Universitat

de les Illes Balears

TESI DOCTORAL
2015

Programa de Doctorat de Geografia

LES CAVITATS SUBAQUATIQUES DE LES
ZONES COSTANERES DEL LLEVANT | MIGJORN
DE MALLORCA

Francesc Gracia Llado

Director: Joan J. Fornds Asto

Doctor per la Universitat de les llles Balears



Capitol 10. PATRONS DE LES COVES AL CARST
EOGENETIC COSTANER DEL MIGJORN | LLEVANT
DE MALLORCA

10.1. Introduccidé

Aquest capitol esta basat en Iarticle de GINES et al. (2009). EI coneixement
dels patrons de les coves esta en funcié obviament de les estadistiques sobre les
topografies disponibles de les cavitats. La topografia de cavitats costaneres s'inicia en la
década del segle XI1X, amb l'exploraci6 i topografia de gairebé 2 quilometres de les
famoses coves del Drac per Eduardo A. Martel. Durant anys, la gran quantitat de dades
topografiques recollides per espeleolegs convencionals (no espeleobussejadors)
semblaven confirmar que les coves més tipiques de la plataforma superior del Miocé del
sud-est de Mallorca consisteixen basicament en una o més sales d'esfondrament
connectades en un patro pel que sembla a l'atzar i inundades parcialment per la pujada
postglacial del nivell del mar (Fig. 10.1).

El coneixement de les coves depén de la disponibilitat de mapes detallats de les
cavitats. La realitzacio de la topografia de les coves situades en les proximitats del mar
és obstaculitzada amb freqiiencia per la proximitat del nivell de les aigles freatiques
(Fig. 10.2). Moltes coves costaneres apareixen inundades en gran part del seu
desenvolupament per la pujada postglacial del nivell del mar i la pujada consegiient del
nivell freatic. Per agquesta rao, I'elaboracio de les topografies de les coves en aquests
sistemes carstics parcialment o total submergits requereix no només fer la topografia de
les galeries i sales aeries, sind també les extensions que es troben inundades sota el
nivell de les aigies. Les recents exploracions dels espeleobussejadors i les detallades
topografies de cavitats realitzades de les zones submergides incrementen el coneixement
dels sistemes de coves litorals de la regio del Migjorn i Llevant. Aquestes noves dades
suggereixen que els coneixements anteriors sobre els patrons de les coves que es troben
en aquest carst eogenétic s'han de posar al dia per recollir la informacié proporcionada
aquestes dues darreres décades. A partir d’aquestes informacions, tres noves evidencies

importants han de ser considerades: 1) la connectivitat entre les coves arriba a ser major
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Figura 10.1: Exemple de topografia “classica” a on apareixen els llacs representats. Es pot
interpretar la cavitat com una unié de diferents sales d’esfondrament.

de l'esperat; (2) les unions entre les diferents cavitats es localitzen per sota del nivell de
les aigues; (3) les morfologies d'esfondrament també caracteritzen una part de les
porcions submergides de les coves costaneres, encara que per segons quines cavitats o
bé zones determinades, abunden les galeries freatiques poc evolucionades que també

connecten cavitats o bé representen continuacions de I’aparell endocarstic.

Un dels objectius principals en la topografia és I’analisi i interpretacio dels
patrons de les coves. Aix0 és especialment cert en el cas del carst costaner, perque les
comparacions entre els patrons de diverses cavitats poden reflectir diversos processos
espeleogenétics, tals com la relacio entre el desenvolupament de la cova i el
glacioeustatisme, la presencia de galeries freatiques poc evolucionades i poc
desplacades en vertical respecte als horitzons espeleogenétics que les generaren, el
paper dels processos d'esfondrament en I'evolucié de les coves o les influencies
bioclimatiques, geoquimiques i estructurals implicades, ja que la informacio

significativa pot ser obtinguda emprant mapes detallats de les coves.
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La topografia de
coves en el carst costaner de
la regi6 del Migjorn i
Llevant, té una llarga historia
d'exploracié, topografia i
discussié cientifica sobre els

mecanismes de formacié de

les cavitats, que s'inicia a

Prespecsia subaquatica :FReell

finals de la segona meitat del ' T

segle XIX. En resum, tres
periodes principals poden Figura 10.2: L’entrada de la coYa de sa Glfeda és un altre
bon exemple de com pot canviar el coneixement d’una
cavitat amb el temps i com evoluciona la seva topografia.

distingir-se: 1) les

descripcions pioneres

d'alguns celebres cavitats litorals (incloent el mapa de Martel de les coves del Drac); 2)
les topografies convencionals de moltes coves de la regio suggereixen un patro tipic i
repetit format de sales d'esfondrament pel que sembla aillades, unides entre si de forma
aleatoria; i 3) les topografies recents dels espeleobussejadors demostren connexions
subaquatiques entre les coves i en alguns casos fins i tot amb la mar i I’existéncia de

xarxes de galeries freatiques d’important recorregut espeleometric.

10.2. Topografia de cavitats: Una questio d'accessibilitat

Produir mapes precisos i detallats de les coves requereix superar els problemes
tecnics implicats en I'exploracié de cada cavitat i el més important, travessar tots els
espais minimament penetrables de la cova. La disponibilitat de mapes de coves segueix
depenent de I'exploracid, que s'incrementa amb el temps (Figs. 10.2, 10.3). No obstant
aixo, el limit més obvi per a la topografia de coves és la grandaria minima accessible
per poder penetrar, per la qual cosa, moltes zones d'una cova estan fora de l'accés
d'espeledlegs i només pot ser interpretada a través d'observacions indirectes.

Inaccessibilitat representa la major part de l'insatisfactori coneixement de les
coves costaneres i sistemes de coves en totes les zones carstiques litorals amb I'augment
del nivell del mar holoce que va inundar les zones baixes de les cavitats. D'altra banda,

els carsts eogenetics no son propensos a promoure el desenvolupament de conductes
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ben estructurats, malgrat la seva inherent gran conductivitat hidraulica, impedint
l'observacio directa i la cartografia de la multitud de diminuts buits interconnectats que
transmeten l'aigua cap al mar. D'altra banda, encara és dificil establir generalitzacions
solides, perque només una petita proporcio de llocs al voltant del mén estan a la base de
I'enfocament teoric actual als sistemes carstics costaners (per exemple, Bahames,
Mallorca, Florida o Yucatan) i la comparacio entre aquests llocs costaners és encara una

tasca a desenvolupar en el futur proper.
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Figura 10.3: Evolucid del coneixement de la cavitat, ara sistema Gleda-Camp des Pou i de la
seva representacié mitjancant la topografia.

10.3. Topografia de coves: Una questi6 de metodologia

| estratégia de mostreig

La topografia i cartografia de coves son més que una simple tasca descriptiva.
Encara que algunes morfologies de coves sdn sorprenents, moltes caracteristiques
importants s'ignoren amb frequéncia en la majoria dels mapes de cavitats. S'apliquen

criteris selectius implicitament quan els espeledlegs trien que forma millor descriu el
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perimetre d'una cova, 0 quan es tracen a l'interior les caracteristiques més rellevants que
adjuntar en el dibuix. Les topografies de les coves son I'inica manera d'estudiar el patrd
de les coves, pero aquests mapes estan lluny de ser representacions objectives.

Un enfocament alternatiu és assumir aquests fets com el biaix d'incertesa d'un
"metode de mostreig" en particular, amb el que evitant inesperats "artefactes grafics"
que introduir informacié enganyosa a través de la cartografia. D'aquesta manera, la
topografia de la cova es converteix en un metode de mostreig especific per a la recollida
de dades de camp precises per exemple, en el cas del carst del Llevant i Migjorn de
Mallorca, la nostra analisi actual dels patrons de coves costaneres es basa en un
enfocament de tres nivells sobre la base de la seguent escala de grandaria i la
complexitat cada vegada major: segments de cova, coves individuals i sistemes de

cavernes.

10.4. Mapes de segments de coves

L'analisi detallada de determinats segments de cavitats, especialment a partir de
I’estudi i interpretacio de les seccions, pot permetre identificar les caracteristiques de
diagnostic que es relacionen amb especifics ambients geoquimics. Per exemple, les
grans sales poden estar relacionades amb els buits de dissolucié que es desenvolupen en
els marges litorals de la costa, o per una especial litologia que ha afavorit especialment
la dissoluci6 d’aquests grans volums de roca. Algunes galeries de cavitats son
representatives de haver estat generades per la dissolucié de la zona de mescla
aprofitant fractures verticals, plans d’estratificacidé o bé son galeries freatiques circulars
poc condicionades per la tectonica o la separacié entre capes (Fig. 10.4). També és
important informar de la presencia significativa de formes de dissolucid, aixi com a
mesurar la seva grandaria i la freqiiencia d'aparici6. Els mapes de coves proporcionen
poca informacié sobre les morfologies de corrosio a petita escala (per exemple,
presencia o0 abséncia de regates de corrosio, facetes, morfologies espongiformes,
penjants, etc.). En escales més grans, no obstant aix0, algunes dades significatives
poden ser obtingudes mitjancant l'analisi de sales i galeries en vista de planta. Les
seccions transversals també sén informatives perqué les seves formes comunament

donen una idea de la seva génesi. Endemés, el pis de sales i galeries requereix atencid
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Figura 10.4: Seccions de cavitat que subministren la informacid de que es tracta de galeries
freatiques generades per processos de dissolucio. En aquest cas s’han representat fins i tot
la presencia de sediments i de morfologies de corrosio.

detallada per representar als planols, quan es tracta de reconéixer la preséncia de
sediments, espeleotemes pavimentaris o acumulacions de blocs.

En el carst eogenetic del Migjorn i Llevant, els espeleolegs terrestres tenen
tradicionalment ben representada la riquesa en espeleotemes, els nombrosos casos de
processos d'esfondrament i acumulacié de blocs i Il'escassetat de morfologies de
dissolucio6 en quedar desmantellades pels blocs a resultes dels processos d'esfondrament.
Aixo és facil de reconeixer en el conjunt de topografies de cavitats realitzades pels
espeledlegs mallorquins abans de les topografies de cavitats o trams subaquatics. La
gran majoria de mapes disponibles representen, detalladament, les sales d'esfondrament
amb la preséncia en planta de blocs caiguts i espeleotemes, fins i tot per sota del nivell
freatic (Fig. 10.5). Més recentment, no obstant aixo, la topografia realitzada en algunes
cavitats subaquatiques ha incorporat simbols especifics amb la finalitat d'indicar la
presencia de morfologies de dissolucid, com certs conjunts de formes de corrosio,
incloent les morfologies espongiformes i galeries i conductes individuals (GRACIA et
al., 2005, 2006a, 2007a). Aquesta informacio té un valor addicional, ja que els buits
apareixen estructurats en horitzons de dissolucid, per sota del nivell freatic i son

inaccessibles pels espeledlegs convencionals terrestres.
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10.5. Mapes de coves

individuals

Els mapes de cavitats

individuals tradicionals terrestres, en

molts de casos han quedat modificats
amb els nous descobriments efectuats
pels espeleobussejadors, que han
incrementat  considerablement els
mapes antics. La major part dels

mapes de cavitats son artefactes de

cada etapa de les exploracions,
respecte de la veritable cova. En el

carst eogenetic de Mallorca, se donen

T ) PASSERA

excel-lents exemples de cavitats que H— s ' suBMERGIDA

il-lustren el resultat de les noves T

técniques d’exploracio. Per exemple )
g P P Figura 10.5: Fragment de la planta d’una

les coves del Drac de Portocristo i la | topografia a on es veu clarament que es tracta
cova Genovesa es varen explorar d una_ entrada d esfondra,meni[ que davalla en
rost fins als Ilacs. També esta representada la

previament per espeleolegs continuacio sota I’aigua en forma de trama.

convencionals que elaboraven mapes
detallats tradicionals que s’aturaven en arribar als llacs.

La zona carstica al voltant de Portocristo a on es troben les célebres coves del
Drac, que reflecteix, a gran trets, les caracteristiques tipiques de les coves de la regi6 del
carst del Migjorn i Llevant (GINES & GINES, 1989; GINES 2000a, 2000b). La part
terrestre  d’aquesta cova exhibeix globalment un conjunt de grans unitats
d'esfondrament, connectades a l'atzar i envoltades periféericament per llacs d'aigua
salobre. Aquest patr6 és facil de reconeixer a través dels mapes publicats d'aquesta cova
durant el darrer segle (MARTEL, 1896; MAHEU, 1912; FAURA & SANS, 1926;
GINES & GINES, 1992; GINES et al., 2007). La topografia de la cova actualitzada
destaca la direcci6 en funcio del drenatge de les aiglies subterranies. A la seva ubicacio
entre Portocristo i la encaixada i petita cala Murta. Fins ara, només algunes exploracions

esporadiques de espeleobussejadors havien afegir algunes extensions subaquatiques
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significatives a les coves del Drac (CLARKE, 1991). Les actuals exploracions
efectuades a la cavitat han subministrat interessants novetats topografiques i
espeleogenétiques que fan replantejar-se algunes teories classiques fins ara mateix al
respecte (inédit, consultar capitol 9.3).

La cova Genovesa també proporciona un bon exemple dels canvis notables en la
seva planimetria com a resultat de les exploracions subaquatiques i la topografia de
detall. Fa vint anys, la cova coneguda incloia només dues sales d'esfondrament tipiques,
prop de I'entrada. La topografia recent ha demostrat una ruta errant en direccié de cap a
cala Anguilla, oculta als espeledlegs convencionals, per sota de l'actual nivell freatic
(GRACIA et al., 2003a). Tals descobriments suggereixen que les coves anteriorment
conegudes, només sén accessibles parcialment sense equip d’espeleobusseig. Aixo pot
interpretar-se com que nomeés son accessibles la part superior dels extensos sistemes de
coalescencia de sales, les arrels originals de les quals com son les galeries freatiques es

trobarien principalment a diferents cotes per sota de I'actual nivell del mar.

10.6. Mapes de sistemes de coves en el carst del Llevant i
Migjorn

Els sistemes de coves es poden definir com un conjunt de coves
interconnectades per passatges practicables o vinculats hidrologicament o bé com una
cova amb un complex i extens recorregut de sales i galeries (GILLIESON, 1996). Com
era d'esperar, només algunes de les coves topografiades encaixen dins d'aquest tercer
nivell d'escala de la interpretacid. A saber, la cova des Coll, la cova dels Ases, la cova
de Cala Varques ACD o cova des Xuetes, el sistema Pirata-Pont-Piqueta, el sistema
Gleda-Camp des Pou ies Dolg, tenen diverses entrades connectades. Complexos de
coves extenses, incloent la cova des Pas de Vallgornera, la cova de Cala Varques B, la
cova des Drac de Cala Santanyi, la cova d’en Bassol i les coves del Drac només tenen
una entrada coneguda.

Com a resultat de les exploracions sistematiques subaquatiques realitzades al
llarg de les darreres dues decades en els llacs glacioeustatics de les cavitats del Migjorn

i Llevant de Mallorca, diverses coves s'han connectat amb éxit sota l'aigua. L'exploracio
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Figura 10.6: Sistema de coves enllacades per galeries subaquatiques. Hi ha marcades a la
topografia mostrejos de sediments, el que implica la utilitat de la topografia per a altres
aspectes a més a més del purament descriptiu 0 morfologic.

de dues d'elles (la cova des Coll i la cova dels Ases) van portar a una obertura directa al
mar, demostrant una connexié hidrologica entre les coves i les sortides d'aigua salobre
existents al llarg del litoral a través de conductes accessibles als espeledlegs
bussejadors. Aixo seria extensible a la cova des Drac de Cala Santanyi, la cova d’en
Bassol, és Dolc i les coves del Drac, on nomeés petits esfondraments o acumulacions de
sediment impedeixen l'accés directe, pero no la connexié des del punt de vista

hidrogeologic entre les cavitats i la mar.

La cova des Coll té actualment més de 7 quilometres de galeries i sales
explorades i topografiades, dels quals practicament la totalitat es troben sota l'aigua
(GRACIA et al., 2005) i destaca per la seva tendéncia clarament direccional. El patré de
la cova no només inclou diverses sales d'esfondrament, sind també notables galeries
freatiques o de dissolucio que formen laberints de conductes. La cova dels Ases és un
conjunt de sales d'esfondrament tipiques connectades amb la mar a través d'una
galeria totalment inundada (GRACIA et al., 1997). En tota l'area carstica de les cales de
Manacor I'exit de les exploracions proporcionen una visio sobre el patr6 del sistema de

coves costaneres d'aquesta part de Mallorca. Tres sistemes de coves que s'han
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desenvolupat no gaire lluny de la costa no mostren un drenatge directe cap al mar. El
sistema Gleda-Camp des Pou té més de 13 km de sales submergides i grans galeries
(GRACIA et al., 2007). Les coves de Cala Varques ACD o cova des Xuetes consta de
tres coves connectades que envolten la cala del mateix nom (GRACIA et al., 2000),
juntament amb la cova de Cala Varques B, la cova des Genet, la cova des Coloms Il i la
cova de ses Tortugues. El sistema Pirata-Pont-Piqueta (Fig. 10.6) mostra trajectories
erratiques i caotiques (més de 3 km) caracteritzat per la coalescéncia de vuit grans
unitats d’esfondrament, sense connectivitat hidrologica eficient entre elles, i obert a la
superficie a través de tres dolines d’esfondrament (GRACIA et al., 2006). Els patrons
de coves ramiformes dominen en aquests tres sistemes de coves veines. Empero les
exploracions prossegueixen i les novetats seguiran ampliant el coneixement del nostre

carst eogenetic.
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Capitol 11. CARACTERISTIQUES HIDROLOGIQUES DE
LES CAVITATS

11.1. Introduccidé

A Tlilla de Mallorca es poden diferenciar diverses regions geologiques
condicionades per I’estructuracié postalpina. Aquesta estructuracié configura I’illa en
tres arees muntanyoses (serra de Tramuntana, serres Centrals i serres de Llevant) que
limiten dues conques sedimentaries o depressions (conca de Palma - Inca - Sa Pobla i
conca de Campos - Manacor). Aixi mateix, encerclant gran part de les serres Centrals i
les de Llevant, durant el Mioceé superior s’instal-laren unitats esculloses que avui en dia

conformen les Marines

[ Masses a'Aigua Subterrania
Permeabilitats dels materials a Mallorca

(marina de Llucmajor,

de Llevant i Marineta).

Exceptuant els aquifers
localitzats a les
depressions terciaries, a
la resta de regions
geologiques hi

predominen els

) Kilometers
0 5 10

aquifers formats en

roques carbonatades els

Figura 11.1: Els materials calcaris del litoral del Llevant i
Migjorn, del Mioce superior i Plio-Pleistoce, han donat Iloc a
casos presenten un funcionament hidrologic basat en la doble porositat.
Unitats hidroaeoloaiaues de Mallorca (GOMEZ et al., 2014).

quals en la majoria dels

processos de

carstificacio. Algunes de les masses d’aigua carstiques que s’han explotat intensament o
més representatives de Mallorca es mostren a la Figura 11.1 (GIMENEZ, et al., 2014).
En aquestes masses s’hi ha desenvolupat un carst que és visible en superficie
mitjancant macroformes de relleu com poden ser canyons carstics i arees deprimides
endorreiques. També s’hi han desenvolupat importants sistemes carstics subterranis,
dels quals ens ocupam en aquesta Tesi, que basicament aprofiten la porositat primaria
dels materials, al temps que segueixen els sistemes de fractures i les discontinuitats

sedimentaries. Aquests sistemes de galeries solen estar doncs orientats en direccions
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distancia | 1 C |TsD| Na*t | K* |Ca2+| Mg2+|HCOs| SO2-| CI

! 1
S e e a’(’r:;y (W] i (pSicm) | (mg/l) | (mg/l) |(mg/l) [(mg/) | (mg/l)| (mg/l) | (mg/l) | (mg/))
agua del mar - AM 0 25 [8,2 - — |10768,0( 399,1|412,3 [1292,0| 141,7 | 2712,0(19353,0

Gorades Drac i | saladeonasa |CS-A1 | 58 |17,6[7,0 | 40500 |20000| 83796 | 311,9| 4128 [ 977.1 | 2125 | 17838 |18655.5

Cova den Passol | Sit6 des Crancs | PS-A1 119 |18,7|7,7 | 15500 | 7780 | 2849,0 | 100,6 | 252,5 | 336,6 | 202,3 | 567,8 | 6168,3

Sif6 des Somnis | PS-A2 187 |[18,9|7,3 | 14350 | 7810 | 2681,4 | 95,6 | 286,6 | 336,6 | 303,5 | 573,4 | 5911,3

Cova des Pas Platja des Fossils | VL-A1 400 |19,4|7,3 | 9140 | 4590 | 1843,5| 65,4 | 153,4 | 215,3 | 264,0 | 362,2 | 3419,8
de Vallgomera |

|
s'Amfiteatre VL-A2 400 |19,6|7,5| 6810 | 3430 | 1374,2 | 52,3 | 133,9 | 176,7 | 278,2 | 254,6 | 2719,0

Covade saGleda | salade entrada | GL-A1 1475 |13,4(7,5 | 5920 | 2999 | 1039,0 | 38,2 (155,9 | 135,4 | 317,7 | 138,6 | 2098,6

pozo n°1 - PZ-1 3400 | 18 | 7,6 | 4530 - 640 24 170 99 219 258 1339

pozo n°2 - PZ-2 6000 18 | 7,9 | 2850 = 360 17 140 66 244 102 720

Figura 11.2: Parametres de 1’aigua superficial dels llacs d’algunes cavitats litorals. Per a
cada mostra s'indica la distancia al mar, la temperatura, el pH, la conductivitat i la salinitat
total, quantificades per mitja d'un conductimetre portatil. En el laboratori es van determinar
les concentracions dels ions. Extret de GINES (2000).

preferents i poden tenir longituds quilometriques com en el cas de la cova des Pas de
Vallgornera, a Llucmajor.

Pel seu grau d’explotacio, d’entre les masses conformades per materials calcaris
del Mioceé superior i Pliocé a Mallorca es pot destacar la massa de Llubi, de la qual I'any
2006 se n'extragueren 10,4 hm®, i la massa de Pont d'Inca, de la qual se n'extragueren
14,1 hm® (SEP, 2011). La transmissivitat elevada d'aquestes masses i el fet que totes
elles estan connectades amb el mar fan que la seva explotacid sigui molt delicada.
Aquesta circumstancia, juntament amb I'explotacié intensiva d'alguns sectors daquestes
masses contingudes en els materials de les plataformes neogenes, han provocat que
moltes d'elles estiguin afectades per processos d'intrusié marina.

Els mecanismes d’endocarstificacid, que han afectat als materials calcaris del
litoral del Llevant i Migjorn, especialment als diposits calcarenitics del Miocé superior i
Plio-Pleistoce, han donat lloc a un funcionament hidrologic actual basat en la doble
porositat (BAYO et al. 1986). L'elevada porositat intergranular dels materials seria
responsable d'un comportament hidrodinamic en certa manera similar al d'un aquifer
isotrop, portant al seu carrec la funcié capacitiva o d'emmagatzematge; d'altra banda la
porositat secundaria resultant de la dissolucié carstica, exercida seguint les pautes de
fissuracid, respondria en bona mesura de la funci6 transmissora del sistema, mitjancant
I'establiment de xarxes de drenatge eficients (GINES, 2000).
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Els trams de les cavitats inundades esta regulat per la posicié del nivell de la
mar, que és la que determina la fondaria a on es trobara el nivell freatic en materials
d’elevada porositat primaria i també secundaria. La superficie de les aiglies subterranies
es veu afectada, amb el normal desfasament, per les marees barométriques.

La figura 11.2. agafada de GINES (2000) replega alguns resultats de les analisis
I mesures efectuades en alguns dels Ilacs de cavitats litorals. Per a cada mostra s'indica
la temperatura i el pH mesurats in situ, igual que la conductivitat i salinitat total,
quantificades per mitja d'un conductimetre portatil. En el laboratori es van determinar
les concentracions de la resta dels ions. Tots els valors corresponen a la franja
superficial de l'aigua dels llacs, indicant-se en cada cas la distancia des del punt de
mostreig a la linia de costa. Es interessant destacar els elevats valors que presenten les
variables analitzades en aquelles localitats més proximes al litoral, sempre en clara
relacio inversa a la distancia del punt de mostreig amb respecte a la linia de costa. Per
observar millor aquesta tendéncia, llevat de les dades de quatre cavitats mostrejades i de
I’aigua marina, s’inclouen els valors procedents de dos pous de Llucmajor i Santanyi,
pero situats fins a 6 km terra endins (ITGE-98). Els valors més elevats de les variables
es registren a la cova des Drac de Cala Santanyi, ja que es tracta d’un 1lac que posseeix
una comunicacio directa amb la mar oberta, presentant un quimisme proper al de 1’aigua
marina. Per contra, els valors minims han estat obtinguts a la cova de sa Gleda, a una
distancia a la mar propera als 2 km. En tots els casos es detecta un decrement
exponencial en les concentracions.

Aixi, I’aigua superficial dels llacs d’entrada oscil-len entre un 80% d’aigua
salada en el cas de la cova des Drac de Cala Santanyi (situada a nomeés uns 50 m de la
costa), fins als 5% de la cova de sa Gleda que s’acosta als 2 km de distancia a la mar. A
la cova d’en Bassol, a poc més d’un centenar de metres de la mar, el percentatge estimat

d’aigua marina supera el 20%.

11.2. Perfils verticals de salinitat i temperatura

L’estudi d’alguns perfils hidrics dels llacs d’entrada es va fer a GINES (2000) i
ja es va fer patent la distribucio tipica vertical en franges d’aigua de diferent salinitat. El
régim termic i de salinitat d’algunes de les cavitats ha estat estudiat mitjancant sondes

oceanografiques pertanyents a 'IMEDEA. L’aparell realitza lectures automatiques cada
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segon de salinitat, temperatura a més de la fondaria, mentre es desplacat molt lentament
per un cabussador. Les dades posteriorment son transferides a un ordinador.

S’ha de dir que I’estudi en profunditat de les caracteristiques fisico-quimiques de
les aigues és una de les investigacions pendents a fer, especialment amb un seguiment
estacional. Tanmateix, ’objecte de les nostres investigacions i la disponibilitat de les
sondes ha fet que només s’han fet estudis de perfils hidrics puntuals i sense continuitat

en el temps al llarg de tot un any.

VARIACIO VERTICAL DE TEMPERATURES
El regim termic de les aigies de les cavitats és bastant homogeni, llevat dels

llacs d’accés a les coves que presenten una amplia entrada i que acusin de forma notoria

0 e cme g Figura 11.3: Perfil integrat de
temperatura de l'aigua corresponent a
la sala dEntrada i la galeria
Esfondrada de la cova Genovesa. Es
distingeix una termoclina acusada
entre la superficie i els 3 m de
fondaria, quan la temperatura de
l'aigua s'estabilitza i es mante entre 19
i 20° C fins el fons de la cavitat. Es
produeix una estratificacidé inversa,
amb l'aigua més calenta ocupant les
capes fondes i la freda les superficials,
tan caracteristica dels llacs
“ 14 15 16 17 18 19 20 aanIha“ns

Temperatura (°C)
les oscil-lacions térmiques de ’exterior (Fig. 11.3). Es el cas de la cova de sa Gleda, el

..... noees

Fondaria (m)

20

llac Victoria i alguns altres de la cova des Pont, la cova Genovesa i les entrades des
Dolc, per posar alguns exemples. Per contra, entrades de cavitats estretes, o bé situades
enfora de les entrades i per suposat llacs interiors no acusen diferencies significatives
termiques en la columna hidrica.

Aixi les columnes d’aigua presenta una acusada estratificacio térmica, Si bé
aquesta ¢és inversa: 1’aigua més calenta (entre 19 1 20 °C) ocupa les capes més fondes de
la cavitat (des de 3 m per avall), en lloc de trobar-se en superficie. Per sobre trobem una
massa d’aigua en la que es desenvolupa una acusada termoclina (des dels 13°C de
I’hivern a es Dolg, els 14’8 °C Genovesa 0 els 12,4°C de sa Gleda de la superficie als

esmentats 19 a 20°C a uns 2 a 3 m de fondaria). Aquesta estratificacio inversa s’explica
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per la salinitat més elevada de I’aigua marina, que la fa més densa que 1’aigua dolca o
salobre per molt freda que aquesta sigui. L’aigua superficial dels llacs és per altra banda
més freda que la fonda per mor de la perdua de calor que pateix cap a I’atmosfera de la
sala d’Entrada de les cavitats, en connexié amb I’exterior (Fig. 11.3). Aquest fet no
passa a les cambres d’aire interiors, sense connexio6 directa amb I’exterior (sala del Pou
Negre i sala de les Bonellia viridis).

A Tinterior de la columna hidrica les variacions sén molt petites, entorn a poc
més d’1°C, ja que de 18,6 °C puja a devers 20°C. En perfils efectuats a sales interiors,
sense comunicacié amb I’exterior, efectuats a I’hivern dins la sala dels Dos Llacs de la
cova de sa Gleda, la temperatura en superficie era de 19,5°C i pujava a 19,9°C a uns -5,5
m, per mantenir-se fins als -8 m i davallar als 18,6°C als -16 m, i d’aqui mantenir-se fins
els -25 m. En aquesta sala interior, sense connexié amb 1’exterior, inicament es donen
oscil-lacions de temperatura de 1,3°C en tot el perfil hidric de 25 m. La columna
d’aigua de la cova d’en Bassol presenta valors de 18,5°C en superficie, fins als 5 m, a
on puja als 20°C, que es manté a la cota 6,5 m per després davallar rapidament fins als
12 men valors de 18,5°C.

La temperatura de 1’aigua a la sala Benvinguda de la cova des Coll es manté en
un mes d’octubre després d’un llarg periode de sequera per sobre dels 20°C entre la
superficie i 6 m de fondaria (a 21,2°C), per davallar bruscament a 18,9°C en pocs
metres. Aquests fets, amb temperatures superiors als 21°C reflecteixen clarament la
influéncia marina en la porci6 superior de la columna d’aigua (el perfil de la figura fou
realitzat a comengaments d’octubre, quan la temperatura de la mar assoleix aquests
valors). Aquesta franja d’aigua es veu afectada pels corrents intensos que es produeixen
entre la mar i 'interior de la massa carstica, a partir d’'un comportament de tipus vasos
comunicants. L’aigua marina entra dins la cova en baixar les pressions barometriques,
perd nomé afecta a les capes superiors. L’aigua del fons de la cavitat es manté als
voltants dels 18,8°C i 19°C, com altres masses d’aigua salada conegudes a cavitats
litorals semblants d’altres indrets de les Balears. A es Dolg, la temperatura de 1’aigua es
manté practicament constant al llarg de tot el perfil mesurat, anant al voltant dels 19°C,
exceptuant a la superficie dels llacs, on es fa notar la temperatura exterior i per aquest
motiu pot tenir valors més elevats a I’estiu i més freds a I’hivern. A la cova des Pas de

Vallgornera, la temperatura de I’aigua és for¢ca homogenia en tot el perfil mesurat, anant
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dels 19,8°C a 0 m als 20,1°C a partir dels 4,5 m de fondaria, per tant, les oscil-lacions

de temperatura mesurades no superen els 0,3°C en tot el perfil hidric de 10 m.

VARIACIO VERTICAL DE SALINITAT

S’ha d’especificar que, malgrat les cavitats litorals presenten hidricament grans
similituds, aixi i tot existeixen algunes particularitats que les distingeixen. No només la
distancia a la mar fa que ’amplitud de les franges d’aigua siguin diferents. Un altre
factor afegit que implica caracteristiques diferencials és la preséncia d’una connexi6
directa amb la mar. La intensitat dels corrents que drenen 1’aigua de I’interior del massis
carstic, aixi com si presenten a més a més, importants entrades directes d’aigua marina
alteren la disposici6 vertical de les capes d’aigua. També suposen diferencies a nivell
ecologic important que determinen la presencia d’especies marines filtradores. Es Dolg
seria el cas d’una cavitat a on gairebé sempre predomina la sortida d’aigua 1 no s’ha
detectat entrades importants de cap a I’interior. La cova des Coll i el Dol¢ de Cala
Murta son les que coneixem amb més oscil-lacions d’entrades 1 sortides continues. La
cova dels Ases, a pesar de tenir una amplia connexié submarina es troba aturada de
forma directa, pels esfondrament que conformen la majoria del sector Antic.

Un altre grup de cavitats serien les que es troben comunicades de forma més

0
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Figura 11.4: Cova Genovesa. Esquerra. Perfil de Salinitat (%o) integrat de la sala d'entrada i
la galeria Esfondrada. Poden distingir-se clarament dues masses d'aigua ben diferenciades,
una entre els 3 i els 9 m, i l'altra entre 13 i el fons de la cavitat (20 m).

Dreta. Distorsio del perfil de Salinitat (%o) a la sala del Pou Negre resultant de 'abocament
incontrolat i continu de volums considerables d'aigues residuals. El gruix d'aigua dessalada
¢s considerable (fins a 6 m, amb els 2 m més superficials amb salinitat inferior a 1'1%o).
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indirecta i amb corrents barometrics menys intens que no pas les del grup anterior.
Serien les que presenten un perfil més tipic i menys alterable, i a on les diferéncies son a
causa de la distancia que les separa del litoral. S’han detectat a les cavitats presencia de
picnoclines maltiples (Fig. 11.4).

Algunes d’elles actuen com a engolidors de les aiglies de superficie en produir-
se intenses precipitacions, és el cas de la cova de sa Gleda, la cova des Pont i I’avenc
des Camp des Pou principalment. En aquests casos el volum d’aigua i sediments que

penetren pot esser considerable.

Salinitat

Cova des Coll. Les particularitats i i g i
[TTTTTTTITTTTTTTT T T TTTITITTTT

hidriques, amb connexié directa
amb la mar, amb forts corrents
d’entrada 1 sortida segons el régim
baromeétric alteren el tipic perfil de
salinitat de la columna d’aigua,
excepte a les capes inferiors a on es
donen les caracteristiques
hidrografiques més constants (Fig.
11.5).

temporalment i en alguns indrets,
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Figura 11.5: Perfil de salinitat (%o) i temperatura

juny de 2003 a les 18,33 la retirada
de I’aigua de la mar va provocar
corrents amb velocitats
impressionants que sortien de la

cova (informador Guillem Mas de

(°C) a la sala Benvinguda (cova des Coll) el mes
d’octubre. Els corrents que es produeixen dins la
cavitat fan que la columna d’aigua no sigui molt
estable mecanicament, excepte a les capes inferiors
a on es donen les caracteristiques hidrografiques
més constants.
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Portocolom).

La columna d’aigua presenta a la sala Benvinguda quatre porcions ben
diferenciades. En primer lloc, una acumulacié lenticular d’aigua dessalada superficial
molt prima (menys d’un metre de gruix), producte de la percolacid i mescla de la
escorrentia superficial sobre la massa d’aigua subjacent (Fig. 11.5). Aquesta és una capa
salobre (fins a 5 m de fondaria) producte directe del flux i reflux de la mar al llarg dels
corredors de la cova, i1 llur mescla amb I’aigua dol¢a infiltrada. Segueixen dues capes:
una, entre 5 i 10 m de fondaria, pot qualificar-se com aigua marina modificada per
diluci6 amb passats episodis d’intrusi6 d’aigua dolca 1 I’altre, de 10 m fins al fons,
d’aigua practicament marina. La salinitat a la sala Benvinguda (sector dels Auténtics) en
superficie és de 8 %o i puja progressivament a 20 %o només a 0,5 m de profunditat i
d’aqui passa gradualment fins a 31 %o als 5 m. Dels 5 als 10 m practicament es manté
constant fins que després augmenta rapidament fins els 37,5 %eo.

Un fenomen molt interesant i encara no detectat a cap altre cavitat és ’existencia
d’un flux d’aigua vertical, especialment els mesos pluviosos, entre la galeria del Flux 1
la sala Benvinguda. Al llarg d’una bona part de la galeria 1’aigua superior, menys densa
i estratificada circula per damunt de la capa més salada que queda a baix fins assolir el
laminador d’entrada a la galeria i puja de forma espectacular dels -9 m fins a la
superficie (cota 0 m), fregant la paret de la sala Benvinguda. El sostre de la galeria actua
de trampa hidrografica de la massa d’aigua en relacid amb la massa de referéncia

situada a les proximitats.

Cova Genovesa. L’aigua superficial ¢s ja d’entrada salobrosa (salinitat al voltant del 4
%o0), 1 ens trobem immediatament una picnoclina superficial desenvolupada entre 113’5
m, on l’aigua ateny els 13’5 %o de salinitat (Fig. 11.4). Per davall d’aquesta cota la
salinitat de 1’aigua es manté estable fins als 9 m de fondaria. Aquesta capa d’aigua
situada entre els 3’5 1 els 9 m constitueix una de les dues masses d’aigua
caracteritzables a la cavitat. Dels 9 m fins als 13 m es desenvolupa una segona
picnoclina, fins que l’aigua ateny salinitats practicament marines (36 %o). Aquesta
segona massa d’aigua marina ocupa la resta de la columna d’aigua, fins els 20 m de

fondaria maxima de la cavitat.
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La comparacid dels perfils de salinitat de la columna d’aigua als diferents

sectors de la cova Genovesa ha permes detectar una distorsié important de la columna a

la zona propera al pou negre, on el gruix de la lens superficial d’aigua dolga és

apreciable (als 2 m superficials I’aigua té una salinitat inferior a 1 %o, i no ateny els 5 %o

fins als 6 m). Aixo s’explica per la intensitat dels abocaments d’aigiies residuals en

I’esmentada sala, i a I’aparent dificultat que aquesta aigua dolga contaminada (“aigiies

brutes’) té per difondre’s
horitzontalment cap a la resta de sectors
de la cavitat. La connexi6 d’aquestes
sales amb la resta de la cavitat es fa pel
laminador de la correntia situat entre -
9’5 1-10 m de fondaria, fet que dificulta
la comunicacié de 1’aigua de les capes

superficials (GRACIA et al., 2003a).

Cova des Pont. La cavitat es comporta,
de

d’engolidor de les aiglies dels voltants.

en casos fortes precipitacions,
Aixi, les intenses pluges arrosseguen
aigua amb fang dins el llac Ras i llac
Victoria, de forma que la visibilitat es
torna gairebé nul-la a les zones mes
properes.

