los tiempos cuaternarios.
Una sistematizacién de las aportaciones expuestas en este evento fue
realizada con posterioridad por NICOD (1986).

Un acercamiento mas global y estructurado viene de la mano de
JENNINGS (1985), reconocido geomorfologo britanico ya desaparecido. Un
capitulo de su manual péstumo es dedicado literalmente al tépico “Coast and
Karst”. En él se pasa revista entre otras cuestiones a: la morfologia litoral de
los terrenos calcéreos, la zonacién de las microformas de destruccion
biolégica de la linea de costa, los mecanismos hidrogeolégicos y
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espeleogenéticos controlados por el nivel marino, la karstificacion de las
eolianitas y de los arrecifes emergidos, y los cambios del nivel del mar y sus
implicaciones cronoldgicas y paleoclimaticas. No define expresamente el
karst litoral, pero evidencia lo que puede ser una aproximacion coherente a
la tematica que nos ocupa.

Dentro del contexto de un estudio referido al endokarst de Mallorca
(GINES & GINES, 1986) son resaitadas las posibilidades cronolégicas que
se derivan del estudio de las islas karstificadas. En ese trabajo se hace
alusion al karst costero como un activo medio morfogénico en el que la
dinamica litoral atecta de diversos modos a la evolucién del karst, dando
origen a una gama de interesantes efectos tanto erosivos como
sedimentarios integrados en el contexto de la historia pleistocénica del nivel
marino en el Mediterraneo occidental.

Para concluir esta enumeracién, y como exponente del creciente
interés despertado por esta tematica en la bibliografia internacional, FORD &
WILLIAMS (1989) dedican un subcapitulo de su reciente manual sobre
geomorfologia e hidrologia karstica a los cambios del nivel marino y sus
implicaciones en el desarrollo del karst costero. Estos autores tampoco
definen el 16pico en cuestidn; no obstante, el uso en ¢l titulo de dicho
apartado del término karst costero permite adjudicarle el significado amplio
que se desprende de su contenido, y que abarca un complejo entramado de
aspectos morfolégicos, hidrolégicos, geoquimicos, espeleogenéticos,
sedimentarios, etc., todos ellos condicionados por las vicisitudes del nivel
marino a lo largo del Cuaternario. Un hecho del cual conviene dejar
constancia es que las microformas de destruccién de los litorales calcareos
son tratadas juntamente con todo el modelado de disolucién a pequefa
escala caracteristico de las rocas carbonatadas,; es decir, dentro del capitulo
dedicado al /apiaz o karren de l|a literatura en lenguas inglesa y germanica.
Aunqgue los autores no justifican este tratamiento, al hacerlo asi parecen
reconocer en el lapiaz costero unas connotaciones morfogenéticas muy
especificas desvinculadas en cierta medida de lo que representa el karst
litoral entendido como concepto mas globalizador.
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Sobre la base del repaso que hemos efectuado, estamos ya en
condiciones de enunciar aquéllo que en la presente investigacion se
entendera como karst litoral: franja de un terreno 0 macizo calcareo en la
que se constata la influencia geomorfolégica del medio marino, materializada
en un extenso abanico de interrelaciones entre el modelado karstico y la
dinamica marina que engloba aspectos tan diversos como hidrologia,
geoquimica, espeleogénesis, rellenos de cavidades, formas de erosion litoral
ya sean bioldgicamente inducidas o no, asf como morfologia costera en
general; todo lo expuesto inserto en el contexto del conocimiento de la
historia del nivel marino durante el Cuaternario, con las implicaciones
cronologicas y paleoclimaticas que de ello se desprende.

La extensidn de la franja litoral del karst es variable en funcién de la
morfologia y la dinamica de la costa, asi como de la tematica concreta
analizada. En el caso de las microformas de erosidon de las zonas intermareal
y supralitoral esta banda rara vez superara el centenar de metros. En cambio
las influencias del medio marino alcanzaran una dimensién mayor al
ocuparnos tanto de la hidrogeologia de las regiones carbonatadas costeras y
su comportamiento geoquimico, caracterizado por 10s procesos de mezcla
entre las aguas continentales dulces y las aguas marinas (HANSHAW &
BACK, 1979), como de su principal manitestacién morfoldgica constituida por
las cavidades subterraneas. En este sentido, y de acuerdo con GUILCHER
(1988), se sugiere que la extensién de la zona costera del karst queda
detinida por el limite tierra adentro donde el nivel freatico deja de acusar la
influencia de las mareas (Figura 2), limite que en ocasiones se sitlia a varios
kilbmetros de la linea de costa.

