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LAS COVES DEL DRAC (Manacor, Mallorca).
APUNTES HISTORICOS Y ESPELEOGENETICOS

por Angel GINES y Joaquin GINES
Grup Espeleologic EST. Palma de Mallorca

Resum

Es presenten en aquest treball uns apunts historics sobre les exploracions i investiga-
cions espeleologiques efectuades a les Coves del Drac, famosa cova turistica del terme mu-
nicipal de Manacor (Mallorca), aprofitant I'avinentesa per passar revista a les diverses teories
espeleogenétiques que han estat proposades per explicar la formacio d'aquest important apa-
rell endocarstic.

No obstant, el principal objectiu de la present nota se centra en establir un model genétic
valid per a aquesta cova, que sigui extensiu a la carstificacio del Migjorn de Mallorca. En
aquest sentit es proposa, per a les Coves del Drac, un esquema genétic fonamentat en I'exis-
téncia d'una xarxa de buits i conductes freatics, generats per dissolucié a la zona costanera
de mescla d'aigua dolga i aigua marina; la qual s'ha vist desarticulada per processos genera-
litzats de caigudes de blocs i reajustaments mecanics de les voltes de la cova. Una important
estalagmititzacio, que inclou la presencia d’'espeleotemes freatics relacionats amb paleonive-
lls pleistocenics de la Mediterrania, completa el panorama morfologic de la cavitat conferint-li
una espectacular bellesa.

Abstract

An historical account on speleological investigations carried out in the famous touristic
site of Coves del Drac (Manacor, Mallorca island) is presented in this paper. At the same time,
an overview of speleo-genetical theories proposed for this cave since 1896 is developed.

Nevertheless, the main aim of this paper is focused in establishing a genetic model for
this important cave, that can be extrapolated to karstification in post-orogenical Upper Mioce-
ne limestones from the south-east area of Mallorca. In regard to this, we propose a speleo-ge-
netical model based on the existence of a network of hollows and conduits of phreatic origin,
excavated by solution in the coastal mixing zone between fresh and sea water. These ancient
voids were later affected by extensive collapse and breakdown processes, that contributed to
volumetric growth of the cavern. Finally, important speleothems deposition phenomena com-
plete the morphological frame of the locality, gifting to this cavern a spectacular beauty;
among the speleothems that are present in the cave, it is necessary to mention phreatic crys-
tallizations related to paleolevels of the Mediterranean sea during Upper Pleistocene.

Introduccion

Las Coves del Drac, situadas en el término muni-
cipal de Manacor, constituyen sin duda una de las ca-
vidades subterraneas mas remarcables de la isla de
Mallorca. A sus dimensiones respetables y su alto in-
terés geo-espeleologico, hay que anadir el hecho de
ser objeto de exploraciones pioneras a finales del siglo
pasado, las cuales contribuyeron a dar a esta caverna
un cierto renombre internacional. Hoy en dia 800.000
turistas recorren anualmente sus galerias y salas,
pues, desde el inicio de su explotacion turistica, esta

cueva se ha ido convirtiendo en punto de referencia
obligado que atrae al turista que visita nuestra Isla.
A pesar de la relevancia que hemos apuntado, se
puede afirmar que desde la década de los anos 30 no
se ha publicado nada que aporte algo nuevo al cono-
cimiento naturalistico de las Coves del Drac. Es mas,
la informacion cientifica disponible sobre esta cavidad
se encuentra francamente desfasada, al proceder de
investigaciones que se sitian en el intervalo cronolagi-
co que abarca desde 1896 hasta 1926. Por ello se



hacia cada vez mas necesario el dedicar a esta impor-
tante cavidad mallorquina una monografia, que apor-
tase informaciones cualitativamente coherentes con el
conocimiento que en la actualidad se tiene sobre el
karst de Mallorca. En esta linea, estas paginas inten-
taran exponer una vision actual de la morfologia y ge-
nesis de este destacable aparato endokarstico, que
constituye un caso paradigmatico de la karstificacion
en el Sur y Sureste de Mallorca. Se aprovechara la
ocasion tambien para pasar revista previamente a las
distintas teorias espeleogenéticas que han sido pro-
puestas para explicar la formacién de esta notoria ca-
vidad, asi como para hacer un poco de historia sobre
las exploraciones e investigaciones en ella realizadas.