La columna d’aigua presenta
quatre masses d’aigua amb
caracteristiques ben diferenciades (Fig.

11.6). En primer lloc, una capa d’aigua

Fondaria (m)

0 .
1 |
ol ]
3| |
4t |
5| |
6l ]
=z ]
gl ]
9l ]

1015 2IO 25

_ Temperatura (°C) .
0 20 40

Salinitat(ppm)

Figura 11.6: Perfil de salinitat (ppm) i de
temperatura (°C) a la galeria Decorada (cova
des Pont), sistema Pirata-Pont-Piqueta.

que va dels 0 als 1,8 m amb una salinitat que augmenta de 6 %o als 14 %o. Dels 1,8 m als

4,5 m practicament es manté constant en 14 %o per després augmentar dels 4,5 m als 7

m, entre 14 %o 1 33 %o fins que després es manté constant practicament al voltant dels 34

%00.
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Algunes mesures del pH de diferents mostres d’aigua denoten aigiies
Ileugerament acides (entre 6,4 i 6,9), el que indicaria que els processos de corrosio de
les aiglies son actius actualment.

Cova de sa Gleda. La cova de sa Gleda presenta un perfil estratificat, que posseeix fins
a 5 capes de diferent salinitat (Fig. 11.7). La cova posseeix per tant picnoclines
multiples, a causa de la distancia considerable que la separa de la costa, que arriba als
1,7 km. La salinitat el mes de gener del 2005 en superficie donava valors de 4 %o 1
pujava gradualment fins als 9 %o als -2 m. A partir d’aqui fins als -5,5 m es produia una

primera estabilitzacié fins als 10,5 %o. Als -5,5 m passa de sobte dels 10,5 %o als 16 %o

Salinitat Salinitat

E E
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° °
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sa Gleda (14/12/2003) sa Gleda (21/01/2006)
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Temperatura °C Temperatura °C

Figura 11.7: a) Perfil de salinitat (%o) i de temperatura (°C) a la sala dels Dos Llacs (Sistema
Gleda-Camp des Pou) efectuat el mes de desembre de 2003. En aquesta sala interior, sense
connexio amb I’exterior, la temperatura en superficie era de 19,5°C i Gnicament es mesuren
diferéncies de temperatura de 1,3°C en tot el perfil hidric de 25 m. Els canvis d’aigiies de
menor a major salinitat al llarg de la columna d’aigua es produeix a zones de transicid
(zones de mescla) denominades haloclines o picnoclines (4 molt clares al perfil hidric). b)
Dades de la sala Francesc Ripoll (sector Classic). La temperatura de I’aigua superficial en el
llac de la sala d’Entrada al mes de gener de 2005 ha estat mesurada en 12,4°C, mentre que a
2 m de profunditat assoleix, en una termoclina espectacular, els 19°C. A partir d’aquest punt
la temperatura es manté entre els 19°C i 20°C. La rad de la temperatura tan baixa als primers
metres esta relacionat amb la temperatura hivernal exterior, a causa de 1’amplia entrada de
la cavitat.
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formant el primer escald important a la grafica. Des d’aqui s’ha de davallar fins als -10

m a on la salinitat inicament assoleix els 19 %o. En aquesta fondaria es torna a produir

el segon escald fins a valors de 29,5 %o. Dels -10 m fins als -16 m es produeix una

pujada gradual fins als 37 %o, per mantenir-se gairebé constant d’enca d’aquesta cota

fins als -25 m, maxima cota de la cavitat. Uns valors de salinitat i cotes de fondaria molt

semblants es van obtenir amb la medicié d’aquesta variable el desembre de 2003.

Com és de preveure es produeixen petites oscil-lacions de les franges

d’haloclines en funci6 de les estacions; aixi s’han mesurat diferéncies de 0,8 m a la cota

d’haloclines entre [Destiu 1
I’hivern. Degut a la ubicacid de
la cova enmig d’una petita
torrentera, 1’inica entrada actual
penetrable (sala d’Entrada), es
veu afectada per les aigies 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 1’any 2001, en el qual
les fortes pluges van provocar
I’entrada de sediment que van
afectar especialment la sala
Francesc Ripoll (GRACIA &
CLAMOR, 2001a).

Cova d’en Bassol. La
cova, per estar situada a poca
distancia terra endins, presenta
I’aigua superficial ja d’entrada

salobrosa (salinitat al voltant del
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Figura 11.8: Caracteristiques hidrologiques del sifd
dels Somnis a la cova d’en Bassol. La proximitat a la
mar caracteritza aquesta cavitat litoral.
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7 %o). Per davall, passa immediatament a una zona de mescla, entre 1 i 7 m, on I’aigua
puja gradualment de salinitat i ateny els 36%o. A partir d’aquesta cota la salinitat de
I’aigua es manté estable, augmentant molt lentament i de forma constant fins als 24 m
de fondaria, a on s’assoleixen els 38%o. Aquesta capa d’aigua situada entre els 7 i els 24

m constitueix la massa d’aigua principal i més estable de la cavitat (Fig. 11.8).

Es Dolg. Les mesures corresponen al dia 17-11-2012. Presenta dues capes de salinitat
diferent (Fig. 11.9). La primera capa té uns valors d’increment gairebé constant des de
9 %o en superficie fins assolir a I’haloclina valors similars als de 1’aigua de la mar, aixo
¢s de 35%o. La cota a on es troba I’haloclina pot variar molt en funcidé de 1’época de
I’any entre els -6 i -11 m de fondaria. Es ben apreciable en alguns llocs com la massa
d’aigua superior, més dolga, es desplaga a major velocitat de cap a la mar, per damunt

de la massa d’aigua de major salinitat.

Cova des Pas de Vallgornera. Les mesures

0 (o}
/oo - T°C corresponen al dia 28-VI-2008 (Fig. 11.10).

i 8 W18 @) @ g0 G Els dos indrets de la cavitat on s’han pres les

" mesures son la galeria Collonuda Nord
o (sector de Gregal), entre -2,5 1 -7 m i al
4 sector Antic, entre 0 i -7 m. Les aigues
61 presenten 3 capes de salinitat diferent, la
5 primera capa té uns valors gairebé constants
de 12 mS/cm des de 0 m fins als 1,5 m de

- Ly fondaria. Una segona capa de transicid
121 (picnoclina), entre -1,5 m i -3 m i augmenta
14 la salinitat dels 12 mS/cm fins als 35
mS/cm. La darrera franja hidrica amb valors

& de 52 mS/cm abraca dels 3 m fins als 10 m
187 de fondaria i correspon ja a valors de
201 salinitat quasi marina. Si es comparen els
- valors per als dos perfils, la galeria

Figura 11.9: Perfil hidric d’es Dolg entre Collonuda Nord, en estar a les zones més

0 i -22 m, que mostra I'estratificacio en | jnternes presenta una menor salinitat de la
dues capes de salinitat diferent.

capa superior, encara que assoleix els valors
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de la picnoclina a la mateixa cota. Com és de preveure es produeixen petites

oscil-lacions a escala centimétrica de les franges de picnoclines en funcié de les

estacions i del regim de precipitacions.

11.3. Les cavitats com a surgencies submarines

Les surgéncies submarines, anomenades dolcos a Mallorca, en ocasions

provenen de cavitats assequibles a 1’home mitjangant técniques d’espeleologia

subaquatica GRACIA et al., (2011a, 2011b).

Cala Murta, al terme de Manacor, posseeix una gola de 100 metres d’amplaria,

amb 225 metres de recorregut longitudinal 1 45 d’amplaria mitjana. L ’aiguaneix sorgeix

gairebé al fons de la cala, al costat
nord i a pocs metres de fondaria i
procedeix d’una cavitat d’uns 100
metres de recorregut lineal. En
periodes de pluges intenses seguides
de bonanga a la mar, la surgéncia
flueix amb un gran cabal. A més a
més del drenatge de 1’aigua dolga
d’infiltracio, la davallada del nivell
mari en condicions d’altes pressions
barometriques, és un  factor
primordial per explicar la sortida de
I’aigua, que adquireix  gran
espectacularitat i fins i tot produeix
turbulencies ben visibles des de les
penyes. Per contra, la deposicio de
sediments marins pels temporals,
especialment arenes, i els corrents
marins d’entrada, poden arribar a
reblir el conducte subterrani. En
canviar les condicions
atmosferiques, el flux d’aigua de

sortida arriba a ésser tan fort que

Profunditat (m)

Salinitat (mS/cm) —
10 20 30 40 50 60

Pas de Vallgornera
(28/8/2008)

19.4 19.6 19.8 20.0 20.2 204

Temperatura (°C) —

Figura 11.10: Perfil hidric de dues localitzacions
de la cova des Pas de Vallgornera. a) Branca
Oriental del sector Antic, entre 0 i -7 m; b) Sector
Subaquatic de Gregal, entre -2,5 1 -7 m. GRACIA
et al. (2009a).




buida novament d’arenes la galeria. Aquest aiguaneix sens dubte esta relacionat amb les
coves des Drac, del qual esta separat per pocs metres de distancia. Més al sud, la cova
des Coloms de Cala Varques, relacionada geneticament amb la cova des Genet, de la
qual esta separada per un esfondrament, actua com a dolg de la cala.

A Portocolom (Felanitx), es troba es Rivetd, nom aplicat a una raconada del port
que recorda una cala interior. Aquest toponim sol estar associat a surgencies
submarines, com s’Esdol¢ o barraques d’Aigo Dolga (AGUILO, 1991). L’aiguaneix,
que surt de dins un escar, constitueix I’entrada submarina a la cova des Coll, important
formaci6 endocarstica de 7.090 metres amb fort control estructural, a on la permeabilitat
associada a la fracturacié adquireix major rellevancia, en presentar aquests materials
una porositat bastant més baixa que els diposits escullosos d’altres indrets de la regio
del Migjorn (GRACIA et al., 1997, 2005). Els canvis barométrics es tradueixen en
corrents de sortida o d’entrada, a mode de vasos comunicants, per compensar la
diferencia de nivell de la mar i de les aiglies subterranies. D'aquesta manera, quan puja
la mar, a causa de la comunicacio directa que té amb la cova es produeix I’entrada de
l'aigua. EI fenomen contrari passa en davallar el nivell de la mar, quan l'aigua surt de la
cavitat cercant l'equilibri hidrostatic. Un cas extraordinari del qual es té constancia va
succeir en produir-se ’arribada dels efectes del terratrémol d’Argélia el dia 4 de juny de
2003 a les 18,33. La retirada de I’aigua de la mar va deixar es Rivetd en eixut. Aquest
fenomen va provocar corrents amb gran forca que sorgien del Dol¢ i que fins i tot
arrabassaren els llaiits que es trobaven amarrats a les proximitats de 1’escar.

A 2,5 km al sud es troba cala sa Nau, a on la toponimia recull un altre toponim
de rivet6. L’aigua brolla sota I’arena del fons mari al costat sud de la platja, a poc més
d’un metre de fondaria. Aquest dol¢ procedeix de la cova de ses Barraques, molt
propera a la cova d’en Bassol i caracteritza la platja, ja que suposa un contrast térmic
important. A I’estiu I’aigua que surt del sistema endocarstic pot suposar una diferéncia
térmica entre la mar i les aigiies subterranies d’entre 6 i 10°C.

També la cova des Riu a cala Santanyi presenta aquest toponim i constitueix
’aiguaneix provinent de la cova des Drac de Cala Santanyi.

En un paisatge litoral del tot diferent, sense penya-segats, com sén les platges de
la Colonia de Sant Jordi, es troba es Dolg, a ses Salines. Cedeix el seu nom a tota la
platja, per la menor salinitat de I’aigua a la mar i per I’espectacular sensacid térmica del
contrast, entre I’aigua de la mar i 1’aigua subterrania que aflora a la bassa des Dolg.
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Capitol 12. LES MORFOLOGIES DE CORROSIO DE LA
ZONA DE MESCLA D’AIGUES

12.1. Introduccié

El litoral és la franja de la costa que es veu influenciada per la presencia o ’acci6
de la mar. A Mallorca el litoral és de naturalesa carbonatada i al seu interior tenen lloc
importants processos geoquimics i espeleogenetics (MYLROIE & CAREW, 1990). La
litologia porosa i permeable d’aquests materials al litoral del Llevant i Migjorn de I’illa,
possibilita la intrusio de les aiglies marines de cap a I’interior al llarg de quilometres.
Les oscil-lacions glacioeustatiques quaternaries (GINES, 2000) fan que el nivell de la
mar hagi oscil-lat per damunt i per davall del nivell actual en funcio dels canvis
climatics calids i freds respectivament. Aixi, la linia de costa ha canviat amb el temps,
amb la qual cosa el concepte de litoral adquireix una nova dimensio i una major
complexitat espacial i temporal.

L’extensié de la franja litoral en el carst és variable en funcio de la morfologia i
dinamica costera, essent especialment important en relacio als aspectes geoquimics de la
mescla d’aiglies meteoriques 1 marines (HANSHAW & BACK, 1979). S’ha d’obviar
I’accepcio de carst litoral com a centrada Unica i exclusivament en el micromodelat
superficial (lapiaz litoral o costaner), ja que s’ha d’ampliar el concepte a 1’endocarst,
aixo és, a tot el conjunt de conductes, galeries, o sales i altres morfologies de dissolucio,
aixi com a altres processos evolutius en els quals intervé la influéncia marina en el sentit
de FORD & WILLIAMS (2007). Amb aquest capitol s’intenta arreplegar i compilar la
informaci6 disponible sobre les morfologies de dissolucié de les cavitats litorals del
Miocé superior de Mallorca, lligades a la zona de mescla d’aigiies (GRACIA et al.,
2011c; GRACIA & FORNOS, 2014). El cataleg de formes de corrosié de les cavitats
litorals és especialment interessant des d’un punt de vista genétic. S’ha de tenir present
que el seu estudi i analisi pot permetre comprendre i valorar els primers estadis de
formacio i evolucio de 1’endocarst litoral, ja que aquestes morfologies son les
generadores de les propies cavitats, que per elles mateixes son ja morfologies de
corrosio a nivell de megaformes. Algunes de les morfologies compilades en aquest
apartat poden trobar-se també a les cavitats que s’han generat totalment o parcial per
aigues hipogeniques i tambeé pot tractar-se d’un origen poligenétic.
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12.2. Espeleogenesi

La carstificacio litoral, especialment a les illes carbonatades, té lloc amb I’actuacid
dels processos de dissolucié a la zona de mescla entre aiglies marines i aigles
meteoriques, la qual afecta molt sovint a materials geologicament recents, a I’anomenat
carst eogenétic (GINES & GINES, 2007). A pesar d’aquesta suposada simplicitat, altres
aspectes contribueixen al control espeleogenétic de les cavitats litorals. Aixi hi ha
morfologies lligades genéticament a la carstificacio epigénica produida pel drenatge de
les precipitacions meteoriques aixi com, en alguna localitat, altres formes Iligades a una
possible recarrega basal hipogénica (GINES et al., 2008, 2009a) relacionada amb
anomalies geotérmiques, a la zona del Migjorn de Mallorca. Tot aix0 condicionat per la
litologia calcarenitica, que presenta abundants canvis de facies, tant verticals com
horitzontals, que provoquen variacions fonamentals en els parametres hidrologics com
son la permeabilitat i la porositat. En ocasions, la preséncia de zones de les coves que es
desenvolupen associades a diferents facies, com son les facies de front d’escull i les
facies de lagoon creen una gran variabilitat de morfologies (GINES et al., 2008, 2009b;
GRACIA et al., 2009b). La roca, en el primer cas, és molt porosa (amb gran porositat
primaria i moldica), en comparaciéo amb la de la facies de lagoon d’aspecte més massiu,
molt poca porositat primaria i només amb permeabilitat secundaria deguda a la
fracturacid. Aquest contrast litologic, fins i tot dins la mateixa cavitat, constitueix un

excel-lent motiu d’investigacio de les morfologies de corrosio resultants.

12.3. Hidrologia

La genesi de les cavitats i de les morfologies de corrosié que presenta 1’endocarst
de la franja litoral es produeix amb especial intensitat dintre dels materials eogenétics
del Mioce superior, Pliocé i Pleistocé; aquests fenomens es relacionen amb els
complexos mecanismes que es donen a la zona de mescla de les aigiies dolces (aigties
meteoriques) i de l’aigua salada (aigua marina), a I’anomenada zona de mescla
costanera (coastal mixing zone). Les cavitats litorals estudiades presenten un perfil
hidric amb una marcada estratificacid que pot arribar a constar de fins a cinc capes amb
diferent salinitat (GRACIA et al., 2007a), les quals es disposen en ordre creixent de
salinitat, per efecte de les diferéncies de densitat. Els canvis de menor a major salinitat

al llarg de la columna de I’aigua es produeixen a zones de transicid (mescla)
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denominades haloclines o picnoclines. Les zones de mescla en aquests medis hipogeus
tan tranquils resten molt estables al llarg del temps, produint-se petites variacions que es
tradueixen en lleus oscil-lacions centi-decimétriques condicionades per la débil
oscil-laci6 mareal del Mediterrani occidental, les oscil-lacions barometriques i les
aportacions superficials d’aigiies meteoriques. La temperatura també resta estable al
Ilarg de la columna hidrica (entre els 18 i 20°C), només amb variacions significatives (al
voltant dels 5°C) als primers metres, coincidint amb les variacions estacionals en el cas

dels llacs amb una connexi6 directa amb I’exterior de mida important.

12.4. Cataleg de morfologies de corrosio

Tradicionalment s’ha dedicat sempre molta d’atencido i reconeixement a les
formacions litoquimiques o espeleotemes, que es troben a les cavitats com a
conseqliencia dels mecanismes de precipitacio, i s’han menyspreat les formacions
primaries, generades pels mecanismes de dissolucié de les aiglies quimicament
agressives. Antigament, i encara ara, és habitual parlar de morfologies espongiformes
(spongework) de forma global per incloure gran part de les morfologies de dissolucid
freatica presents. Per0 creiem que és important intentar anar més enlla d’aquesta
generalitzacio i aprofundir en la riquesa de les formacions primaries. Es com si tots els
espeleotemes no es tractessin més que de forma global, sense entrar en la gran riquesa
de tipologies que existeixen. D’enga de les exploracions iniciades I’any 1994 a la cova
des Coll i a la cova des Pas de Vallgornera, amb la troballa d’una gran riquesa de
formes de corrosid, es va veure la pobresa dels termes que s’empraven i la necessitat
d’aclarir 1 aprofundir en I’estudi d’aquest aspecte de I’endocarst.

Les dificultats per catalogar i sistematitzar les morfologies primaries rau molt
sovint, en la dificultat d’atribuir les morfologies de corrosié a una determinada
tipologia, ja que es presenten juxtaposicions de diferents classes, amb formes
intermedies i diferents gradacions d’intensitat en el procés de la dissolucio. També les
variacions de mida de les morfologies suposa un increment de la dificultat de
classificacid. La litologia juga aixi mateix un paper clau en el desenvolupament i
evolucié de les morfologies de corrosid, afavorint de forma preferent algunes tipologies

segons la facilitat de dissolucié de la roca (Figs. 12.1, 12.2).
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A 3 Facies de roca

MEGAFORMES MEGAFORMS MEGAFORMAS
(d’ordre quilométric a hectometric)  (kilometric to hectometric order)  (de orden kilométrico a hectométrico)
Sistemes de cavitats ramiformes ramiform caves Sistemas de cavidades ramiformes EE;RE
Xarxes freagg:iitir:;tl) fort control Stctural notworks Redes freatlca;s;::;; tllrjrllglortante control LE
MACROFORMES MACROFORMS MACROFORMAS
(d'ordre hectometric a decameétric)  (hectometric to decametric order) (de orden hectométrico a decamétrico)
Galeries freatiques de control ” ; Galerias freaticas de control
estructural Zstratigréfic AR e estructural estratigrafico e
Galeries freatiques qe _control joint-guided phreatic passages Galerias freaticas d'e pontrol LE
estructural tectonic estructural tecténico
ce fri?:é?ﬁ:rs g6 et tubular passages Galerias fredticas de seccion circular FE'BE
Sales freatiques circulars globular halls Salas freaticas circulares FE; RE
MESOFORMES MESOFORMS MESOFORMAS
(d’ordre decametric a metric) (decametric to metric order) (de orden decamétrico a métrico)
Cambres freatiques circulars phreatic chambers, globular Camaras freaticas circulares FE, RE
chambers
Columnes de roca rock pillars Columnas de roca FE, RE, LE, LI|
Envans partitions, rock spans Tabiques de disolucién e EE
Ponts bridges Puentes EENEE
Facetes solution facets Facetas EE
Regates de corrosié corrosion notches Entalladuras de corrosién BE
Morfologies espongiformes spongework Morfologias espongiformes EEZRE LE
Galeries cegues dead ends Galerias ciegas EERRELE
Conductes seminals o iniciadors Conductos seminales o iniciadores EESRE; LE
MICROFORMES MICROFORMS MICROFORMAS
(d’ordre métric a centimetric) (metric to centimetric order) (de orden métrico a centimétrico)
Morfologies espongiformes spongework Morfologias espongiformes EE RE
Arcs archs Arcos LE;EE;RE
Pinacles cers Pinéaculos CEEE. RE
Esperons rocky jags Acicates PE/EEIRE
Penjants rock pendants Colgantes rocosos LE, FE, RE
Concavitats poc marcades subdued pockets Concavidades poco pronunciadas FE, RE, LE
Tupins de paret, sostre i pis wall pocgets, ceiling pockets, Concavidades alveolares de pared, FE, RE, LE
loor pockets techo y suelo
Cupules cupolas, bellholles Cupulas EEIEE
Ninxols de paret wall niches Ninchos de pared FE; RE; LE
Canals subverticals de dissolucié wall combs Canales subverticales de disolucion LE

Figura 12.1: Inventari de morfologies de corrosié en catala, angles i castella. A la darrera
columna s’indica la facies de roca preferent a on es desenvolupen: Front escullés (FE), Rera
escull (lagoon amb clapes d’escull) (RE), Lagoon extern (LE), Lagoon intern (LI).

El seu estudi a Mallorca s’ha anat incrementant progressivament gracies a les
recerques i aportacions efectuades per 1’equip d’espeleolegs subaquatics del Grup Nord
de Mallorca a les coves del Migjorn i Llevant mallorqui (GRACIA et al., 1997, 1998a,
1998b, 2000, 2003b, 2005, 2006a, 2006b, 2007a, 2009a, 2009b, 2010a, 2010b, 2011b;
2011c; GRACIA & FORNOS, 2014) i a l’equip d’espeledlegs que exploren i
documenten la cova des Pas de Vallgornera (MERINO, 1993, 2000, 2006, 2007a,
2007b; MERINO et al., 2006, 2008, 2009; GINES et al., 2008, 2009b, 2009¢ i 2011c).
Alguns dels termes inicialment emprats corresponen a BRETZ (1942), NUNEZ
JIMENEZ (1967), FORD i WILLIAMS (1989) i SLABE (1995). Aqui no tractam de les
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Figura 12.2: Exemple de la complexitat i superposicié de morfologies de corrosid. Es
poden apreciar morfologies espongiformes al sostre i parets, aixi com facetes i solcs
verticals superposats. Cova des Pas de Vallgornera. Foto A. Cirer.

morfologies generades exclusivament pels processos hipogénics de caracter
hidrotermal, ja que es tracten a un altre capitol.

El cataleg de formes s’ha estructurat en 4 categories diferents (Fig. 12.1).
Megaformes (organitzacié de les xarxes endocarstiques), macroformes (morfologies
d’ordre hectométric a decameétric), mesoformes (morfologies d’ordre decamétric a
metric) i microformes (morfologies d’ordre meétric a centimétric). Algunes de les
morfologies es poden trobar a la vegada en dues categories diferents.

Les diferents formacions primaries es presenten sovint imbricades i superposades
a diferents escales de mida. De forma global podem pensar que la cavitat, per ella
mateixa, correspon a una megaforma (d’ordre quilométric a hectometric). En aquest cas
aquesta megaforma, estaria formada per un conjunt de diferents galeries i sales que les
podriem agrupar dins la consideracio de macroformes (d’ordre hectométric a
decametric). La galeria, considerada ella mateixa una forma de dissolucid, podria
presentar, a tall d’exemple, a ambdos costats, regates i facetes que serien considerades
com a mesoformes (d’ordre decamétric a metric) i que podrien estar Situades sovint a
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diferents nivells. Les facetes, a la seva vegada, podrien presentar solcs subverticals

sobreposats; en aquest cas parlariem de les microformes (d’ordre métric a centimétric).

MEGAFORMES
Corresponen a aquest grup les morfologies de corrosid d’ordre quilométric a

hectomeétric i corresponen a la propia organitzacié de les xarxes endocarstiques litorals.

Sistemes de cavitats ramiformes (ramiform caves)

Una serie d’unitats d’esfondrament s’han anant connectant i creixent
tridimensionalment (GINES & GINES, 2007; GRACIA et al., 2007a, 2010a), fins a
donar lloc a una disposici6 en planta de caracter ramiforme en el sentit enunciat per
PALMER (2007). Aquest patro més aviat aleatori es veu fortament condicionat per la
litologia dels diposits carbonatats del Miocé superior (GINES et al., 2008, 2009b),
essent possible observar-ho amb claredat en les facies de front d’escull, com a resultat
de la dissoluci6 extensiva de les construccions de coralls.

Exemples ben representatius d’aquestes megaformes son el sistema Pirata-Pont-
Piqueta (TRIAS & MIR, 1977; GRACIA et al., 2006a), la cova Genovesa o d’en Bessd
(GRACIA et al., 2003a, 2003b), el sistema Gleda-Camp des Pou (GRACIA et al., 2007,
2010a; GINES et al., 2008), les coves del Drac (GINES & GINES, 1992) i els sectors
més propers a la linia de costa de la cova des Pas de Vallgornera, a on es troben les sales

d’esfondrament excavades a les facies d’escull.

Xarxes freatiques amb fort control estructural (structural networks)

Les facies corresponents a ambients de lagoon del Miocé superior postorogénic de
les Balears, presenten una porositat relativament baixa i una permeabilitat relativament
alta associada a la fracturacié (GINES et al., 2008, 2009). Dins d’aquesta litologia,
algunes localitats del Migjorn de Mallorca com la cova des Coll, a Felanitx (GRACIA
et al., 2005), constitueixen extensos sistemes freatics litorals on és ben patent un fort
control estructural (diaclasis i fractures en general) pel que fa a la disposicié en planta
de les cavitats. Es tracta d’un subtipus de cova de la zona de mescla litoral, pero
caracteritzat per un patré planimétric (GINES et al., 2009) marcadament rectilini, forca
diferent en relacio al caracter ramiforme, abans descrit, de les coves excavades dins els
materials escullosos. Per altra banda, els sectors interns de la cova des Pas de
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Vallgornera, desenvolupats en facies de lagoon, estan constituits per un extens laberint
de galeries, controlades estructuralment per importants fractures on predomina la
direcci6 SW-NE. Amb una freqiiéncia menor, els plans d’estratificacié poden assolir un
paper important en el desenvolupament d’algunes coves litorals, com succeeix a la cova
Figuera, a Manacor (GINES & GINES, 2009).

MACROFORMES
(morfologies de corrosid d’ordre hectometric a decametric)
Galeries freatiques de control estructural estratigrafic
(bedding-plane phreatic passages)

La dissoluci6 aprofita els plans d’estratificacio, i genera seccions horitzontals (Fig.
12.3), en ocasions d’amplades importants. Al sistema Gleda-Camp des Pou suposen una
part important de les galeries de la cavitat i explica I’elevat quocient entre I’amplaria i

I’algaria dels ambits (la sala dels Paleonivells, els laminadors prop del pas de

I’ Apocalipsi, part de les galeries de les Haloclines, algunes zones del sector de la Unio).

Figura 12.3: Galeria freatica de control estructural estratigrafic del sistema Gleda-Camp des
Pou. S’aprecia que la galeria segueix un pla d’estratificacié que condiciona la seva seccid
de tendéncia horitzontal (Foto: A. Cirer).
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Figura 12.4: Galeries freatiques de control estructural tectonic de la cova des Coloms de cala
Falco i de la cova des Coll. Les diaclasis han servit de linies de menor resisténcia per a la
corrosio i donen lloc a les galeries que en seccid transversal tenen una tendéncia vertical
(Fotos: A. Cirer i M. Perelld).

En el cas de la cova des Coll formen una part important de les galeries del sector
del Poble, sector del Descobriment, sector del Patatus i sector dels Autentics. A la cova
des Pas de Vallgornera hi ha importants galeries d’aquest tipus, dins la facies de lagoon
extern, al sector Subaquatic de Gregal a on les amplades s6n molt importants (en alguns
llocs superen els 25 m). La part final de la galeria Grup Nord de Mallorca, a on entra ja
dins el lagoon intern, presenta el sostre totalment pla i també les podem incloure en
aquesta tipologia. A la facies de front d’escull, al sector Antic, també hi son presents,
formant sales d’uns 2 m d’al¢aria i molt espaioses, que superen els 16 m. A altres
cavitats litorals de Mallorca, com per exemple la cova Genovesa (GRACIA et al.,
2003a, 2003b), formen sales com la sala GNM.

Galeries freatiques de control estructural tectonic (joint-guided phreatic passages)
Son les galeries a on predomina el control estructural tectonic, a partir de fractures

que serveixen de linia de menor resisténcia per a la corrosio dins la zona de mescla i
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donen lloc a les galeries que en seccid transversal tenen una tendéncia normalment
vertical (Fig. 12.4). L’algaria d’aquestes galeries arriba a assolir els 10 m a la galeria
Miquel Angel Barcel6 (cova des Pas de Vallgornera). Aquestes galeries solen tenir
associades regates de corrosio i facetes, sovint a diferents nivells. A les zones
subaquatiques de la cova, les galeries de control estructural tectonic s6n majoritaries i es
troben a les galeries de les Grans Sales, alguns trams del sector Antic i la major part de
la galeria Miquel Angel Barcelo, trams de la galeria Grup Nord de Mallorca, galeria
Endavant les Atxes, part de les galeries de I’Extremuncio6 i galeria Collonuda Nord. Es
molt freqlient que en moltes zones es trobin disposades varies galeries en forma
paral-lela, associades a I’equidistant distribuci6 de les diaclasis també paral-leles, i que
presentin fenomens de coalescéncia. A la cova des Coll, a la part oriental de Mallorca
(GRACIA et al., 2005), aquestes formen la majoria de galeries del sector del Poble,
sector del Descobriment, sector del Patatus i sector dels Auténtics. Al sistema Gleda-
Camp des Pou les galeries de control estructural tectonic es troben especialment al
sector Llunya. A la cova des Coloms | es troben a la part terminal de la cavitat
(GRACIA et al., 2010b).

Galeries freatiques de secci6 circular
(tubular passages)

Presenten generalment seccions circulars, semicirculars o el-liptiques, encara que
n’hi ha que tenen una seccié més irregular, sense una forma clara (Fig. 12.5). En la seva
genesi no ha intervingut de forma tan activa el control estructural tectonic o
estratigrafic, encara que és freqiient que hi siguin presents les diaclasis. En els casos de
I’existéncia de galeries paral-leles molt properes, solen presentar també morfologies de
coalescencia. A la cova des Pas de Vallgornera es troben especialment al sector Antic,
de secci6 generalment irregular i que no segueixen una direccié clara, no presenten
trams molt rectes i allargats, com és el cas de les galeries de control estructural tectonic
i presenten abundants galeries laterals. A la cavitat es troben especialment a les facies
de front d’esculli, ales facies amb clapes d’esculls existents dins del lagoon extern,
com és el cas d’algunes zones de la galeria Grup Nord de Mallorca, a on s’assoleixen
els 2,5 m d’alcaria i els 5 m d’amplaria. Al sector Antic, dins la facies d’escull, I’alcaria

és de 1,7 mi l’amplaria entre 3,514 m. A la covades Coll estan localitzades a les
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Figura 12.5: Galeria freatica de seccio circular de la cova Genovesa. (Foto: A. Cirer).

galeries Laberintiques del sector dels Espectres i a les galeries Corcades del sector del
Patat(s i en gran part de galeries del sector dels Auténtics (GRACIA et al., 2005). Les
mides en seccio agafades al sector dels Espectres donen uns valors generals d’algaria

entre 0,9 i 1,8 m; el quocient entre amplaria i algaria de les seccions és de 1,4 i 1,8
(sense tenir en compte els valors de galeries fusionades). A la cova de sa Gleda es
localitzen, especialment les de seccié irregular, en algunes zones del circuit dels Pirates,

galeries dels Gemecs i galeries de les Haloclines.

Sales freatiques circulars (globular halls)

Venen a esser unitats de dissolucié semi-independents que en planta tenen forma
irregular o més o menys circular. En aquesta classificacidé incorporam les que superen
els 10 m d’eix. A la cova des Pas de Vallgornera es localitzen especialment a les facies
de front d’escull i, a les facies amb clapes d’escull, dins del lagoon extern. A la cova des
Coll (GRACIA et al., 2005), algunes de les sales estan connectades amb la resta de la
cavitat mitjancant estretes galeries freatiques de seccid circular (corredors). El diametre
arriba a assolir els 25 m (sala del Cap Buit, al sector Final); les descrites a la cova des

Coll sén de sostre baix.
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MESOFORMES

(morfologies de corrosio d’ordre decametric a métric)

Cambres freatiques circulars
(phreatic chambers, globular chambers)

Son unitats de dissolucié semi-independents de forma circular i de sostre
generalment baix (Fig. 12.6). En aquesta tipologia incloem les que es troben entre 2 1 10
m de diametre. Es presenten sovint fusionades o associades a altres morfologies de
corrosid, com sén galeries freatiques de seccio circular o irregular. A la cova des Pas de
Vallgornera també es localitzen als laterals del sector Antic i algunes zones del sector
Subaquatic de Gregal, preferentment lligades a les facies de front d’escull o a on hi ha
clapes de creixement coral-li dins la facies de lagoon extern. A la cova de sa Gleda es
localitzen escampades a diferents indrets, com és el cas de les galeries de les Haloclines
(GRACIA et al., 2007a). A la cova Genovesa es troben presents als laterals de la galeria

Myotragus i a la sala Final. Algunes de les cambres estan connectades amb la resta de la

cavitat mitjancant estrets corredors freatics (GRACIA et al., 2003a).

Figura 12.6: Cambra freatica circular, al lateral d’una galeria de la cova Genovesa. Les
dimensions son d’uns 25 m? i el sostre entre 0°5 i 1 m d’algaria. Foto P. Gracia.
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Figura 12.7: Antics envans de roca, dissolts a la base que separaven galeries freatiques
estructurals tectoniques. Actualment es poden definir com a penjants allargats i paral-lels.
Sector Llunya del sistema Gleda-Camp des Pou. Foto A. Cirer.

Columnes de roca (rock pillars)

Es tracta de morfologies de corrosio, formades per roca mare, que connecten
sostre i pis. Sovint son formes que s’han generat a partir d’envans en avangat estat
d’evolucié. Son molt abundants i es troben repartides pels diferents sectors de la cova
des Pas de Vallgornera, encara que son molt més espectaculars i abundants a les facies
de front d’escull de la cavitat, com a consequéncia de la gran quantitat de galeries que
s’obrin pertot arreu, fet que provoca que quedin romanents de roca mare que
constitueixen les columnes, de diametre molt variable. A aquesta cova sén especialment
abundants a les galeries de I’Extremuncio i a la galeria Collonuda Sud; també al sector
Antic son frequents. Altres cavitats a on son molt abundants o presenten exemplars
espectaculars sén el sistema Gleda-Camp des Pou i la cova des Coll.

Son les parets que separen galeries o cambres paral-leles (Fig. 12.7), que a mesura
que avanca la dissolucié de la roca es van tornant més primes, fins que es van

desdibuixant en subdividir-se, foradar-se o bé caure en perdre sustentacid. Mostren, per
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Figura 12.8: Doble nivell de facetes superposades en dos nivells diferents i posseeixen solcs
verticals. Cova des Pas de Vallgornera (Foto A. Cirer).




tant, segons 1’estadi evolutiu diferents estadis de dissolucio i es presenten associades a
altres morfologies de corrosié com ara ponts i arcs que permeten veure o passar d’una
galeria a T’altra, columnes de roca, penjants, pinacles i esperons. Aquestes altres
morfologies als primers estadis tenen formes molt allargades, per posteriorment anar-
se’n desdibuixant ’antic enva original. A la cova des Coll i a la cova des Pas de
Vallgornera els envans son extraordinariament abundants, a causa de la gran quantitat
de galeries paral-leles que es troben (especialment les de control estructural tectonic) les
quals originen frequients envans verticals. Son més escasses a les facies d’escull i més
abundants a les de lagoon extern. Han estat citades a gairebé totes les cavitats
subaquatiques del llevant de Mallorca (GRACIA et al., 2000, 2003b, 2005, 2010b).
N’hi ha que es troben en estadis avangats de dissolucid en zones concretes de 1’enva, on
pot arribar a desaparéixer la roca per complet de forma local. Aixi, si ha desaparegut la
roca de la base I’enva es troba en un estadi de transicié cap a penjant. En el cas de que
s’hagi dissolt per complet la part superior de 1’enva, aquest evoluciona de cap a un

pinacle.

Terrasses (terrasses)
Es produeix en obrir-se I’enva horitzontal que separa una galeria superior d’una
inferior. Una localitat molt caracteristica és la galeria de les Tortugues a la cova de Cala

Varques B.

Ponts (bridges)

Son restes de la massa rocosa, d’ordre métric a decametric, que abans separava
ambits proxims. En ocasions procedeixen d’envans, bé verticals, comunicant dues
galeries paral-leles, o bé horitzontals o terrasses, permetent 1’accés entre pisos
diferents. Si es troben en una cota a on es produeix la dissolucié de la roca, se seguiran
eixamplant o bé cauran per inestabilitat contribuint a I’increment del buit. El seu
desmantellament per corrosié origina esperons. Sén abundants tant a la facies de lagoon
extern, com a les facies de front d’escull, aixi com quan hi ha clapes de creixement
coral-li dins les facies de rere escull. Al sistema Gleda-Camp des Pou sén més presents
a les galeries dels Gemecs i s’han format per la destruccio del pis que separava dos
nivells superposats de galeries (GRACIA et al., 2007a). La cova des Coll presenta
també aquesta morfologia repartida arreu de la cova (GRACIA et al., 2005). La cova
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des Coloms I i la cova de Cala Varques B son altres cavitats a on es troben sovint
(GRACIA et al., 2010b, 2000). Tanmateix, una bona part d’altres cavitats amb

continuacions subaquatiques posseeixen ponts.