Habiendo situado las coordenadas conceptuales en las cuales nos
desenvolveremos sera pertinente revisar, aunque sea de forma abreviada,
las utilizaciones a nuestro entender anémalas en las que se ha incurrido con
frecuencia al hablar del karst litoral. En |la bibliografia geomorfolégica en
lengua espafiola, muy a menudo se emplea el concepto de karst marino (e
incluso el de karst litoral o costero) para describir exclusivamente el
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micromodelado, de disolucién en apariencia, que se da en los litorales
carbonatados (SANJAUME-SAUMELL et al., 1982). Esta acepcién debe
considerarse inadecuada del todo ya que, por un lado, alude a un aspecto
muy sectorial de los procesos que afectan a la morfogénesis de las litologias
calcéreas; por otra parte, hoy en dia esta admitido que los mecanismos
genéticos de estas microformas tienen mucha mas relacidén con
condicionantes bioldgicos que con los mecanismos de karstificacién en el
sentido estricto (SCHNEIDER, 1976, TRUDGILL, 1985).

La aplicacion inadecuada del término karst marino para referirse a las
morfologias que caracterizan la erosion de las costas calizas, también
acontece en determinada biblicgrafia en lengua francesa (DEBRAT, 1974).
No obstante, autores prestigiosos como GUILCHER (1953, 1958) el cual no
puede ser sospechoso de un exceso de purismo en la utilizacion de las
terminologia karstologica, sostiene muy adecuadamente que las formas de
disolucién litoral no deben ser consideradas como kérsticas, al no participar
en su formacidn la circulacion subterrdnea propia de los terrenos calcareos
karstiticados.

Es de nuestro parecer que, al tratar de las morfologias de destruccion
—principalmente biolégica— de los litorales calcareos, esta del todo fuera
de lugar designarlas bajo el término de karst marino. Es mucho méas
pertinente, para no incurrir en un uso inadecuado de la palabra karst, hablar
de microformas de destruccion de las costas caicareas o, en todo caso, de
lapiaz costero en razén de la analogia de algunas de sus formas con el
modelado superficial de disolucidon de los macizos karsticos.

Con la intencién de clarificar la problematica inherente a los
conceptos manejados en estas pdaginas, se incluye en la Tabla 1 la
correspondencia existente entre los términos adoptados y otros que son
también de uso habitual.
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1.1.4. Otros conceptos de interés

Existe una serie de conceptos o términos los cuales no han sido
todavia enunciados, pero gue sera de utilidad para el desarrollo ultericr de la
exposicion discutir ahora, en orden a dejar constancia del sentido con el que
se utilizaran en este trabajo. Son términos no relacionados directamente
entre si pero unidos por un nexo comun: designan manifestaciones diversas
de la fenomenologia propia del karst litoral. Algunas de las cuesticnes a
exponer en este apartado ya han sido tratadas de pasada, pa’iginas atras, al
proceder al enunciado de los conceptos que son basicos para la presente
investigacion; no obstante, con vistas a una mayor precisién terminolégica,
se ha considerado pertinente incidir de nuevo sobre ellas con brevedad.

Lapiaz costero. Se designard mediante este término el micromodelado de
magnitud centimétrica o métrica que tiene lugar en los litorales calcareos, y
que se caracteriza por la abundancia. de concavidades y cubetas cuya
apariencia apunta hacia una génesis en la que han intervenido procesos de
disolucidén. Aparte de la incidencia de mecanismos mas generales como la
haloclastia, la hidroclastia, o |la abrasién marina, estas morfologias estan
modeladas por procesos tanto de disolucion fisico-quimica como, sobre todo,
de destruccion bioldgica de la costa.