Este trabajo ha sido posible gracias al apoyo eco-
nomico de la firma GEOCONTROL S.A., de Madrid.
Hemos de dejar constancia asimismo de las atencio-
nes recibidas y las facilidades prestadas por parte del
personal de las «Cuevas del Drach S.A.»; en particu-
lar, a su gerente D. Pedro Duran vaya nuestra sincera
gratitud.

Apuntes historicos

No cabe duda de que las Coves del Drac eran co-
nocidas desde tiempos remotos, como lo atestiguan
los restos de ceramica talayotica, romana y musulma-
na encontrados en ella, asi como la construccion tala-
yotica situada en el interior de la cavidad cerca de su
entrada natural.

En 1878 tiene lugar un suceso que representa, al
parecer, la primera referencia literaria que se tiene de
una visita a esta cueva. En esa fecha, dos barcelone-
ses acompafnados por un guia local se extravian por
las salas de la Cova Blanca, permaneciendo perdidos
por espacio de mas de 16 horas. Esta anécdota se ve
recogida en casi toda la literatura posterior sobre las
Coves del Drac, contribuyendo a dotar a esta caverna
del halo de misterio y grandiosidad que propiciara las
exploraciones posteriores.

Pocos anos después (1880) se publica el primer
levantamiento topografico de la cueva, debido al ale-
man F. WILL (Figura 1); dicho plano, efectuado origi-
nalmente a escala 1/500, se ve reproducido en publi-
caciones posteriores a diferentes escalas. Ese mismo
ano aparece ya la primera descripcion mas o menos
extensa de la cavidad, publicada por TOBELLA (1880)
en una revista barcelonesa. Con posterioridad iran
proliferando las citas que aluden a esta destacable ca-
verna manacorina; mencionaremos en este sentido a
LOZANO (1884) que dedica un breve apartado a las
cuevas de Mallorca en las anotaciones fisicas y geolo-
gicas que acompanan a su mapa de la Isla.

Buena parte de la fama de la cueva que nos ocu-
pa se debe a la visita de ella por personajes como el
Archiduque Luis Salvador de Austria. Este destacable

Figura 2: Grabado incluido en la obra de GAY & CHAMPSAUR
(1885) que representa el rincon conocido como Bany del
Sulta, en la Cova Negra. Obsérvese la presencia de es-
peleotemas freaticos que forman apreciables engrosa-
mientos sobre depdsitos estalagmiticos pre-existentes.

viajero, cientifico y erudito llega a Mallorca en 1867,
comenzando la publicaciéon de su magna obra «Dje Ba-
learen in Wort und Bild geschildert», extenso tratado
geografico sobre nuestro archipiélago. El tomo 1V de di-
cha obra (HABSBURG-LORENA, L.S.; 1884) contiene
una descripcion del sector conocido hasta el momento
de esta cueva, incluyendo algunos grabados que reco-
gen la belleza de sus salas. El mencionado autor ad-
vierte ya de la importancia y hermosura de la caverna,
aungue no iguale en grandiosidad a las también famo-
sas Coves d'Arta. En gran medida, la posterior historia
de las Coves del Drac ira ligada a la figura del Archi-
dugue Luis Salvador; éste sera el responsable de los
nuevos hallazgos que se efectuaran, al auspiciar las
exploraciones del espeledlogo francés E.A. MARTEL
(1896), asi como del naturalista también galo J. MAHEU
en 1911.

En 1885 aparece publicada una hermosa obra de
S. GAY y B. CHAMPSAUR dedicada a las dos cuevas
mas importantes de Mallorca en aquel momento: las
Coves d'Arta y las del Drac. Esa lujosa publicacion re-
produce el plano de F. WILL, aportando numerosos y
bellos grabados que reflejan la exhuberante belleza de
estas cavernas (Figura 2). De la obra mencionada
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Figura 1: Plano elaborado por F. WILL en 1880, reproducido asimis-
mo en la obra de GAY & CHAMPSAUR (1885).




existe una edicion posterior anonima, efectuada el ano
1903, que reproduce casi todas las ilustraciones del li-
bro original.

Algunos anos mas tarde, otro viajero destacable
visita Mallorca, ocupandose de describir las Coves del
Drac y efectuando nlgunos grabados de gran calidad
(Figura 3). Se trata de G. VUILLIER, escritor e ilustra-
dor, quien durante su estancia en Mallorca el ano 1888
llevara a cabo una incursion en la cueva, visitando tan
solo las salas de la Cova Blanca y la Cova Negra.