Facetes (solution facets)

Superficies inclinades de roca, llises 0 amb solcs que segueixen el pendent. Es
presenten associades generalment a les regates de corrosio, de les quals parteixen i
constitueixen el seu limit inferior (Figs. 12.8, 12.9). Longitudinalment segueixen les
galeries freatiques estructurals i les galeries freatiques de secci6 circular i es disposen a
ambdds costats formant superficies inclinades (facets), generalment entre 35 i 50°. La
seva alcaria esta compresa entre 0,3 i 2 m, encara que el més habitual ésde 0,5i1 m. La
gran longitud que poden arribar a assolir, la qual pot superar el centenar de metres, fa
que estiguin incloses dins les mesoformes. Es poden trobar a diferents nivells, essent
molt freqiient trobar dos o tres a diferents fondaries, associades generalment a regates de
corrosio. Sén més abundants i marcades, aixi com molt més clares, les que es formen a
les galeries freatiques estructurals tectoniques. Es localitzen a galeries de qualsevol
amplada, algunes de molt angostes fins a d’altres que superen els 15 m, encara que
s’han pogut generar dins una galeria més estreta i per unio de varies laterals arribar a
formar una galeria molt més ampla, amb els laterals que presenten facetes.

A la cova des Pas de Vallgornera és una de les morfologies de corrosio més
caracteristiques, localitzades a qualsevol facies, encara que molt més abundants i

marcades a les galeries estructurals tectoniques de les facies de lagoon extern. S’han

Figura 12.9: Regata de
corrosio6 amb  faceta
d’un metre d’amplaria
amb solcs que
segueixen el pendent.
La inclinaci6 de la
superficie de la faceta
¢s d’un 40°. Foto F.
Gracia.




trobat a les galeries subaquatiques a fondaries compreses entre -1,5i1-2 m; -1,5i -3 m; -
2,31-28m;-2,31-3,6;-3,11-3,6 m;-3,71-4m;-2,61-4,6 m;-4,2i-4,7m;-4,21-5m;
-49i-54;-5i-56 m;i-6i-67m. Lacova des Coll (GRACIA et al., 1997, 2005) va
esser la primera localitat a on es van detectar sota 1’aigua. Les facetes de la cova de sa
Gleda, localitzades fins ara a les galeries de les Haloclines, no presenten canals
subverticals de dissoluci6. La separacié de les parets de les galeries on es troben sol
estar entre 6 i 15 m. La fondaria on es troben les facetes esta compresa entre -13,5 m i -
14 m. A un lateral de la galeria Cinc-cents es troben facetes entre -7,5 m a la part
superior i -8.5 m al limit inferior (GRACIA et al., 2007a). A la cova des Coloms |
també es troben facetes a les galeries freatiques de control estructural tectonic.

Regates de corrosid (corrosion notches)
Morfologies de corrosid negatives, a mode d’osca 0 solcs horitzontals, que
profunditzen a la roca mare i que es perllonguen, en ocasions, desenes de metres al llarg

de les parets de les galeries i sales (Fig. 12.10). Indiquen el nivell d’haloclines actuals o

pretérites, encara que també podrien correspondre a antics nivells freatics. Solen estar

Figura 12.10: Regata de corrosié molt marcada que afecta a espeleotemes i que continua al
llarg de les parets de la galeria. Sector de Ponent del sistema Gleda-Camp des Pou. Foto C.
Bodi.
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acompanyades per facetes, que les limiten per davall. A les zones subaquatiques de la
cova des Pas de Vallgornera es troben regates a -0,5; -1,4; -1,6; -2,2; -2,3; -2,7; -2,9; -3;
-3,2; -3,3; -3,4; -3,5; -4,3; -4,4; -46; -5,4; 1 -5,6 m. A la cova Genovesa se n’han
observat als -7,8 m i als -10,5 m associades a facetes i pentinades de roca (GRACIA et
al., 2003b). També estan citades a la cova des Moro a +23,5 1 +23,9 m (TRIAS, 2000).
Se n’han trobat a la cova des Coll aproximadament a uns -3 m respecte del nivell actual
de la mar; altres cotes de regates menys importants s’han localitzat a -0’5 m (galeria de
les Formacions i galeria del Segon Pou) i a -2’2 m (galeria dels Encomanats a Déu),
ambdues pertanyen al sector del Patat(s. Estan associades amb les morfologies
anomenades canals subverticals de dissolucié o “pentinades de roca” (GRACIA et al.,
1997; GRACIA et al., 2005; MERINO, 2006). A la cova de sa Gleda algunes de les
existents son regates ben marcades i molt clares (GRACIA et al., 2007a). Es un dels
llocs més evidents pel que fa la seva importancia en la génesi de les cavitats litorals. La
localitzacid6 més bona és la que es troba al llarg de més de 150 m de la galeria més
central de les galeries de les Haloclines, a la cota d’entre -13,5 i -14 m, i penetra a les
parets i espeleotemes entre 0,3 m i 1 m. La regata, molt marcada i horitzontal, ha afectat
per igual a la roca mare de les parets i als espeleotemes. Varies columnes han estat
seccionades per la dissolucié de 1’aigua a la franja corresponent a aquesta regata. També
han afectat, entre d’altres espeleotemes, un gran massis estalagmitic, envoltat per aquest
solc perfecte. La regata continua per les dues parets d’una amplia galeria, estant
associada a la génesi d’alguns tupins i galeries iniciadores. En alguns llocs, per davall
de les regates se situen facetes associades. Curiosament la roca rogenca de tota la
galeria és molt massiva i presenta molt poques morfologies de corrosio, llevat de les que
ara comentam. Per contra, les altres galeries veines, amb profusié de morfologies de

dissolucio, tenen la roca en avancat estat de corrosio i no posseeixen regates.

Morfologies espongiformes (spongework)

A escala de mesoformes, denominam morfologies espongiformes a les zones de
les galeries o sales amb una elevada densitat de morfologies de corrosié de mida més
petita, com son els penjants, esperons, columnes de roca, tupins de paret i sostre,
pinacles, conductes seminals, envans de dissoluci6, arcs o altres mesoformes i
microformes. Globalment adquireixen aixi un aspecte caotic, ple de sortints i forats, és a
dir morfologies positives i negatives, de molt diferents mides i formes (Fig. 12.11). A
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Figura 12.11: Morfologies espongiformes a escala de mesoformes. Denominam aixi a les
zones d’aspecte caotic de les galeries o sales amb una elevada densitat de morfologies de
corrosio de mida més petita, com sén els penjants, esperons, columnes de roca, tupins de
paret i sostre, pinacles, conductes seminals, envans de dissolucid, arcs o altres mesoformes i
microformes. Cova des Pas de Vallgornera (Foto A. Cirer).

molts d’articles de cavitats litorals es fa referéncia a elles com a sinonim de formacions
primaries en general. La seva localitzacié és molt general, ja que poden trobar-se per tot
arreu, sigui sostre, parets o terra de galeries i sales. La génesi d’una bona part d’aquestes
morfologies esta relacionada amb la dissolucié diferencial que presenten les masses de
coralls d’aragonita en relacio a la calcita constituent de la matriu calcarenitica envoltant,
de forma que es generen gran quantitat de forats intercomunicats de diferents mides.

En el cas de la cova des Pas de Vallgornera presenta zones amb gran riquesa de
morfologies espongiformes, de forma general sempre a les zones de facies de front
d’escull o amb clapes de creixement coral-1i dins les facies de lagoon extern. Algunes
galeries de control estructural tectonic, poden presentar morfologies espongiformes a
zones concretes.

Al sistema Gleda-Camp des Pou (GRACIA et al., 2007a, 2010a), algunes zones de
les galeries de les Haloclines, galeries dels Gemecs i alguns indrets de la galeria de les

Coniques i de la galeria Cinc-Cents es poden incloure en aquesta tipologia. A la cova
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des Coll es troben repartides a molts d’indrets de tots els sectors (GRACIA et al., 2005).
Al sistema Pirata-Pont-Piqueta, son abundants a les zones subaquatiques poc afectades
per processos d’esfondrament (GRACIA et al., 2006a).

Galeries cegues (dead ends)

Longitudinalment son de petites dimensions i acaben de forma brusca, com un cul
de sac, sense possibilitats de continuacié. La seva longitud és molt variable, encara que
amb aquesta denominacié Gnicament incloem les que no superen la desena de metres.
Les de majors mides les catalogam dins les macroformes i les assignam a les galeries
freatiques pertinents. SGn molt abundants a la cova des Pas de Vallgornera, la cova des
Coll, el sistema Gleda-Camp des Pou i el sistema Pirata-Pont-Piqueta. Moltes altres
galeries freatiques de major mida finalitzen en cul de sac, és a dir com si fos una galeria

cega, encara que d’altres prossegueixen massa estretes per poder progressar.

\
{ \\
‘ %

Figura 12.12: Conductes seminals o iniciadors, estadi previ a la formacié d’auténtiques
galeries. A causa de les seves reduides dimensions no son penetrables per a I’home, encara
que longitudinalment poden assolir longituds considerables. Cova des Coloms de Cala Falco
(Foto A. Cirer).
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Conductes seminals o iniciadors

Els conductes seminals o iniciadors corresponen a tot aquell conjunt de formes,
amb una gran variabilitat, que corresponen a I’estadi previ a la formaci6é d’auténtiques
galeries, fet que es produeix per la continuacid dels processos de corrosio i coalescéncia
de conductes. L’aparenca és de galeries freatiques de control estructural 0 bé de seccid
circular pero, per les seves reduides dimensions no son penetrables per a I’home, encara
que longitudinalment poden assolir longituds considerables (Fig. 12.12). S6n molt
abundants a les cavitats, excepte als llocs a on es troben les sales i galeries

d’esfondrament.

MICROFORMES

(morfologies de corrosi6é d’ordre métric a centimetric)

Morfologies espongiformes (spongework)

Estan formades per un conjunt proxim d’irregularitats (forats, concavitats,
protuberancies, anells, tubs i altres) presents a la volta, parets o pis i que de vegades
formen una vertadera randa de pedra (Fig. 12.13). Aquestes microcavitats
intercomunicades de diferents mides i formes es produeixen per la diferent dissolucio de
la roca en aigles freatiques (BRETZ, 1942). La zona freatica i vadosa de la cova des
Pas de Vallgornera presenta zones a on son molt abundants. A la cova des Coll
(GRACIA et al., 2005) es troben especialment a una galeria amb una génesi associada a

I’intens flux d’aigua de baixa salinitat que circula pel conducte. En aquesta part de la

Figura 12.13: Morfologies espongiformes a escala de microformes al sostre i al terra de la
cova des Pas de Vallgornera i de la cova d’en Bassol respectivament. La briixola permet
saber I’escala de les fotografies. Fotos F. Gracia i F. Brehier.
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cavitat és molt marcat el contrast entre
zones del terra i el sostre amb spongework
i d’altres sense morfologies de corrosio
destacades. Al sistema Gleda-Camp des
Pou (GRACIA et al., 2007a) es troben a

zones molt concretes, perd en general son

poc desenvolupades. A la cova d’en Bassol

son molt abundants i espectaculars, a una | Figura 12.14: Arcs que formen a la vegada

zona de control estructural estratigrafic ”quff?'og'es espongiformes.  Foto  F.
racia.

que ha estat trobada en temps recents. La
cova des Drac de Cala Santanyi (GRACIA et al., 1998b) presenta aquesta morfologia
molt desenvolupada en zones concretes de la sala d’Entrada i comengament de la galeria
Negra. A la cova de s’Abisament, les morfologies espongiformes son les formes de

corrosio més caracteristiques de les sales finals (GRACIA et al., 2006b).

Arcs (archs)

Els arcs son de mida meés petita que els ponts. Es generen per la dissolucié
progressiva d’altres morfologies, com son els envans de dissolucio, penjants, esperons,
columnes de roca, pinacles, ninxols de paret, entre d’altres (Fig. 12.14). Per
coalescéncia d’arcs es poden arribar a convertir en arcs més grans o fins i tot en ponts.
Es freqiient la preséncia d’arcs propers entre ells. Es una morfologia molt freqiient a la
cova des Pas de Vallgornera. Son especialment abundants als sectors de la cavitat de
facies de front d’escull o d’escull en clapes. S’han localitzat abundants arcs a la cova
des Coll (GRACIA et al., 2005), al sistema Pirata-Pont-Piqueta (GRACIA et al., 2006a)
i al sistema Gleda-Camp des Pou (GRACIA et al., 2010a).

Pinacles (cers)

Son formes de relleu positives, que sobresurten del terra de galeries i sales (Fig.
12.15). Equivalen a I’invers dels penjants, ja que parteixen del terra i ascendeixen de
cap al sostre. Solen esser molt menys freqlients que no pas els penjants. Es generen a
partir de la corrosio dels envans i de les columnes de roca, en quedar-se aillats del sostre
per dissolucié progressiva. Als primers estadis evolutius, en cas de procedir d’envans,
tenen forma allargada, en ocasions de longitud considerable. A la terminologia
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internacional en ocasions s’anomenen blade. També poden provenir d’altres
morfologies, com arcs i ponts. A la cova des Pas de Vallgornera es troben per tot arreu;
n’hi ha a les facies de front d’escull i també a les facies de lagoon extern. En general
son molt més espectaculars i de majors dimensions els que es troben a les facies de
lagoon extern. A altres coves litorals de Mallorca, com el sistema Gleda-Camp des Pou
hi son presents (GRACIA et al., 2007a) i a la cova des Coll son relativament abundants
en llocs molt diversos de la cavitat (GRACIA et al., 2005).

Esperons (rocky jags)
Son morfologies de corrosio positives, protuberancies laterals d’ordre métric, que
es poden incloure dins el mateix grup que els penjants i pinacles. Es formen a partir de

la dissolucié progressiva de ponts, arcs i envans desmantellats de forma parcial o

totalment. Les seves mides solen ésser similars a les dels pinacles. Al sistema Gleda-
Camp des Pou son freqiients a totes les galeries (GRACIA et al., 2007a, 2010a). A la

Figura 12.15: Pinacle que continua amb facetes a la base. Es el que resta d’antigues masses
de roca més voluminoses afectades per la dissolucié progressiva. Cova des Pas de
Vallgornera (Foto J. Pocovi).

728



cova des Coll i la cova des Pas de Vallgornera son molt més abundants i generalment
relacionats amb antics envans (GRACIA et al., 2005, 2009b).

Penjants (rock pendants)

Les seves mides van de dimensions d’ordre de centimetres a metres, i tal com
indica el seu nom pengen del sostre (Fig. 12.16). Hi ha diferents mecanismes
generadors de penjants. Per una banda hi ha els penjants procedents d’antics envans que
son de forma allargada; en aquest cas a la terminologia internacional s’anomenen keel
roof pendant o blade. També n’hi ha producte de la dissolucié i separacié de columnes
de roca. Un altre tipus de mecanisme formatiu és la corrosié diferencial al sostre de
sales i galeries. Dins aquest
darrer mecanisme n’hi ha
relacionats amb  corrents
d’aigua, en ocasions de
diferents densitats. En general,
aquest tipus de penjants és de
dimensions mes reduides i se
solen presentar associats. Al
penjants son comuns altres

morfologies que se

superposen, com son els tupins X X
perp P Figura 12.16: Penjants de es Dolg, per davall de

i les concavitats poc marcades. | I’haloclina, dins les eolianites pleistocenes. Foto F.
A la cova des Pas de | Gracia.

Vallgornera es troben a les dues facies repetidament esmentades, tant de front d’escull i

escull en clapes, com a les facies de lagoon extern. En el segon cas procedeixen gairebé
sempre d’envans desmantellats. La mida és de majors dimensions que les que es formen
dins la facies de front d’escull. N’hi ha que es troben paral-lels a una mateixa seccio de
la galeria, per procedir d’envans dissolts parcialment i dels quals només en queden
alguns vestigis. A la cova des Coll s6n especialment abundants (GRACIA et al., 2005) i
es poden trobar, a més dels formats pel procés abans esmentat, els penjats generats per
una génesi associada a I’intens flux d’aigua de salinitat baixa que circula per alguna
galeria. Al sistema Gleda-Camp des Pou (GRACIA et al., 2007a) n’hi ha alguns de gran
mida, que superen els 3 m, els quals semblen restes de columnes de roca o envans de
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corrosié. Hi ha tota una série d’estadis
evolutius intermedis entre els envans i

els penjants.

Concavitats poc marcades (subdued
pockets)
Es tracta de  depressions

Figura 12.17: Concavitat poc marcada (Foto F. | semiesferiques circulars, el-liptiques o
Gracia). irregulars centimétriques que

s’endinsen poc dins la roca (Fig. 12.17). La longitud o amplaria d’aquestes morfologies
negatives supera sempre la fondaria. Recobreixen superficies extenses de les parets i
sostres de galeries i sales. Tal i com diu MERINO (2006), en secci6 vertical la forma
s’assembla a una mitja Iluna, amb la part concava més inferior, amb fort pendent,
coberta de fins diposits de sediment, que li donen un tipic color vermellés. Es poden
considerar un estadi evolutiu previ als tupins. Per evoluci6é aquestes formes de corrosié
poden entrar en coalescéncia, i s’arriben a
individualitzar estretes seccions de roca,
que a mode de cresta separen concavitats
majors. En alguns indrets s’observa una
evident alineacio horitzontal de les files de

concavitats que podria esser consequéncia

d’una estabilitzacio d’una zona

¥ ."- " o
Figura 12.18: Tupins de paret (Foto F.
Gracia).

d’haloclines que originés aquestes formes
de dissolucio. Segons MERINO (2006),

aquesta disposici6 s’assembla per la

morfologia a les facetes, de les quals podria representar un primer estadi evolutiu. La

seva preseéncia sol esser habitual a totes les coves litorals del Llevant i Migjorn.

Tupins de paret, sostre i pis (wall pockets, ceiling pockets, floor pockets)

Son concavitats circulars, el-liptiqgues o semiesfériques, és a dir morfologies
negatives, de mides compreses entre uns pocs centimetres i menys d’un metre (Fig.
12.18, 12.19). Sovint presenten coalescencies o unions (composed pockets) i
superposicions (pocket levels). En funci6é de la situacié on es troben de les galeries i
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sales cal puntualitzar si sén de paret,
sostre o pis (wall pockets, ceiling pockets
i floor pockets). A la cova des Pas de
Vallgornera es troben a escampats per
tots els sectors de les cavitat, tant
terrestres com subaquatics. També hi

son, tant a les facies de front d’escull

com de lagoon, encara que son molt més

nombroses a la primera, possiblement per | Figura 12.19: Tupins de paret i concavitats

la dissolucié preferencial de les masses | POc marcades a les eolianites pleistocenes de
es Dolg. El diametre dels tupins és d’uns 20

cm (Foto F. Gréacia).

de corall de composici6é aragonitica, per

la qual cosa serien generats en quedar
buida la zona ocupada per una colonia de corall. Es freqilent observar que al buit del
tupi sorgeixen mol-luscs perforadors de la roca, com és el cas de Lithophaga, els quals
es trobaven a I’interior dels coralls. Son morfologies abundants a totes les cavitats del

Llevant de Mallorca.

Cupules (cupolas o bellholles)

Depressions semiesferiques, circulars o allargades, de mida decimetrica a metrica,
que poden penetrar considerablement dins la roca del sotil de galeries o sales. Les
diaclasis poden condicionar la génesi d’associacions de cupules de seccid d’arc gotic.
En la seva genesi se suposa que tenen un paper important les aportacions d’aigua
zenital, que en contacte amb I’aigua freatica condicionaria una zona corrosiva. A les

cavitats del Llevant no son molt frequents.

Ninxols de paret (wall niches)

Concavitats de pis pla o lleugerament irregular, d’ordre métric a centimétric que se
situen a les parets de les galeries. En ocasions es poden confondre amb els tupins.
Nosaltres som partidaris de limitar aquest nom de ninxols de paret a les morfologies que
assoleixen una mida superior als 60 cm d’amplaria i almenys 40 cm de fondaria i
alcaria, amb el pis de tendencia plana i a les altres incloure-les als tupins, ja que a nivell

practic és molt dificil distingir-les. Els ninxols, en superar unes certes dimensions (uns
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Figura 12.20: Regata de corrosio amb facetes
associades per davall que presenten Canals
subverticals de dissolucio. Cova des Coll
(Foto B. Bordoy).

2 m de diametre) entrarien ja en la
categoria de cambres freatiques
circulars. Han estat localitzades a
gairebé totes les cavitats amb
importants continuacions

subaquatiques.

Canals subverticals de dissolucié
(rock combs)

Associades i sobreposades a les
facetes, encara que no sempre presents
(Fig. 12.20). Son citades per primera
vegada a GRACIA et al., (1997) com a
“pentinades de roca”. MERINO (2000)
les defineix com a canalets en forma de
ventall. Amb I’objecte d’homogeneitzar
i sistematitzar la morfologia es va
decidir emprar el terme de canals

subverticals de dissoluci6. Als sectors

subaquatics de la cova des Pas de Vallgornera son frequents els canalets, mentre que les

“pentinades de roca” son poc presents. A la cova des Coll les crestes son especialment

marcades i no superen els 20 cm d’alcaria entre les valls i les crestes. A la cova

Genovesa s’han observat desenvolupades entre

-7,8 1-8,7 m (alcada de les facetes 0,9

m) i entre -10,5 i -11,1 m (alcada de les facetes 0,6 m). A la cova des Coll es troben

localitzades a cotes de fondaria que van dels -3 a  -4,3 m (les regates de corrosié es

troben entre -2,5 i -3 m). En pocs casos es troben en dos nivells superposats (entre -0,7 i

-1,2 m). Es troben també a la cova des Coloms I.
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Capitol 13. LES MORFOLOGIES HIPOGENIQUES

13.1. Introduccidé

En el decurs dels darrers anys s’han formulat noves teories espeleogenctiques,
recolzades per investigacions realitzades en diversos paisos, on es defineixen nous
mecanismes generadors de cavitats que se relacionen amb la circulacid transversal de
fluids ascendents d’origen profund (KLIMCHOUK, 2007, 2009). L’agressivitat
d’aquells fluids correspon a les seves caracteristiques geoquimiques lligades al caracter
profund de la recarrega (PALMER, 1991, 2000, 2007), que aporta concentracions
elevades de CO, no biogenic, H,S o CH4, a més de tota la munié de processos
geoquimics associats al geotermalisme (DUBLYANSKY, 2000, 2005). Es tracta d’un
complex entrellat de processos designats com a espeleogenesi hipogenica.

Fins a dates relativament recents 1’espeleogeénesi de les cavitats de Mallorca
s’havia considerat lligada a processos epigenétics (GINES, 1995a), on els sistemes
endocarstics es formen principalment per la infiltracio directa de les aiglies meteoriques

carregades de CO, d’origen edafic i atmosferic, o per la recarrega procedent de les

Figura 13.1: Galeria hipogenica ascendent des Dolg. Generades des de baix, als materials
pliocens fins assolir les eolianites pleistocenes (Foto GNM).
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formacions superficials i/o diposits no carstificables, mostrant sempre una relacié amb
la topografia exterior (MERINO et al., 2011a). En general les cavitats desenvolupades
d’aquesta manera tenen una connexi6é hidrologica amb la superficie que correspon,
normalment, amb les entrades dels mateixos sistemes subterranis. S’hi ha d’afegir a
aixo els processos de distensié mecanica que afecten a les elevacions de les serres
mallorquines i que donen lloc a cavitats d’origen mecanic, amb poca o nul-la
intervencié dels mecanismes de carstificacid. Al mateix temps, les illes mostren una
gran presencia de diposits tabulars, formats en la seva major part per plataformes de
calcarenites del Mioce superior i que es disposen al llarg de bona part de la costa,
existeixen uns altres processos espeleogenétics relacionats amb la mescla d’aigiies
d’origen meteoric 1 aigiies d’origen mari a la franja litoral. Aquests processos duen
associat I’increment dels buits a causa de la dissolucio dels materials i posteriorment
inestabilitats locals que donen lloc a esfondraments, creant sales de col-lapse (GINES &
GINES, 1992; GINES & GINES, 2007, 2009).

Diversos autors ja han deixat constancia de I’existéncia de formes que estarien
associades a processos hipogenics en diferents cavitats de Mallorca. Per una part,
GINES & GINES (2006) en un estudi sobre la cova Nova de Son Lluis a Porreres,
observen i descriuen la presencia de cupules i morfologies esferiques que podrien tenir
un origen hidrotermal. Posteriorment diversos treballs duts a terme a la cova des Pas de
Vallgornera, a Llucmajor, aporten noves dades que d’una manera molt aclaridora posen
de manifest I’existéncia de formes que indicarien la participacid de processos
hipogenics en la génesi de la cavitat (GINES & GINES, 2009; GINES et al., 2008,
2009a, 2009b; GRACIA et al., 2009a, 2009b; MERINO & FORNOS, 2010; MERINO
et al., 2010, 2011; FORNOS et al., 2011a). A aquest fet se li han d’afegir els estudis
duts a terme sobre les anomalies geotérmiques presents a 1’aqiiifer de la plataforma de
Llucmajor (LOPEZ et al., 2004; LOPEZ & MATEOS, 2006). Aixi, els sondeigs de
captacio d’aigiies realitzats en zones properes a aquesta localitat, d’'uns 100 m de
profunditat, han posat de manifest I’existéncia d’aigiies termals amb unes temperatures
que arriben als 51,6° C. Per als autors esmentats aquests fenomens hidrotermals estan
relacionats amb importants falles normals amb una orientaci6 SW-NE. Aquestes
fractures permetrien 1’ascens d’aigiies termals d’origen profund que a la llarga es
mesclarien amb [I’aqiiifer lliure del Mioce superior de la plataforma tabular de
Llucmajor i també de la cubeta de Campos. Tots aquest fets van provocar que es dugués
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Figura 13.2: Galeries cegues de les coves del Drac. Presenten punts d’alimentacio al terra i
de descarrega al sostre (Foto GNM).

a terme una revisid molt més acurada de les cavitats de la zona compresa entre la
plataforma de Llucmajor i Campos (MERINO et al., 2011b), aixi es van afegir a aquesta
génesi una cavitat de la zona de Manacor (la cova de s’Onix), al municipi de Porreres la
cova Vella de Son Lluis, a LIlucmajor la cova de sa Guitarreta i a Campos el pou de Can
Carro, que aportaren una nova visi6é sobre la importancia i extensié de I’espeleogenesi
lligada a processos d’origen hipogénic i hidrotermal a 1’illa de Mallorca. La troballa
d’evidéncies clares de participacié de processos hipogenics a la marina de ses Salines, a
la Colonia de Sant Jordi, al SW de Mallorca, a la cova anomenada es Dol¢ (GRACIA et
al., 2014; GRACIA & FORNOS, 2014), cavitat oberta dins materials del Pliocé i
majoritariament del Pleistoce ha suposat el coneixement d’una nova localitat molt
peculiar i aclaridora. Darrerament a les emblematiques coves del Drac del terme de
Manacor (inédit), aquesta localitat al llevant de Mallorca, s’han trobat també abundants
morfologies i altres evidencies clarament indicadores de la important activitat
hipogenica com a generadora de la cavitat.

Les formes més caracteristiques i definitories d’evidéncies hipogéniques que s’han

documentat per ara a les cavitats mallorquines son les seguents: conjunts morfologics de
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Figura 13.3: Es pot considerar aquesta morfologia una obertura d’alimentacié o feeder, a
escala de mesoforma. L’indret on es troba el Crater es localitza a -21 m, a la part més
pregona d’una galeria a la qual dona el seu nom (Foto GNM).

flux ascendent formats per punts d’alimentacidé (feeders), canals ascendents de paret
(rising wall channels), i punts de descarrega (outlets); aixi com canals de sostre (ceiling
channels) i capules (bell-holes) (MERINO et al., 2011b). Les anteriors morfologies
solen anar acompanyades d’altres evidéncies, tals com les regates de corrosié (wall
notches), concavitats de sostre (ceiling pockets), ponts de roca (rock bridges), galeries
cegues (dead ends), envans de roca (partitions), etc.

Per altra banda, altres autors (MYLROIE & MYLROIE, 2009) han posat en dubte
el caracter diagnostic de bona part de les formes atribuides a 1’espeleogenesi
hipogenica, al estar també representades en ambients freatics de poc dinamisme, com és
el cas de la carstificacio litoral associada amb la zona de mescla marina; de totes
maneres, el caracter hipogénic d’algunes formes especifiques, com son els canals
ascendents, resulta forca evident i per tant dificil de qiiestionar. Nosaltres estem d’acord
amb aquestes afirmacions de forma que els envans de roca (partitions), regates de
corrosio (wall notches) i facetes (solution facets), concavitats de sostre (ceiling pockets),
ponts de roca (rock bridges), aixi com altres morfologies de corrosié no les podem

atribuir Gnicament a aquesta genesi, ja que es troben també a cavitats a on els processos
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hipogénics no han intervingut. Fins i tot, és possible que les darreres morfologies
anomenades siguin poligéniques i que la seva formacid estigui lligada a més d’un

procés, depenent de cada situacio particular (OSBORNE, 2004).

13.2. Cataleg de morfologies hipogeniques

MACROFORMES (d’ordre hectométric a decamétric)

Galeries hipogéniques ascendents

A es Dol¢ s’inicien en forma de galeria cega dins els materials pliocens 1
ascendeixen en pendent, sovint molt acusat, fins connectar amb les eolianites
pleistocéniques, per la qual cosa es van anomenar galeries hipogéniques ascendents
(GRACIA & FORNOS, 2014, Fig. 13.1). Hi ha a la cavitat almenys 12 galeries
hipogeniques ascendents, clarament diferenciades. L’amplaria d’aquestes galeries sol
estar compresa entre 6 i 14 m, encara que arriben a assolir els 20 m. La seva alcaria més
comuna esta entre 1,5 i 6 m, podent superar en alguns indrets els 13 m. El recorregut
longitudinal esta compres entre uns 40 i 90 m. En alguns casos poden prosseguir
algunes desenes de metres amb el terra molt pla, de roca mare, 0 recobert de grans
blocs despresos. Les obertures o conductes d’alimentaci®é suposam que son els
responsables, en gran mesura, de la seva formacid, per la qual cosa les galeries s’han
creat des de baix. Al Dolg¢ s’han format també en part per processos d’esfondrament,
fins que ha afectat les eolianites pleistoceniques a on la cova adopta una disposicid
horitzontal. Les parets, sostres i el terra en ocasions estan recoberts per una patina negra
de manganes que els dona un aspecte molt fosc (pou Mascarat). La fondaria d’aquestes
galeries esta compresa entre els -19 i -27,5 m; el valor maxim es troba just al fons del

Crater de la galeria homonima (es Dolg Extern).

Galeries cegues (dead ends)
Un altre conjunt morfologic associat a les cavitats d’origen hipogenic son les
galeries cegues, que acaben en cul-de-sac (Fig. 13.2). La génesi d’aquestes formes és

dificil d’explicar mitjangant mecanismes relacionats amb fluxos laterals que afecten a
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Figura 13.4: Cruis o fractures d’alimentaci6 (feeders slots) des Dol¢ de diversos metres de
llaraaria (Foto GNM).

les galeries; per contra encaixen perfectament dins del marc d’un procés generat per
fluxos transversals (KLIMCHOUK, 2007, 2009). Aquestes galeries acaben per cegar-se,
per0 estan obertes a la recarrega per mitja de feeders en la part més baixa i a la
descarrega per mitja dels outlets localitzats al sostre (MERINO et al., 2011b). Aquests
trets els diferencia de galeries freatiques formades per la zona de mescla, a on encara
que puguin acabar en cul de sac no presenten punts d’alimentacid ni de descarrega. A
més a més solen acabar més que en cul-de-sac en fractures impenetrables o en
esfondraments que barren el pas.

A les coves del Drac també es troben galeries que semblen clarament
hipogéniques com és el cas d’algunes de les desenvolupades a les galeries dels
Domassos o a les proximitats del llac Martel, amb abundants punts d’alimentacio i de
descarrega, canals de sostre, aixi com moltes altres evidéncies. El mateix pensam de la
cova des Pas de Vallgornera, a on es fa dificil destriar 1’origen hipogenic de moltes
galeries de possibles contribucions respecte de la zona de mescla, pero ’abundancia de

morfologies hipogéniques i sediments associats aixi ens ho fa pensar.
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Figura 13.5: Conducte
vertical d’alimentaci6
tipus Embut (feeders)
des Dolg, dins eolia-
nites pleistocenes
(Foto GNM).

Figura 13.6: Conducte
vertical  d’alimentacio
d’uns 60 cm de diametre
al sector dels Privi-
legiats, zona subaqua-
tica de la cova des Pas
de Vallgornera (Foto M.
A. Perell0).

Figura 13.7: Conducte
vertical d’alimentacio
sota I’aigua, d’uns 40
cm de diametre, a les
galeries dels Domas-
sos de les coves del
Drac (Foto F. Gracia).




MESOFORMES (d’ordre decamétric a metric)
Crater

Podem considerar aquesta morfologia, per ara inicament trobada a es Dolg, com a
una obertura d’alimentaci6 o feeder, a escala de mesoforma (GRACIA & FORNOS,
2014). L’indret on es troba el Crater es localitza a -21 m, a la part més pregona d’una
galeria a la qual dona el seu nom. El Crater consisteix en una depressié de forma
troncoconica invertida (Fig. 13.3). S’obre a nivell del terra, amb unes dimensions de 7 x
6 m de diametre i davalla 6,5 m a on assoleix els -27,5 m. Semi-ocults per alguns blocs i
pedres, es localitzen diversos conductes d’alimentacié impenetrables que es perllonguen
i profunditzen de cap al fons. Sembla que han actuat provocant una gran dissolucio local
de les calcarenites pliocenes que formen el trespol de la galeria i aix0 ha generat aquesta
morfologia. El Crater propiament dit es troba circumval-lat per crulls de descompressio
que envolten el buit generat i son els que ocasionen I’acumulacio de blocs al seu
interior.

El lloc on s’ubica no esta afectat per esfondraments, ja que el terra, molt pla i
situat a uns -21 m té el trespol format per roca mare, calcarenites pliocenes d’origen
mari, molt blanques i gairebé sense recobrir de blocs caiguts. La galeria, amb aquesta
espectacular forma de dissolucid 1 altres conductes d’alimentaci® no posseeix

morfologies zenitals dignes de mencio.

Cruis o fractures d’alimentacio (feeders slots)

Son els feeders o conductes d’alimentacié amb aparenga de fractura o esquerda
descrits per MERINO & FORNOS (2010) a la cova des Pas de Vallgornera. Sembla que
a través de cruis han ascendit aigiies agressives d’origen profund. Arriben a assolir
alguns metres de longitud i es perllonguen al llarg d’alguns indrets de les galeries on
formen part del trespol irregular de les mateixes. S6n morfologies molt irregulars pel
que fa a forma i dimensions, i resulten dificilment definibles llevat de la seva llargaria
de diversos metres (Fig. 13.4). A les eolianites pleistocenes des Dolg s’han localitzat al
terra de les parets de la galeria de les Lloses, galeria Nord i algun indret de les galeries
Paral-leles (Dolg Intern), perd també a d’altres indrets de la cavitat (GRACIA et al.,

2014). A les coves del Drac només s’han localitzats alguns exemplars.
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Conductes verticals d’alimentacié i Embuts (feeders)

Son els feeders o obertures d’alimentacié puntual de MERINO & FORNOS
(2010) de la cova des Pas de Vallgornera, que acostumen a presentar a es Dol¢ una boca
d’aspecte d’embut irregular a la part exterior (com un crater en petit), o bé el-liptica i en
alguns casos més o menys circular, més a I’estil dels que es troben a la cova des Pas de
Vallgornera. Les seves dimensions s6on molt variables anant des d’1,5 m d’eix major
fins a uns pocs decimetres. Els de forma d’embut esdevenen progressivament més
estrets fins a connectar amb els conductes verticals impenetrables. La part interna dels
conductes sol presentar una forma tubular d’aspecte irregular que en vertical es
perllonga profusament diversos metres fins no poder-se estimar la fondaria que
assoleixen (Fig. 13.5). A causa de la seva profunditat els hem inclos dins mesoformes.
En ocasions es troben parcialment reblerts de sediments. A la part terminal de la galeria
de I’Enfas (es Dolg) sembla que aquestes estructures comuniquen amb un nivell
inferior de buit, aixi com passa també en alguns casos de la cova des Pas de
Vallgornera, a on comuniquen dos nivells superposats de galeries. Sovint se situen molt

a prop uns dels altres, fins i tot comparteixen la mateixa obertura a I’exterior. AlS

materials pleistocenes del Dolg és a on s’aprecien les morfologies més complexes, amb

Figura 13.8: Canal meandriforme de sostre de més de 40 m de longitud, a la galeria Negra
de les coves del Drac (Foto A. Cirer).
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la part superior més oberta, en forma d’embut, mentre que a les calcarenites pliocenes
d’origen mari adopten formes menys complexes, perd també les mides més grans, com
és el cas de la mesoforma anomenada el Crater situat a la galeria homonima i que s’ha
denominat amb aquest nom per les dimensions extraordinaries que assoleix. Tots els
altres conductes d’alimentacié que es localitzen en aquesta galeria presenten un aspecte
molt més tubular, pero a escala de microformes, entre 0,4 m i 2 m d’eixos majors,
encara que les dimensions més freqiients es troben al voltant d’1 m.

Els conductes verticals d’alimentacio de la cova des Pas de Vallgornera son
espectaculars 1 sota I’aigua s’han trobat especialment al sector dels Privilegiats 1 al
sector del Mussol, a on alguns presenten franges de color i alguns precipitats que
envolten I’obertura (Fig. 13.6).

A les coves del Drac, dins materials miocenics, aquests conductes son molt
nombrosos a la majoria de zones sotaiguades, pero no tan desenvolupats i son de mides
més reduides, llevats d’alguns pocs casos. Tampoc les formes son molt regulars i fins i
tot dificils d’identificar (Fig. 13.7).