La expresidn lapiaz costero que ha sido adoptada aqui representa
una traduccién del “littoral karren” usado por FORD & WILLIAMS (1989),
cuyas principales ventajas serian lo grafico y lo breve del términc. Aunque
ya se ha reconocido mas arriba que las palabras litoral y costero son
consideradas como sindnimos, se ha optado por el adjetivo costero para
hacer referencia al lapiaz, ya que este vocablo parece sugerir una
distribucién espacial estrechamente circunscrita a las inmediaciones de la
linea de costa; mientras, se ha preferidc emplear con asiduidad el adjetivo
litoral como calificativo del sustantivo karst, al estar dotado de ciertas
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connotaciones que denotan la alusién a un dominio morfogenético

especifico.
términos escala de sinonimos términos usuales términos
propuastos aplicacién aceptados pero poco adecuados incorrectos
macro- y carso

karst mesoescala carst (en latinoamérica)

karst litoral mesoescala | Karst costero
lapiaz litoral - karst marino

(api ¢ i . biokarst costero ]

apiaz coslerg | microescala karren litoral . karst litoral
) fitokarst costero -

microformas de karst
bioerosién costera arst costero

Tabla 1: Terminologia basica propuesta. Se incluye
su correspondencia con sindnimos, asi
como con términos que se consideran poco
adecuados o incorrectos,

Debe hacerse constar también que otros autores se inclinan por la
utilizacién de conceptos mas elaborados y acordes con los mecanismos que
participan en la génesis de las morfologias de lapiaz costero, pero de uso
mucho mas farragoso, entre los que citaremos los siguientes: formas de
corrosiéon o disolucidén costera (GUILCHER, 1953; DALONGEVILLE, 1977);
procesos de destruccidn o erosion bioldgica de las costas calcéreas
(SCHNEIDER, 1976; TORUNSKI, 1979); 0 formas de erosién marina de los
terrenos calcareos (TRUDGILL, 1976). Finalmente, conviene recordar que, tal
como yva ha sido discutido con anterioridad, se considera del todo
inadecuado el uso de expresiones tales como karst marino o karst litoral para
describir estas micromorfologias presentes en las costas carbonatadas (ver
Tabla 1)..

Bioerosion, biokarst y_fitokarst El creciente interés por dilucidar el papel de
los seres vivos en los fenémenos geomorfoldgicos, ha propiciado la
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acufiacion reciente de algunos términos como por ejemplo bioerosion. Esta
palabra aglutina entre otros un conjunto de procesos geomorfolégicos
costeros, inducidos y/o controlados por la actividad biolégica, dentro de los
cuales se cuentan los procesos de disolucién ocasionados por
microorganismos, la actividad perforante desarrollada por las comunidades
criptofaunal y bentdnica (formada principalmente por moluscos), asi como la
actividad abrasiva generada por los organismos que se alimentan de algas
epi- y endoliticas (SPENCER, 1988).

Dentro de esta linea, se ha popularizado en la bibliografia
internacional la nocion de biokarst para definir las morfologias producidas
por la accién de flora y fauna sobre las rocas carbonatadas (VILES, 1988).
De un modo similar, el término fitokarst acufiado por FOLK et al. (1973) ha
tenido éxito a la hora de designar las formas resultantes de la erosién
biolégica llevada a cabo por cubiertas algales, que modelan las superficies
calizas originando micromorfologias carentes de cualquier control
gravitacional.

Con mucha frecuencia se habla de biokarst o fitokarst costero,
aludiendo a uno de los medios en los que se hace mas paiente la relacién
entre organimos y modelado supetficial (Tabla 1). Por los motivos que han
sido expuestos al concretar el significado del vocablo karst, en esta memoria
no se hara uso de los términos fito- y biokarst ya que se consideran poco
correctos al no concurrir en ellos las circunstancias que singularizan al
modelado karstico propio de las extensiones calcareas; pensamos que la
utilizacion de los referidos conceptos supondria incurrir en la simplificacién
de extender la nocidn de karst a cualquier manifestacién geomorfolégica en
rocas carbonatadas. En consecuencia preferiremos hablar de bioerosion o
biodestruccion costera para reterirnos a los procesos, asi como de /apiaz
costero para designar las formas generadas por dichos mecanismos en
combinacién con otros de disolucion inorganica.