PUIG y LARRAZ en su catalogo de cavernas y si-
mas de Espana y Baleares(1894) se ocupa escueta-
mente de la cavidad de nuestro interés, al parecer ba-
sandose en la descripcion de TOBELLA (1880) en su
visita a las cuevas de Mallorca.

En 1896 tiene lugar una importante campana de
exploraciones en las Coves del Drac, llevada a térmi-
no por el espeledlogo francés E.A. MARTEL. Este
destacado explorador e investigador del subsuelo, vie-
ne a Mallorca invitado por el Archiduque Luis Salva-
dor, y animado por las impresiones que le ha comuni-
cado su amigo G. VUILLIER, al que ya nos hemos
referido. MARTEL efectda, junto con Louis Armand,
Pedro Bonet de los Herreros y Fernando Moragues
(hijo este ultimo del propietario de la cueva), una dete-
nida exploracién que supone el descubrimiento de

Figura 3: Grabado publicado por VUILLIER (1888), que recoge una
panoramica de la Cova Negra.

grandes salas localizadas mas alla de un extenso lago
(Llac Miramar o Llac Martel) situado al final de la
zona conocida como Cova de Lluis Salvador. Duran-
te esa campana, se realiza un extenso estudio de la
caverna asi como una topografia a escala 1/2.000 (Fi-
gura 4), que recoge las zonas conocidas con anterio-
ridad junto con las salas recién descubiertas (MAR-
TEL, 1896). El ano 1901 este autor realizara una nue-
va expedicion a Mallorca (MARTEL, 1903) en la que,
ademas de explorar diversas cavidades ineditas, visita
nuevamente las Coves del Drac suministrando datos
adicionales sobre ella y numerosas fotografias. Las
obras de MARTEL fueron abundantemente reeditadas
en Palma entre los anos 1920 y 1960, en diferentes
idiomas, como consecuencia del renombre internacio-
nal adquirido por la cavidad, junto con el progresivo
desarrollo del fendmeno turistico en Mallorca.

Las prospecciones biologicas iniciadas por Fer-
nando Moragues en esta cueva, se vieron continuadas
a principios del presente siglo con investigaciones
como las realizadas por el eminente zodlogo rumano
E.G. RACOVITZA. Dicho autor describe en 1905 un
crustaceo ciego recolectado en los lagos de las Coves
del Drac; se trata del isopodo Typhlocirolana mora-
guesi. Para muchos, este hito constituye el nacimiento
de la bioespeleologia moderna, al marcar el inicio de
las importantes labores de investigacion que RACO-
VITZA efectuara en relacion con la fauna cavernicola.

El naturalista frances J. MAHEU se desplaza a
Mallorca el ano 1911, también bajo los auspicios del
Archiduque Luis Salvador. En una publicacion dedica-
da a las cavernas de Cataluna y Baleares (MAHEU,
1912), se ocupa brevemente de las cuevas de los al-
rededores de Porto Cristo, exponiendo asimismo algu-
nas observaciones sobre su flora.

El ano 1922, diversas salas de la cueva que nos
atane son adaptadas para su visita turistica mas o
menos masiva. También en la década de los anos 20
hay que consignar las investigaciones de L. RODES
(1925) sobre las fluctuaciones del nivel de los lagos en
esta cavidad; este trabajo incluye constataciones inte-
resantes sobre la morfogénesis de la cueva.

Un ano mas tarde, M. FAURA y SANS (1926) pu-
blica una guia de las cuevas de Mallorca, con ocasion
de las excursiones realizadas con motivo del X1V Con-
greso Geoldgico Internacional. En este librito se des-
criben las Coves d'Arta, dels Hams y del Drac, dando
diversas anotaciones acerca de su morfologia y géne-
sis; de todas las cuevas mencionadas se adjuntan
nuevos levantamientos topograficos detallados (Figura
5), asi como un plano general de las cuevas cercanas
a Porto Cristo (Figura 6) efectuado por Rodrigo Varo6.

Durante el primer tercio de nuestro siglo, numero-
sos naturalistas e investigadores fueron visitando las
Coves del Drac y publicando diversas notas relaciona-
das con su morfogénesis. Mencionaremos a DARDER
(1925, 1930), FOURMARIER (1926), JOLY (1929),
JOLY & DENIZOT (1929).



En el ano 1930 se publica en Palma la obra de
J. CAPO VALLS DE PADRINAS, consistente en una
descripcion literaria de la caverna, acompanada de
numerosas fotografias. El interes de esta publicacion
radica en que reproduce parcialmente los trabajos an-
teriores de CHAMPSAUR, MARTEL, FAURA y SANS,
RODES, asi como el plano incluido en el libro de FAU-
RA y SANS (1926).