Canals de sostre (ceiling channels)

A la cova des Pas de Vallgornera son freqtients principalment a les galeries aeries
que constitueixen el nivell superior de la cavitat. Les galeries que tenen un control
estructural accentuat poden presentar formes acanalades que recorren grans trams del
sostre de les mateixes. Per altra part, en llocs on el sostre no esta afectat per
discontinuitats de la roca, aquestes formes presenten un recorregut molt sinués amb el
sostre completament pla i amplades que arriben a tenir varis decimetres, amb una
profunditat variable. En aquest cas, quan els canals de sostre son abundants i estan
entrellacats, per0 separats per penjants arriben a presentar fenomens d’anastomosis
(ceiling anastomoses) (MERINO et al., 2011b).

A la cova des Dolg no s’han reconegut aquestes morfologies. Les coves del Drac
presenten importants canals de sostre, de formes, mida i aspecte molt divers (Fig. 13.8).
Es localitzen gairebé per tots els sectors subaquatics de la cavitat. Es la cova
subaquatica a on hem observat aquestes morfologies més ben representades i abundants.
A la galeria Negra n’hi ha un canal meandriforme que supera els 40 m de longitud i que
segueix longitudinalment el sostre d’aquesta ampla galeria; a qualque indret es ramifica
i presenta una fondaria que pot superar els 40 cm (Fig. 13.8). El fet de que les mides
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més freqiients estiguin per davall dels 10 m fan que els incloem dins I’apartat de
mesoformes, encara que n’hi ha de macroformes. Presenta franges horitzontals
paral-leles prolongades per tot el canal, amb una coloracié salmé que suposam deguda a
processos de precipitacid. Al llarg dels solcs es troben diversos punts de descarrega de
dimensions molt variades, aixi hi ha forats, petites ctpules o fractures i fins i tot el que
semblen plans d’estratificacio. ES troba un altre important canal de sostre meandriforme
a les galeries dels Domassos, encara que no presenta coloracié. Alguns canals de sostre
menys penetrants assoleixen una gran complexitat per I’elevada quantitat de canals més
petits que es van afegint de punts d’alimentaci6 localitzats al mateix sostre, normalment

a les voreres, 0 bé de les parets. Solen tenir colors molt clars, suposam per dissolucié de

Figura 13.9: Canal de sostre molt
complex format per la uni¢ dels canals
que parteixen d’abundants  punts
d’alimentaci6 zenitals a les galeries dels
Domassos de les coves del Drac (Foto F.
Gracia i A. Cirer).
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la roca mare, i s’arriben a fusionar més de 40 petits canals que convergeixen entre si per
formar amplies clapes. En alguns casos també s’aprecien fenomens d’anastomosi (Fig.
13.9). Es interessant com les bombolles del bussejador es concentren i transcorren per

aquests canals.

Cilindres ascendents

Localitzats a es Dolg (GRACIA & FORNOS, 2014). S6n morfologies ascendents
de dissolucid, que es troben al terra, parets i sostres i afecten fins i tot a grans blocs
caiguts que son travessats completament de baix a dalt. En ocasions es presenten grups
de cilindres situats proxims entre si. S’han trobat de més de 2 m de longitud, en quedar
seccionat i exposat el cilindre per despreniment de la massa rocosa parietal. La seva
forma ¢€s cilindrica, d’uns 10 a 25 cm de diametre 1 sembla que es manté constant al
llarg del seu recorregut, encara que poden anar serpentejant a mesura que ascendeixen.
Es diferencien dels conductes verticals d’alimentacié en qué els cilindres son de menor
diametre.  S’han localitzat als materials calcarenitics pleistoceénics d’origen eolic i
també¢ a les calcarenites pliocenes d’origen mari. S’observen tant al Dol¢ Extern com al
Dol¢ Intern i en alguns casos es troben reblerts per sediments cimentats vermells.
Consideram els que s’observen al terra com a obertures d’alimentaci6 i els que es troben
al sostre com a punts de descarrega. El cilindre en si mateix, al llarg del seu recorregut,
vendria a esser un canal ascendent que connectaria els punts d’alimentacié que guaiten

per la cavitat amb els de descarrega.

Cupules (cupolas, bellholles)

Les cupules es troben ubicades al sotil de les sales i galeries. La seva forma pot
esser semiesferica, allargada o presentar formes mixtes entre ambdues i en ocasions
superposades a diferents nivells (Fig. 13.10). Als sectors subaquatics de la cova des Pas
de Vallgornera no constitueix una morfologia molt cridanera i fins i tot és escassa o poc
representativa. La seva preséncia a es Dol és molt exigua i de mides decimetriques, per
la qual cosa entrariem com a microformes. A les coves del Drac és a on es troben més
ben representades numeéricament i de dimensions. Se n’han localitzat algunes de més de
5 m de vertical i una amplaria de Gairebé 4 m, com la que es troba al comencament de
les galeries dels Domassos. Actuarien en alguns casos com a formes de descarrega
ascendent (outlets).
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Figura 13.10: Cupula de mida considerable al sostre de les galeries dels Domassos a les
coves del Drac (Foto A. Cirer).




MICROFORMES (d’ordre metric a
centimetric)
Punts d’alimentacio laterals (side feeders)

Els feeders o punts d’alimentaci6 laterals
son morfologies localitzades a les parets de les
galeries (Fig. 13.11). En alguns casos son
forats d’alguns centimetres, petits conductes i
en altres indrets fractures de la roca o petits
porus, en ocasions de  dimensions
mil-limétriques, que aprofiten fins i tot fossils
(Fig. 13.12). També poden néixer des dels
plans d’estratificacido en el cas dels materials
pliocens o de la laminacio a les eolianites d’es
Dol¢. Quantitativament a es Dolg son poc
abundants. A la cova des Pas de Vallgornera
localment poden tenir densitats importants,

perd després en grans extensions de la cavitat

Figura 13.11: Punt d’alimentacié | no apareixen. En proporcio és a les coves del
(feeder) lateral a la cova des Pas de
Vallgornera. En la foto s’hi pot
apreciar un complet conjunt de formes els sectors subaquatics, fins i tot guaiten féra
hipogéniques de flux ascendent. Les
fletxes indiquen la direccié dels fluxos
hipogénics en tot el seu recorregut
(Foto A. Merino).

Drac a on abunden més, ja que es troben a tots

de l’aigua a llocs tan emblematics com el llac

Martel i el llac Negre.

Canals ascendents de paret (rising wall channels)

Son morfologies que s’inicien als punts d’alimentaci6 lateral (feeders) i poden
connectar amb punts de descarrega (outlets). Evidentment, es tracta d’estructures que
assenyalen un flux en sentit ascendent (KLIMCHOUK, 2007). Els rising wall channels,
canals ascendents de dissolucid, ja van ser descrits a la cova des Pas de Vallgornera
(GINES et al., 2008, 2009a, 2009b; GRACIA et al., 2009a, 2009b). A partir del punt
d’alimentaci6 i per sobre de la boca del feeder, es configura un canal o conjunt d’ells
que de manera ascendent van desenvolupant-se al llarg de la paret, observant-se sovint

com aquests canals s’escindeixen 0 bé entren en coalescéncia els uns amb els altres i en
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ocasions un canal es bifurca per poder-
se tornar a solapar posteriorment. La
longitud pot esser molt diversa, d’uns
pocs centimetres a gairebé 2 metres
(Figs. 13.12,13.13).

A les coves del Drac son
extraordinariament frequents, i molt
marcats, amb coloracions generalment
mes clares que la roca a les quals afecta.
En ocasions es desenvolupen sobre
espeleotemes, com colades parietals i
columnes, fet que ens indica que alguns
d’aquests processos s’han generat
recentment.

Poden ésser individuals o bé
col-lectives que sovint s’imbriquen
entre si. Hi ha indrets a on es
converteixen en canals de sostre
meandriformes. N’hi ha que s’inicien de
concavitats poc marcades, petits forats o
bé de tupins. En alguns casos en arribar
al sostre s’cixamplen de forma
espectacular i generen una especie de
discs interconnectats entre si per canals.

La seva forma i dimensions van variant

Figura 13.12: Obertura per les quals
sorgeixen els fluids més lleugers i
agressius. Les dues primeres imatges
corresponen a les coves del Drac i
s’inicien de dins tupins i petits forats de
la paret. La tercera fotografia, d’'un metre
d’amplaria, és des Dolg i les obertures
son petits forats mil-limétrics que
semblen alineats seguint els estrats dels
materials pliocens (Fotos GNM i F.
Gracia).




Figura 13.13: Canals ascendents de paret que parteixen de petits forats de les coves del Drac.
S’ha generat un petit canal de sostre (es pot observar clarament pel color clar) que recorre el
sostre i penetra en una petita concavitat on el flux s’acumula dins la superficie més concava;
d’aqui arranca un nou solc que el comunica amb una altra concavitat veina, repetint-se en
diverses ocasions el mateix procés. La mida del conjunt és d’uns 2 m (Foto F. Gracia).
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d’acord amb I’angle que
presenta el pla de la paret
respecte a la vertical. Els
canals penetren fins a
alguns centimetres o nomes
son molt superficials i es
fan visibles per la coloracio
que han provocat. Com ja
s’ha  comentat per a
I’anterior morfologia, de la
qual parteixen, es troben a
tots els sectors subaquatics.

A es Dolg, com a les
altres cavitats, la coloracio
dels solcs pot esser diferent
a la que presenta la roca, fet
que ressalta la seva
existencia i trajectoria
(GRACIA et al., 2014). Als

pous Amagats solen esser

de color més clar que el
Figura 13.14: Punt de descarrega al sostre de la galeria

Negra de les coves del Drac. Es localitza al final d’un canal
mentre que al final de la | de sostre meandriforme d’uns 40 m de longitud (Foto A.
Cirer).

color superficial de la paret,

galeria de les Lloses n’hi ha

que son de color molt fosc. En molts de casos, els canals es van difuminant fins que
desapareixen sense arribar a connectar amb cap lloc de descarrega. A més, s’han
localitzat una serie de conjunts de canals ascendents que es desenvolupen a partir de
plans de fractures, que cobreixen en alguns casos amples zones de les parets de les
galeries. Es tracta de solcs de mides variables que rarament arriben a presentar
dimensions centimetriques en les seves amplada i profunditat, al contrari del que passa
amb la longitud que pot superar els 1,5 m. S ha posat en evidencia la preséncia d’aquest
tipus de canals ascendents, que en molts casos passa quasi desapercebuda, en alguns
indrets de la cavitat. S’han localitzat a es Dolg¢ Extern als pous Amagats, dins materials
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Figura 13.15: Conjunt de canals meandriformes de
sostre que convergeixen en una cdpula que actua de punt
de descarrega. Les mides de longitud son
d’aproximadament de 5 m. La coloraci6 fosca del sostre
i dels espeleotemes és una de les caracteristiques
associades als fenomens hipogénics. Galeries Hipostiles
de les coves del Drac (Foto F. Gracia).

pliocens. Al Dolg Intern en
alguns indrets de la galeria de

les Lloses, dins eolianites.

Punts de descarrega (outlets)
Morfologies en forma de
forats,

cilindres, porus,

fractures i altres, que es
localitzen al sostre o parets de
(Fig. 13.14,

Representen  una

les galeries
13.15).
continuitat dels rising wall
channels o canals ascendents
de paret. A les galeries
sotaiguades de la cova des Pas
de Vallgornera no son
especialment cridaners. A les
coves del Drac son molt
abundants i
extraordinariament diversos en
mides i formes. En molts de

casos d’aquesta cavitat, els

punts d’alimentaci6 i de descarrega es troben ambdos al sostre. A es Dol¢ son molt

estranys, possiblement per la porositat de les eolianites pleistocenes i pliocenes que

conformen la cova que causa que els fluxos hipogenics no tinguin llocs preferents de

descarrega, una vegada abocats al buit en sortir dels punts d’alimentacio.
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Capitol 14. ELS ESPELEOTEMES DE LES CAVITATS
INUNDADES

14.1. Introduccidé

La bellesa i abundancia d’espeleotemes a les cavitats de Mallorca és una
caracteristica habitual d’una bona part de les coves de I’illa, si més no, a les del Migjorn
i Llevant. Al segle XIX els llibres de viatges varen incloure precioses lamines amb
gravats i meravelloses descripcions de les formacions estalagmitiques de les coves del
Drac i de les coves d'Arta, principal reclam d’aquestes cavitats que han esdevingut
objectius turistics molt valorats al llarg del segle XX i XXI (Fig. 14.1). La causa de la
seva abundancia i bellesa és I’existéncia d’uns condicionants geoclimatics favorables
per al creixement d’espeleotemes d’una gran diversitat tipologica i métrica (GINES,
1995a). La composicio litologica de les roques que formen les plataformes tabulars de
les marines de Migjorn i de Llevant és majoritariament per acumulacions de sediments
escullosos i calcarenitics postorogénics corresponents al Miocé superior (GINES,
1995a), encara que darrerament s’han trobat importants novetats endocarstiques dins els
materials del Pliocé i Pleistocé del litoral de ses Salines (GRACIA et al., 2014).

Figura 14.1: Abundants espeleotemes i de gran valor estetic del llac de les Delicies.
Lamina de GAY S. i CHAMPSAUR B. (1885): “Album de las Cuevas de Arta y Manacor".
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Aquests materials predominantment carbonatats determinen que la calcita és el
mineral més abundant i amb molta diferéncia, seguit de I’aragonita, que forma part de
diversos tipus d'espeleotemes menys frequents, com ara certs ramells de
cristal-litzacions parietals i alguns espeleotemes freatics de creixement subaquatic
(MERINO et al., 2011c). Els altres minerals son molt minoritaris, empero la minsa
diversitat mineral no suposa cap entrebanc pel que fa a I’excepcional diversitat
d’espeleotemes que es presenten. A més a més, el terme espeleotema és la manera en la
qual es presenta un mineral dins les coves i no fa referéncia a la seva composicié
quimica.

A les zones submergides estudiades de la cova des Pas de Vallgornera, la
presencia de zones de les cavitat que es desenvolupen dins les facies de front d’escull
(molt poroses) i d’altres zones que travessen les facies de lagoon extern (molt uniformes
i estratificades i amb poca porositat) condicionen la diferent distribucio dels
espeleotemes (GRACIA et al., 2009a; MERINO et al., 2014b).

A causa de la remarcable diversitat tipologica que mostren els espeleotemes,
s’ha considerat convenient utilitzar la sistematitzacio dels grups d’espeleotemes
proposada per GINES (1995), HILL & FORTI (1997) i MERINO et al. (2011c, 2014b),
segons la qual es diferencien els seglients tipus genetics, en relacié al mode en que es
produeix I’aportament d'aigua: espeleotemes de degoteig, espeleotemes de flux,
espeleotemes produits per capil-laritat, espeleotemes subaquatics d'origen vadds i
espeleotemes subaquatics d'origen freatic costaner.

S’ha de tenir present que en aquest apartat nomeés tractam dels espeleotemes de
les galeries i sales que es troben per davall del nivell freatic. La veritat és que, com és
l0gic, no hi ha gran diferencia entre la tipologia dels espeleotemes que es veuen a les
zones actualment vadoses i les fredtiques, ja que la major part s’han generat en
condicions vadoses, no debades documentar les cavitats o sectors d’aquestes on hi ha
més riquesa de formacions litoquimiques i la tipologia d’aquestes creiem que és una

informacio6 prou interessant que justifica aquest capitol.

14.2. Espeleotemes de degoteig

Les estalactites, estalagmites i columnes son sens dubte els espeleotemes més
caracteristics, habituals i nombrosos formats per 1’aigua de degoteig a I’interior de les

coves (dripstone speleothems). La génesi d’aquests dipdsits minerals, que segueixen un
752



eix vertical, esta controlada per
la gravetat. La pérdua de dioxid
de carboni al voltant de la gota,
que guaita del sostre, causa la
sobresaturaci6 i precipitacid
d’una petita quantitat de
carbonat calcic i crea el
desenvolupament d’una
estalactita. La  precipitacid
prossegueix quan la gota cau al
terra i allibera una quantitat
addicional de dioxid de carboni
i es forma aixi 1’estalagmita. Si
el procés prossegueix amb el
temps, de forma simultania,
I’estalactita 1 1’estalagmita
s’uneixen formant una columna.
Mencié a part és la varietat
d’estalactites peculiars
anomenades estalactites
fistuloses (soda straws),
formades per tubs cilindrics
molt prims i transldcids, amb un
conducte interior buit, que
assoleixen longituds que poden
superar en ocasions els 5 m de
longitud (Fig. 14.2). Sovint es
troben formant atapeits
agrupaments  de  centenars
d’exemplars. Els  principals
boscos d’estalactites fistuloses
submergides es localitzen al sifo

dels Somnis (cova d’en Bassol),

l

Figura 14.2: Estalactites fistuloses, algunes de les qual
es troben recobertes de revestiments freatics de la
cova d’en Bassol. Foto F. Brehier.

Figura 14.3: Estalagmita de 8 m d’al¢aria “el
Vigilant”, sistema Gleda-Camp des Pou. Foto A.
Cirer.




Figura 14.4: Columnes paral-leles, estalactites i colades parietals a I’inici de les galeries del
Sultd (sector Subaquatic de Llevant. Coves del Drac). Es pot apreciar una banda de
creixement freatic que envolta les columnes i estalactites (Foto A. Cirer).
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Figura 14.5: Massis estalagmitic que subdivideix la galeria de les Delicies a les coves del
Drac (Foto A. Cirer).

sala Decorada (sistema Pirata-Pont-Piqueta), sala Francesc Ripoll i galeria dels
Degotissos (sistema Gleda-Camp des Pou), alguns indrets del sector Antic (cova des Pas
de Vallgornera) i les galeries Hipostiles, galeries dels Domassos, galeria de 1’ Arxiduc,
galeria dels Cocos (coves del Drac).

Les estalactites, estalagmites i columnes es troben gairebé a totes les cavitats del
Migjorn i Llevant i també a les seves extensions submergides. Algunes estalactites i
estalagmites a nivell individual assoleixen importants dimensions, com és el cas de
I’estalactita 1 estalagmita de la sala Fonda (cova de Cala Varques B), d’'uns 7 m i que
gairebé connecten. A la galeria Cinc-Cents (sistema Gleda-Camp des Pou) “el Vigilant”
¢és una estalagmita que supera els 8 m d’algaria 1 s’alga majestuosa enmig del gran buit
de I’espectacular galeria (Fig. 14.3). A les coves del Drac els espeleotemes de degoteig
son extraordinariament abundants a la major part d’ambits de la cavitat (Fig. 14.4). A la
cova Genovesa grans columnes, alguna d’uns 9 m, destaquen a la sala de les Bonel-lia
Viridis. A la sala Francesc Ripoll moltes columnes d’entre 7 i 12 m d’al¢aria i diametre
considerable, decoren la gran sala. A es Dolg i la cova des Coll només es troben

espeleotemes a llocs molt concrets, encara que hi ha evidéncies que les cavitats
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posseien abundants espeleotemes, perd qué 1’accid de dissolucio de les aigiies
agressives els ha fet desapareixer.

Els massissos estalagmitics es formen per la unié de columnes i altres
espeleotemes 1 actuen en ocasions d’envans que compartimenten o tanquen els ambits.
Grans massissos estalagmitics es troben a la galeria dels Degotissos i la sala Francesc
Ripoll (sistema Gleda-Camp des Pou), sifé dels Somnis (cova d’en Bassol), sala
Bermudacaris (cova Genovesa), galeria de les Delicies, pas de les Columnes, galeries
Hipostiles (coves del Drac, Fig. 14.5).

Les banderes (draperies) son espeleotemes d’origen mixt, ja que pengen de les
parets o sostres d’un gran nombre de cavernes i es formen quan les aigues de degoteig
van regalimant, al llarg d’una superficie inclinada, per la qual cosa també son de flux.
Sovint les banderes adquireixen plecs molt tortuosos que els hi atorguen un aspecte molt
caracteristic. Banderes molt espectaculars es troben al sifo dels Somnis (cova den
Bassol), galeria de les Delicies (coves del Drac), alguns indrets del sector Subaquatic de
Gregal i del sector Classic (cova des Pas de Vallgornera, Fig. 14.6).

Un altre tipus d’espeleotema de degoteig present a algunes cavitats son els
conulits (conulites), consisteixen en petits tubs, de forma cilindrica o conica, que es

formen alla on un degoteig d’aigua cau de manera continuada sobre un sol de material

Figura 14.6: Banderes del sector Subaquatic de Gregal (cova des Pas de Vallgornera). Foto
A. Cirer.
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tou (MERINO, 2006). L’ impacte de les gotes remou i desplaca part dels materials i
excava progressivament un buit d’aspecte cilindric. Simultaniament, les parets d'aquests
pouets queden revestides d’una capa de precipitat de carbonat calcic, que origina una
mena de closca interior rigida, que ulteriorment pot quedar al descobert per I’erosio,
dels materials adjacents al conulit. S’han trobat abundants conulits sota les aigues al
sector Subaquatic de Gregal (cova des Pas de Vallgornera).

14.3. Espeleotemes de flux

S’anomenen amb el terme generic de colades (flowstone speleothems). Es
generen per les aigiies d’infiltracio que flueixen lentament per les parets, el trespol o al
peu de formacions estalagmitiques de les coves (flux laminar) i que es mantenen
sobresaturades al llarg del seu recorregut. Sén formacions que poden ocupar grans
superficies i desnivells. Estan constituides per successives capes, generalment molt
primes, de petits cristalls que van creixent perpendiculars a la superficie per on flueix

I’aigua. Com a consequéncia de la gran varietat de situacions en que pot tenir lloc

aquesta modalitat de precipitacié quimica, s’originen innumerables formes, que es

Figures 14.7: Colades parietals al sector de Ponent, sistema Gleda-Camp des Pou (Foto A.
Cirer).
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poden agrupar amb un criteri
molt simple en colades parietals
i colades pavimentaries,
depenent de si recobreixen les
parets o el trespol de les coves
(Figs. 14.7, 14.8). La gran
diversitat d’aspectes, formes,
mides, colors i combinacions
amb altres espeleotemes que
adquireixen recorden cascades,
boscos i orgues (GINES, 1995;
MERINO et al., 2011c). Les

colades pavimentaries poden

Figura 14.8: Colada pavimentaria de la cova des Pas
de Vallgornera (Foto M. A. Perelld).

assolir un gruix considerable i
recobrir i fossilitzar sediments més antics, espeleotemes trencats o sencers i grans
acumulacions de blocs de les sales d’esfondrament.

De manera general, les colades son espeleotemes molt abundants a la immensa
majoria de cavitats subaquatiques de Mallorca. A la cova des Pas de Vallgornera son
especialment abundants pertot arreu a les facies de front d’escull, i fins i tot frequents, a
llocs on no es troben espeleotemes de degoteig (GRACIA et al., 20093, Fig.14.8).
També a les zones aéries de la cavitat (MERINO et al., 2014b). Als sectors a on la roca
correspon a les facies de lagoon extern, molt menys poroses, es troben importants
colades pavimentaries, com és el cas de la galeria Collonuda Sud i Collonuda Nord
(sector Subaquatic de Gregal), amb longituds importants. Semblen en ocasions rius al
terra i caracteritzen les galeries a on es troben. Les colades pavimentaries sén molt més
abundants en comparacié amb les colades parietals, que constitueixen uns espeleotemes
quantitativament poc importants a la part subaquatica de la cavitat. Al sector Antic es
troben recobrint el terra de gran part de les galeries i sales, formant un trespol pla només
interromput per gours i estalagmites. En el sector de les Grans Sales gairebé no hi son
presents. La bellesa i coloracié especial que adquireixen moltes de les extenses colades
pavimentaries de la cavitat les fan Uniques a Mallorca.

A la cova Genovesa es troben a la sala Bermudacaris i sala de les Bonellia
Viridis. El sistema Pirata-Pont-Piqueta presenta colades pavimentaries a alguns indrets
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de la galeria Corcada; colades pavimentaries a la galeria del Llac Ras i a la galeria
Decorada; mentre que a la part final, sota 1’aigua, de la galeria Myotis les continuacions
subaquatiques es troben tancades per esfondraments recoberts de colades
estalagmitiques. La cova des Drac de Cala Santanyi esta recoberta per colades a la
galeria dels Paleonivells, la sala de la Béstia Fabulosa i la sala del Cavaller. La cova
d’en Bassol en presenta al sifo dels Crancs i especialment al sifé dels Somnis, aixi com
la veina cova de Cala Mitjana. Al sistema Gleda-Camp des Pou s6n molt abundants i de
grans dimensions les colades parietals de la galeria dels Degotissos (sector de Ponent,
Fig. 14.7), aixi com colades pavimentaries i parietals al sector de la Unio. Les coves del
Drac posseeixen colades estalagmitiques especialment a la galeria de les Delicies,
galeries Hipostiles i alguns indrets de les galeries dels Domassos i de la galeria de
I’Arxiduc. Es Dolg¢ i la cova des Coll només presenten colades a indrets molt
determinats i escassos, especialment a als sectors mes interiors, encara que tambe hi ha

molts d’indicis de la seva existeéncia preterita a moltes galeries 1 sales.

14.4. Espeleotemes produits per capil-laritat i formes

botrioidals

S’apleguen en aquest apartat els espeleotemes que tradicionalment s’han
anomenat estalactites excentriques, pero també s’integren una considerable varietat de
formes coral-loides i arraimades. Les aigues d’infiltracio, que percolen lentament
aprofitant els petits porus i minuscules fissures de la roca, son les generadores d’aquests
espeleotemes que no assenyalen cap orientacio vertical preferent, pero que addicionen a
la seva trajectoria erratica unes morfologies tan caracteristiques com diversificades
(MERINO et al., 2011c). La precipitacio del carbonat calcic es produeix al voltant de
porus molt petits, a partir de solucions que traspuen molt lentament a través de les
parets de les cavitats (seepage water speleothems); en aquestes condicions, el
creixement dels petits espeleotemes pot presentar girs que depenen més de les forces
que actuen a nivell dels processos de cristal-litzacié que de la manera com la gravetat
determina el pas de l'aigua d'infiltracio i el seu flux, molt més rapid i necessariament
descendent. Quan l'aportacié daigua d'infiltracié experimenta variacions al llarg del
temps, es produeix una gravitacionals i les forces originades per capil-laritat (PALMER,
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2007), de tal manera que les formes resultants poden ser molt més complexes. Com a
consequencia de tots aquests processos fisico-quimics, aixi com de la porositat de la
roca i de distints parametres microclimatics, s'originen una munié de tipus
d'espeleotemes que mostren una aclaparadora diversitat morfologica. Aixo val tant pel
que fa a les estalactites excentriqgues com per a tot el conjunt de formes botrioidals
(concrecions en forma de raim) i coral-loides, que recobreixen sostres i parets, i fins i
tot les estalactites, estalagmites i colades.

Dins de I'ample grup de les estalactites excentriques, les quals es caracteritzen
per constituir espeleotemes allargassats que creixen generalment des del sotil o les
parets de les cavitats, cal distingir diferents tipologies de dificil classificacié. La majoria
d'excentriques presenten formes corbades, més o manco helicoidals, motiu pel qual
sutilitza preferentment el terme helictita (helictite) per a la seva descripcio (Fig. 5).
Entre elles cal distingir helictites filiformes, extremadament primes, helictites
vermiformes, retorcudes i una mica més gruixudes, i fins i tot heligmites, similars a les

anteriors pero que creixen des del terra.

Figura 14.9: Helictites del sif6 dels Somnis a la cova den Bassol (Foto O. Espinasa).
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Les helictites
vermiformes son abundants
al sifé dels Somnis de la
cova d’en Bassol (Fig.
14.9), al sector Classic i a
llocs molt concrets del
sector Subaquatic de Gregal
(cova des Pas de
Vallgornera).  Estalactites
excentriques es troben a la
galeria del Llac Ras i sala
dels Caramells (sistema
Pirata-Pont-Piqueta), a les
galeries dels Domassos
(coves del Drac).

A més de les
estalactites  excéntriques,
dins d'aquest ample grup de
morfologies més o manco
erratiques, cal incloure les
anomenades formes
botrioidals i els coral-loides
(Fig. 14.10); la geénesi de
les quals sembla lligada a
complexes interaccions
entre fenomens de
capil-laritat i la probable
aportacié d'aerosols causats
per esquitxos produits a
causa del degoteig zenital.
Es tracta, en general, de
petits espeleotemes
d'aspecte nodular (entre uns

Figura 14.10: Espeleotemes coral-loides. Galeria Endavant
les Atxes (sector Subaquatic de Gregal). (Foto F. Gracia).

Figura 14.11: Disc del sector Antic, cova des Pas de
Vallgornera, amb estalactites que pengen . Foto A. Cirer.
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pocs mil-limetres i un parell de centimetres), que freqlientment apareixen formant raims
de formes globulars o bé sobresurten amb diminuts peduncles o branquillons que els
donen una aparenca mes aviat coral-lina). Es poden desenvolupar sobre qualsevol
superficie, recobrint parets, sostres, trespols amb diferents sediments, blocs caiguts o
fins i tot espeleotemes, com ara colades i estalagmites.

A la cova des Pas de Vallgornera es troben especialment al sector Subaquatic de
Gregal, encara que també n’hi ha de forma puntual al sector de les Grans Sales. Al
primer sector abans mencionat es localitzen al primer tram de la galeria Miquel Angel
Barcel6, la galeria Endavant les Atxes i al comencament de la galeria Jaume Damians.
En ocasions, als llocs on es troben, hi sén extraordinariament abundants i recobreixen
en gran part el terra de les galeries. Al sector dels Privilegiats es troben també al sostre
amb un aspecte realment coral-loide, fins al punt que semblen més coralls que
espeleotemes.

Finalment, cal destacar I'existéncia d'un altre tipus d’espeleotema, molt
particular, que evidencia una propera relacio genetica amb els tipus anteriorment
esmentats a causa de la manera com es produeix l'arribada de l'aigua; és a dir,
mitjancant petites aportacions d'aiglies de percolaci6 que no produeixen degoteig
continu i que en canvi provoquen el creixement d'un espeleotema ascendent. Es tracta
dels anomenats discos (shields), que formen una complexa estructura ovalada o quasi
circular, consistent en dos discos paral-lels separats entre si per una diminuta fissura a
través de la qual petites quantitats d'aigua assoleixen el seu vorell i precipiten carbonat
calcic al seu voltant (Fig. 14.11). A les zones actualment vadoses no sén molt abundants
i per davall del nivell freatic actual només les coneixem de la cova des Pas de
Vallgornera, concretament al sector Classic, ja que als altres sectors sén formacions

absents.

14.5. Espeleotemes subaquatics d'origen vados

La zona d’infiltracié o zona vadosa (free-draining percolation zone, segons
FORD & WILLIAMS, 2007), es caracteritza pel transit vertical de les aiglies sota
l'efecte de la gravetat. Les aigles d'infiltraci6 en ocasions s’acumulen i formen

embassaments permanents o temporals d'aigua, de mides molt variables. Aquesta aigua
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Figura 14.12: Represa d’un gour gegant del sector de Gregal, del sistema Gleda-Camp des
Pou (Foto A. Cirer).

pot procedir directament de la que cau des d’estalactites o altres espeleotemes zenitals, 0
bé¢ de l'aigua que flueix al terra per damunt de colades estalagmitiques. Dintre
d’aquestes aiglies, independents del nivell freatic i molt sobresaturades, poden créixer
cristal-litzacions subaquatiques que ocasionen espeleotemes ben especials. Els
espeleotemes més caracteristics que es generen a causa de les acumulacions d'aigua
vadosa son els gours (gurs, segons la versio catalanitzada que es proposa a RIBA,
1997). Els gours es poden definir com a embassaments temporals daigua a on la
precipitacio de carbonats genera espeleotemes concaus que posseeixen una paret
extraplomada a contrapendent (Fig. 14.12) (GINES, 1995). Les seves dimensions son
extremadament diverses, poden fluctuar entre mil-limetres o centimetres, en aquest cas
s’anomenen microgours, fins a metres de longitud i entre mil-limetres i metres de
profunditat. La formacié es deu inicialment a les petites pertorbacions que provoquen
les irregularitats del sol sobre els fluxos laminars que circulen amb certa regularitat
sobre el terra de les cavitats; d'aquesta manera comencen a formar-se uns cordons
sinuosos que returen l'agua en basses molt somes. Aleshores, el carbonat calcic precipita

més rapid just en el caire de la paret que fa de resclosa, per on sobreix I'aigua, degut a
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que el flux turbulent fa augmentar la perdua de dioxid de carboni, i aix0 determina el
creixement en altura de la resclosa i fa que el gour vagi guanyant en profunditat i
capacitat per a emmagatzemar més aigua (MERINO et al.,, 2011c). Aquests
espeleotemes creixen generalment sobre colades pavimentaries o bé n'ocupen les
depressions del trespol de sales i galeries on s'acumula temporalment l'aigua vadosa.
L'altura que assoleix la paret depén del pendent del substrat; sembla que les cubetes més
somes van associades a pendents més suaus, mentre que els exemplars més fondos
corresponen a les sales o galeries que tenen un major desnivell. Encara que es poden
trobar gours separats i més o manco aillats, el més freqlient és que es presentin formant
grups connectats hidrologicament entre si, de manera que l'aigua que vessa d'un
n'alimenta el seglient aiglies avall. A les coves subaquatiques de Mallorca sén
espeleotemes comuns. Cal esmentar  els extensos conjunts de gours de les galeries de
la cova des Pas de Vallgornera, on sens dubte es localitza la millor representacio
d'espeleotemes subaquatics d'origen vados de tota I'illa de Mallorca, actualment sota les
aigles. Totes els sectors de la cavitat sota les aiglies posseeixen gours. La importancia
quantitativa que tenen els gours a les galeries sotaiguades dels sector Antic de la cavitat,
desenvolupades dins les facies de front d’escull, és notoria. N’hi ha de tota mida 1 amb
decoracions i tipologies molt riques i diverses. El sector a on son molt abundants és
sense cap dubte el sector Antic. Curiosament pero, els gours de majors dimensions i
fondaries localitzats fins ara, es troben dins les galeries ubicades a les facies de lagoon
extern, com és el cas per exemple, de la part final de la galeria Miquel Angel Barcelo,
abans de sortir a la darrera sala amb aire. Es tracta d’un gour de més de 50 m de
longitud, amb les voreres i la gran columna central que marquen un antic nivell d’aigua
molt clar. També el terra i parets estan recobertes de formacions subaquatiques. Un altre
gour important és el que es troba abans de la sala de sa Fadrina Vella, on destaca per les
gruixudes plaques de calcita flotant dipositades a les voreres i al terra (GRACIA et al.,
2009a). Al sistema Gleda-Camp des Pou només son importants en zones molt concretes
de la sala Francesc Ripoll i abans de la sala dels Dos Llacs del sector Antic; galeries
laterals del comencament del sector de Gregal, alguns indrets del sector de la Uni6 i de
Ponent. Son dignes de menci6 els grans gours que es troben al sector de Gregal,
concretament a la localitat que anomenam toponimicament com “els Gours” (Fig.
14.12). Es tracta de diversos grans gours, de molts de metres de longitud i entre 1 i 1,5
m d’al¢aria de les represes.
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Dins IPinterior i a
les wvores dels gours,
aquests poden contenir
altres varietats d'espeleo-
temes que recobreixen el
fons i les parets de la
concavitat fins al nivell on
se sol emplenar daigua i
que, a més a més,

produeixen diversos tipus

de sobrecreixements que

Figura 14.13: Els relleixos o cornises (shelfstones) son
poden generar gran | espeleotemes plans que apareixen associats als vorells dels
quantitat de formes de | 9ours. En alguns casos extrems el creixement continuat
d’aquest tipus d’espeleotemes pot ocasionar el tancament
quasi complet del gour. (Foto F. Gracia).

ficades. Es tracta d'espe- %/

recobriment molt diversi-

Y WOF |

);$
@

leotemes  mixtos  que

assoleixen, de vegades,

-

. -4 {
una gran complexitat a
Ty
i

causa de la sobreimposicio

d'etapes tant subaquatiques

com subaéries, depenent de
les condicions fluctuants
de dessecament i immersio

que els hi afecten

localment (Figs.
14.13,14.14). Figura 14.14: Els gours presenten al seu interior una gran
Entre aquestes diversitat d’altres espeleotemes. Cova des Pas de
g Vallgornera (Foto F. Gracia).

varietats  d'espeleotemes
cal esmentar tots els relacionats amb la calcita flotant (cave rafts), que es forma amb
molta freqliencia sobre qualsevol superficie d'aigua estancada -siguin gours o llacs, i
independentment de les seves dimensions- com a consequiéncia fonamentalment de la
fuita de dioxid de carboni cap a I'atmosfera de la cova; la sobresaturacié resultant causa
un tranquil creixement de lamines molt primes de cristal-litzacions de calcita que es
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mantenen surant per tensié superficial fins que el seu propi pes, en anar augmentant de
mida, o sobretot les agitacions causades pel degoteig trenquen I'equilibri del pla de
l'aigua i les lamines s'enfonsen i es dipositen al fons del gour. Ocasionalment, les
lamines es van ajuntant entre si i, fins i tot, poden quedar adossades als vorells dels
gours, el que facilita encara més que les lamines adquireixin una major gruixa,
afavorides per l'estabilitat i suport que n‘obtenen en quedar aferrades a les parets de la
cubeta. Pero també es poden produir acumulacions coniques de calcita flotant (cave
cones) quan el frequent degoteig sobre la superficie del llac o gour provoca
I'enfonsament puntual de les lamines que s'estaven formant a ran daigua. Els
espeleotemes subaquatics resultants tenen aspecte d'estalagmita, encara que mostren
molta porositat i escassa consisténcia, segons el seu grau de cimentacid, aixi com
dimensions variables i puntes més agudes que les autentiques estalagmites (Fig. 14.15).

El sistema Gleda-Camp des Pou té indrets amb aquests espeleotemes molt
desenvolupats, com és el cas de la galeria de les Coniques (sector Cinc-Cents). La cova
des Drac de Cala Santanyi posseeix estalagmites coniques a la sala de la Bestia
Fabulosa. El sistema Pirata-Pont-Piqueta a la galeria Decorada. La cova de Cala

Varques B a la galeria de les Tortugues.