El concepto de cueva marina. Una cueva marina seria en una primera
acepcién toda aquella cavidad subterranea natural cuyo acceso se localiza
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al nivel del mar, o incluso por debajo de él. Esta primera definicién es muy
pobre ya gque no tiene en cuenta factores decisivos para una correcta
utitizacién del término, como podrian ser los mecanismos genéticos
implicados en su formacion.

En el presente trabajo se considerara mas adecuado usar el término
cueva marina (0 cueva de génesis marina, expresion alternativa mas
compleja) para designar aquellas cavidades, por lo general de dimensiones
modestas, formadas por la accion mayoritariamente mecanica —actual o
pretérita— ligada a la dindmica litoral de las aguas marinas. Este concepto
viene a ser sinébnimo de 1as “seg caves” 0 ‘marine caves” de la bibliografia
anglosajona.

Dentro de esta linea de razonamiento, la presencia de grutas
karsticas desmanteladas por la erosion litoral no daria pie a hablar de cuevas
marinas en ¢l sentido estricto, sino de fendmenos de génesis mixta 0 sea de
capturas karstico-marinas. Este concepto ha sido empleado por
MONTORIOL-POUS (1971a) para describir cavidades cuya génesis se debe
a la accién combinada —aunque no siempre sincrénica— de la erosion
karstica y de la abrasién marina.

Una utilizacién muy particular del término en lengua italiana ‘grofta
marina” es efectuada por FORTI (1993). Este autor sostiene que las cuevas
de génesis marina son aquéllas originadas en calizas a causa de los
mecanismos de disolucién freatica ligados a la mezcla de aguas marinas y
metedricas (PLUMMER, 1975). Esta interpretacion tan sui generis de la
nocién de gruta marina es francamente discutible, en [a medida en que la
participacién del mar en la génesis de estas cavidades se limita a su
actuacion como nivel de base y al aporte salino a las aguas subterraneas
litorales.

Los procesos de disolucién por mezcla de aguas suponen variantes
particulares de los procesos de karstificacién, por lo cual consideramos que
€s una exageracion desvincular la excavacién de estas cuevas litorales del
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karst como dominio morfogénico, para transferirlas a un término que les
atribuye una formacion estrictamente marina. A este respecto hay que afadir
que el propio FORTI (1993) argumenta para justificar la génesis marina de
estos vacios, que el mecanismo de disolucién por mezcla de aguas
continentales y marinas da lugar a grandes cuevas, cuyo origen no es
banalmente karstico sinoc que se trata de un tipo de “ipercarsismo”, término
italiano que podriamos traducir como hiperkarstificacion. Con estas
afirmaciones, el autor no hace otfra cosa que remarcar el origen mas karstico
que marino de estas cavernas a las que FORD & WILLIAMS (1989)
denominan, sin entrar en mayores discusiones, como cavidades de
disolucion en la zona de mezcla costera. Este tipo de cuevas presentan
algunos aspectos en comun con las “randhéhlen” o “marginal caves”
descritas por hidrobiélogos marinos de lengua alemana (RIEDL & OZRETIC,
1969).

Para concluir este capitulo dedicado a esclarecer conceptos y
definiciones, diremos que en él sbélo se han desarrollado las nociones
generales y bdsicas para la investigacion, asi como aquéllas otras que
precisaban una discusién detallada en razén de lo complejo de su contenido
o de lo polivalente de su uso. Los términos especificos, que ademas tienen
significados mucho mas univocos, seré preferible irlos introduciendo a
medida que lo requiera la exposicion del tema. Con ello se pretende hacer
menos farragosa la lectura de estos capitulos iniciales, al tiempo que se
intentara dotar de mayor efectividad al texto procediendo a la definicion de
las nociones especificas en el mismo momento en que se lleva a cabo su
analisis detallado.
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1.2. Antecedentes bibliograficos
sobre la cuestion del karst litoral

La literatura dedicada al karst litoral, tomado como concepto amplio
cuyo alcance ha sido establecido en paginas anteriores, no es en modo
alguno escasa aunque tampoco destaca por su abundancia. Los
tratamientos globales sobre |a cuestidbn son muy pocos, hecho que ya se ha
adelantado al definir el término central de la presente investigaciéon. En unos
casos nos encontramos ante manuales sobre geomorfologia karstica, que
dedican alguno de sus capitulos al karst litoral (FORD & WILLIAMS, 1989;
JENNINGS, 1985); en otras ocasiones son estudios sobre dreas geograficas
concretas —Baleares, Madagascar, Marruecos, Nueva Guinea— en los que
se aborda el karst costero como un medio particular en el gue inciden
tendmenos de tan diversa naturaleza como el modelado karstico, la dinamica
litoral, las oscilaciones del nivel marino, o la neotecténica (GINES & GINES,
1991; MAIRE, 1982; SALOMON, 1982; WEISROCK, 1982).