Durante el 1934 es encargada la iluminacion eléc-
trica de la cueva al ingeniero catalan Carlos Buigas.
Tras el paréntesis de la Guerra Civil Espafola, y a
consecuencia del boom turistico que se experimentara
en Mallorca, las Coves del Drac son visitadas por nu-
meros cada vez mayores de turistas espanoles y ex-
tranjeros, que alcanzan cifras superiores a los 800.000
visitantes anuales (1990).

Es posible afirmar que a partir de los afnos 30 el
conocimiento naturalistico de esta importante cueva

cae en un paréntesis total; es como si el fenomeno tu-
ristico fuese incompatible con el progreso en el cono-
cimiento cientifico de nuestro medio natural. De la se-
gunda mitad del presente siglo, tan solo es necesario
mencionar la tésis doctoral de V.M. ROSSELLO-VER-
GER (1964) dedicada a la geografia del Sur y Sureste
de Mallorca; en esta obra se dedica un apartado al
modelado karstico del area en estudio. Para finalizar
es necesario dejar constancia de la reciente publica-
cién (GINES & GINES, 1991) de nuevas ideas acerca
de la espeleogénesis en el Migjorn de Mallorca, dentro
de la Guia de las VIl Jornadas de Campo de Geogra-
fia Fisica (celebradas en Mallorca el Marzo de 1991);
de hecho, el apartado que se ocupa de esta cueva
constituye un pequeno resumen de lo que se expon-
dra a lo largo de estas paginas.

Recientes actividades subacuaticas realizadas
por espeleo-buceadores galeses en diversos lagos de

(ot
d

aassans
=

o hé} ;ﬁ!;g-{‘:u._’i.uu douce 18*3

(GROTTE DU DRAGON)
A PORTO CRISTO PRES MANACOR
lle de Majorque (Baléares)
explorée et levée du 9 au 12 septembre 1896
sous les auspices de S.A.L LARCHIDUC
LOUIS-SALVATOR D'AUTRICHE,
ar E.A MARTEL
avee le concours de M.M. Pedro Bonet de los Herreros,
Fern Moruguns et Louis Armand.
h LEGENDE
.. | 1Entrée de lenceinte ext™ 2Entonnoir d'entrée. 3 Porte de lo caverne b Fe-
1+ | nétre, 5 Fausse entrée. B Table ot bancs de pierre. 7 Bassin d'eau (douce &
18°C.) B Fontaine de Jéricho (id)9 Olivier ou lanterne. 10 Carbonera Il Salle
des Chauves-Souris (Murcielagos)I2,13 Double descente (15m)au lac des Marveil
lea. b Banc. 15 Daie de la Vierge du Pilier. 16 Puits de bem 17 Pont de rochers. 18
Tréne de David. 19 Colonne dela lance. 20 Bain de la reine Esther.216 26 Six
puite sntérieurement inexplorés 27431 Cing patites salles antériaure-
ment inconnues et terminées par des fiasures impénétratles

GidRocher plein &2 Eau  ==smmMurs d'entrée.olllots des lacs

?@Cuner&tiuna cristallines mfenm & courbes de niveau d'17]
%F‘iliers et revitements de ~y_w-ySentiers tracés avec escaliera,
%- stalactites et stalagmites “73i=C i é

=) rr

COUPE VERTICALE ET TRANSVERSALE SUIVANT A.B,CD.E,DU PLAN

Surface du plateau, a l'altitude

AP CROTTE

,.D

orag

AL

D e N =4
ES FRANCAIS des Mervelles - 5

Déclinaison N0, 13°17°50"
{la diclinaison décroit de "
environ par an) Aensefgne -
ment fourni par le service

drographigue de la marine

h
f!w:pai.se -

en métres par rap-
-port su niveaw de la mer,
L.oule. b5 métres @ -ceeveammae

L
)
83 Températures en ﬂ":ﬂm’: cenq'grmfea

Aol 9m, Altitudes 4 /V &

-

a e sy

.

ay

rmimimimme Limites des pacties reconnuves
avant le 8 Septembre 1896,

STO
d'aprés la triangulation de lay
teur, et la carte au 100.000
des cotes de Majorque par la
commission h_yalrographiqun
espagnole 18g1.

100 0 500 m.