Figura 14.15: Estructura conica formada per I’acumulacié de calcita flotant a la sala de les
Coniques, sistema Gleda-Camp des Pou (Foto C. Bodi).
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Uns altres espeleotemes ben curiosos es desenvolupen horitzontalment en forma
de plats (cave cups); es tracta de concavitats aplanades, d'aspecte circular o de vegades
ovalat i mida més aviat petita -entre 1 i 20 cm-, que tant es poden trobar al fons dels
gours com adossats en diferents altures a les parets del seu interior (MASSART, 2004).
Els que es formen al fons solen presentar una mena de peduncle de subjeccié que
correspon a l'extrem del con invertit que delimita la seva geometria, mentre que els que
creixen enganxats pels seus costats a les parets es disposen en conjunts que indiquen
successius nivells assolits per l'aigua dins els gours. La part superior del plat és
generalment llissa, a diferéncia de la part inferior que es mostra recoberta de vistosos
cristalls de calcita. D'una manera molt semblant, els relleixos o cornises (shelfstones)
son espeleotemes plans que apareixen associats als vorells dels gours o que voregen,
ells mateixos, d'altres espeleotemes parcialment submergits dins les aigiies dels gours.
La seva gruixa pot ser molt variable i depén del temps i la frequiéncia amb que es manté
un nivell d'immersi6 més o manco estable emplenant el gour. El contorn en planta és
gairebé sempre curvilini, i en alguns casos amb forma de mitja lluna (crescent
shelfstones), pero pot mostrar moltes irregularitats (Fig. 11). En alguns casos extrems el
creixement continuat d'aquest tipus d'espeleotemes pot ocasionar el tancament quasi
complet del gour amb una crosta cristal-lina i translicida. Altres varietats de cornises es
presenten al voltant d'una columna o estalagmita donant lloc a palmatories
(candlesticks), o bé destaquen com a grans estructures circulars en forma de plats (coke
tables), les quals creixen a partir d'aquells punts que sobresurten per damunt del nivell
maxim del gour, de manera que la part inferior del plat roman llarg temps mig
submergida dins les aiglies que I'emplenen temporalment. Com a tendencia general, les
superficies superiors d'aquests espeleotemes son llises, mentre que les superficies
interiors es caracteritzen pel desenvolupament de diverses microformes de recobriment
(coatings) constituides per coral-loides o macrocristalls de calcita que li donen una
aparenca molt més rugosa i fins i tot aspra.

Tota aquesta tipologia d’espeleotemes relacionats amb els gours es troba molt
ben representada i amb una gran bellesa a la cova des Pas de Vallgornera. En alguns

indrets del sistema Gleda-Camp des Pou i de les coves del Drac també hi sén presents.
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14.6. Espeleotemes subaquatics d'origen freatic costaner

Mallorca posseeix nombroses cavitats carstiques costaneres que presenten llacs

freatics, d'aigiies més o menys salabroses, on actualment es produeix precipitacié de

carbonats i on creixen espeleotemes en una franja situada entre una cota lleugerament

Figura 14.16: Espeleotemes freatics subactuals de mida considerable que envolten
estalactites a I’inici de la sala Damocles del sistema Pirata-Pont-Piqueta.

Figura 14.17: Nivell de precipitacio subactual de
carbonats que envolten estalagmites i altres espeleotemes
de la galeria de les Delicies a les coves del Drac (Foto A.
Cirer).
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per damunt de la superficie
dels llacs i lleugerament per
davall (Fig. 14.16). A partir
d’aquests espeleotemes
indicadors del nivell assolit
per les aigles freatiques al
mateix nivell que el nivell
mari, s’han efectuat tot una
série de datacions emprant
metodes de datacio
radiometrica (TUCCIMEI et
al. 2009, 2010 i 2011). Les



cavitats d’aquestes
caracteristiques es
troben, a més del
Migjorn, Llevant i fins i
tot a la costa nord de
Mallorca, al litoral de
Menorca, = Formentera,
Dragonera i al
subarxipelag de Cabrera,
si bé no tots els llacs

costaners mostren

necessariament Figura 14.18: Espeleotemes freatics corresponents a un antic
paleonivell a -23 m. Cova d’en Bassol (Foto F. Brehier).

evidencies de formacid
d'espeleotemes freatics (MERINO et al., 2011c).

Els estudis dels espeleotemes subaquatics d'origen freatic a les coves costaneres

de Mallorca es varen iniciar fa una quarantena d’anys i es focalitzaren inicialment a la
cova de sa Bassa Blanca (Alcudia) i posteriorment a la cova A de Cala Varques
(Manacor). Mentre en el primer cas es tractava d'un excepcional registre fossil de
paleonivells freatics que es remunten fins al Pleistocé Mitja (GINES & GINES, 1974),
en el segon cas la ubicacio dels espeleotemes era coincident amb el nivell actual i
mostrava una relacid morfologica molt evident amb les petites oscil-lacions actuals del
pla de l'aigua freatica, controlades per les marees i els canvis barometrics (POMAR et
al., 1979); motiu pel qual es va introduir el terme “espeleotemes epiaquatics”, que
intenta especificar el seu mecanisme genetic, lligat directament a la superficie fluctuant
de les aiglies dels llacs costaners (Fig. 14.17). Empero cal distingir els espeleotemes
epiaquatics costaners de les cornises o relleixos (shelfstone), que voregen els gours, i
evitar-ne confusions malgrat les seves notables similituds morfologiques. Tant els uns
com els altres comparteixen un creixement preferent que delimita relleixos horitzontals
perfectament anivellats i mostren recobriments molt semblants constituits per una gran
diversitat de microformes subaquatiques. Tanmateix, la principal diferencia consisteix
en la seccio transversal, que als espeleotemes epiaquatics tendeix a ajustar-se a una
forma de campana de Gauss. Posteriorment (VESICA et al., 2000 i TUCCIMEI et al.,
2009), per tal de fer-ne una difusid mes efica¢ d'aquests espeleotemes dins I'ambit del
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Height U ; - A Age
Cave Sample | asl 34 (28 | (24Ur28Y)g | 20Th/Z2Th | 20Th /234

m) | (PPb) (ka *20)

Cova del Dimon DIDIA #a | 25 | 2631 +7 |1273-0002|1372-0000 | 236+2 | 0654=0004| 1099+ 1.1
DIDI2 #a | +25 | 125425 | 1087-0001 [ 11220014 | 5231262 | 067020003 | 1184+ 09

DID3 # a +25 | 2080+6 | 1192+0001 [1265-0001 | 283455 | 06640003 1142+ 09

copt * b #15 | 1191219 | 147820003 | 122320038 18814 05300004 | 804=06

COD2 * b | +15 | 1186218 | 117720027 [1222-00% 17160 05300003 | 80.7=05

Coves del Puata PHOf # a 24 00+ | 18490008 | 19450010 | 1681220 | 07510006 | 133.0+ 19
Cova de Cala Falcd FAD34 #a | +19 | 376+11 | 15800001 (17430002 | 4236+81 | 05510004 | 82308
CCF1 * b v16 | 208=23 | 2113=0009 [ 2397 = 0.011 2410 05510002 80405

CCF2°* b 6 | 202=21 | 213720012 [ 243120015 950 055640002 | 81105

Cova de CCVA-4 * b | +13 | 110=22 | 13770069 | 1476 +0.086 9077 05450002 | 820+ 06
Cala Varques A cova2*b | #13 | 121218 | 137920055 | 1478 = 0.069 5568 054420002 | 817+05
Cova de VBD2 # 2 +14 | 44521 | 147620003 | 164320005 | 13321 |0557+0004| 842+ 10
Cala Varques B VBD3"a | 140 | 680-2 | 16810000 |2256-0028 | 32=14 | 0735+0007 | 1250+ 2.0
VBD5 # a 165 | 788:2 | 1822-0003[2169-0005| 891=11 |[0730+0003 124.7 =09

COVE * b v13 | 100=21 | 1376=0017 [ 1473 = 0021 418 05410005 | 80.8=1.0

Cova des Serral SED2 # a +15 | 198+t | 152120009 |1752-0013 | 501+5 [D736+0005 130.2+ 1.6
Cova de sa Gleda GL-DI # 2 -450 | 412:1 | 19490004 | 2185 = 0.005 0122 05400004 786+08
GlD2#a | 140 | 505.1 |1968-0004 [2450-0008 | 24222 |0796.0005| 1434+ 16

GL-D3 # a AT5 | 45421 | 1931=0007 | 2210 = 0.008 336+3 0606+0004 | 927+ 09

GLDS*a | -160 | 38541 |209420026 (236420032 | 230=11 |059+0004| T7.8x08

GLDS # 2 470 | 61422 | 193120005 (22270008 | 671+6 |0628+0005| 97.7=1,1

GLD7 # 2 435 | 2722 | 1667=0003 [ 19030008 42=1 066120022 | 1074+ 28

GL-DB#a | -205 | 375:1 | 18400003 | 2069=0005| 43=04 |0571+0011| 85409

Cova d'en Bassol PS02* a 405 | 21241 | 1611+0016 | 18100020 4522 063020005 | 1000+ 1.0
PSD5 # a 480 | 152=1 | 1856=0017 | 2114 =002 157 =1 0604+0008 | 926+18

Cova des Pont POD2 4 @ 21 | U721 | 138120003 [1520-0005 | 520.9 |0704-0006| 1227+ 19
Cv. Drac Cala Santanyi | CS-D3 # a AT0 | 3251 | 136520003 | 1465=0004 25+02 |0563+0004| 863+09
Cova Genovesa GEDI # 2 #20 | 79=1 [1102-0003 11510004 | 50-09 |0729.+0007| 1380+ 2.8
GED2#a | 130 | 244+t [1233-0005[1349-0008| 38204 |0756:0012| 143.6= 4.6

GED3 # 2 495 | M8+t | 173120003 | 1.985 = 0.006 72+09 |0571+0004| 859+10

Cova de s'Onix 0Xo1 # 2 +30 | 25421 | 1443-0002 [ 16370005 | 3705 |0727+0008| 1285+25
Cova des Pas de CPV-1 * b +16 | 156=30 | 1325-0019 | 1408 - 0024 31537 053520003 80.1+05
Valigomera CPV2 b | +16 | 144228 | 132920021 | 141320025 | 34757 | 051620002 801+ 05
CPVBE " b | +16 | 119=18 | 1391=0016 | 14%2=0020 1812 05410002 | 81.0=05

CPVEBE *b | +26 | 108220 | 114120013 | 11980018 1802 06630003 | 1206= 09

CPVBY " b +28 122=14 [ 117320012 | 12400017 1154 067110002 | 1162+ 06

# MC-ICPMS T TIMS
a data from Tuccimei et al (2006) b data from Dorale et al. (2010)

(2012).

Figura 14.19: Taula d’espeleotemes freatics del Pleistoce superior
POS, datats mitjancant el métode U/Th. Segons GINES et al.

1976 i 1979; GINES, 1995; GINES et al., 1981 i 2005).

Les cavitats mallorquines amb espeleotemes freatics, subactuals o a cotes per

Quaternari mari, van
introduir a la
bibliografia el terme
phreatic overgrowths
on speleothems
(POS), que en resulta
practicament  sin6-
nim. La descripcio
tipologica,  minera-
logica i textural dels
espeleotemes freatics
d'origen costaner és
complexa i obliga a
diferenciar un ampli
conjunt de tipus i
formes que han estat
sistematitzades al
llarg d'un seguit de
publicacions (GINES
& GINES, 1974;
POMAR et al., 1975,

davall del nivell freatic actual més importants sén: sistema Gleda-Camp des Pou
(GRACIA et al., 2007a), les coves del Drac (inédit), la cova den Bassol (Fig. 14.18), la

cova des Drac de Cala Santanyi, la coves de Cala Varques B, la cova dels Xuetes, la

cova Genovesa, alguns sectors de la cova des Pas de Vallgornera.

La cota més fonda fins a I’actualitat, a on s’han trobat POS ha estat a -23 m. La

seva datacio permet reconstruir la corba glacioeustatica de la Mediterrania al llarg de les

pulsacions fredes (Fig. 14.19).
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14.7. Espeleotemes afectats per la corrosio

Algunes de les caracteristiques que més destaquen d’algunes cavitats
subaquatiques, com és la cova des Coll o es Dolg, o bé de determinades galeries i sales
d’altres cavitats, son precisament la falta d’espeleotemes. Emperd sembla que en un
moment del passat aquests fets eren ben diferents, ja que aquestes cavitats sovint
presenten evidéncies dels efectes causats per la corrosio de les aiglies sobre els
espeleotemes. L’efecte de la corrosid ha esborrat total o parcialment els revestiments i
formacions litoquimiques, rejovenint les galeries i afectant també a la roca de parets i
sostres (Fig. 4a). A la major part de la xarxa subterrania no queden gairebé restes de
formacions litoquimiques, pero si deixalles de la dissolucio dels espeleotemes molt
localitzats i en molt mal estat. A la cova des Coll, els espeleotemes ben conservats
(estalactites, estalagmites, columnes i colades) es troben en els sectors més interiors de
la xarxa subterrania i també a les cotes més profundes: localment a les galeries de Més
Enlla (sector del Patatis), en alguna zona de les galeries Laberintiques (sector dels
Espectres) (Fig. 2) i en la galeria Inferior (sector Final). A es Dolg, constitueixen una

caracteristica definitoria els pocs, pero bells i localitzats, de la sala de I’Estalagmita

Figura 14.20: Estalactites i colades parietals descalcificades de la sala Francesc Ripoll
(sistema Gleda-Camp des Pou). Foto C. Bodi.
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(Dolg Intern), també localitzats a les sales més interiors de la cova. Hi ha restes de
colades estalagmitiques parietals i pavimentaries molt descalcificades i destruides per la
corrosio a diferents localitzacions, com és la galeria de les Lloses a es Dolg o moltes
altres galeries a es Coll. També s’han trobat espeleotemes petits, especialment
estalagmites i restes de colades a algunes de les galeries Paral-leles, quasi sempre de
colors foscos (es Dolg). A les mateixes galeries s’aprecia com han crescut els exigus
recobriments parietals i zenitals a partir de la laminacié de les eolianites. Al pou
Mascarat s’observen algunes estalactites negres. Per la qual cosa creiem que la seva
destruccio6 ha seguit un gradient de transicié de la mar cap a I’interior i de dalt a baix. La
destruccio6 per processos de dissolucio dels espeleotemes, serveix per fer-se una idea de

la destruccio, relativament moderna, que sofreixen.
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Capitol 15. ELS SEDIMENTS DE LES CAVITATS
INUNDADES

15.1. Introduccidé

La preséncia de sediments recents a Iinterior de les cavitats carstiques
subaquatiques del Llevant i Migjorn de Mallorca, és prou important i constitueix el
principal problema técnic i perill en tots els aspectes relacionats amb 1’exploracio i
tasques a fer a les cavitats inundades. El gruix i la tipologia és extraordinariament
divers; des de pocs mil-limetres a metres i de colors que van del vermell, al groc i al
blanc, o fins i tot negre, amb tot tipus de matisos. A diferencia de les cavitats terrestres a
on no suposa massa molesties, el fet d’aixecar amb les turbuléncies ocasionades al pas
de I’espeledleg subaquatic fa que se’ls presti una atenci6 practica especial. A més a més
ja de bon comencament de les nostres incursions a la part freatica de les cavitats, ens
varem adonar de les implicacions genetiques del sediment i de la importancia del seu
coneixement per tenir una visio més holistica. La preséncia quasi exclusiva de materials
calcaris i dolomitics d’elevada puresa en els rocams que formen les illes, fan que
I’acumulacié de sediments autoctons a I’interior de sales i conductes es pugui considerar
relativament poc important. En la seva major part corresponen, sigui a materials grollers
(blocs i graves) degudes a processos d’esfondrament, sigui a materials 1limosos
vermells aportats en la seva major part per la percolacio i circulacio de les aigles
subterranies. Les facies d’entrada també hi son presents, destacant-ne en aquest cas les
aportacions de tipus eolic i les relacionades amb la influencia marina (GINES, 2000;
GINES et al., 2007a). Malgrat aixo, des d’un punt de vista qualitatiu, i especialment
relacionats amb els processos que tenen lloc en les zones litorals, hi ha tota una munié
de facies sedimentaries caracteristiques de tots els processos que tenen lloc en aquestes
arees especifiques modelades per la carstificacio litoral (Fig. 15.1) (FORNOS et al.,
2009).

Des de la decada dels anys setanta del segle passat, la recerca del carst de les
Balears s’ha realitzat de forma sistematica des d’un punt de vista cientific (GINES &
GINES, 1995; 2002). Aquesta recerca ha sofert un increment substancial en els darrers
lustres gracies a l’interes i a la integracio de diversos grups espeleologics locals, la

creacié d’un grup de recerca ala Universitat de les Illes Balears, aixi com tambe les
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Injecci6 per escorrentia
- de sediments al-logenics

Descarrega a escorrentia
superficial

Producci6 de sediments
autogenics (precipitats)

Figura 15.1: Diagrama de flux del balan¢ sedimentari dins d’un aqiifer carstic (modificat
per FORNOS et al. 2011 de BOSCH & WHITE, 2004).

activitats d’alguns grups de cientifics de fora les nostres fronteres que han centrat el seu
punt de recerca a les nostres illes (FORNOS et al., 2011b). Aix0 ha fet avancar forca el
coneixement dels processos i caracteristiques morfologiques i espeleogenetiques del
carst balear (GINES & GINES, 2011a). Aquest interés perd, no ha tingut massa en
compte, més que en comptades excepcions, el registre sedimentari present a I’interior de
les sales i conductes. Per altra part, el coneixement del medi hipogeu s’ha vist
especialment incrementat en el moment en que s’ha pogut accedir de forma sistematica
a les parts submergides de les cavitats mitjancant les complexes tecniques de
I’espeleobusseig, que s’han desenvolupat de forma especialment important a les zones
carstiques litorals de Mallorca (GRACIA et al., 2011b). Malgrat estar encara al que
podriem considerar les beceroles, és a partir d’aquest moment en el qual el registre
sedimentari ha estat també tingut en consideraci6 de forma sistematica com a un
element més a tenir present per tal de donar resposta al conjunt de processos que actuen
en aquestes arees (GRACIA et al., 2006a, 2007b; FORNOS et al., 2009).

A la literatura cientifica sobre el carst, el registre sedimentari tampoc ha estat un
topic de recerca clau, fet que fa que siguin pocs els treballs que recopilin de forma
especifica la tematica sedimentaria (FORD, 2001; SASOWSKY & MYLROIE, 2004),
encara que si hi ha una abundant bibliografia parcial que la té en consideracid

(GILLIESON, 1996; FORD & WILLIAMS, 2007; PALMER, 2007, entre d’altres).
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L’objectiu del present treball és passar revista al conjunt de facies presents en el registre
sedimentari de les galeries i sales del carst balear, al conjunt de processos que les han
originades aixi com a les técniques i metodologies emprades en el seu estudi. Val a dir
que, fins al moment, les investigacions s’han centrat gairebé exclusivament en les coves
costaneres del Migjorn i Llevant de Mallorca (FORNOS et al., 2011b).

15.2. Metodologia utilitzada en Destudi del registre

sedimentari

La metodologia utilitzada en 1’estudi dels sediments que rebleixen les cavitats del
carst balear ha estat la habitual en la major part dels estudis sedimentologics, utilitzant
en cada moment les tecniques mes avancades disponibles. En els treballs descriptius
dels rebliments de les cavitats subaquatiques, ha estat frequent la utilitzacioé de sondeigs
manuals obtinguts mitjangant la penetracié dins la columna sedimentaria de tubs de
PVC de diferents llargaries (GRACIA et al., 2007a) si la poténcia de sediment era
suficient (Fig. 15.2). En els casos de presentar el terra una petita capa de sediment que
no fes factible ni operatiu la introduccio dels tubs de PVC es feien servir petits pots de
plastic numerats i amb tapa. Un cop extretes de I’aigua les mostres, totes
convenientment
etiquetades i
numerades indicant al
tub quina és la part
inferior i la superior,
les mostres son
traslladades al
laboratori on, despres
d’una primera

descripcié  superficial

amb I’ajuda de la lupa

binocular,  descripcid | Figura 15.2: Sondeigs manuals obtinguts mitjancant la
penetracié dins la columna sedimentaria de tubs de PVC de

del color mitjancant la ) C. i
diferents llargaries (Foto C. Bodi).
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tallades longitudinalment per al seu estudi al
laboratori. S’observen les grans diferéncies en
diferents llocs i també en profunditat, que
corresponen a diferents facies sedimentaries..

Figura 15.3: Mostres de sediments dins els tubs
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utilitzacio de taules MUNSELL® i
del seu rentat i posterior dessecacio a
I’estufa, les mostres sén sotmeses a
diversos analisis per tal d’obtenir les
seves caracteristiques texturals i de
mida de gra aixi com de composicié
mineralogica (Fig. 15.3). Per a les
analisis texturals (granulometries)
s’utilitzen  tant els  sistemes
tradicionals de tamisatge o0 métode de
la pipeta (TUCKER, 1988), com els
que utilitzen les modernes técniques
del laser tipus Coulter per analitzar la
mida de gra en sediments
especialment fins (BEUSELINCK et
al., 1998). Amb les dades obtingudes
es representen les corbes
acumulatives i els histogrames de
freqliencies, a partir dels quals es
calculen els parametres estadistics
descriptius que permeten deduir els
processos hidraulics que els han
originat. Per a [lanalisi de la
composici6 mineralogica se sol
polvoritzar la mostra i la seva pols,
orientada a I’atzar o no en funcié del
contingut en argiles, s’introdueix
dins un difractometre de raigs X.
L’analisi semi-quantitativa de cada
mostra es realitza utilitzant el
software associat basant-se en les
arees dels pics obtinguts en els
difractogrames (TUCKER, 1988); les
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Fig. 15.4: Croquis il-lustratiu de FORNOS et al. (2014) amb els principals ambients
sedimentaris i processos involucrats per la cova des Pas de Vallgornera. 1) Eolianites;
2) Sediments al-loctons vinculats a una antiga entrada; 3) Sediments rics en Si; 4) Sediments
rics en Mn i Fe de procedencia hipogenica. M - Mioce; Pl + Q - Plioceé i Plistoce.

sediment. L’estudi es complementa amb la utilitzaci6 de microscopia electronica
d’escandallatge (SEM), molt freqiient no tan sols per observar les caracteristiques
morfologiques superficials, sind també per saber-ne la composicié elemental gracies als
equipaments associats com son els detectors d’EDX. La datacié dels rebliments
sedimentaris també s’ha intentat amb diferents taxes d’éxit. La técnica del Carboni-14
aplicada a partir de restes organiques, introduides per corrents superficials cap a
Iinterior de la cavitat (FORNOS & GRACIA, 2007), ha permés datar alguns sediments
de coves carstiques litorals com a relativament recents. Altres técniques emprades en
I’estudi dels sediments en altres paisos, la termoluminisceéncia, OSL, I’ESR, o I’analisi
isotopica de radionucleids cosmogeénics, encara no s’han aplicat als sediments que
reomplen els sistemes carstics de les Balears (BERGER et al., 2008, entre d’altres), a

excepcio de la datacio de les eolianites que formen part de la roca mare des Dolg.

15.3. El cicle sedimentari a P’interior del sistema carstic

L’estudi dels sediments dins qualsevol sistema carstic es pot emprendre
globalment entenent-ho com al balang sedimentari entre els diversos fluxos de materials
que tenen lloc a traves de la superficie i del sistema subterrani d’una determinada conca
carstica. A la Fig. 15.1 es pot observar, en un diagrama de flux modificat de BOSCH &

WHITE (2004), el conjunt de processos que afecten a aquest balan¢ sedimentari dins del
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carst. En el cas de les coves investigades en el Migjorn i Llevant de Mallorca, aquest
esquema es veu afectat per les particularitats hidrogeologiques d’aquest carst eogenétic
costaner, caracteritzat per I’elevada permeabilitat de les roques carbonatades del Mioce
superior i del Plio-Quaternari i per una recarrega superficial relativament limitada
(GINES & GINES, 2007; GINES et al., 2008; FORNOS et al., 2009). Tot seguit es
descriuran les facies representatives dins del registre sedimentari de les coves, en

especial costaneres mallorquines (Figs. 15.4,5).

15.4. Facies sedimentaries
15.4.1. FACIES DE BRETXES DE COL-LAPSE

Aquesta facies, que és volumetricament la més important dins del carst de les
Balears, esta formada per I’acumulacidé, normalment en grans cossos en disposicio
campaniforme (Fig. 15.6,10), de fragments de roca que poden oscil-lar des de palets de
pocs centimetres fins a grans blocs de més de 15 m. Els grans mostren les vores
anguloses a subanguloses en funcid de la litologia implicada i presenten una pessima

Facies soltes d’entrada

Fangs vermellosos

[ |
Arenes de calcita flotant | Grans carbonatats alliberats DIPOSITS CARBONATATS
J
_______________________ =
Llims vermells Diposits detritics grollers | SEDIMENTS RELICTES (o fossils)
|

Figura 15.5: Esquema amb les facies sedimentaries presents a les coves litorals del Migjorn

de Mallorca, en algunes cavitats s’ha d’afegir la facies relacionada amb la sedimentacio
hipogénica (FORNOS et al., 2011b).
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classificacio, quasi sempre sense matriu ni tampoc ciment que uneixi els grans. La seva
composicio, calcaries o dolomies i calcarenites, correspon a la litologia de la roca
encaixant on se situa la cavitat. La mida i la forma dels grans esta relacionada amb la
gruixa de Destratificaci6 que correspon, en linies generals, a estrats de gruixa
decimétrica a métrica. Encara que presenten una distribucié que podem considerar
cadtica, puntualment s’hi observa un cert grau d’orientacié preferent, no imbricacid,
donada per la forma aplanada de la majoria dels fragments rocosos, que segueixen la
disposicié campaniforme anteriorment comentada corresponent als cons d’acumulacid
dels esbaldregalls. El grau de transport d’aquests sediments és practicament inexistent.
Aquesta facies correspon a I’acumulaci6 de fragments de roca, i fins i tot estrats, caiguts
des del sostre i/o parets de la cavitat, normalment com a conseqliéncia de la perdua
sobtada de consistencia, deguda a la propia dinamica evolutiva del carst i als processos

de variacio del nivell freatic.

15.4.2. FACIES CLASTIQUES FINES

Incloem dins d’aquesta facies a tot el conjunt de sediments fins formats
majoritariament per llims, encara que també hi son presents les argiles en diverses
proporcions, que han estat transportats cap a I’interior dels conductes com a carrega en
suspensid pels corrents que circulen dins del sistema carstic. S’assimilarien a les
denominades “slackwater facies” de BOSCH & WHITE (2004). Es tracta de llims i
argiles vermelloses que presenten un grau de classificaci6 de moderat a bo, amb una
mitjana de la mida de gra que oscil-la al voltant de la mida llim gruixada a mitjana (Fig.

15.7). Aquests sediments son molt freqiients, quasi omnipresents, en totes les cavitats de

Calcarenites (Miocé superior Sediments llimosos

Q 10 20m ] [ = |
_ Llac " Espeleotemes ~ | Blocs de col-lapse

Figura 15.6: Secci6 geomorfoldgica tipus de les entrades de les cavitats de les Balears amb
els diposits de col-lapse associats (sistema Pirata-Pont-Piqueta).
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les Balears encara que amb una
distribuci6 i unes acumulacions
volumeétriques molt variables. La
importancia en la seva acumulacio
sedimentaria depen, entre d’altres
aspectes, de la proximitat als punts
d’entrada dels corrents que les
transporten. Aquests diposits
normalment mostren potencies molt
irregulars (des d’alguns metres fins
a tan sols alguns mil-limetres)
formant capes que s’adapten a la
morfologia dels conductes amb una
laminacié que quan s’hi observa és

incipient, o formant fins i tot, cons

d’acumulacié quan I’alimentaci6 €s

Figura 15.7: L’acumulaci6 de sediments fins és
una de les principals dificultats que afronten els
espeleobussejadors (Foto F. Gracia). acumulacié de materials fins ve

controlada la majoria de vegades per

vertical o lateral. Aquesta

la topografia dels conductes que modifica les caracteristiques del regim hidraulic, i que
pot donar lloc a la decantacid puntual dels Ilims i argiles transportats pels corrents
subterranis. En funcio de la intensitat dels corrents i de la relacio amb el moviment de
les aigles freatiques, aquests Ilims podran ser transportats mes o menys cap a I’interior
del sistema, produint-se aixi una certa granoclassificacio, o la simple deposicio del
material fi (argiles) per decantacio en superar el nivell freatic. En les zones properes a
les entrades, i relacionades principalment amb el carst litoral del Migjorn i Llevant de
Mallorca, per davall del nivell freatic és coma 1’observacio de fines laminacions
mil-limetriques, que alternen la deposici0 terrigena vermella amb I’acumulacio de
mateéria organica procedent de 1’exterior la qual cosa li dona una tonalitat més obscura
i/o bruna. Aquesta alternant laminacié no té cap caracteristica estacional sind tan sols
dona indicaci6 de les successives aportacions torrencials en moments de fortes
tempestes (FORNOS et al., 2009). La composicié del sediment correspon, en la seva

major part, als materials del les aigiies d’infiltracié que els arrosseguen cap a I’interior
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Figures 15.8: Sedi-
ments  consolidats
silicis relictes que
formen poligons de
retraccio a les dues
primeres  figures,
després de succes-
sives fases frea-
tiques i vadoses.
Coves del Drac.
Sediments parietals
consolidats i par-
cialment erosionats
de la cova des Coll
(Fotos A. Cirer, F.
Gracia i B. Bor-

doy).




del carst mitjancant esquer-des i entrades més o menys obertes (Fig. 15.9). Tradicional-
ment, la composicio siliciclastica que mostren aquests sediments s’ha con-siderat que
proce-deix en darrera instancia de les acumulacions de pols procedent del desert del
Sahara en les denominades pluges de fang (FIOL, et al., 2005; GOUDIE &
MIDDLETON, 2001). A aquesta acumulacio, que denominariem al-loctona, se li ha
d’afegir el propi residu resultant de la dissolucié de la roca carbonatada encaixant, de
composicid similar perd en una molt baixa proporcié degut a la puresa dels materials
carbonatats que composen les principals unitats geologiques on s’hi desenvolupa el
carst (FORNOS & GELABERT, 1995) (Fig. 15.8). En ocasions, antics sediments
d’aquestes caracteristiques es troben consolidats i cimentats i formen poligons de
retraccid. Son testimonis d’un passat freatic seguit per vados, al llarg del qual es varen
secar i perdre volum creant els poligons, per posteriorment tornar a quedar solta les
aigues (Fig. 15. 8).

15.4.3. FACIES CLASTIQUES DE TALUS D’ENTRADA
La major part de cavitats de les Balears que tenen obertures a 1’exterior reben les

aportacions de les aiglies d’escorrentia en moments de fortes precipitacions, la qual cosa

Figura 15.9: Sediments de Ilims i argiles vermelloses a la cova des Drac de Cala Santanyi
(Foto A. Cirer).
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Figura 15.10: Facies clastiques de talus d’entrada. A prop d’entrades actuals o pretérites, es
tendeixen a acumular-se les facies més grolleres barrejades amb materials més fins com sén
els 1lims vermells i fins i tot precipitats de calcita flotant a mesura que s’enfonsa (Foto A.
Cirer). Sala del Cendrar (Sistema Gleda-Camp des Pou).

fa que la infiltracié d’aquestes aigiies arrossegui material clastic de mides molt diverses
(FORNOS et al., 2011b). En aquestes situacions, tendeixen a acumular-se en el talds
d’entrada les facies més grolleres (WHITE, 2007) en tant que els materials més fins son

introduits cap a zones més internes en funcio de les caracteristiques geomorfologiques i
topografiques de cada cavitat i de la intensitat dels fluxos aquosos, en el que podriem
denominar com una “injeccio fluvial-torrencial-col-luvial des de la superficie”. La
principal caracteristica d’aquestes facies és la seva irregularitat quant a mida i forma del
gra. Es tracta d’una acumulacié de bretxes formades per grans mida palet, codol i/o bloc
de subangulosos a subarrodonits, que mostren en la seva acumulacio una feble gradacio

inversa. La matriu pot ser totalment absent donant una textura de ’acumulacié tipus
“openwork” (sense matriu); quan la matriu hi és present, sempre de forma molt
irregular, esta composta en la seva major part per llims vermells procedents també de
I’exterior. A les zones més internes de les cavitats aquests sediments es correspondrien
amb les “backswamp facies” descrites per BOSCH & WHITE (2004), caracteritzades

pel seu caracter heterometric i el transport més aviat curt que han sofert els materials.
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Com ¢s logic, aquests tipus de facies d’entrada es troba ben representat al sistema
Gleda-Camp des Pou, a les diferents entrades actuals i a algunes de les que s’obrien al
passat i actualment es troben tancades per diverses causes (Fig. 15.10); al sistema
Pirata-Pont-Piqueta; la cova Genovesa i la cova des Drac de Cala Santanyi.

15.4.4. FACIES D’ENTRADA: EOLIANITES

El registre sedimentari de materials eolics a les cavitats es relativament frequent.
Els exemples disponibles de cavernes que allotgen fossilitzacions al-loctones d’origen
dunar, inclouen en la seva major part acumulacions coniques de materials arenosos
dipositades per gravetat en I’interior de cavitats carstiques. Esmentarem en el cas de
I’illa de Mallorca els sediments de la cova de s’Onix, a Manacor (GINES et al., 2007a),
els diposits possiblement wirmians presents a la cova de sa Bassa Blanca, a Alcudia
(GINES & GINES, 1974), aixi com les arenes dunars del Riss existents a I’entrada del
Secret des Moix, també a Manacor (GINES et al., 1975; GINES, 2000) (Fig. 15.11). A
I’illa de la Dragonera, cal referir-se a la duna Riss dipositada a I’interior de la cova des
sa Font (EGOZCUE, 1971), mentre que a Cabrera és obligat esmentar els sediments
arenosos de la cova des Frare, atribuits al Pleistoce inferior (MATEU et al., 1979). A
I’illa de Menorca, la cova de sa Duna (Alaior) conté diposits d’arenes eoliques
corresponents al Pleistoce superior (QUINTANA & ARNAU, 2004).

Estudiat directament per nosaltres hi ha la cova de s’Abisament, que presenta
I’entrada dins eolianites pleistocenes que es van introduir dins la cova (GRACIA et al.,
2006b); la cova des Coloms de Cala Falcé és una captura a on s’aprecien a la boca
marina sediments vermells i eolianites erosionades per la mar i parcialment recobertes
per colades; la cova des Coloms de Cala Varques posseeix evidéncies d’antics nivells de
rebliment per eolianites pleistocenes a diferents indrets que han estat erosionats per la
mar; la cova de ses Barraques també posseix eolianites amb morfologies de corrosio; el
Dol de Cala Murta, surgéncia de les coves del Drac, posseeix eolianites erosionades en
alguns indrets de la galeria; a la cova de ses Pedreres (Manacor) I’entrada s’obre dins
eolianites recobertes parcialment per colades estalagmitiques; el secret des Moix és un
cas similar, eolianites recobertes de colades han modificat substancialment I’entrada a la
cova (Fig. 15.11). Diverses entrades a es Dolc es troben també afectades per entrada
d’arenes, com son el cas de la cova de s’Aigua (Fig. 15. 12) i s’Esfondrat. En altres
contrades de Mallorca, a la serra de Tramuntana de Pollenca, la cova Negra (GRACIA
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Figura 15.11: Sala d’entrada de la cova des Secret des Moix. S’aprecien les eolianites
procedents de 1’exterior, revestides de colades estalagmitiques. Al terra s’han introduit
arenes marines a través d’una entrada submarina que s’intueix al fons de la fotografia (Foto
M. Luque).

et al., 2001e) cavitat submarina de 200 m de longitud i -24 m de fondaria, oberta dins
calcaries mesozoiques presenta les parets excavades dins eolianites després d’una llarga
historia de rebliments, cementacio i erosio del tot relacionat amb els canvis del nivell de
la mar.

En tots els casos es tracta de sediments consolidats, semi-consolidats o fins i tot
actuals, que indiquen una edat superior a I’holocena i que en la majoria dels casos donen
indicaci0 d’antigues entrades a les cavitats, avui en dia taponades per la seva
acumulacio. Cap d’aquests registres eolics ha estat directament datat i tan sols s’han
pogut situar cronologicament en alguns casos per la preséncia de restes esquelétiques de
vertebrats (FORNOS et al., 2010b), com és el cas de la galeria del Tragus a la cova des
Pas de Vallgornera que les situaria en el Pliocé superior, al voltant dels 2,4 Ma
(BOVER, 2011, BOVER et al., 2014). Des d’un punt de vista sedimentologic, en tots

els casos es tracta d’arenes bioclastiques (arenes fines carbonatades) molt ben
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classificades i amb petites proporcions de materials argilosos, en les quals normalment
nomes és observable una estratificacié incipient consistent en fines laminacions
mil-limetriques, donades per la variacio en la mida de gra i pels diferents graus de
cimentacio que poden presentar. Generalment consisteixen en arenes de gra fi amb una
bona classificacio; la forma dels grans d’arena mostra un bon grau d’arrodoniment i un
cert poliment. La seva composicié és principalment carbonatada, essent-ne la calcita el
mineral principal.

La preséncia dels components silicics l1limosos vermells —que s6n dominants en la
fracci6 més fina, quan aquesta hi és present— indica la remobilitzacié i mescla de les
arenes eoliques amb els materials fangosos corresponents a les aportacions externes
detritiques, mitjangant ’escorrentia procedent de la infiltracié superficial. També hi sén
frequents els fragments angulosos mida grava, palet o superior procedents de la caiguda
gravitacional de fragments procedents de les parets de les cavitats, aixi com la presencia
d’algunes restes fossiliferes, com ja hem comentat. Les caracteristiques texturals i la
composicié carbonatada (bioclastica) de les arenes, aixi com el seu bon grau de

classificacio i la mitjana de la mida de gra d’arena fina, permeten interpretar aquestes

Figura 15.12: Es Dolg és una cavitat excavada preferentment dins eolianites pleistocenes,
pero a la vegada s’introdueixen a través de les diferents entrades que posseeix materials de les
dunes properes. Cova de s’ Aigua (Foto M. A. Perello).
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Figura 15.13: Cala Petita de
cala Varques. Platja que
segons els corrents, apareix
0 desapareix. Es veu a les
fotografies el tanel excavat
dins 1’arena per poder
accedir al seu interior, ja
que I’entrada en ocasions es
troba completament tancada
per l’arena (Fotos M.
Crespi).

arenes com a de procedéncia eolica, dipositades a través d’antigues obertures. La manca
d’estructures tractives, que no han estat observades, fa pensar en el seu emplagament
mediatitzat per processos d’escorrentia molt poc dinamics, els quals no han jugat un

paper important en la deposicié global d’aquestes arenes.