Dentro de este contexto de aproximaciones globalizadoras al tema,
hay que situar dos publicaciones de NICOD (1982, 1986) en las que,
respectivamente, se esboza por un lado el papel de las variaciones
eustaticas del nivel del mar en la evolucién de los karsts litorales, y por otra
parte se revisan las direcciones y métodos de estudio aplicados.

Las aportaciones sobre tematicas concretas que ponen en relacion el
karst con la dindmica costera son mucho mas numerosas, habiéndose
intentado su sistematizacion en la Tabla 2. De cada una de estas vertientes
de estudio se glosaran a continuacion las contribuciones que presentan una
mayor relevancia.

Como complemento de |la mencionada tabla, en la Figura 3 se recoge
una grafica que da cuenta de la importancia cuantitativa de las diferentes
tendencias en las que se ha encaminado el estudio del karst litoral, aun
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Karst litoral en sentido amplio (segin acepcion propuesta en ests trabajo)

Lapiaz costero

descripcién morfoldgica

mecanismos genéticos diversas

papel de los organismos vivos

aproximaciones globales con acento en la bioerosién
estados de la cuestién

Espeleogénesis

geoaquimica de la zona de mezcla litoral
espeleogénesis en la franja litoral
espelasagénesis e histaria del nivel marino

Interferencias morfo-
sedimentarias entre
endokarst y litoral

captura marina de cavidades karsticas
cuevas costeras con sadimentos litorales
formas kérsticas anegadas

cristalizaciones fredticas en cusvas litorales

Espeleocronologia
y Cuatemario

espeleocronologia litoral pluridisciplinar
cristalizaciones freaticas y palecnivales marinos
estudio isotépico de depdsitos estalagmiticos
historia del nivel marinc a escala mundial

EL KARST LITORAL COMO UOBJETO DE ESTUDIO

Calas descripcién morfolégica
clasificacion tipolégica
mecanismos genéticos
Paleaokarst espeleogénesis en paleczonas de mezcla costera

colapsos paleckérstices en la Inea de costa

Tabla2: Intento de sistematizacion de las
tematicas abordadas en el estudio del
karst litoral.

teniendo presente la dificultad que supone encasillar algunos trabajos en
compartimentos diferenciados de modo mas o menos artificioso. Esta gréfica
se ha elaborado a partir de la revisién de una relativamente amplia muestra
de la literatura cientifica sobre el tema en cuestion; en total se han consultado
y clasificado unas 200 citas bibliograficas, muy heterogéneas en cuanto a su
procedencia geografica y su enfoque disciplinar, publicadas en su inmensa

mayoria en la segunda mitad del presente siglo.

1.2.1. Lapiaz costero

Uno de los aspectos histéricamente mas trabajados ha sido el estudio
de las formas de erosion de las costas calcareas. Abundan Ias publicaciones
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centradas en su descripcidn morfolégica, en especial por parte de
investigadores franceses, 10s cuales a menudo introducen términos que
intentan poner un poco de orden al tiempo que ser utiles a la hora de
describir la gran variedad de microformas observadas (GUILCHER, 1953;
DALONGEVILLE, 1977; BATTISTINI, 1982).

También son numerosos los trabajos que estudian el lapiaz costero
desde el punto de vista de |os diferentes mecanismos genéticos implicados,
estos trabajos suelen estar muy condicionados por la orientacion de las
investigaciones del autor respectivo. Asi, unas veces se enfatiza el papel de
la disolucién inorganica biolégicamente inducida (EMERY, 1946; GUILCHER
& PONT, 1957), mientras en ofras ocasiones se incide en la influencia de la
litologia (LEY, 1977) ¢ de la dinamica del flujo de las aguas marinas
—turbulencias, etc.— en la génesis de estas morfologias (MIOTKE, 1972).
Dentro de esta linea de aportaciones dirigidas a los mecanismos concretos
que participan en la destruccién de las costas calizas, hay que dar cuenta de
una gran cantidad de bibliografia que se centra exclusivamente en el papel
desempeiiado por diferentes organismos en lo que se ha convenido en
denominar bioerosiéon costera; citaremos, a modo de ejemplos, las
publicaciones de: JONES (1989), LE CAMPION-ALSUMARD (1979), NUNN
(1993), RASMUSSEN & FRANKENBERG (1990), y WALTER-LEVY et al.
(1958).

Los trabajos mas elaborados suponen aproximaciones a la
problematica de la erosién de los litorales carbonatados efectuadas desde
una optica globalizadora, en la cual se intenta establecer la contribucién de
los distintos procesos (disolucidn inorganica, abrasion marina, bioerosion,
etc.) a la génesis de estas microformas. Esta tendencia cuenta con un buen
numero de articulos, entre los que se cuentan algunos ciertamente
destacables (DEBRAT, 1974; LUNDBERG, 1977; SCHNEIDER, 1976;
TRUDGILL, 1976, 1985; TORUNSKI, 1979).

Hay que aludir, aunque sea con brevedad, a las aportaciones de la
bibliografia en lengua hispana a estas cuestiones. Las investigaciones
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desarrolladas en nuestro pais sobre el karst litoral se han limitado —salvo
eh el caso de Baleares, del que mas adelante nos ocuparemos—  a abordar
béasicamente el andlisis de las morfologias de lapiaz costero. La mayoria
consisten en trabajos descriptivos de areas geograficas determinadas: Pais
Valenciano {(SANJAUME-SAUMELL, 1985), Murcia (LILLO, 1980), o Asturias
(ROMERQ, 1984), aunque también existe algun estado de la cuestion
(SANJAUME-SAUMELL et al., 1982) en el que se procura establecer una
terminologia basica en lengua castellana para hacer referencia a estas
morfologias.

1.2.2. Espeleogénesis

El endokarst de los macizos calcareos costeros también ha suscitado
el interés de muchos estudiosos. Concretamente, la formacién de cavidades
karsticas en las zonas litorales ha contado con una abundante bibliogratia,
en la que se pueden constatar dos direcciones principales de trabajo.

Por una parte, a la geoquimica de las aguas freaticas de los karsts
costeros ha sido dedicada bastante literatura, que se ocupa ya sea de los
aspectos tedricos relacionados con la mezcla de aguas dulces y aguas
marinas (HANSHAW & BACK, 1979; PLUMMER, 1975, SANFORD &
KONIKOW, 1989; SMART & WHITAKER, 1991), como de observaciones al
respecto efectuadas en zonas de mezcla costera de diferentes puntos del
globo (BACK et al, 1984; HERMAN et al,, 1985, PALMER et al., 1977; SMART
et al., 1988).

Por otro lado, un gran cuerpo de trabajos publicados se dedican a
analizar la espeleogénesis que tiene lugar en la zona fredtica de mezcla
entre aguas continentales y marinas, haciéndolo desde una perspectiva
geomorfolégica que incide en el papel del control marino en la formacién de
vacios endokarsticos costeros (JAMES et al., 1989; MYLROIE & CAREW,
1990, 2000; MYLROIE et a/., 1991, PALMER, 1984; PALMER, 1986). En
algunos estudios de esta indole ya se deja patente |a significacion que tienen
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estos procesos espeleogenéticos de cara a la interpretacion de la historia del
nivel marino en los tiempos cuaternarios (GINES & GINES, 1992; MYLROIE &
CAREW, 1988).

1.2.3. Interferencias morfo-sedimentarias entre endokarst
y dinamica litoral

También se puede comprobar la existencia de cierto nimero de
investigaciones sobre el endokarst litoral, que dan cuenta de diversas
modalidades de interferencias entre la karstificacién y los procesos
morfodinamicos controlados por el nivel marino. Hay que reconocer que esta
tendencia en el estudio de la franja costera del karst, ha tenido en las islas
Baleares una de las areas geograficas donde mas se ha profundizado, tal
como podremos ir comprobando en lo sucesivo.