15.4.5. FACIES D’ENTRADA D’ORIGEN MARI
Els aspectes geomorfologics i sedimentaris, a les zones carstiques litorals son molt
complexes (FORNOS et al., 2011b). Les graves i les arenes d’origen mari
(bioclastiques), emplacades directament per la mar o també pel vent que retreballa els
cinturons i cordons litorals, es poden introduir dins les coves costaneres i incorporar-se
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al seu registre sedimentari (GINES & GINES, 1986, 1995; GINES, 2000; GRACIA et
al., 2010b). Exemples d’aquestes interaccions son per exemple les platges (Fig. 15.13)
presents a I’interior de la cova de na Mitjana (GINES et al., 1975, 2007b), cova aéria a
on també s’hi pot observar les restes de I’activitat dels organismes bentonics. A les
nostres recerques, nosaltres hem trobat que a la cova des Coll, a la part oberta a la mar
s’introdueixen sediments marins al llarg de centenars de metres; a es Dolg per una
banda, a les zones relacionades amb la proximitat cap al medi mari hi so6n abundants les
acumulacions d’arenes fines-mitjanes de composicié principalment bioclastica (amb
mineralogia predominant calcitica), fortament laminades i amb abundants restes de
fibres vegetals (restes de rizomes de Posidonia oceanica), que li poden arribar a donar
uns valors en materia organica superiors al 20%, per altra banda s’introdueixen arenes
procedents de les dunes relacionades amb els col-lapses més interns, com son les
entrades de la cova de s’Aigua i s’Esfondrat, tindriem les acumulacions d’arenes fines a
molt fines, molt ben classificades i bioclastiques (amb composicié carbonatada
calcitica, pero amb elevats percentatges d’aragonita), també fortament laminades, amb

intercalacions de capes mil-limetriques de materia organica procedents probablement de

la activitat eolica externa (Fig. 15.12); la cova des Xuetes acumula en algunes sales

Figura 15.14: Cova Submarina de Cala sa Nau, a on s’acumulen arenes marines a 1’interior
de la cavitat (Foto A. Cirer).
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Figura 15.15: Se-
dimentaci6 d’are-
nes actuals i
pretérites consoli-
dades que obstru-
eixen parcialment
es Dol¢ de cala
Murta (Manacor).
Foto F. Gracia).

arenes marines; la cova de ses Barraques esta aillada de la mar per arenes actuals que
drenen I’aigua subterrania a la platja després de filtrar-se; la cova Submarina de Cala sa
Nau acumula arenes actuals (Fig. 15.14); la cova des Drac de Cala Santanyi acumula
una platja a la sala d’Entrada 1 esta separada des Riuet, surgéncia de la cavitat a la mar,
per I’acumulaci6 d’arenes marines; el Dolg de Cala Murta, surgencia de les coves del
Drac, en ocasions s’obstrueix parcialment per arenes, restes de Posidonia i codols
marins, i al seu interior hi ha una platja (Fig. 15. 15); a la cova de ses Pedreres i el
secret des Moix I’acumulacié d’arenes 1 altres materials marins semblen d’una poténcia
considerable; és un cas similar, arenes actuals entren fins al llac i sembla que tanquen

les possibles continuacions.

15.4.6. FACIES CARBONATADES NO CLASTIQUES (AUTOCTONES)

Incloem dins d’aquest grup de sediments dues facies totalment antagoniques pel
que fa al seu proceés de formacio (precipitacio / dissolucid) i que son caracteristiques de
la zona freatica en el carst litoral (FORNOS et al., 2011). En el primer cas es tracta
d’arenes formades per 1’acumulacié de lamines de calcita flotant, mida arena mitjana,
que poden arribar a superar els 40 cm de poténcia (FORNOS et al., 2009; GRACIA et
al., 2007a, 2007b) pero de manera molt irregular, formant una espécie de tel que
recobreix el fons dels llacs presents en algunes sales, i mostrant una forma conica

d’amuntegament (Fig. 15.16). Els grans d’arena estan formats per cristalls romboédrics
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de calcita que mostren simptomes parcials de corrosid. Aquest tipus de diposits és
abundant en el trespol dels llacs, a sales amb la superficie lliure de I’aigua que permet la
desgasificacié del CO,. Aquest proces controla la precipitacié de les lamines de calcita
flotant a la superficie dels llacs on es mantenen per flotacié fins que el propi pes pel seu
creixement, o algun efecte extern com pugui ser el degoteig des del sostre de la cavitat,
fa que se superi la tensi6 superficial de 1’aigua i acabin per acumular-se al fons del llac.
En moltes ocasions formen estalagmites coniques, que poden assolir dimensions
considerables. Aquestes acumulacions de lamines de calcita flotant son molt abundants
a cavitats com el sistema Gleda-Camp des Pou, cova des Pas de Vallgornera, cova de
Cala Varques B, sistema Pont-Pirata-Piqueta i cova den Bassol.

En el segon cas, es tracta de ’acumulacié de particules carbonatades (grans) que
han estat alliberades des de les parets de la cavitat per processos fisicoquimics de
meteoritzacio, ja sigui en condicions subaquatiques (Fig. 15.17) o fins i tot aéries. Es
tracta de I’acumulacio d’arenes fines a mitjanes de poca poténcia, normalment no
superen els 20 cm (FORNOS et al., 2009), que mostren corbes de mida de gra bimodals
i amb una mala classificacio. Aquests diposits estan formats en la seva majoria per
grans de composicio calcitica, encara que també hi és present la dolomita. Aquests
nivells carbonatats solen presentar-se mesclats amb sediments Ilimosos vermells (facies
mesclades). Aquesta facies carbonatada particulada sol ser la que presenta una textura
més gruixada, deixant de banda la produida pels processos gravitatoris i de trencament.
La seva acumulacié es deu a la resposta diferencial als processos de meteoritzacio i
corrosio sobre les parets de la cavitat, formades per roques calcarenitiques en les quals

els bioclasts responen de forma diferent a la corrosié en funcié de la seva textura i

Figura 15.16: Estalagmita
conica no cimentada del
sistema Gleda-Camp des
Pou. Es formen per
acumulacié de lamines de

calcita flotant i poden
arribar a assolir alcaries
considerables. A la

superficie de [D’aigua es
veuen lamines de calcita
que suren per tensid
superficial (Foto C. Bodi).




Figura 15.17: Les bom-
bolles del bussejador fan
caure del sostre grans de
material carbonatat que es
va alliberant a mesura que
es va descalcificant.
Aquests  sediments  es
troben molt relacionats amb
la formacié de la cavitat, a
mesura que avancen els
processos de corrosio (Foto
A. Cirer).

Figura 15.18: Sediments d’origen hipogeénic a galeries de la cova des Pas de Vallgornera
(Foto J. Pocovi).

mineralogia. Aquesta facies és especialment abundant en aquelles zones freatiques del
carst litoral en les qual es dona la corrosio per la mescla d’aigiies i on la preséncia
d’haloclines és freqiient (GRACIA et al., 2007a). La cova des Pas de Vallgornera

presenta en algunes de les galeries sotaiguades acumulacions de pocs mil-limetres. El
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sistema Gleda-Camp de Pou és el que acumula molts de sediments amb aquestes
caracteristiques i es veu clarament que sén el resultat de la descalcificacidé de la roca

mare de sostres i parets, aixi com dels propis espeleotemes.

15.4.7. FACIES RELACIONADES AMB SEDIMENTACIO HIPOGENICA

En diferents cavitats relacionades genéticament amb fluxos hipogénics es troba
una altra facies caracteristica i molt distintiva de la precipitacio de materials provinents
d’aigiies profundes amb un color normalment negre o groc marron6s, amb tonalitats
més 0 menys vermelloses. Aquests materials presenten elevats continguts de Mn i Fe,
elements que son moderadament solubles en les aigiies anoxiques profundes i que, en
assolir els aquifers oxigenats més superficials, poden precipitar en forma d’hidroxids i
oxids (PALMER, 2007). Els precipitats s’acumulen al terra o recobreixen parets i
sostres (Figs. 15.18,19,20,21).

A la cova des Pas de Vallgornera, GINES et al. (2008; 2009a) i GRACIA et al.
(2009a; 2009b); ja feien mencio de la preséncia de sediments especifics, com a possible
galeries com reomplint I’interior de les fractures del rocam Mioc¢ o, fins i tot, dels
sediments detritics vermellosos que abunden en determinats passatges. A la cavitat, el
FeO és la composicio de 1’0xid dominant, amb valors lleugerament més alts del 45%,
amb uns valors compresos entre 14.62 a 72.13% i el MnO la composicié té un valor
mitja proper al 11%, amb valors que varien de 5.96 a 18.56%. Els minerals d’argila
predominen en la composicio dels sediments, amb valors de més de 40%. El principal
¢s la caolinita (a prop 23%) 1 I’illita (al voltant 13%) es troben en la proporciéo més alta,
tot i que altres minerals (p. ex. montmorillonita i palygorskita) és també present. La
goetita representa el 15%. La mida del gra, com s’ha comentat abans, correspon a una
sorra fangosa. Totes les mostres presenten valors similars i els Ilims representen prop
del 40%, i I’argila té valors al voltant 3,5%. A més de diferents sectors aeris de la cova
s’han localitzat també a tots els sectors subaquatics. Un fet caracteristic d’algunes
galeries des Dolc son les importants acumulacions de diposits obscurs, damunt les
eolianites pleistocenes blanques, formats per materials fins (llims i argiles), on hi
dominen els fil-losilicats com a elements mineralogics principals; també hi ha quars i la

composici6 carbonatada és forca variable. L’analisi quimica d’aquests nivells indica la
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Figures 15.19 i 15.20: Sediments rics en Mn i Fe de procedéncia hipo-génica de la cova des
Pas de Vallgornera (Foto F. Gracia). Precipitats hipogénics que recobreixen les parets, sostre
i terra des Dolg. Aquests precipitats son de color fosc, mentre que les eolianites, de la roca
mare a la qual oculten, sén blanques (Foto A. Cirer).

Sector Subaquatic de Gregal (Galeria Hidrotermal)
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Figura 15.21: Seccions d’una de les galeries relacionades amb processos hipogénics al sector
Subaquatic de Gregal (cova des Pas de Vallgornera). S’aprecien acumulacions de sediments
hipogénics en negre i conductes verticals d’alimentacid que s’obrin al terra i canals
ascendents de paret, aixi com galeries en cul de sac. També al sostre hi ha fractures que
serveixen de punts de descarrega.
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Figura 15.22: Caracteristiques distintives resumides de les facies sedimentaries presents a les
cavitats litorals de Mallorca, llevat de la facies hipogénica. Seqons FORNOS et al. (2011b).

preséncia d’importants quantitats de ferro i especialment manganes, que pot arribar a
valors del 40%.

Les coves del Drac és la darrera localitat, en aquest cas al Llevant de Mallorca, a
on ha sortit aquesta facies, amb una gran representativitat a bona part de les galeries
sotaiguades i associat a la ingent quantitat de morfologies hipogéniques. Els primers
resultats de les analisis, encara en fase d’estudi, indiquen percentatges de ferro molt
elevats. Pensam que és la cova a on aquestes morfologies es presenten en major densitat

i diversitat de les cavitats subaquatiques mallorquines.
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Capitol 16. LES SALES D’ESFONDRAMENT

16.1. Introduccié

Els processos d’esfondrament (breakdown processes) son un dels trets més
caracteristic de moltes cavitats mallorquines, que formen voluminoses sales i a on
predominen grans acumulacions
de blocs caiguts de les voltes i
parets. La caiguda de masses de
roca del sostre per inestabilitat i
falta de sustentacio déna lloc a
voltes i sales de seccions
representatives que tendeixen a
adoptar les formes arrodonides
que millor equilibri proporcionen.
Els blocs caiguts s’acumulen en
el centre per formar caramulls
conics o per produir rosts de blocs
si els esfondraments  son
asimetrics. Son el que s’han
denominat sales d’Esfondrament
collapse  chambers  (GINES,
2000) i que caracteritzen algunes

de les categories espeleo-

genétiques definides per GINES

Figura 16.1: El recobriment per espeleotemes de les
sales d’esfondrament amaga els grans blocs
de la zona de mescla costanera | acumulats i dissimula la seva importancia (gravat de

com les coves clastiques en | VUILIER, 1880).

(1995a), com sén tant les coves

general. Aquests mecanismes s’han designat a la bibliografia hispana com a processos
clastics (MONTORIOL-POUS, 1951) corresponent aixi mateix al terme incasion
proposat per BOGLI (1980). Se considera una part important de I’evolucio
espeleogenética, que contribueix en gran part en la degradacio total dels sistemes

carstics. Molts d’aquests aspectes generals apareixen a la literatura disponible, empero
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Figura 16.2: El volum de I’acumulacié de blocs dels col-lapses ocasiona en ocasions un
important desnivell entre el cim del con d’esfondrament i les cotes més baixes (Galeria de
I’ Arxiduc a les coves del Drac, Foto A. Cirer).

les dades quantitatives i morfometriques sén escasses (DAVIES, 1949 i 1951,
MONTORIOL-POUS, 1951; RENAULT, 1967; WHITE i WHITE, 1969; BOGLI,
1980; JENNINGS, 1985; WHITE, 1988 i WILLIAMS, 1989; WHITE i WHITE, 2000).

16.2. Les sales d’esfondrament al Migjorn i Llevant

En referencia a I’endocarst mallorqui, els processos de col-lapse i les sales
d'esfondrament apareixen com una de les seves caracteristiques més destacades (GINES
i GINES, 1987, 1989, 2007; GINES, 19953, 2000; GINES et al., 2008; GRACIA et al.,
2005, 2006a, 2007a, 2009a, 2014), tant en les calcaries jurassiques massives i
micritiques de les muntanyes, aixi com a les poroses calcarenites del Mioce de la costa
sud i est. El condicionant litologic de les grans sales i galeries voluminoses és
determinant 1 corresponen en general a la facies d’escull del Miocé superior; facies molt
porosa i permeable i que dona lloc a grans volums en dissoldre’s, preferentment també
afavorida per les mineralogies aragonitiques dels coralls. Les facies que pertanyen al

nucli de 1’escull, ja sigui a la cresta com a la paret progradant presenten facies de front
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Figura 16.3: La connexi6 entre blocs entre la sala del Tanga i la sala Ignorada va ésser la

primera superacidé important sota 1’aigua. Principals unitats d’esfondrament del sistema
Pirata-Pont-Piqueta.

Figura 16.4: La major part de sales actualment vadoses son realment sales d’esfondrament

que es perllonguen sota les aiglies. Sala Obstruida de la cova de sa Piqueta. Sistema Pirata-
Pont-Piqueta (Foto A. Cirer).




escullés i formen cossos massius de poténcia variable. Aquest fet li confereix una
especial predisposicio a 1’espeleogénesi carstica en rad de la seva elevada permeabilitat
(FORNOS & GELABERT, 1995) i, en la mateixa linia, afavoreix la posterior evolucid
morfologica de 1’endocarst mitjangant successius processos de col-lapse i dissolucid
dels materials resultants (GINES, 2000; GINES & GINES, 1992; GINES, 2000; GINES
et al., 2008). (Fig. 16.1, 16.2).

Moltes coves conegudes de Mallorca estan constituides per sales d'esfondrament
individuals o per la coalescéncia de diverses sales. A les calcarenites post-orogeniques
costaneres el nivell del mar apareix com el principal factor que controla els processos
d’espeleogénesi i col-lapse de les coves. GINES (1991), GINES & GINES (1992) i
GINES et al. (2008, 2011) emfatitzen el
paper exercit per la mescla de les aigiies
dolces i marines a la zona freatica de la
linia de costa, especialment en relacio
amb l'eliminacié de les parets de roca i
de part dels enderrocs per un augment de
dissolucio (BACK et al., 1984).

Com a regla general, dos fets importants

Figura 16.5: Entrada, dins la dolina | relacionats amb les sales d'esfondrament
d’esfondrament, a la cova des Coll. Per molt han de ser tinguts en compte (GINES,
poc aquest accés no va quedar completament
tancat pels propis blocs de 1’esfondrament i

per materials caiguts de I’exterior (Foto R. | el volum de I’acumulacié de blocs del
Landreth).

2000). En primer lloc, es pot suposar que

col-lapse és superior al volum de I'espai

buit total de la sala, ja que amb freqliencia la considerable quantitat de blocs i altres
deixalles de I'enfonsament deixen molts buits entre ells. A causa d'aquest augment de
volum aparent associat al creixement de munts de blocs, I'ampliacio real de les cavernes
només és eficagc en combinaci6 amb altres agents espeleogenetics que impliquen
I'eliminacié de roca. En segon lloc, la inestabilitat dels sostres, sempre avanca cap
amunt. En ocasions el desnivell des de la cuspide de les sales fins a les parts més
pregones és considerable, significa que els buits de partida inicials estan situats
necessariament a una altura bastant inferior a la topografia actual de la cova. En aquests
casos, la troballa del nivell de base que ha controlat I’espeleogenesi ha de reflectir
aquesta diferencia en altitud entre passatges de coves reals i proto-coves inicials.
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Aquestes consideracions s han
tingut en compte a I’hora de fer els
calculs de morfometria de la cova
Genovesa a GINES & GINES

(2013).

Des dun punt de Vvista
espeleogenétic les sales
d'esfondrament, que caracteritzen

I’endocarst mallorqui format per

esculls post-orogenics, estan

relacionades amb  oscil-lacions

recurrents de la capa freatica,
esdevingudes durant el Quaternari
en el marc d'un ambient especial de
carst (GINES, 1991;
GINES & GINES, 1992; GINES,

2000). Els sistemes de coves han

costaner

estat sempre controlats pels canvis

del nivell del mar.
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Figura 16.6: Distribucié de les principals sales
d’esfondrament o unitats d’esfondrament a la

Figura 16.7: Sala Girada al sector dels Descobriments de la cova des
Coll. Les sales aéries no son més que esfondraments de galeries
freatiques de dissolucio (Foto M. A. Perell0).




Figura 16.8: Esfondrament que forma la sala de la Nau. Cova
d’en Bassol (Foto A. Ginard).

Cada vegada que
el nivell freatic ha
davallat, la baixada de
les aiglies ha ocasionat
la pérdua de suport dels
sostres i I’augment de
la tensi6 mecanica de
les voltes, provocant
col-lapses locals.
Daltra  banda, els
periodes en els quals la
capa freatica ha
ascendit, les voltes de
roca i els sols de blocs
caiguts s’han inundat i
la barreja entre aigiies
dolces i marines ha
causat de bell nou, la
dissolucié de la roca
calcaria. = A  causa
d'aquests processos
fluctuants, les
oscil-lacions del nivell
del mar i del nivell de
les aiglies subterranies

associades, a l'interior

de les coves han de contemplar-se com un important factor espeleogenétic de

I’endocarst del Migjorn i Llevant mallorqui. Aixi, en ambients carstics costaners, on els

sistemes de coves romanen estretament vinculats a la mar, la freqtiéncia d'enfonsaments

s'estén per llargs periodes de temps i no es limita només als primers estadis de

desenvolupament de la cova.
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Sifé dels Somnis

# Zona negada amb cambra d’aire
B Zonanegada
Zona terrestre

SRR [ Basament (Miocé superior)

'@ | Entrada terrestre

Figura 16.9: Principals unitats d’esfondrament a la cava d’en Bassol.

Sovint, els materials despresos es troben recoberts d’espeleotemes, fet que depén
principalment de ’antiguitat dels darrers esbucaments, del regim freatic o vados al qual
ha estat sotmes el buit i de la velocitat local de formacié dels espeleotemes. En molts
casos els cons d’enderrocs es troben cimentats i parcialment consolidats per potents
colades i massissos estalagmitics, la qual cosa dificulta 1’apreciacié de la importancia
dels processos d’esfondrament (Figs. 16.1, 16.8, 16.12).

Aproximadament, fins a les dues darreres décades, I'exploracié d'aquestes coves
costaneres, es limitava a les parts vadoses de les coves no envaides pel nivell freatic.
L'any 1994 es realitzen importants troballes als Ilacs de la cova des Pas de Vallgornera
(MERINO, 2000). Al mateix temps s'assoleixen destacats descobriments subaquatics,
duts a terme per espeleobussejadors (GRACIA et al., 1997; 1998a; 1998b). De llavors
enca, no s’han aturat les troballes 1 la documentacid de cavitats amb continuacions
subaquatiques de Mallorca, per la qual cosa ja es té un bon bagatge de coneixements
entre els quals es pot extreure el que fa referéncia a la preséncia d’abundants sales
d’esfondrament. En aquest sentit, les topografies i fotografies publicades, permeten
visualitzar evidéencies de les caracteristiques sales d'enfonsament, com sén les
acumulacions de blocs, ajustaments mecanics de les voltes i arees de coalescéncia que
connecten sales d’esfondrament adjacents. La major part d’entrades a les cavitats del

Migjorn i Llevant sén esfondraments de sales i galeries. En alguns casos, com a la cova
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de sa Gleda i la cova des Serral, formen amplies boques d'entrada, que no sén meés que
dolines d’esfondrament o coves d’abisament, similars als cenotes de Mexic (Fig. 16.18).

El patr6 planimetric de les coves d’aquesta tipologia denota la coalescencia, un
tant aleatoria, d’unitats d’esfondrament més o manco independents, que han anat
creixent tridimensionalment i connectant unes amb les altres (GINES & GINES, 2007;
GRACIA et al., 2007a), fins a donar lloc a una disposicio en planta de caracter
ramiforme en el sentit enunciat per PALMER (2007) (Figs. 16.3, 16.9, 16.11, 16.13).
Aquest patr6 més aviat aleatori es veu fortament condicionat per la litologia dels
diposits carbonatats del Mioceé superior (GINES et al., 2008, 2009), essent possible
observar-ho amb claredat en les facies de front d’escull, com a resultat de la dissolucio

extensiva de les construccions de coralls.

16.3. Principals sales d’esfondrament a les cavitats

subaquatiques mallorquines

Es poden recon¢ixer les principals unitats d’esfondraments de les cavitats,

estudiades a partir de les topografies. La quantificacio relativa dels esbucaments és

possible per I’analisi de les dades métriques d’aquests mitjangant la topografia. No

Figura 16.10: Processos d’esfondrament al sector de Gregal (Foto A. Cirer).
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Figura 16.11: Principals unitats d’esfondrament del sistema Gleda-Camp des Pou. El patr6
planimétric de les coves d’aquesta tipologia denota la coalescéncia de les unitats

d’esfondrament, més o menys independents, que s’han anat connectant unes amb les altres

sempre coincideixen
propiament els
toponims amb les
unitats  d’esfondra-
ment, ja que en
ocasions una unitat
agafa una zona més
amplia i de vegades

una galeria o sala

compren altres

espais sense

influéncia directa de

I’esfondrament. Per al sistema Gleda-Camp des Pou,

Figura 16.12: Sala dels Templers al sistema Gleda Camp des Pou.
Es tracta d’una de les grans unitats d’esfondrament que forma una
gran aéria i prossegueix sota les aigiies (Foto A. Cirer).

hi ha 13 grans unitats

d’esfondrament dels sectors estudiats fins ara: la sala d’Entrada (unitat 1), la sala

Francesc Ripoll (unitat 2), la sala dels Dos Llacs (unitat 3), la galeria dels Degotissos
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(unitat 4), la sala del Cendrar (unitat 5), la cambra dels Moros (unitat 6), la galeria de les
Coniques (unitat 7), part de la galeria Cinc-Cents (unitat 8), ’Esfondrament (unitat 9),
la sala del Fenix (unitat 10), la sala dels Homes Vells (unitat 11), la sala del Tub i la
sala dels Templers (unitat 12) i I’avenc des Camp des Pou (unitat 13). A partir d’'una
mitjana de 40 m d’amplaria, els 200 m de longitud suposen una area de 8.000 m?,
superficie similar a les unitats 12 i 13. Altres esfondraments que es poden
individualitzar tenen les segilients dades de superficie: la sala d’Entrada (unitat 1) 90 m x
80 m = 7.200 m?, similar a la sala Francesc Ripoll (unitat 2); la sala del Cendrar (unitat
5) 90 m x 80 m = 7.200 m?; la sala dels Dos Llacs (unitat 3) 120 m x 80 m = 9.600 m?;
la galeria dels Degotissos (unitat 4) 90 m x 70 m = 6.300 m%; la cambra dels Moros
(unitat 6) 120 m x 80 m = 9.600 m?; la galeria de les Coniques (unitat 7) 80 m x 80 m =
6.400 m?. (Figs. 16. 10, 16.11).

El sistema Pirata - Pont - Piqueta també presenta bons exemples de sales
d’esfondrament (GRACIA et al., 2006a): coves del Pirata (unitat 9) de 18.900 m? sala
del Tanga amb 8.800 m? (unitat 8), cova de sa Piqueta i sala dels Caramells 13.500 m?
(unitat 1). En total es poden delimitar 8 unitats principals d’esfondrament, d’aquestes, 4
han format entrades a les cavitats (cova de sa Piqueta, unitat 1; cova des Pont, unitat 4;
coves del Pirata, unitat 9 i cova des Xots, unitat 10), mentre que la darrera unitat
endemés de formar la boca d’accés a la cova des Xots ha ocasionat una gran dolina
d’esfondrament (Figs. 16.3, 16.4).

A la cova Genovesa, també a la marina de Manacor, farem esment dels 8.800 m?
de la sala de les Ratapinyades o els 3.600 m® de la sala Bonellia viridis (GRACIA et al.,
2003a, 2003b), entre les 8 unitats d’esfondrament individualitzades. A la cova dels
Ases, el sector Antic i el sector 1989 consten de 4 grans unitats d’esfondrament: la sala
d’Entrada (unitat 1), la sala dels Ossos (unitat 2), la sala Gran (unitat 3) i la sala Final
(unitat 4). Curiosament la superacié de I’esfondrament de la unitat 1 ha suposat el
descobriment del sector 2014 format per més unitats d’esfondrament connectades. La
cova d’en Bassol esta formada per 3 grans unitats d’esfondraments: la sala de la Nau
(unitat 3), la part més gran del sif6 dels Somnis (unitat 2) i la part terminal del sifé dels
Somnis, que separa la cavitat de la propera cova de Cala Mitjana, de la qual formaria
també part I’esfondrament de la zona més NE (unitat 1). (Figs. 16.13, 16.14, 16.15). A
la cova des Coll es poden individualitzar 12 unitats principals, aquestes son (Figs. 16.5,

16.6, 16.7): part del sector del Poble (cova des Carrer de sa Punta, sala del
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COVA GENOVESA

Entrada Galeries Fondes 2] Partterrestre (terrestrial part)

B Part parcialment anegada (partially flooded)
[1 Part totalment anegada (completely flooded)

bala Esfondrada

4 Galeria dels
Poliquets

“ Galeria
Is Myotragus

Saladeles %
Bonellia viridis

25m secci6 longitudinal

Figura 16.14: Secci6 de la cova Genovesa que permet apreciar la sala de les Bonellia Viridis
1 la sala del Pou Negre, ambdues sales d’esfondrament.

Sauri Santana; unitats 1 i 2), la major part del sector de I’Esfondrament (sala del Pou
Negre, galeria de 1’Amagat, dolina d’Esfondrament, sala de I’Anglés, sala Esperada i
sala dels Porcs; unitats 3, 4, 5, 6), gran part del sector del Descobriment (sala del
Descobriment, sala de la Trencadissa i la sala Girada; unitats 7, 8, 9), algunes zones del
sector del Patatus (part final de la sala de la Panxa i la sala Tancada; unitats 10, 11),

poques arees, pero importants, del sector dels Autentics (sala Benvinguda, unitat 12).
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Entre elles destaquen la sala Benvinguda de 3.000 m® (unitat 12) o la dolina
d’Esfondrament de 5.600 m? (unitat 4) (GRACIA et al., 2005).

Als sectors subaquatics de la cova des Pas de Vallgornera, els esfondraments,
encara que molt presents i caracteristics d’algunes zones, quantitativament son molt
menys importants que les galeries que no presenten fragments de roca ni blocs caiguts
(GRACIA et al., 2009a). Son centenars els metres de galeries que no presenten cap
evidencia de processos d’esfondraments, o bé quan hi sén tenen poca importancia. Al
sector Antic, a la branca occidental només apareix un esfondrament recobert de colades.
A la branca oriental no n’hi ha cap fins a topar-se amb la sala Que no Té Nom, per
emergir. Al sector de les Grans Sales, s’emergeix a un tram important aeri per mor
d’aquests processos. També una de les galeries del sector es veu closa per mor dels
enderrocs que no permeten la progressio. Al sector Subaquatic de Gregal, els inicis de la
galeria, abans de connectar amb la galeria del Quilometre, presenta abundants blocs
inestables que fan molt delicada la superacié d’alguns passos estrets. S’han de sortejar
blocs caiguts i posar especial esment en alguns blocs inestables situats al sostre de la

galeria. Alguns trams de la galeria Miquel Angel Barcel6 es veuen afectats per

enderrocs que generen zones aeries, especialment als darrers centenars de metres. La

Figura 16.15: Sala Esfondrada, en direcci6 a les galeries Fondes. S’aprecia I’acumulacio6 de
blocs que va arribar a tancar el pas dels gladiadors (Foto A. Cirer).
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Figura 16.16: Sala de la Bombolla a es Dolg. S’aprecia I’acumulacié de blocs que forma el
pis de la sala.

galeria subaquatica paral-lela i a ’oest de la Miquel Angel Barceld, també conflueix
amb la sala de Toros i abans surt a una cambra aéria, molt decorada que recobreix blocs
caiguts. La galeria Grup Nord de Mallorca, acaba litologicament dins les facies de
lagoon intern, on es veu I’enderroc dels estrats més tous del sostre, que ha seguit els
plans d’estratificaci6. La sala de sa Fadrina Vella, juntament amb la sala Jaume
Damians, ambdues parcialment aéries, constitueixen les principals zones generades per
aquest procés. La galeria Endavant les Atxes, que comunica les dues sales abans
esmentades, presenta també alguns grans blocs caiguts. A la part més meridional de la
galeria Collonuda Sud es troba un esfondrament important que a més de tancar surt a
una mindscula cambreta d’aire que, amb un rost de pendent acusada, remunta el nivell
freatic més de 10 m. Algunes de les galeries de I’Extremunci6 acaben també en diversos
esfondraments.

A es Dolg, la presencia de grans blocs i lloses caigudes pels processos de
reajustament per assolir ’equilibri mecanic de sostres i parets, constitueix una de les
caracteristiques més definitories i ha contribuit a originar caotiques sales
d’esfondrament encara que de dimensions més aviat modestes si les comparam amb les
altres cavitats classiques del Migjorn de Mallorca (GINES & GINES, 2007; GRACIA et
al., 2011b, GRACIA et al., 2014). Les eolianites i materials vermells Ilimosos
quaternaris per on es desenvolupa la cavitat encara afavoreixen més aquests processos,
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degut a la menor resisténcia de la roca en comparacié amb els materials miocénics de
les plataformes tabulars del Migjorn i Llevant. Les propies entrades al sistema carstic no
son més que esfondraments parcialment reomplerts d’arenes actuals. La connexio del
nivell d’eolianites, on es desenvolupa la major part de la cavitat, amb les galeries
hipogeniques ascendents es fa també per rosts de materials caiguts en major o menor
pendent. La galeria de les Lloses, com bé descriu el seu nom, estd molt afectada per

importants caigudes de lloses, a 1’igual que la galeria Nord després del pou Mascarat,

que ascendeix a través d’un gran esfondrament. La sala Blanca, la sala dels Blocs, la

Figura 16.17: Sala dels Blocs a es Dolg. Els processos d’esfondrament dins materials del
Plioce i Pleistoce son molt similars als de Mioce superior (Foto A. Cirer).

mateixa galeria de les Lloses, amb pujades i baixades en funcié de la intensitat dels
esfondraments. Lasala de I’Estalagmita ila sala de la Bombolla no son més que la
continuaci6 dels mateixos processos de cap a I’interior de la formaci6 endocarstica.

A les extensions subaquatiques de les coves del Drac, les sales d’esfondrament
totalitzen uns 47.800 m? i es troben repartides en 11 unitat d’esfondrament principals.
Interessen a totes les parts aéries de la cavitat i a algunes de les subaquatiques.
Destaquen la unitat 4 formada per la cova Lluis Salvador i la cova Negra de 12.000 m?,

a partir de la qual deriva I’entrada natural ala cavitat. N’hi ha de molts clares i més
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Figura 16.18: Les sales d’esfondrament en connectar amb I’exterior es converteixen en
dolines d’esfondrament. Entrada a la cova de sa Gleda. FORNOS et al. (1989).

facils d’individualitzar com son les que es troben a la galeria de 1’ Arxiduc i a la galeria
dels Cocos i la que forma la sala de la Bella Mort (inédit) (Fig. 16.19).

Els esfondraments aillen les cavitats conegudes d’altres ambits ara per ara
inaccessibles a I’home. La superacié dels blocs caiguts per tenir acces a altres zones
inexplorades de les cavitats és una constant exploratoria dins I’espeleologia subaquatica
al Llevant i Migjorn de Mallorca. Importants novetats s’han descobert forgant
esfondraments que impedien el pas (GRACIA et al., 1998a; 1998b; 2000; 2003a;
2006a; GRACIA & CLAMOR, 2001; MULET, 2014). La comunicacio entre les coves
del Pirata i la cova des Pont es va aconseguir superant angosts passos entre blocs que
permeteren passar del llac de la sala del Tanga a la sala Ignorada (CLARKE, 1991-92).
L’entrada terrestre a la cova des Coll es fa per una dolina els d’esfondrament que per
molt poc no tanca el pas als sifons (GRACIA et al., 1997).

Ala cova d’en Bassol, la sala de sa Nau per molt poc no impedeix accedir als 3
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Figura 16.19: Unitat d’esfondrament a la galeria dels Cocos, de les coves des Drac (Foto A.
Cirer).

sifons que fragmenta, ja que els blocs gairebé obstrueixen el pas a les zones sotaiguades
(GRACIA et al., 1998a). L’accés a la sala del Cavaller, a la cova des Drac de Cala
Santanyi es va aconseguir for¢ant un laminador dins I’esfondrament que barrava el pas
(GRACIA et al., 1998b). A la cova dels Xuetes, es va haver de superar un rost de blocs
per comunicar les coves A i C de cala Varques amb la sala dels Lladres i d’aquesta amb
la cova D. A la cova de Cala Varques B, per accedir a la cambra de I’Esfinter, s’ha de
superar un laminador tombat entre blocs (GRACIA et al, 2000). La cova de sa Gleda,
abans del descobriment del sector Cinc-Cents, ja es tenia la premonici6 espeleologica
que més enlla de I’actual pas d’en Judes, al gran esfondrament de blocs que es veia al
circuit dels Pirates, hi havia la continuacié de la cova (GRACIA & CLAMOR, 2001).
La cova Genovesa va permetre coneixer les sales ocultes sota les aiglies després de
forcar blocs que tancaven la sala GNM, més endavant, el pas dels Blocs per molt poc no
tanca la sala Esfondrada, i al final d’aquesta la desobstruccié de lloses i pedres del pas
dels Gladiadors a -19 m permeté accedir a les galeries Fondes (GRACIA et al., 2003a).
La troballa de la galeria Decorada, al sistema Pirata-Pont-Piqueta es va fer superant el

rost que per poc no bloqueja el pas (GRACIA et al., 2006a). Vencent els obstacles en
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Figura 16.20: Principals unitats d’esfondrament que formen el sector Antic i el sector 1989
de la cova dels Ases. El sector 2014 ha estat descobert després de vorejar la primera unitat
que forma la sala d’entrada i superar els blocs que impedien anar més enlla.

forma de blocs inestables d’un petit llac a I’avenc des Camp des Pou, va fer possible
accedir a les galeries de dissolucio que continuaven fins a les guies de sa Gleda i
connectar el sistema (GRACIA et al., 2010a). A es Dolg, assolir el pou Net, la galeria
Nord, la galeria de les Lloses, la sala Blanca i la galeria dels Despreniments es fa
després d’aconseguir sobrepassar blocs i roques que obstaculitzaven la progressio

(GRACIA et al., 2014). A la cova dels Ases, la superacio recent de I’esfondrament que
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Figura 16.21: Les coves del Drac constitueix un exemple ben conegut d’importants sales
d’esfondrament que conformen la zona terrestre i accessible. Per accedir a les galeries
freatiques poc afectades per aquests processos és necessari emprar equipaments i tecniques
d’espeleologia subaquatica.
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ha generat ’entrada més interior, ha permés congixer importants continuacions que
modifiquen considerablement la importancia d’aquesta formacié endocarstica (MULET,
2014). A les coves del Drac (Manacor), els esfondrament impedeixen ’accés directe del
mar a la cavitat, separant el Dol¢ de Cala Murta de la resta de la cavitat. Aixi mateix
barren el pas de cap a s’Enterrossall, toponim litoral dins Portocristo que no és més que
un esfondrament carstic i que forma part de la unitat d’esfondrament 1 de les coves del
Drac (unitat d’Entrada), que és a on es va efectuar I’obertura de I’entrada artificial a la

cavitat (Fig. 16.21).
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Capitol 17. RELACIO GENETICA ENTRE COVES, CALES
| ALTRES ENTRANTS

17.1. Introduccio
El primer que s’ha de puntualitzar és que, com diu ROSSELLO (1995), si volem

passar del camp toponomastic -0 popular- al cientific, convé remarcar que no totes les
cales son cales i no totes les que ho sén s'ho diuen. Cales geomorficament indiscutibles
com Portopetre, Mondrag0, sa Barca Trencada, es Domingos o s’Estany d’en Mas, es
Portitxol, eludeixen el generic que tal vegada és sobreentes. Per contra, es cal6 des
Soldat, sa cala de ses Faves o cala Falco amb prou feines poden acomodar-se a les

definicions més corrents. Tanmateix s’ha de fer constar que a petita escala, hi ha

multitud d’entrants menors al litoral mallorqui, molts d’ells amb una geénesi similar.