Bibliografia sobre karst litoral

n =200 citas _
Karst litoral
Calas (acepcion globalizadora propuesta)
Paleokarst n:n:f.:ﬁ:,_.:._.:
109 {7 %
4% "utt
/ ~od A A Lapiaz costero
Espeleocronologia Y /: 25 % j
y Cuaternario 19 % -
14 %

Interferencias i
morfo-sedimentarias BRI Espeleogénesis
entre endokarst y litoral e

Figura 3: Distribucidn de la bibliografia consultada
{periodo 1945-1998), entre las diversas
tendencias de estudio constatadas.
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Dentro de este grupo tematico la atencion se ha centrado en dos
tépicos basicos, que ya apuntan hacia la trascendencia de estas cuestiones
para el conocimiento del Cuaternario en general, y de la historia del nivel
marino en particular. De una parte, la accién directa de la dinamica marina
da lugar a una extensa gama de efectos erosivos y sedimentarios, bien
conocidos en el area mediterrdnea (GRACIA & VICENS, 1998; GUILCHER &
PASKQOFF, 1975, MONTORIOL-POUS, 1861; MONTORIOL-POUS &
TERMES, 1963). Citaremos, por ejemplo, la captura de cavidades karsticas
por parte de cuevas marinas, la presencia en las cavernas costeras de
sedimentos arenosos (marinos y/o edlicos), o la existencia de formas exec- y
endokarsticas invadidas por el mar.

Abundantes investigaciones se han dirigido, por otra parte, hacia los
depdsitos fredticos de carbonatos generados en los lagos hipogeos de
cuevas litorales, cuya existencia y posicion viene condicionada por |a cota de
estabilizacién actual del nivel marino. Este tipo de procesos de formacién de
cristalizaciones freaticas, aunque habia sido reportado en areas geograficas
tan dispares como Cerdefia (FURREDDU & MAXIA, 1964), o Bermudas
(HARMON et al., 1978a), es en Mallorca donde hasta el momento ha sido
estudiado méas en profundidad (GINES ef al, 1981b). Se han descrito
morfoldgica, textural, y mineralégicamente tanto cristalizaciones fredticas
subactuales correspondientes al nivel actual del mar (POMAR et al., 1979),
como fenédmenos similares en relacién con estabilizaciones del Mediterraneo
ocurridas a lo largo del Pleistoceno (POMAR et al., 1976), poniendo siempre
de manifiesto en mayor o menor medida las posibilidades espeleo-
cronoldgicas de esta linea de investigacién (HADES, 1985; POMAR, 1989).

1.2.4. Espeleocronologia, oscilaciones del nivel marino
y conocimiento del Cuaternario en general

Muy relacionadas tematicamente con el grupo antes referido estan un
conjunto de investigaciones, que poseen en comun el interés por la situacion
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de estos procesos, y sus formas resultantes, en el contexto de la
interpretacion de los tiempos cuaternarios y de las vicisitudes climaticas que
los caracterizan. De nuevo tendremos ocasion de constatar en este apartado
coémo las contribuciones realizadas sobre la cuestién, que tienen por
escenario el karst de Mallorca, han ido conformando un bagaje de
conocimientos bastante destacable a escala internacional.

Algunas referencias, como la de KRANJC (1987), dejan constancia
del valor de las costas karsticas para el estudio del nivel marino y su
evolucion reciente. Otros trabajos ponen el acento, de modoe mucho mas
especifico, en las grandes posibilidades que se derivan del estudio
espeleocronolégico de las islas karstificadas (GINES & GINES, 1986;
1995b).

En islas como Mallorca la interpretacidn geomorfolégica de las
manifestaciones karsticas costeras, complementada con las informaciones
gue suministran los restos paleontolégicos de vertebrados endémicos y
apoyada por las técnicas de datacién isotdpica de depdsitos estalagmiticos,
configuran un escenario idoneo para trabajos pluridisciplinares sobre karst
litoral (GINES & GINES, 1987b). Ejemplos significativos de acercamientos
con enfoques diversos a la espeleocronologia de las cuevas costeras de
nuestra isla, pueden consultarse en ANDREWS et al. (1989), GINES et al.
(1975) y GINES & GINES (1993a).