Alguns autors com GRACIA & VICENS (1998) i GRACIA et al. (2001b) ja

Figura 17.1: Les cales del Llevant de Mallorca estan associades a nombroses captures
carstico-marines que formen part intrinseca del paisatge litoral (Foto: M. Luque).

comenten que, per esfondrament i erosi6 marina, el sostre d’una caverna pot arribar a
formar una entrada estreta i allargada, tipus calé o una penetracié terra endins,
moderada 1 amplia, en funcié de les dimensions de 1’antiga cavitat. Aquest comentari
teoric s’ha anat complementant amb casos coneguts, alguns d’ells encara no publicats,
a on es pot contrastar la possible relacié entre les cavitats litorals i la formacio
d’entrades de la mar de diferents mides (GRACIA et al., 2011a). ROSSELLO (1964) i
ROSSELLO et al. (2002) descriuen la complexitat a nivell de mesoescala de la linia de
costa oriental de Mallorca, aixi com la meridional de Menorca. Ja afirmen que aquests
materials calcarenitics del Miocé superior presenten gran quantitat de fenomens i
morfologies carstiques (Fig. 17.1). Les cales estan associades a la desembocadura de
torrents, pero la morfologia de les cales poden haver estat afavorides per la coalescéncia
d’esfondraments endocarstics, controlats per la facturacio i el drenatge de les aigues
subterranies (Figs. 17.2, 17.3). La importancia d’aquests darrers factors sembla que son

determinants en la formacié i evolucié de moltes cavitats litorals.
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17.2. Les captures carstico-marines

Les cavitats generades pels processos erosius de la dinamica litoral, és a dir, les
coves d’abrasi®6 marina, son molt abundants per tot arreu de la costa, encara que
generalment tenen dimensions més aviat modestes. Empero, les formacions
endocarstiques de la franja litoral més importants pertanyen a la tipologia de coves de la
zona de mescla costanera. A més de les coves d’abrasié marina i per tant no carstiques,
abunda al litoral una tipologia de cavitats que és el resultat de la captura de les coves de
la zona de mescla costanera, és a dir, d’origen carstic, pel retrocés dels penya-segats
causat per 1’erosi6 marina. S’anomenen captures carstico-marines (MONTORIOL-
POUS, 1971) i estan fortament influenciades, encara que sigui només a les zones més
properes a la mar, per la dinamica litoral (Fig. 17.4). La seva existéncia suposa una via
d’accés a les cavitats, a més a més de les entrades formades per esfondraments dels
sostres, formant dolines d’esfondrament i de la connexié mitjangant pous o altres tipus
de perforacions artificials, ja qué d’altra manera serien impenetrables per a I’home.

Cova Marina des Pont

- surgencia

100 m

Figura 17.2: Entre cala Falco i cala Varques és notoria la gran quantitat de cavitats litorals
descobertes i estudiades, moltes d’elles son captures carstico-marines.
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Figures 17.3 Esquerre: La cova des Drac de Cala Santanyi (2) i la cova des Riu (1), dol¢ que
constitueix la comunicacié de la cavitat amb la mar. S’aprecia com aquesta forma
endocarstica va reculant i modifica les caracteristiques geografiques de la cala. Els entrants
que es troben al costat oest son producte del desmantellament de cavitats submarines que
foraden els penya-segats.

Figura 17.3 Dreta: La cova Genovesa a cala Anguila (Manacor). La relacié genética i
hidrologica entre cales i cavitats litorals és molt gran.

La connexié amb la mar duu associades la incorporacio de morfologies d’erosio marina
a les zones properes a les entrades i especialment de depdsits sedimentaris d’origen
mari, que sovint tanquen 1’accés a I’interior de la cavitat. La preséncia d’espeleotemes
freatics en llocs concrets de les cavitats, que no se podrien formar actualment en
ambients geoquimics de connexi6 directa amb la mar, confirmen alguns casos de
captures carstico-marines i endemés proporcionen un limit temporal pe a la propia
captura (GINES, 2000). Exemples d’aquestes cavitats son abundants al llevant insular:
la cova des Coloms de Cala Falcé i la cova des Coloms de Cala Varques (TRIAS &
MIR, 1977; TRIAS, 1992; GRACIA et al., 2010b), ambdues cavitats posseeixen una
gran entrada marina producte de I’erosid litoral que encara els hi afecta; la cova de Cala
Falco, connectada amb I’exterior per I’abrasio marina d’un antic nivell situat a +2 m
respecte a I’actual nivell mari (TRIAS i MIR, 1977; GINES, 2000); la cova des Dimoni
(GINES, 2000) ila cova dels Ases (GRACIA et al., 1997); totes elles amb entrades
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Figura 17.4: Cova del Pilar, a la marina de Manacor. El progressiu desmantellament de la
cavitat genera una entrada de la mar terra endins (Foto: M. A. Perello. GNM).

terrestres superiors i accessos submarins. La cova des Drac de Cala Santanyi (GRACIA
et al., 1998b), la cova de Cala Varques ACD o Cova des Xuetes i la cova de Cala
Varques B (GRACIA et al., 2000, aixi com la bassa des Dolg al litoral de la Colonia de
Sant Jordi, al SW de Mallorca (GRACIA et al., 2014) també son exemples de captures
per la dinamica erosiva litoral i ’evoluci6 de les cavitats pels esfondraments de sostres i
parets (Figs. 17.5, 17.6). Al nord-est de Mallorca també es troben alguns exemples, com
s6n la cova des Bastons i la cova de ses Llagrimes (GRACIA et al., 2003c), en el litoral
d’Alcudia. Aquests processos tenen un elevat interés espeleocronologic, ja que poden
permetre individualitzar i datar etapes evolutives de les coves (i dels sediments associats
en aquestes etapes), a partir de criteris temporals d’anterioritat o posterioritat en relacio
amb el moment concret en qué es produeix el fet de la captura marina (GINES, 2000).
En aquest tipus de cavitats litorals abunden els diposits sedimentaris, sovint forca
complexos, en els quals s’intercalen seqiiencies d’espeleotemes amb bretxes ossiferes
de vertebrats terrestres i materials detritics marins, constituint registres de gran interes
espeleocronologic. Aquests diposits estan del tot condicionats per les variacions del
nivell mari durant el Quaternari, degudes a causes glacio-eustatiques. El retrocés de les
captures carstico-marines per I’erosio de la mar és una de les causes de formacid de les

cales i entrants del litoral.
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Figura 17.5: Cala sa Nau i
cala.  Mitjana  (Felanitx,
Mallorca). 1. Cova
Submarina de Cala sa Nau. 2.
Cova de ses Barragues. 3.
Cova de Cala Mitjana. 4.
Cova d’en Bassol.
Constitueixen altres possibles
casos de relacié genética
entre cales i coves.

17.3. Exemples d’interaccions entre cales i cavitats litorals

A la marina de Manacor, la cova Genovesa arriba a poc més d’un centenar de
metres de la mar, al final de la platja de cala Anguila. Aquesta presenta 140 metres
d’amplaria de la gola, 250 m de recorregut longitudinal (poligonal principal de I’eix de
la cala o tirat) i 95 m d’amplaria mitjana (Fig. 17.3). La cavitat, cova de la zona de
mescla costanera, presenta un recorregut de 2.415 m i una penetracié de poc mes de 500
metres terra endins, respecte de la platja.

La cova del Pilar, també al litoral de Manacor, és una cavitat de gran bellesa per la
seva gran entrada i per la presencia de grans columnes o pilars recobertes per algues
blaves, batudes per I’onatge els dies de mal temps, que son visibles des dels vaixells que
recorren el litoral (Fig. 17.4). Es un bon exemple de captura carstico-marina amb grans
espeleotemes que sOn arrabassats per 1’erosio marina i suposa un cas de formacid
d’entrant de la mar terra endins a mesura que la cavitat va reculant. A D’actualitat
I’entrant de la mar, fora sostre de la cova, és d’aproximadament 40 metres, empero la
mar hi entra més a ’interior i podria arribar a endinsar-Se gairebé 50 metres més.
Segons el regim de precipitacions, a la mar es pot notar el dolg que prové del seu
interior.

Meés al sud es troba cala Falcd, amb 300 metres d’amplaria i 175 metres de tirat.

Presenta diverses captures carstico-marines de notable importancia com son la cova des
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Coloms de cala Falco i la cova de Cala Falco, a més d’altres cavitats associades. La
cova de Cala Falcd creiem que pot estar relacionada amb I’important sistema Pirata-
Pont-Piqueta, de 3.091 metres de recorregut i que es troba a menys de 200 metres de
distancia i s’endinsa 700 metres terra endins (Fig. 17. 2). Els esfondraments d’antigues
galeries han separat la cova d’aquest sistema endocarstic. Per altra banda, la captura de
la cova des Coloms per la mar ha fet retrocedir de forma visible la linia de costa de
penya-segats de cap a I’interior i ha deixat penjat a la vertical marina diverses capes de
sediments llimosos quaternaris que es troben adossats a les parets de la gran entrada
marina. A més dels bells Ilacs glacioeustatics destaca per la preséncia d’arenes marines
al terra d’una gran sala terrestre.

A molt poca distancia i seguint de cap al sud, encara dins el terme de Manacor,
es localitza cala Varques. L’amplaria de la gola de la cala és de 200 metres, 320 metres
de tirat de la cala i 160 metres d’amplaria mitjana. Les cavitats litorals que es troben
envoltant la cala i en connexio directa o bé a poca distancia de la mar son: la cova de
Cala Varques B, la cova de Cala VVarques ACD o cova des Xuetes, la cova des Genet, la
cova des Coloms de Cala Varques o cova des Coloms 11, la cova Marina des Pont (Fig.
17.6) i alguna més trobada recentment i encara en fase d’estudi. De totes les
anomenades, la cova de Cala VVarques B és la de major dimensions, 1068 metres de

recorregut i una fondaria maxima per sota del nivell de la mar que supera els 30 metres.

La seva situacid, al fons de la platja, suggereix el que pot arribar a passar

Figura 17.6: La cova Marina des Pont és un bon exemple de captura carstico-marina a on es
fa evident la interaccio entre les processos carstics i la dinamica litoral (Foto: M. Luque ).
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Figura 17.7: La bassa des Dolg, al litoral de la Colonia de Sant Jordi, constitueix un altre
exemple de formacio d’entrants relacionat amb 1’endocarst.

evolutivament a la cavitat i a cala Varques amb el temps per esfondrament del sostre de
la cova.

A la marina de Felanitx, la cova Gran, gran cavitat d’abrasi® marina, ha
retrocedit més de 70 metres respecte a la linia de costa i tot el seu sostre és susceptible
d’enfonsar-se i formar un entrant de més de 120 metres terra endins. Cala sa Nau i cala
Mitjana es troben situades entre Portocolom i cala Ferrera, encara que més prop
d'aquesta darrera, i a devers 5 km del poble de s’Horta. Formen part de la marina de
Felanitx, constituida també per materials calcaris nedgens, que en aguesta zona
representa una franja de 4 km d’amplaria. Es una area on el litoral es troba molt
estructurat formant multitud de cales i puntes. Cala sa Nau presenta una amplaria de la
gola de 100 metres, amb un tirat de 500 metres i una amplaria mitjana de 55 metres. La
cavitat més destacable de la zona és la cova d'en Bassol, cavitat de la zona de mescla
costanera, amb una direcci6 general NE-SW i 1.491 metres de recorregut (Fig. 17.5). Es
va trobar a la recerca d’aigua, ja que no posseeix cap entrada natural. Adquireix un
elevat interés per la gran abundancia i bellesa dels espeleotemes i pel volum de les sales.

El desmantellament progressiu de les coves i la penetracié de la mar generaria
importants modificacions a la cala. A la part SE de la cala, a on es troba un petit entrant

mari, sembla que el penya-segat ha retrocedit i la cala ha penetrat terra endins degut
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Figura 17.8: Caleta Yal-Ku. Estado de Quintana Roo. Peninsula de Yucatan. México.

a la reculada de la cova d’en Bassol. Actualment la sedimentacié marina sembla que ha
tancat la comunicacié directa de la cavitat amb la mar a escala humana. Hi ha
evidencies de poliquets i alguns crustacis marins que poden entrar encara dins la cova.
Altres cavitats veines son la cova submarina de Cala sa Nau i la cova de ses Barraques.
La primera es troba en un cap geografic i travessa la punta de banda a banda de no esser
per processos de sedimentaci6 litoral que tanca una de les entrades.

Una part de la cova d’en Bassol va en direccid sud, de cap a cala Mitjana, de la

qual només dista 170 metres. La cala té 230 m de gola i 500 metres de tirat, amb una

Figura 17.9: Caleta Chacalal. Estado de Quintana Roo. Peninsula de Yucatan. México.
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amplaria mitjana de 75 m. De la cala, a només 180 m es troba la cova de Cala Mitjana,
de 340 m de recorregut, la qual es va trobar també gracies a les recerques d’aigua, en fer
un pou a l'antiga, de 13 m de fondaria. L'aigua mes superficial s'empra per regar una
amplia extensio de terreny sembrat de gespa, prop de la mar, terreny que entre d’altres
coses caracteritza actualment cala Mitjana. La situacié respecte de la cova d’en Bassol
sembla fer suposar que formarien part d'un mateix sistema i que un esfondrament, que
no deixa cap pas penetrable, ha aillat ambdues cavitats.

A cala Santanyi, localitzada al terme municipal amb el mateix nom, de 360 m de
tirat, amb 260 m d’amplaria de la bocana i 90 m d’amplaria mitjana, la cova des Riu
constitueix la surgéncia a la mar de la cova des Drac de Cala Santanyi, de la qual
formaria part. Es localitza al NO, a l'interior d'un entrant de la cala, de 27 m d'amplaria i
31 m de llargaria, amb els 10 m darrers amb forma de balma i prossegueix de forma
subaquatica fins que 1’acumulaci6 d’arenes i de blocs tanquen la connexidé amb la
cavitat del darrera. Formaria part de la cova des Drac de Cala Santanyi, cavitat de 803 m
de recorregut, amb una penetracio en relacio a la mar de 228 m en relacio al fons de la
cala (Fig. 17.3). Per mor d'un esfondrament i de la deposicio de materials sedimentaris
marins es degué tancar la comunicacio amb la resta i l'esfondrament extern forma
I'entrant mari. Aquest entrant es veu molt bé en fotografia aeria i no és gens
menyspreable en 1’evoluci6 de la propia cala. S’ha de fer constar, a més a més, la gran
quantitat de coves submarines que es troben a la bocana sud de la cala, a on formen un
complex que consta de tinels amb abundants entrades 1 morfologies d’abrasid6 marines
associades. Un progressiu desmantellament de la cova des Drac de Cala Santanyi o
d’altres coves submarines per esfondrament afavoriria encara més 1’entrada de la mar
en aquests indrets 1 afectaria de gran manera 1’evolucié de la cala.

No només al llevant de Mallorca es veuen relacions genetiques entre cavitats i
entrants de la mar. Aguil6 a la seva tesi doctoral de toponimia de Santanyi i ses Salines
parla de la bassa des Dol¢. Aquesta consisteix en una petita entrada terra endins, de més
de 40 m de penetracié (Fig. 17.7). S’ha format per la reculada de la cavitat, es Dolc,
cavitat de més de 4 km de recorregut, i constituiria un altre cas de captura carstico-
marina d’una cova de la zona de mescla litoral, en aquest cas dins materials més recents

que no pas els del llevant mallorqui (GRACIA et al., 2014).
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17.4. La formacié de cales en relacid a cavitats de

Yucatan: las caletas

Les cales, penetracions terra endins de la mar sén morfologies tipiques de les
costes mediterranies calcaries. Empero no son exclusives del Mediterrani, ja que a mode
d’exemple la sortida a la
mar dels cenotes
mexicans es presenta en
ocasions en forma de
“caletas” com Xel Ha,
Yalku i Casa Cenote, per
posar alguns exemples
(Figs. 17.8, 17.9, 17.10,
17.11). Sembla que
també en aquests casos
algunes “caletas” s’han
generat en gran mesura
per la captura per la mar
de cavitats “cenotes”,
alguns de desenes de
quilometres de  reco-
rregut. El drenatge de les
aiglies  subterranies a
Yucatan és indiscutible,
ja que la peninsula és

molt més pluviosa que les

marines mallorquines del

o Figura 17.10: Caleta de Xel-Ha. Es tracta d’una captura

Llevant i Migjorn (uns | carstico-marina molt retocada pels processos litorals i

1100 I/m? en comparacié esfondraments carstics que han permes una penetracié de la
mar al llarg de centenars de metres.

als 400 l/m* aproximats
de les nostres marines), a més a més de tenir molt més superficie de captacié per on

s’infiltra I’aigua de pluja.
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Segons THOMAS (2005).
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Capitol 18. LES COVES LITORALS COM A HABITATS
ANQUIHALINS

18.1. Introduccidé

Els habitats anquihalins no havien estat considerats com a tals
fins que RIEDL (1966) els va descriure per primera vegada en la literatura cientifica
amb el nom de “coves marginals”. Posteriorment HOLTHUIS (1973), descriu les
gambetes particulars d'alguns llacs d'aigua salada de localitats a I’oest de 1’Indopacific.
En els anys seglients nombrosos autors (ILIFFE, 1991; YAGER, 1994; STOCK, 1994;
JUBERTHIE & DECU, 1994; SKET, 1996) van prestar atencid a aquest tipus de
biotops caracteristics, donant-los diferents noms al llarg del temps: "coves marines
interiors”, “"coves que el mar va inundar"”, "aiglies de coves anquihalines”, " habitats
anchihalins”, “llacs metahalins anchihalins" i "Grutes de dissolucid”.

En lactualitat, aquests habitats, d'acord amb la resolucio del International
Congress of Marine Cave Biology, celebrat a Bermuda el 1984, es defineix
definitivament com a coves marines interiors inundades i aiglies subterranies que

manquen de qualsevol connexié superficial directa amb la mar, amb una amplia
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Figura 18.1: Mapa de distribucié mundial de les arees anquihalines (ILIFFE, 2000).
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Figura 18.2: Perfils de salinitat, temperatura, oxigen dissolt i pH d'una cova anquihalina,
el Cenote 27 Pasos, Akumal, Mexic. Desembre 2003, presos amb un monitor XLM
multiparamétrico de qualitat de l'aigua YSI 600. Les mesures s’han pres en intervals de 4
segons entre la superficie i 26 metres de profunditat (ILIFFE & KORNICKER, 2009).

gamma de diferents salinitats, i que mostren les seglients caracteristiques subterranies:
e Zonaci6 de salinitat i de concentracio d’O,.
e Relativa falta d'aliments.
e La Foscor.
e Accessibilitat limitada per a la fauna marina.
e La presencia d'organismes estigobionts o animals que només poden viure a
les aigues subterranies.

Els habitats anquihalins sdn coneguts de nombroses localitats del mén: Hawaii,
Bermuda, Bahames, Galapagos, Meéxic, Canaries, Oceania, Australia, Croacia,
Dalmacia, Greécia, illes Balears i Italia (Fig. 18.1,2). A I’Estat Espanyol, els arxipelags
de les Balears i les Canaries, aixi com una part del litoral de la Peninsula iberica,
presenten ambients anquihalins. A Balears, es localitzen les cavitats submergides
anquihalines de més recorregut conegudes en el continent europeu, com son la cova des
Pas de Vallgornera i el sistema Gleda-Camp des Pou. A les Canaries son tubs de lava
sotaiguats, com els Jameos del Agua: 1.600 metres de tub volcanic submergit sota
I'Atlantic i 500 metres més parcialment inundats terra endins a I’illa de Lanzarote) i el

Llevant iberic, en els afloraments calcaris de Murcia, Alacant, Castell6 i Gibraltar).
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18.2. Organismes sessils filtradors

En algunes de les cavitats anquihalines és molt interessant la presencia de
comunitats d’organismes filtradors, en ocasions extremadament abundants (Fig. 18.3)
Els grups als quals pertanyen son predominantment esponges, cnidaris i poliquets.
Aquests es presenten fixats als sostres, parets, formacions, pedres i en alguns casos dins
el sediment del fons, especialment a les galeries dels sectors on els corrents son més
intensos. Les cavernes en les quals fins ara s’han detectat la preséncia significativa
d’aquests organismes sén: la cova des Coll (GRACIA et al., 1997; 2005), la cova des
Drac de Cala Santanyi (GRACIA et al., 1998b), la cova Genovesa (GRACIA et al.,
2003b), es Dol (GRACIA et al., 2014) i la cova des Pas de Vallgornera. Les
caracteristiques que semblen comuns als tres casos son: 1) proximitat a la mar de les
galeries 1 sales que presenten aquest tipus de fauna, encara que s’endinsen centenars de
metres a I’interior. 2) presencia de corrents, en ocasions quasi imperceptibles com son la
cova Genovesa, la cova des Drac de Cala Santanyi i la cova des Pas de Vallgornera, que
produeixen el moviment de les aiglies i la possibilitat de fer arribar aliment als
organismes sessils. Hi ha casos de cavitats amb un fort hidrodinamisme, cas de la cova
des Coll 1 es Dolg, a on la velocitat de 1’aigua és considerable. 3) Sembla que
coincideixen totes elles, amb aportacions d’aigiies residuals de les urbanitzacions o
depuradores properes. Amb les informacions que disposam actualment, hi ha poca
coincidéncia de les espécies de les diferents cavitats, per la qual cosa parlam d’elles als

apartats de fauna de cada cavitat individualment.

Figura 18.3: Els tunicats
presenten  estat  larvari
planctonic de poca duracid,
per després fixar-se i arribar
a la forma adulta. La larva
mobil és el complement
quasi indispensable pels
costums sedentaris, especia-
ment en un ambient tan
extrem com aquest. Ciona
sp. (det. Xavier Turén, foto
A. Cire)r.
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18.3. La fauna carcinologica dels habitats anquihalins de

Mallorca

18.3.1. INTRODUCCIO

Les Balears posseeixen cavitats amb habitats aquatics dolgcaquicoles no litorals,
com son les coves constituides per galeries de drenatge, formes endocarstiques
generades per la dissolucio i erosié per part de les aigiies d’origen meteoric infiltrades
en els massissos carstics. Les cavitats, actives hidrologicament, es veuen recorregudes
per petits rius subterranis, almenys en part del trajecte. Es troben presents a la serra de
Tramuntana de Mallorca 1 a la part central del Migjorn de Menorca. A més a més, s’ha
de tenir ben present ’existéncia de nombrosos gours amb aigua que poden contenir
fauna dolcaquicola i que es poden trobar a qualsevol tipus de cavitat de les Balears.

L’altre ambient aquatic de les coves illenques, molt més ben representat i molt
caracteristic de les cavitats de la franja litoral de les Balears, és el medi anquihali. El
terme de cavitat anquihalina, en el sentit en qué ha estat redefinit per SKET (1986), és el
de “qualsevol tipus d"aigua dins roques costaneres caracteritzades per una
considerable macroporositat i per la influéncia de la mar”. Es tracta de les cavitats
d’aigua salabrosa o totalment marina, coves costaneres per tant, per0 sense tenir
necessariament una connexio directa amb la mar oberta (GINES, 2002) (Figs. 18.4,8).
El terme anquihali deriva del grec anchialos, que significa precisament “proper al mar”.
Encara que algunes d’aquestes coves, com ¢€s el cas del sistema Gleda-Camp des Pou,
s’endinsen quilometres terra endins. Les Balears presenten una gran riquesa d’aquests
ambients anquihalins i de fauna estigobionta; de fet es localitzen les coves anquihalines
més grans conegudes en tot el continent europeu: la cova des Pas de Vallgornera i el
sistema Gleda-Camp des Pou, a més a meés de moltes altres cavitats litorals que
constitueixen també habitats anquihalins extraordinaris. Al treball de JAUME &
GRACIA (2006) se citaven 57 estacions anquihalines a les Balears (61 si es consideren
per separat els sistemes formats per diverses coves). Els darrers anys el coneixement
d’aquestes cavitats s’ha anant incrementant, aixi les dimensions de les parts
submergides oscil-larien entre els més de 17 km de la cova des Pas de Vallgornera, els
13 km del sistema Gleda-Camp des Pou, fins a coves a les quals amb prou feines trobam
Ilacs de pocs centimetres de fondaria. ARNAU et al. (2008) incrementen la llista amb
dues estacions més: la cova de na Megaré i la cova des Marmol, a Ciutadella de

Menorca. Ramén Martinez descobreix a cala Varques la cova de ses Tortugues,
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Figura 18.4: Exemple d’una cavitat amb poques continuacions aquatiques, perd que
constitueix un habitat anquihali. No totes les cavitats amb habitats anquihalins son grans
cavitats subaquatiques. Tanmateix la cavitat es tracta d’un concepte antropic, ja que els
habitants de les aigiies subterranies viuen entre fractures i esnais angosts er a I’home.

GRACIA et al. (2010b) permeten afegir la cova des Coloms de Cala Varques, o cova
des Coloms 2 i a la Colonia de Sant Jordi es descobreix i explora es Dolg (GRACIA et
al., 2014). Per la qual cosa actualment el nombre d’estacions anquihalines seria de 61, ja
que s’ha unificat la cova de sa Gleda i ’avenc des Camp des Pou (GRACIA et al.,
2010a) en una Unica estacio (sistema Gleda-Camp des Pou). Les darreres legislacions,
encara en fase de tramitacid, consideren aquests habitats com a zones humides i
atorguen un grau de proteccio. En aquest treball s’ofereix un repas, que no és exhaustiu,
dels taxons exclusivament subterranis descoberts principalment d’en¢a de 1987 a les
Illes Balears, amb algun breu comentari, si escau, sobre el seu patrd de distribucié
general. També es fa alguna mencié d’espécies del medi intersticial. Una part important
de la informaci6 faunistica prové de JAUME (2010). Aquest capitol vendria a esser una
recopilacio de Darticle abans citat, conjuntament amb JAUME & GRACIA (2006) i
GRACIA & JAUME (2011), endemés d’informacions actualitzades afegides dels

darrers descobriments.
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18.3.2. HISTORIA DE LES RECERQUES

Les contrades calcaries del nostre pais, amb una important incidéncia dels
fenomens carstics, han estat historicament un centre de primer ordre per al
desenvolupament de la zoologia subterrania. Només cal esmentar els estudis pioners del
cientific romanes Emil Racovitza (1868-1947) a les coves del Drac (Manacor), al
comencament del segle XX, que van permetre el descobriment de 1’isopode
Typhlocirolana moraguesi (GINES, 1999. Fig. 18.5). Durant molt de temps els llacs de
les coves costaneres de les Illes Balears varen romandre sense prospeccionar, fins a la
campanya bioespeleologica francesa de 1960 a Menorca que va permetre |estudi
d“alguns crustacis de la cova de s"Aigo. Aixi, a finals de la decada dels 60 Gnicament es
coneixien tres espécies de crustacis aquatics (Typhlocirolana moraguesi,
Metacrangonyx longipes i Salentinella angelieri) i només es disposava de dades
faunistiques dels llacs salabrosos de quatre coves de Mallorca i Menorca (coves del
Drac, coves dels Hams, cova de sa Sinia i cova de s"Aigo de Ciutadella). Les
campanyes de la Mission Biospéologique C. Dragan els anys 1970 i 1971 varen afegir

algunes noves dades carcinologiques, aixi com el descobriment de Bogidiella balearica.

Figura 18.5: Durant el mes de
juliol de 1904, el naturalista
romanés Emil G. Racovitza, en
el decurs d'una expedicié
oceanografica francesa en la
qual el vaixell Roland visitava
Mallorca, va tenir 1"ocasié de
dedicar tres dies a I"exploracié
de les coves del Drac (Manacor,
Mallorca). Tothom considera
que la troballa d"aquest estigobi
constitueix el punt d’inflexié
dels interessos cientifics de
Racovitza cap a |'estudi de la
fauna cavernicola i I’inici de la

bioespeleologia moderna.
Al "F“"”t,"‘“ ’l‘\l/’?'l“\‘s\' Estatua honorifica al cientific,
rM"UNl)A‘IJ&'\ 1[)1_ L,\/ ' en el Passeig Maritim de Palma.

BIOESPLLFOi 0( M
EN MALLORCA —

FHNT AZIO SLNAFL A nmn
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Figura 18.6: Angel Ginés és  un
investigador que ha conreat camps com
la bioespeleologia, en especial 1’ecologia
de les coves anquihalines, la
geoespeleologia i la geomorfologia
carstica.

L important desenvolupament de I"espeleologia mallorquina va permetre millorar molt
el coneixement biogeografic i ecologic d’aquests ambients cavernicoles, tan ben
representats a les Balears, tot i ampliant les recerques a trenta cavitats (GINES &
GINES, 1977) i descrivint les caracteristiques fisiques i ecologiques dels llacs (GINES,
1982, 1983) (Fig. 18.6). Es varen obtenir perfils verticals de salinitat i es va introduir
el concepte de llac glacioeustatic per tal d"explicar I"origen d"aquestes masses d aigua
hipogees des d'un punt de vista geomorfologic. El segient salt qualitatiu en el
coneixement de la fauna aquatica de les coves costaneres de les Illes Balears es pot fixar
en els avengos taxonomics que portaran a terme durant la decada dels 90 dos zoolegs
illencs: Damia Jaume i Joan Lluis Pretus (Fig. 18.7,10). Aquest renovat interés per la
taxonomia dels crustacis aquatics balears té un destacable precedent en la redescripcio
de Bogidiella balearica realitzada per STOCK & ILIFFE (1987), dos dels més
prestigiosos especialistes en fauna anquihalina. Els darrers anys del segle XX van ésser
particularment rics en descobriments, sobretot a partir de dos treballs que inicien una
trajectoria que ha permes ampliar molt els coneixements existents (PRETUS &
STOCK, 1990 i JAUME, 1993). La descripcié de nombroses especies endemiques,
incloent-hi organismes talassoestigobis (troglobis aquatics marins), ha experimentat un
espectacular creixement —més d’una vintena de noves especies—des de la descripcio de

Psammogammarus burri, una de les primeres troballes que es varen comengar a
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Figura 18.7: Damia Jaume,
investigador de [D’Institut
Mediterrani d’Estudis
Avangats, IMEDEA (CSIC-
UIB). Especialista mundial
en I’estudi dels crustacis de
les aiglies subterranies. Ha
descrit nombroses espécies
de crustacis dels ambients
anquihalins.

efectuar a les aigles subterranies del Parc Nacional de I’ Arxipélag de Cabrera (JAUME
& GARCIA, 1992; JAUME, 1993) (Fig. 18.23).

L’exploracié cientifica del medi aquatic subterrani en terres de les Illes Balears ha
estat molt important les Gltimes decades, cosa que s’ha reflectit en el descobriment de

nombroses espécies de crustacis noves per a la ciencia, la majoria d’aquests nous taxons

COVA DE
CAN FERRANDO

Formentera
Topografia: M Trias, J.Castellé

G.EM. 11085

Figura 18.8: Exemple de cavitat amb habitat anquihali de Formentera. A on els llacs no
presenten continuacions sota 1’aigua.
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Figura 18.9: Pesca
activa de fauna
anquihalina amb
xarxes. S’han pros-
pectat llocs que no
son assequibles des
dels llacs d’entrada
a les coves. Fins a
fondaries que supe-
ren els 30 metres.
Foto C. Bodi.

Figura 18.10: Reco-
llida de trampes al
fons de les cavitats.
S’han prospectat
moltes cavitats amb
ambients anqui-
halins al llarg de tota
la columna d’aigua.
Foto C. Bodi.

Figura 18.11: Reco-
llida de la fauna
procedent de les
trampes. Foto C.
Bodi.
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provenen de les cavernes anquihalines. La tasca dels espeledlegs especialitzats en
I’exploracié de les cavitats submergides ha permés descobrir sistemes subterranis
totalment sotaiguats de dimensions inesperades i gegantines. Un aspecte a destacar la
darrera década, que ha influit de manera notable en el coneixement de les cavitats de la
franja litoral, han estat les convocatories d’ajuts per a projectes de Conservacié de la
Biodiversitat de [’Obra Social de “SA NOSTRA”, dels quals s’han atorgat 8 projectes
al Grup Nord de Mallorca d’enga de 2001 fins al 2010. La seccidé d’espeleobusseig del
GNM, amb la col-laboraci6 de la determinacio taxonomica del Dr. Damia Jaume, ha fet
que es prospectas no només els llacs de les cavitats, sind també les galeries sotaiguades
fins a fondaries superiors als 30 m i a distancies quilométriques de les entrades (Figs.
18.9,10,11). Les aportacions han estat, a més a més de la troballes d’alguns nous
geéneres 1 especies, I’estudi de la distribucié de la fauna al llarg de les cavitats i
d’explorar, topografiar i documentar aquests habitats. També s’han fet els estudis
morfologics i sedimentologics de les cavitats, aixi com la realitzacio de perfils hidrics
des de la superficie dels llacs fins als llocs més pregons de les columnes d’aigua. S han
localitzat i explorat més de 50 km de galeries sotaiguades d’en¢a de 1994 que han fet
canviar 1’apreciacio que es tenia de les coves litorals de Mallorca i que les situen com a
referent a nivell internacional. La prospeccié sistematica d’aquests ambients ha permes
veure la diferent localitzaci6 d’aquesta fauna en funcid de les cavitats i les
caracteristiques propies de cadascuna. En aquest sentit, a GRACIA et al. (2003b),
GRACIA et al. (2005) i GRACIA et al. (2014) s’estudia la distribucio de les espécies de
crustacis i de fauna sessil al llarg de les coves i en funcié de la profunditat, aixi com la
distribucio de la fauna en funcié de la distancia a la mar. L’efecte d’alteracio de la
distribucié de la fauna carcinologica a causa de la contaminacié per abocaments
d’aigiies residuals es tracta a GRACIA et al. (2003b). Un recull de les cavitats com a
habitats anquihalins de les Balears i del llistat de les espécies estigobionts es va publicar
a JAUME & GRACIA (2006) a on es fa referéncia també a alguns aspectes destacats de
les cavitats i una avaluacid de I’estat de conservacio. Cal també esmentar que a
GRACIA et al. (2009a) es destaca des del punt de vista faunistic la pobresa de fauna
anquihalina de la cova des Pas de Vallgornera, a on Ginicament s’han pogut localitzar 3
espécies a una cavitat que constitueix un habitat anquihali amb un recorregut subaquatic
superior a la cova de sa Gleda. Es notori remarcar que mentre al sistema Gleda-Camp

des Pou son 12 les especies de crustacis estigobionts citats i a la cova des Coll 15, a la
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cova des Pas de Vallgornera només s’han citat 3 espeécies malgrat emprar la mateixa

metodologia de captures faunistiques.

18.3.3. CARACTERISTIQUES PRINCIPALS DE LES CAVITATS AMB
HABITAT ANQUIHALINS

L’estabilitat ambiental, ’obscuritat permanent i 1’oligotrofia sén caracteristiques
d’aquestes coves, la qual cosa ha servit per establir paral-lelismes entre aquests
ambients i els corresponents a les grans profunditats marines. Les condicions ambientals
son d’una gran influéncia marina, manifesta per la composicidé idnica majoritaria de
I’aigua, amb preponderancia del clorur de sodi, 1 també en les oscil-lacions de la massa
d’aigua de les cavitats, d’acord amb les oscil-lacions del mar exterior, tot i que més
apaivagades. No obstant aix0 —i per aquest motiu es consideren anquihalines— aquestes
coves 1 les masses d’aigua que contenen, ja que generalment sols reben aigua de mar per
infiltracio a través de la roca. En el cas de coves amb connexio directa amb la mar, les
aportacions d’aigua per infiltraci6 pel sostre de la cavitat o per aports d’aigiies
freatiques més o manco dolces, diferencien les coves submarines ordinaries de les coves
litorals com a habitats anquihalins. Els casos concrets de la cova des Coll i la cova des

Drac de Cala Santanyi en serien bons exemples de cavitats anquihalines pero amb accés

L
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Figura 18.12: La cova de Tagomago és un dels pocs habitats anquihalins que es coneixen de
les Pitilises. Cortesia de Antonio Salazar (Grup Espeleologic de les Pititises).
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meés 0 menys directe a la mar, ben diferenciades de les coves submarines propiament
dites. A les cavitats s’estableix una columna d’aigua permanentment estratificada, que
té fins a 5 capes de diferent salinitat (GRACIA et al., 2007a). Aquestes capes, estan
disposades en un ordre de menor a major salinitat, a causa de la diferent densitat. Els
canvis de salinitat al llarg de la columna d’aigua es produeixen a zones de transicid

(mescla) denominades haloclines o picnoclines.