En ocasiones los trabajos se han centrado en un aspecto concreto de
las posibilidades cronolégicas de las cuevas litorales, como es el caso de las
cristalizaciones freaticas que representan un registro preciso de las
oscilaciones pleistocénicas del nivel marino (GINES et al., 1981a; NUNEZ-
JIMENEZ, 1973; POMAR et al., 1987). La realizacién de dataciones
isotépicas de cristalizaciones fredticas procedentes de cuevas de Mallorca
(HENNIG et al, 1981; GRUN, 1986; GINES & GINES, 1989a; TUCCIME! et
al, 1997, 1998; GINES et al, 1999; VESICA et al, 2000) ba venido a
corroborar y complementar el esquema cronoldgico propuesto en su dia, el
cual relacionaba determinados episodios de deposicion freatica de
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carbonatos con oscilaciones positivas del Mediterraneo ligadas a eventos
interglaciales (GINES & GINES, 1974).

En una linea similar a la recién mencionada son abundantes, a nivel
internacional, las informaciones aportadas por el estudio isotépico de
estalagmitas sumergidas en las aguas de cuevas karsticas costeras, cuya
contribucién al conocimiento de la historia del nivel marino a escala mundial
es remarcable. Hay que resenar, en este sentido, las investigaciones
llevadas a cabo principalmente a partir de muestras recolectadas en
cavidades de las Bahamas y de las Bermudas (GASCOYNE & BENJAMIN,
1977; HARMON, 1980, 1985; HARMON et al., 1983; LUNDBERG, 1997,
SPALDING & MATHEWS, 1972).

1.2,5. La cuestion de las calas

La desembocadura de sistemas tluvio-torrenciales en las areas
karsticas litorales da origen a menudo a morfologias costeras peculiares
—las calas— a las que se ha dirigido una no escasa bibliografia, las mas
de las veces basicamente descriptiva. Aun asi son frecuentes las
contribuciones dirigidas a establecer clasificaciones tipolégicas diversas de
las calas (PASKOFF & SANLAVILLE, 1978; ROSSELLO-VERGER, 1964,
1995) o que intentan, de forma méas o menos afortunada, esclarecer los
mecanismos genéticos implicados asi como dilucidar el grado de
participacién de los procesos karsticos en su configuracion (BUTZER, 1962;
CORBEL, 1956; CHARDONNET, 1948; NICOD, 1951; ROSSELLO-VERGER,
1998; ROSSELLO-VERGER et al., 1997).

1.2.6. Las manifestaciones paleokérsticas

—

Son poco numerosas las referencias que aludan a morfologias
paleokarsticas en zonas litorales. Conviene consignar no obstante que
algunos autores han reconocido vestigios de procesos espeleogenéticos
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ocurridos en tiempos paleozoicos, atribuibles a paleozonas de mezcla
costeras, los cuales suponen buena parte de la porosidad que hace posible
la existencia de algunos campos petroliferos de Texas (CRAIG, 1988).

En un contexto radicalmente diferente, la costa oriental de Mallorca
permite observar frecuentes colapsos karsticos no funcicnales que llevan
asociada la formacién de diversos tipos de brechas (FORNOS & POMAR,
1983; FORNOS, 1991). Estas manifestaciones paleokarsticas quedan
expuestas en los acantilados costeros, condicionando en ocasiones de
manera decisiva la morfologla de la linea de costa. El desarrollo de estas
paleoformas parece estar relacionade con |a disolucion preferencial de las
masas de corales, incluidas en el complejo arrecifal del Tortoniense post-
orogénico de Mallorca (FORNOS et al., 1989a, 1995; FORNOS, 1999); su
eventual relacion genética con la endokarstificacion actuaimente observable
en la zona esta todavia por establecer.
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1.3. Los estudios sobre el karst litoral
en las Baleares

Parece oportuno completar la revisién bibliografica recién efectuada,
con otro apartado que se ocupe de manera mas espegcifica de la literatura
publicada sobre el tema en el entorno geografico escogido para llevar a cabo
esta