18.3.4. ASPECTES BIOGEOGRAFICS

Un dels trets més distintius dels taxons anquihalins, pobladors d’aquests ambients,
és llur patr6 de distribucié general, desconcertant a primer cop d’ull: totes les espécies
d’un mateix geénere es coneixen en illes separades per congues oceaniques senceres a
més de grans masses continentals; a les Balears, Yucatan i Nova Caledonia, per
exemple (Fig. 18.1). La distribucié de les especies vicariants termofiles en coves molt
allunyades entre si pren sentit si traslladam la seva distribucié actual sobre un mapa de
paleolinies de costa de fa cent milions d’anys, és a dir, sobre les costes de la primigénia
mar de Tethys. Aleshores es comprova com totes les localitats on s’han trobat les
especies objecte de I’estudi se situen a les aiglies somes de la mar de Tethys, una mar
circumtropical avui extinta que s’estenia per I’Equador entre 120 i 20 milions d’anys
enrere. Es tracta, per tant, dels exponents d’una fauna relicta, tipica d’aigiies tropicals i
somes. La primera conseqliéncia que se n’extreu €s que aquestes espécies son molt
“antigues”, i en molts casos els representants meés primitius dels seus grups
corresponents podriem anomenar-los potser com a vertaders “fossils vivents”, la qual
cosa es de gran importancia de cara a reconstruir la filogénia de molts d’aquests grups.
Es el cas dels copépodes i ordres sencers de crustacis que tenen en aquest tipus
d’ambient els seus representants més antics. La hipotesi més plausible indica que les
especies arrecerades ara als estrats inferiors de les coves anquihalines, on la temperatura
és relativament alta i constant, tenien els seus antecedents a les aigies poc profundes
d’aquella primitiva mar de Tethys, que s’estenia com un cinturd tropical per tot el
planeta. La mar Mediterrania ha mantingut una biota marina tropical fins al Pliocg, i
d’aleshores eng¢a ha patit tot un seguit d’oscil-lacions climatiques associades als cicles
glacials que han portat a ’extinci6 de la major part d’aquesta biota d’aigiies calides. La
fauna marina termofila present als estrats inferiors de les coves mediterranies va trobar
recer dels episodis freds en aquestes aiglies estables i homeotermes. A més, aquestes

distribucions disjuntes extremes sén comunes a molts grups d’animals anquihalins, fins
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Topografia
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Sant Lloreng G.N.M. 17-VII-014

Figura 18.13: Topografia de la cova de s’Illot, un altre cavitat que constitueix un ambient
anquihali al terme de Sant Lloreng.

al punt que la composicio faunistica de les coves anquihalines d’arreu del mon es pot
predir amb forca facilitat. Per més aillada i allunyada de la resta que estigui una localitat
anquihalina descoberta de nou, la proporcio de nous taxons coincidents amb els d’altres
estacions anquihalines sera molt alta. Aquesta observacid, juntament amb altres

evidencies, com el reduit potencial de dispersié a gran distancia inherent als animals
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cavernicoles, apunta a la vicarianga com a element modulador d’aquests patrons de
distribucié dels organismes. De fet, la inclusié gairebé perfecta d’aquests patrons de
distribucio dins les arees cobertes per les mars del final del Mesozoic i el principi del
Terciari suggereix que podrien ser el resultat de vicarianga a causa de la tectonica de
plaques. Molts d’aquests animals estigobis (és a dir, habitants exclusius del medi
aquatic subterrani) poden, doncs, haver derivat de fauna marina que hauria colonitzat el
medi subterrani durant aquests periodes tan remots. Les aigiies subterranies, tant les que
ocupen el medi intersticial mari com les que es troben situades terra endins, accessibles
Unicament per coves i pous, o les de llits de rius i planes al-luvials (medi hiporreic)
acostumen, per llur relatiu aillament, a hostatjar un bon nombre d’endemismes. Els
animals que hi viuen mostren sovint trets morfologics, fisiologics i de comportament
que s’interpreten com adaptacions al medi cavernicola. Entre els artropodes, les
manifestacions més destacables son la regressi6 de I’aparell visual i de la pigmentacio
corporal, aixi com la prolongacié extrema dels apendixs corporals (antenes, cames,
etc.). A mes, molts pertanyen a llinatges primitius, sovint desconeguts a la superficie, i
cal considerar-los com reliquies filogenétiques o biogeografiques. Es tracta, doncs,
d’una fauna extremadament rellevant des del punt de vista cientific, a més del de la

conservacio.

18.4. Cataleg faunistic
CLASSE MALACOSTRACA
18.4.1. ORDRE DECAPODA
Les dues darreres decades han estat testimoni de la troballa del primers decapodes

estigobis a les Balears, en un parell de coves del litoral mallorqui. Cal esmentar la

Figura 18.14: Bermudacaris sp.
Decapode estigobiont trobat a la
cova Genovesa (Manacor) i a la
cova des Coll (Felanitx).
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Figura 18.15: Distribuci6 biogeografica mundial del génere Bermudacaris.

troballa d’una espécie de la familia Stenopodidae, Odontozona addaia Pretus, 1990 a
les coves submarines de Fornells, a Menorca, si bé aquesta espécie té els ulls
desenvolupats normalment i el cos pigmentat, i cal considerar-la més aviat una especie
esciafila marina (és a dir, ‘que defuig de la llum’) que estrictament cavernicola. Un altre
decapode, aquest propiament estigobi, va esser trobat a Mallorca, concretament a la
cova Genovesa (Manacor) I’any 2002, i ’any 2009 a la cova des Coll (Felanitx). Es
tracta d’un nou alfeid (Alpheidae) cavernicola que pertany al genere Bermudacaris
Anker & Iliffe, 2000 (I’espécie resta encara per ser formalment descrita), que és integrat
per altres tres  especies,
endemiques respectivament de
Bermuda, el litoral de I’Australia
nord-occidental i el Vietnam;
I’espécie mallorquina i la de
Bermuda son les uniques d’habits

cavernicoles (Figs. 18.14,15).

18.4.2. ORDRE MYSIDACEA

Dels misidacis, al nostre

territori hi ha diverses especies

Figura 18.16: Burrimysis palmeri, descobert a la
que de dia son dins a les coves i a | cova des Burri, cavitat amb llacs anquihalins de
Cabre-ra el 1993, i darre-rament a es Dolg, a la
Colonia de Sant Jordi. Foto M. A. Vives.

la nit surten a alimentar-se a
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aigiies obertes. Es el cas de Hemimysis margalefi Alcaraz, Riera & Gili, 1986 i H.
lamornae Couch, 1856, ambdues freqiients a les coves submarines balears. Ni I’una ni
I’altra presenten la regressio de I’aparell ocular ni de la pigmentacid corporal tipiques
dels veritables misidacis cavernicoles. Si que té aquestes caracteristiques, en canvi,
Burrimysis palmeri Jaume & Garcia, 1993, descobert a la cova des Burri, cavitat amb
llacs anquihalins de Cabrera el 1993, i darrerament a es Dolg, a la Colonia de Sant Jordi
(GRACIA et al., 2014) (Fig. 18.16). Es un dels pocs representants estrictament
cavernicoles d’aquest grup a la regi6 Mediterrania. L’especie pertany a un genere
monotipic, emparentat llunyanament amb Deltamysis, un taxon també monotipic de
I’ocea Pacific nord-america. Un altre genere i espécie nou s’ha trobat a una cavitat

marina de Menorca: Retromysis nura Wittmann, 2004.

18.4.3. ORDRE THERMOS-
BAENACEA

Els termosbenacis, aquest
grup enigmatic i poc nombros de
crustacis  cavernicoles es
caracteritzen perqué les femelles
porten els embrions dins una

cambra dorsal constituida per la

- closca. Tenen un anic
Figura 18.17: Tethysbaena scabra, abundant a les

zones de picnoclina. Foto M. Vadell. representant al nostre territori:
Tethysbaena scabra (Pretus,

1991), especie propia de coves anquihalines de Mallorca, Menorca, Cabrera i sa
Dragonera, és a dir, es tracta d’un endemisme Gimnesic (Fig. 18.17). A Mallorca, falta a
la serra de Tramuntana i a les porcions centrals de I’illa, concentrant-se a les aigiies
subterranies de regions costaneres amb clara influencia marina. S’ha trobat a la cova
Genovesa on es concentra en abundancia a la picnoclina d’una sala a on probablement
s’alimenta dels floculs de bacteris en suspensio que enlla es desenvolupen per
aportacions d’aigiies residuals zenitals (GRACIA et al., 2003b). Pot resistir
concentracions molt baixes d’oxigen dissolt. A la cova des Coll ha aparegut als sectors
més interiors, amb salinitats compreses entre el 8 i el 34 %o (GRACIA et al., 2005). Al
sistema Pirata-Pont-Piqueta es va localitzar també preferentment a les zones de la

columna d’aigua properes a la picnoclina (GRACIA et al., 2006a). A la cova des Pas de
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Vallgornera (GRACIA et al., 2009b) s’ha pescat preferentment entre 1,5 i 3 m de
fondaria, zona habitual de la picnoclina, que correspon a salinitats d’entre 12 mS/cm
fins als 35 mS/cm. Es una de les Gniques tres espécies citades a les aigiies anquihalines
de la cova des Pas de Vallgornera. També s’ha capturat per nosaltres (inedit) a la sala
Fonda de la cova de Cala Varques B, i al sifé des Somnis de la cova d’en Bassol. Es
relativament abundant al sistema Gleda-Camp des Pou, a on ha estat localitzat fins als
sectors més allunyats de I’entrada, al voltant de la picnoclina. També a es Dolg
(GRACIA et al., 2014) i a les coves del Drac (Manacor), a on és molt abundant.

Es coneix una altra espécie ibérica del génere a la peninsula. Els termosbenacis
son molt freqlients a les picnoclines desenvolupades als llacs anquihalins, on neda
activament i a on sembla que s’alimenten dels niivols de matéria organica, bacteris i
protists suspesos en aquestes interfases.
Apart de a la regid Mediterrania, es
coneixen vicariants del genere al Carib,

Texas, i també a Somalia.

18.4.4. ORDRE AMPHIPODA

Salentinella angelieri Rufo &

Delamare-Deboutteville, 1952 és 1’Unic

amfipode estigobiont representant a les | Figura 18.18: Salentinella angelieri es
localitza preferentment a les capes de menor

salinitat de les aigues de les cavitats.

illes dels Salentinellidae, familia

estrictament estigobiont i (Fig. 18.18). La
familia és enigmatica des del punt de vista filogenetic i molt poc diversificada (sols 14
especies conegudes, en dos generes). L’especie presenta una amplia distribucié per
zones litorals de la regio mediterrania, on és I’habitant més comu de les coves
anquihalines; és present a totes les illes de I’arxipéelag Balear. Presenta una amplia
distribucié per zones litorals de la regid6 mediterrania (Grecia, lugoslavia, Italia,
Corsega, Sardenya, llles Balears, sud de Franca, Espanya, Marroc i Algéria). A la
Peninsula Iberica es coneix de les seglents provincies: Tarragona, Castelld, Terol,
Conca, Valencia, Alacant, Mdrcia, Almeria, Malaga i Sevilla, arribant als 900 m sobre
el nivell de la mar (PLATVOET, 1987). L’espécie viu en aigiies moderadament
salabroses o fins i tot totalment dolces de pous i coves; es coneix també de sediments no

consolidats de rius. Relativament frequent a les capes superiors de la columna d’aigua
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Figura 18.19: Metacrangonyx longipes,
espécie estigobiont, endémica i eurihalina.
Foto F. Gracia.

de la cova Genovesa (GRACIA et al.,
2003b). Ateny a la cova des Coll densitats
poblacionals importants localment i
estacional, depenent de les zones on flueix
aigua de menor salinitat (GRACIA et al.,
2005). Al sistema Pirata-Pont-Piqueta es
va localitzar a les zones superiors, excepte
a la franja de més salinitat (GRACIA et al.,
2006a). A la cova des Pas de Vallgornera
s’ha pescat i observat preferentment a les
pesques efectuades entre 1,5 i 3 m de
fondaria, zona habitual de la picnoclina,
que correspon a salinitats d’entre 12
mS/cm fins als 35 mS/cm (GRACIA et al.,
2009b). Es una de les tres Gniques espécies

de fauna anquihalina estigobiont capturada

a la cova des Pas de Vallgornera. Al sistema Gleda-Camp des Pou es localitza

preferentment a les capes de menor salinitat, i també a es Dol¢ (GRACIA et al., 2014) i

a les coves del Drac.

Metacrangonyx longipes Chevreux, 1909 és una especie estigobiont, endéemica de

Mallorca i Menorca i de les primeres descrites (Fig. 18.19). Presenta gran interés

filogenétic i biogeografic. Pertany a una familia estrictament estigobiont, els

Metacrangonictidae, composta per Unicament 16 espécies distribuides entre dos generes.

. ;ﬁ”/

Figura 18.20: Psammogammarus burri,
especie descrita a les capes més fondes de
la cova des Burri a Cabrera, Unica localitat
a on s’ha trobat.

La distribucié general de la familia és peri-

Mediterrania, per0 recentment s’han
descobert dues espécies de Metacrangonyx
a coves de la Republica Dominicana, fent
atényer doncs al génere una distribucid
amfi-atlantica. Aix0 suggereix un origen
molt antic del genere, d’abans de 1’obertura
de (JAUME i
CHRISTENSON, 2001). La majoria de

metacrangonictids viuen a

I’esmentat ocea

les aigues
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dolces, excepte una espécie endemica de
I’illa d’Elba, que ocupa un pou salabros,
mentre que I’espécie propia de les Balears
ocupa un ampli ventall de salinitats, des de
totalment dolces a practicament marines.
Psammogammarus burri Jaume &
Garcia, 1992 (descrit a les capes més
fondes de la cova des Burri a Cabrera,
I’inica localitat coneguda de 1’especie)
pertany a la familia dels melitids
(Melitidae), tipicament marina, i és un dels

amfipodes amb caracteristiques més

similars a les dels troglobis coneguts, en el

sentit que mostra una prolongacio extrema

Figura 18.21: Racovella birramea Jaume, dels apendixs corporals (antenes, cames i

Gracia & Boxshall, 2007. Genere i especie | uropodis), suposadament com  una
d’amfipode descrit a partir d’exemplars

adaptacio a la vida a I’ambient cavernicola
trobats a la cova des Coll.

(Fig. 18.20). A la mateixa familia que
I’anterior pertany Pseudoniphargus, del qual s’han descrit sis espécies a les Balears (P.
mercadali Pretus, 1988, P. racovitzai Pretus, 1990, P. pedrerae Pretus, 1990, P.
pityusensis Pretus, 1990, P. triasi Jaume, 1991 i P. daviui Jaume, 1991). Aquest génere,
estrictament subterrani, és extremament divers i mostra una distribucié general que
compren les ribes de la Mediterrania occidental, la peninsula Ibérica i tots els arxipelags
de la Macaronesia —a excepcio de les illes del Cap Verd—, a més de I’illa de Bermuda, a
I’Atlantic nord-occidental. Els bogidiel-lids (Bogidiellidae), també exclusivament
subterranis, tenen representants a les aiglies dolces i intersticials marines de tots els
continents, llevat de 1I’Antartida. Bogidiella balearica Dancau, 1973 és un amfipode
endemic de Mallorca i Cabrera (DANCAU, 1973; JAUME, 1993). A Mallorca ocupa
Gnicament cavitats anquihalines de la costa de Manacor (coves del Drac, coves dels
Hams, sistema Pirata-Pont-Piqueta, sistema Gleda-Camp des Pou, coves de Cala
Varques). Ha estat citada especialment sobre la fusta submergida en descomposicié. Al
sistema Pirata-Pont-Piqueta s’ha trobat a salinitats compreses entre 17 i 26 %o
(GRACIA et al., 2006a). Al sistema Gleda-Camp des Pou es localitza abundantement

damunt les restes de branques de figueres i pins caigudes dins el llac.
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Un altre bogidi¢l-lid, aquest d’habits hiporreics, és Bogidiella torrenticola Pretus
& Stock, 1990, del torrent de Pareis, a Mallorca. Un génere i especie és Racovella
birramea Jaume, Gracia & Boxshall, 2007; fou descrita a partir d’exemplars de la cova
des Coll, cavitat aquihalina del litoral de Felanitx, a Mallorca, i el seu génere és
monotipic (GRACIA et al., 2005). S’ha localitzat a les zones de la columna d’aigua
amb més salinitat i fins ara no s’ha trobat a cap altra cavitat (Fig. 18.21). Encara que no
és una espécie trobada dins cavitats, cal esmentar un melitid (Melitidae) mari propi del
medi intersticial, amb regressié ocular parcial: Nuuanu beatricis Jaume & Box, 2007

que viu en fons arenosos del sud-oest mallorqui.

18.4.5. ORDRE ISOPODA

Pel que fa als isopodes, a les darreres decades ha aparegut nova informacié sobre
cirolanids (Cirolanidae), una familia tipicament marina, de costums majoritariament
necrofags 1 amb una munid d’especies cavernicoles
a la major part de les regions subtropicals del mén.
Metacirolana ponsi Jaume & Garcia, 1992 és I'inic
representant mediterrani del seu génere, amb
especies cavernicoles a Yucatan. L’unica localitat
coneguda de I’espeécie és la cova des Burri, a
Cabrera (Fig. 18.22).

La  distribuci6  general del  génere
Typhlocirolana inclou la franja llevantina ibeérica,
les Balears, Sicilia i també el Marroc i Algéria. T.
moraguesi Racovitza, 1905 estigobiont endémic
balear, citat Unicament a Mallorca, Menorca,
Cabrera i sa Dragonera (GINES i GINES, 1977;
PRETUS, 1981; JAUME, 1993). Va esser descrit a
principis del segle passat a partir de material
capturat a les coves del Drac de Portocristo
(RACOVITZA, 1905) i es troba a totes les cavitats

anquihalines de les Gimnésies (Fig. 18.24). Es una

: : espécie eurihalina i es localitza a les galeries de
Figura 18.22: Metacirolana

ponsi, conegut Unicament de la
cova des Burri, a Cabrera.

drenatge d’aigua dolca de la serra de Tramuntana,
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Ordre CALANOIDA G.O. Sars, 1903

||

Ordre AMPHIPODA Latreille, 1816

Familia Arietellidae G.O. Sars, 1902
Genere Metacalanus Cleve, 1901
Metacalanus sp.
Geénere Paramisophria T. Scott, 1897
P._mediterranea Jaume, Cartes & Boxshall, 2000
Paramisophria sp. nov. 1
Familia Pseudocyclopiidae T. Scott, 1892
Genere Stygocyclopia Jaume & Boxshall, 1995
Stygocyclopia balearica Jaume & Boxshall, 1995
Génere Thompsonopia Jaume, Fosshagen & lliffe, 1999
T._mediterranea Jaume, Fosshagen & lliffe, 1999
Familia Ridgewayiidae M.S. Wilson, 1958
Génere Ridgewayia Thompson & Scott, 1903
R. marki ssp. minorcaensis Razouls & Carola, 1996
Genere Exumella Fosshagen, 1970
E. mediterranea Jaume & Boxshall, 1995
Familia Stephidae G.O. Sars, 1902
Génere Stephos T. Scott, 1892
S. margalefi Riera, Vives & Gili, 1991
S. vivesi Jaume, Boxshall & Gracia, 2008

Suborden Gammaridea Dana, 1852

Ordre CYCLOPOIDA Burmeister, 1834

Familia Cyclopidae Dana, 1853
Genere Diacyclops Kiefer, 1927
Diacyclops cf. clandestinus (Kiefer, 1936)
Genere Halicyclops A.M. Norman, 1903
H. troglodytes Kiefer, 1954
Génere Mesocyclops Kiefer, 1927
Mesocyclops cf. salinus Onabamiro, 1957
Genere Metacyclops Kiefer, 1927
M. subdolus Kiefer, 1938
Génere Neocyclops Gurney, 1927
N. (Protoneocyclops) mediterraneus (Kiefer, 1960)
Familia Cyclopinidae G.O, Sars, 1913
Geénere Ginesia Jaume & Boxshall, 1997
G. longicaudata Jaume & Boxshall, 1997
Genere Muceddina Jaume & Boxshall, 1996
M. multispinosa Jaume & Boxshall, 1996
Genere Troglocyclopina Jaume & Boxshall, 1996
T. balearica Jaume & Boxshall, 1996

Familia Bogidiellidae Hertzog, 1936
Genere Bogidiella Hertzog, 1933
8. (Bogidiella) balearica Dancau, 1973
Génere Racovella Jaume, Gracia & Boxshall (2007)
R. birramea Jaume, Gracia & Boxshall (2007)
Familia Melitidae Bousfield, 1977
Genere Pseudoniphargus Chevreux, 1901
P._mercadali Pretus, 1988
P._racovitzai Pretus, 1990
P._pedrerge Pretus, 1990
P. pityusensis Pretus, 1990
P, triasi Jaume, 1991
P._daviui Jaume, 1991
Genere Psammogammarus S. Karaman, 1955
P._burri Jaume & Garcia, 1992
Familia Metacrangonyctidae Boutin & Messouli, 1988
Geénere Metacrangonyx Chevreux, 1909
M. longipes Chevreux, 1909
Familia Salentinellidae Bousfield, 1977
Genere Salentinella Ruffo, 1947
S. angelieri Ruffo & Delamare-Deboutteville, 1952

Ordre ISOPODA Latreille, 1817

Subordre Asellota Latreille, 1803

Superfamilia Janiroidea
Familia Janiridae G.O. Sars, 1899
Genere Trogloianiropsis Jaume, 1995
T. lloberai Jaume, 1995
Familia Microparasellidae Karaman, 1933
Génere Microcharon Karaman, 1934
Microcharon sp.

Subordre Cymothoida Wagele, 1989

Familia Cirolanidae Dana, 1852
Geénere Typhlocirolana Racovitza, 1905
T. moraguesi Racovitza, 1905
Genere Metacirolana Nierstrasz, 1931
M. ponsi Jaume & Garcia, 1992

Ordre MYSIDACEA Boas, 1883

Subordre Mysida Boas, 1883

Ordre HARPACTICOIDA G.O. Sars, 1903

Familia Superomatiremidae Huys, 1996
Genere Intercrusia Huys, 1996
L_garciai Jaume, 1997
Genere Neoechinophora Huys, 1996
N, xoni Jaume, 1997
Geénere Superornatiremis Huys, 1996
S, mendai Jaume, 1997

Familia Mysidae Latreille, 1803
Geénere Burrimysis Jaume & Garcia, 1993
B. palmeri Jaume & Garcia, 1993
Genere Retromysis Wittmann, 2004
R. nura Wittmann, 2004

Ordre THERMOSBAENACEA Monod, 1927

Ordre MISOPHRIOIDA Gurney, 1933

Familia Monodellidae Taramelli, 1954
Génere Tethysbaena Wagner, 1994
T. scabra (Pretus, 1991)

Familia Speleophriidae Boxshall & Jaume, 2000
Geénere Speleophria Boxshall & lliffe, 1986
S. gymnesica Jaume & Boxshall, 1996
Geénere Speleophriopsis Jaume & Boxshall, 1996
S, balearicus Jaume & Boxshall, 1996

Ordre DECAPODA Latreille, 1802

Subordre Natantia Boas, 1880

Familia Alpheidae Rafinesque, 1815
Geénere Bermudacaris Anker & lliffe, 2000
Bermudacaris sp. nov.

Figura 18.23: Llistat dels crustacis anquihalins estigobionts de cavitats Balears (subratllat:

taxons endémics). Segons GRACIA & JAUME, 2011.
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Figura 18.24: Femella ovigera de 1’isopode
endémic estigobiont Typhlocirolana
moraguesi (Foto: M. Vadell).

com la cova dets Estudiants (Séller),
encara que les localitats corresponents a
aigties totalment dolces no sovintegen.
Es troba a qualsevol fondaria, des de la
superficie dels llacs fins a les cotes més
fondes. Es tracta d’una espécie
omnivora, que no rebutja preses vives en
tenir ocasio, adhuc membres de la seva
propia espécie i actua com a depredador
de molts de crustacis. Llur relativa gran

mida (pot atenyer més de 15 mm) la fa

un dels pocs representants de la fauna hipogea europea discernible a simple vista. Comu

a la galeria dels Myotragus de la cova Genovesa, on sovint se 1’ha observat nedant
(GRACIA et al., 2003b). Ha estat vist freqiientment a la cova des Coll, a totes les
profunditats, entre 8 i 37 %o de salinitat (GRACIA et al., 2005). Al sistema Pirata-Pont-

Piqueta es va localitzar a tots els nivells d’aigua amb diferent rang sali (GRACIA et al.,

2006a). A la cova des Pas de
Vallgornera s’ha localitzat a qualsevol
fondaria (GRACIA et al., 2009a). Es
una de les tres uniques espécies de
fauna anquihalina estigobiont
capturada a la cova des Pas de
Vallgornera. Al sistema Gleda-Camp
des Pou s’ha localitzat fins als sectors
més allunyats de I’entrada (sector de
Gregal i sector Llunya) i també a es
Dolg, a la costa SW mallorquina
(GRACIA et al., 2014).

Deixant de banda els cirolanids,
cal remarcar la troballa de

Trogloianiropsis  lloberai  Jaume,

Figura 18.25: Trogloianiropsis lloberai Jaume,
1991, génere endémic d’isopode propi de les
coves costaneres del SE mallorqui i ’arxipelag
de Cabrera.

1995 un  asel-lota  (Asellota)

caracteritzat per la prolongaci
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extrema de les anténules (Fig. 18.25). Es un geénere
monotipic propi de coves anquihalines i litorals de Mallorca
i Cabrera, si bé se’n coneixen altres representants, encara no
formalment descrits, en coves anquihalines de terres
extremament llunyanes, com I’illa de Cozumel, al Carib

mexica, i I’illa de Lifou, prop de Nova Caledonia, al Pacific.

CLASSE MAXILLOPODA
18.4.6. ORDRE CALANOIDA

Els copepodes calanoides, que s6n majoritaris al
plancton mari, tenen entre les formes més primitives
especies suprabentoniques, i en alguns casos han colonitzat
les coves submarines i anquihalines com una extensio del
seu habitat natural. S’han descrit moltes espécies i, fins i tot,
nous generes, d’algunes coves de les Balears i Sardenya.

Aixi, Exumella mediterranea Jaume & Boxshall, 1995
(Ridgewayiidae) és propia de coves anquihalines de
Mallorca, Menorca i Cabrera (cova de na Barxa -Capdepera-,
cova del Dimoni -Manacor- i la cova de sa Llumeta -illa de
sa Conillera a Cabrera-), a més de 1’Alguer, a Sardenya
(Grotta Verde i Dasterru de la Dragunara, JAUME i
BOXSHALL, 1995a). Es coneixen especies vicariants a
coves de Canaries, Bermuda, Bahamas, Jamaica, Yucatan i
Filipines.

Se’n coneixen tres espécies més, que viuen als fons

A
A7

Figura 18.26: Parami-
sophria mediterranea
Jaume, Cartes &
Boxshall, 2000, cope-
pode calanoid depre-
dador de la cova de na
Mitjana, a Capdepera.

arenosos de Jamaica, les illes Bahames i en un cenote de Yucatan, a Mexic,

respectivament. Una altra espécie, no descrita encara formalment, viu en aigies

subterranies de Lanzarote. De la mateixa familia és Ridgewayia marki ssp. minorcaensis

Razouls & Carola, 1996, citada de una cova submarina de cala en Porter (Menorca).

Paramisophria mediterranea Jaume, Cartes & Boxshall, 2000 és un arietelid

(Arietellidae) conegut unicament de la cova de na Mitjana (Capdepera) (Fig. 18.26). El

seu genere té representants cavernicoles, pero també altres propis de fons marins, tant

soms com batials. Les espécies de Paramisophria presenten una morfologia molt

caracteristica, amb el cos fortament asimétric, com el llenguado (Fig. 7). En diferents
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coves de Mallorca habita una segona
espécie, encara no descrita
formalment. Aquesta especie, ha estat

citada a una cova submarina de

AB:0.25 mm
C.D 005 mm

l \\\

Y Menorca i posteriorment a nombroses

: cavitats del litoral SE de Mallorca i

b
I
|\.

Cabrera. Com la resta de representants
L‘; del seu génere, mostra un cos
caracteristicament asimetric,
comprimit al costat esquerre, el que fa
que I’animal es desplaci sobre el fons
tombat en aquest sentit. Les especies
més modificades viuen a fons arenosos
i litorals, i es suposa que aquesta

morfologia tan especial permet als

animals no veure’s separats del fons
Figura 18.27: A. Stephos vivesi Jaume,

Boxshall & Gracia, 2008. Especie diminuta
detritivora, descrita de la cova des Coll | I'onatge. P. cf. ammophila és un
(Felanitx) i de la cova Genovesa (Manacor)

ambdues a Mallorca. B. Stephos margalefi
Riera. Vives & Gili. 1991. Tant Exumella com Paramisophria

per les turbuléncies provocades per

depredador vorag d’altres copépodes.

son predadors voragos d’altres copépodes, els quals capturen amb els maxil-lipedes
hipertrofiats i fornits de fortes espines.

Stygocyclopia balearica Jaume & Boxshall, 1995 és un pseudociclopiid
(Pseudocyclopiidae) habitant de coves anquihalines de Mallorca, Menorca i Cabrera, a
més del tub volcanic dels Jameos del Agua, a Lanzarote i de Sardenya (JAUME i
BOXSHALL, 1995b). Aquesta espécie es manté sempre a dins salinitats marines, i
sembla patir d’algun tipus de limitaci6é fisiologica per a penetrar en les aiglies mes
dessalades de les cavitats costaneres, si bé es manté a les aigues subterranies marines
permanentment. Té tres congeneres vicariants en altres coves del mén: a Australia, a les
Filipines i a les illes Loyauté, a Nova Caledonia (on, en aquestes darreres illes, encara
no ha estat descrit).

Thompsonopia mediterranea Jaume, Fosshagen & Iliffe, 1999, un altre

pseudociclopiid, es coneix Unicament de la cova de na Mitjana (Capdepera) al litoral
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mallorqui, i té dos congeneres al suprabentos
d’aigiies somes del Jap6 1 de I’Atlantic
oriental.

Finalment, cal esmentar Stephos vivesi
Jaume, Boxshall & Gréacia, 2008, un estéfid
(Stephidae) diminut descrit recentment en
coves anquihalines de la costa de Manacor i
cova des Coll (Felanitx), a Mallorca, on és
una especie simpatrica de I’endemisme S.
margalefi Riera, Vives & Gili, 1991, trobat

també en aquestes cavitats (Fig. 18.27). Fou

descrita de la part més fonda d’una cova
submarina de Capdepera (RIERA et al.,

1991), si bé a I’actualitat es coneix d’altres | Figura 18.28: Speleophriopsis
balearicus Jaume & Boxshall, 1996.

Vista dorsal i lateral. Espéecie de
té una distribucio molt més amplia, si bé | copepode misofrioid estigobiont i
endémica de les Gimnésies.

coves anquihalines de la costa i sembla que

circumscrita a les Gimnesies (obs. pers.). Tot

i ser afins, aquestes dues especies congeneres tenen trets morfologics distintius i
difereixen ostensiblement per la mida corporal (JAUME et al., 2008). Tant els
pseudociclopiids com els estefids son detritivors, en contraposicio als calanoides

predadors esmentats anteriorment.

18.4.7. ORDRE MISOPHRIOIDA

Els primers representants dels misofrioides (Misophrioida), un ordre primitiu de
copépodes, van ser descrits els anys noranta, a partir de material capturat en coves
anquihalines de les Balears i de I’Alguer, a Sardenya. Aixi, Speleophria gymnesica
Jaume & Boxshall, 1996 i Speleophriopsis balearicus Jaume & Boxshall, 1996 (Fig.
18.28) pertanyen a generes estrictament cavernicoles amb distribucions disjuntes
extremes. Pel que fa al primer, a més de les Balears, es troba a 1’Adriatica, Bermuda,
Yucatan, Republica Dominicana, el nord-oest d’Australia i a coves de Gibraltar; i el
segon, a Lanzarote, Bermuda i les illes Palau, aquestes darreres al Pacific occidental.
Speleophria gymnesica és conegut fins ara de les coves ACD de Cala Varques, del
sistema Pirata-Pont-Piqueta (Manacor), de la cova des Coll, a Portocolom (Felanitx)
(GRACIA et al., 2005, 2006a), del sistema Gleda-Camp des Pou (GRACIA et al.,
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2010a) i d’una altra cova de Menorca. Ocupa les parts més profundes de salinitat marina
de les cavitats. A la cova des Coll ha estat capturada Unicament a la galeria de les
Esponges a salinitat superior al 34 %o (GRACIA et al., 2005). Al sistema Pirata-Pont-
Piqueta s’han capturat molts d’exemplars (incloent-hi mascles, copepodits i nauplis) a
profunditats compreses entre 3,5 m i 7 m, que corresponen a salinitats que van de 28 a
34 %o (GRACIA et al., 2006a). Speleophriopsis balearicus
s’ha citat a Mallorca, Menorca i Cabrera, a vegades en
simpatria amb 1’espécie Speleophria gymnesica. Tant
Speleophria com Speleophriopsis es capturen rarament en
tot el seu ambit de distribuci6. A la cova des Coll han estat
capturades a la sala Tancada (sector del Patatus) en aiglies
superficials i entre 8 i 23 %o de salinitat (GRACIA et al.,
2005) i a les coves del Drac també s’ha capturat

Speleophriopsis balearicus.

18.4.8. ORDRE CYCLOPOIDA
Les troballes més rellevants de copepodes ciclopoides
fan referéncia a la familia dels ciclopinids (Cyclopinidae),

tipicament marina, i inclouen dos nous generes monotipics,

endemics de les Balears i estigobionts.

Aixi, en coves de Mallorca i Cabrera s’ha descobert

Figura 18.29: Troglocy-
clopina balearica Jaume
& Boxshall, 1995,
genere endemic i
monotipic de copépode
cyclopinid propi de les

1996,

habitant de les capes menys salabroses, gairebé dolces,

Troglocyclopina balearica Jaume & Boxshall,

d’algunes cavernes anquihalines (Fig. 18.29). Es I’anic

ciclopinid conegut que ha penetrat dins aigiies continentals,

coves del Llevant
mallorqui 1 [’arxipélag
de Cabrera.

tota la resta son marins. Es tracta d’un copeépode de mida

petita (ateny sols 0,3 mm de mida corporal). Es coneix de

coves anquihalines de la costa SE de Mallorca, des de
Capdepera fins a Felanitx, aixi com a dues coves de Cabrera (JAUME & BOXSHALL,
1996a). Ha estat citada al sistema Pirata-Pont-Piqueta a profunditats compreses entre
3,5 mi7 m, que corresponen a salinitats que van de 17 a 26 %o (GRACIA et al., 2006a).
A la cova Genovesa ha estat localitzada a la columna d’aigua a salinitats d’entre 29 a 36

%o que correspon a fondaries entre 8 i 12 m (GRACIA et al., 2003b). Malgrat la gran
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riquesa faunistica d’espécies estigobionts de
la cova des Coll, no ha estat citada a
I’esmentada cavitat.

D’altra banda, Ginesia longicaudata
Jaume & Boxshall, 1997 es coneix en un unic
llac anquihali del litoral de Capdepera, a
Mallorca; é€s un dels pocs copépodes coneguts
amb el tegument cobert d’excresceéncies (Fig.
18.30).

Halicyclops troglodytes Kiefer, 1954 és
una espécie d’aigiies subterranies salabroses
(Fig. 18.31). Es un dels copépodes més
freqients a les coves anquihalines
mallorquines. S’ha citat del sud de Franga,
Sardenya, Grécia i costes del Sahara, a banda
de les Balears. A la cova des Coll, la cova
Genovesa i a la cova de s’Abisament s’ha
capturat a les capes de menor salinitat, també
capturada recentment a les coves del Drac.
Espécie d’aigiies subterranies salabroses.
Muceddina multispinosa Jaume & Boxshall,

1996 ha estat citada de cavitats de Sardenya,

Figura 18.30: Ginesia longicaudata
Jaume & Boxshall, 1997 es coneix en
un unic llac anquihali del litoral de
Capdepera.

Canaries i Balears. S’ha citat de la cova de na Mitjana (Capdepera) i de la cova de sa

Llumeta (illa Conillera). Diacyclops clandestinus (Kiefer, 1936) és una espécie

estigobia dolcaquicola de distribucié Paleartica. A Balears, s’ha citat del medi hiporreic

de sa Calobra, de la cova de les Rodes (Pollenca) i de la cova de s’Abisament (Sant

Llorenc des Cardassar), aquesta darrera localitat amb aigua salobre (PRETUS, 1991).

18.4.9. ORDRE HARPACTICOIDA

La cova de na Mitjana i la cova de na Barxa (Capdepera), cavitats litorals

mallorquines van lliurar, I’any 1997, els primers representants coneguts a la mar

Mediterrania de la familia dels superornatiremids (Superornatiremidae), uns copépodes

harpacticoides caracteritzats per mostrar un nombre inusualment elevat d’espines a les
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cames. Aixi, els generes Superornatiremis i Intercrusia, fins aleshores monotipics i
restringits a coves anquihalines de Bermuda, tenen cadascun un representant a Mallorca:
Superornatiremis mendai Jaume, 1997 i Intercrusia garciai Jaume, 1997. S. mendai ha
estat citada de la cova de na Mitjana i de la cova de na Barxa (Fig. 18.33) i Intercrusia
garciai tnicament de la cova de na Mitjana. D’altra banda, Neoechinophora xoni
Jaume, 1997 (Fig. 18.33) descobert a la mateixa cavitat que les espécies precedents
(cova de na Mitjana), pertany a un génere amfiatlantic integrat per quatre especies

cavernicoles que es troben a Bermuda i Lanzarote.

Figura 18.32: Superornatiremis
mendai Jaume, 1997 ha estat
citada unicament de la cova de na
Mitjana i de la cova de na Barxa
(Capdepera).  L’espeécie  esta
dedicada a I’espeledleg Jaume
Damians, alies “El Menda”, finat
I’any 2008.
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18.5. Presencia d’anguiles

Figura 18.33: Neoechinophora
xoni Jaume, 1997 espécie trobada
Gnicament a la cova de na Mitjana
(Capdepera).  L’espécie  esta
dedicada a  I’espeledleg i
paleontoleg Joan Pons, alies “El
Xoni”, finat I’any 2003.

L’anguila (Anguilla anguilla) és el peix capag¢ de penetrar més a I’interior de les

cavitats anquihalines mallorquines. Ens I’hem trobada fins a molta distancia de la costa.

La localitat més llunyana observada és la cova de sa Gleda, que dista quasi 2

quilometres de la mar. Han estat observades a distancies de 900 m a I’interior de la cova

des Coll, i també a moltes de les cavitats costaneres. A la cova Genovesa s’ha localitzat

al llac d’entrada i especialment a la sala del Pou Negre, a on s’alimenta de les restes

organiques abocades per I’home dins la cavitat. A es Dolg és també una espécie molt

habitual, especialment a les galeries i sales amb més influéncia de 1’abocament de les

aiglies que provenen de la depuradora de la Colonia de Sant Jordi (Fig.18.34). La seva

presencia a les coves ens indica una comunicacié directa amb la mar, encara que pot no

esser penetrable per I’home.
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Figura 18.34: L’anguila (Anguilla anguilla) des Dolg. Es I’nic peix completament adaptat a
viure a les cavitats subaquatiques, a més a més és eurihali. S’ha localitzat fins a les zones més
interiors de les cavitats (Foto A. Cirer).
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