COUPE VERTICALE ET TRANSV:E SUIVANT F,G,H,DU PLAN
s

ngueun &
\ 1

valuée 4 20, ° .
Lt mg fag ; "
i A 3 .5&:..-;1 d{! 304

vy aso

illm-"" 'Niﬁ?ﬁ"(wn,
&

T3 2.

2

* Direction

dels

5 ' Cueva des C%.’fxma

(. Cet intervalle de 304 50m. entre la salle Lou [Grotte des Colombes)
Armand et la mer est

& L00m.a ['est

Ch.Bonnesseur del Ecl'.le-ue \

(p

lan et coupes)

L] 20

LD

&0 80 100 metres

Figura 4: Plano elaborado por E.A. MARTEL en 1896.



la cavidad han supuesto la exploracion de mas de 600
metros de galerias inundadas (CLARKE, 1992); de
esta forma las Coves del Drac se confirman como la
caverna mas extensa de las Baleares, con un desarro-
llo horizontal cercano a los 2.400 metros.

Descripcion de la cavidad

Las Coves del Drac se abren en las cercanias de
Porto Cristo (Manacor), a una cota aproximada de 27
metros por encima del nivel marino. Estan situadas en
terrenos pertenecientes al Mioceno post-orogénico de
Mallorca, los cuales estan constituidos por una se-
cuencia de calcarenitas de edad Tortoniense, que in-
cluye un interesante complejo arrecifal. Esta extensa
area tabular abarca la porcién Sur y Sureste de nues-
tra isla, presentando una peculiar karstificacion, de la
que la caverna que nos interesa supone un excelente
ejemplo.

Esta cavidad subterranea presenta una sucesion
de salas y galerias, espléendidamente adornadas por
procesos estalagmiticos, cuyo desarrollo planimétrico
supera los dos kilometros de recorrido. En la Figura 7
hemos recogido una topografia reciente esquematiza-
da de la cueva, en la que se ha sefnalado el recorrido
de la visita turistica al mismo tiempo que la toponimia
mas usual de sus salas. En la estructura planimétrica
y volumétrica de las Coves del Drac es posible indivi-
dualizar cinco unidades principales. Por un lado la
Cova Negra, la Cova Blanca y la Cova de Lluis Sal-
vador representan la zona conocida de la cavidad
desde antiguo; por otro lado, la Cova dels Francesos
y el Llac Miramar (también denominado Llac Martel)
forman parte primordial del recorrido turistico, siendo
el sector de la cavidad descubierto por MARTEL en
sus exploraciones de 1896.

La caverna posee en la actualidad dos accesos.
Uno de ellos constituye su entrada natural, que es hoy
en dia usada como salida para el recorrido turistico
que se efectia. El otro acceso, consiste en un tinel
artificial que lleva directamente a la Sala Lluis Ar-
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mand, en el extremo meridional de la Cova dels
Francesos; esta apertura artificial es la que se em-
plea a modo de entrada para iniciar la visita de la cue-
va por parte de los turistas.

Aunque mas adelante nos ocuparemos con deta-
lle de los aspectos morfologicos destacables de la ca-
vidad, conviene dar algunas pinceladas sobre la mor-
fologia general de la misma. La apariencia actual de
esta cueva queda determinada por dos aspectos: la
importancia de los mecanismos clasticos (collapse o
breakdown processes) en el desarrollo tridimensional
de sus salas, y la intensidad y belleza de los procesos
de estalagmitizacién a lo largo de toda la caverna.

Ya se ha insinuado que las Coves del Drac estan
integradas por una sucesion de salas yuxtapuestas y
comunicadas entre si de modo mas bien aleatorio.
Esta estructura relativamente anarquica de la caverna
obliga al visitante a numerosos ascensos y descen-
sos, correspondiéndose con las grandes acumulacio-
nes de bloques rocosos desprendidos del techo; la co-
municacion casi aleatoria entre salas proximas queda
patente en el caso de la Cova Negra y la Cova Blan-
ca, que se unen a través de la Cova dels Arabs en
un sector bajo de techo existente entre las cotas infe-
riores de las dos unidades hipogeas vecinas. Se trata
de amplias salas evolucionadas en base a hundimien-
tos y reajustes mecanicos de sus bovedas, los cuales
han contribuido al desarrollo volumétrico de la cavidad
y a su crecimiento antigravitacional. De hecho, la pro-
pia entrada natural de la cueva obedece al hundimien-
to del techo de una sala subyacente. El desarrollo de
los mecanismos de ajuste mecanico de bovedas y pa-
redes de la cavidad es tal que todo el suelo de sus
salas esta integrado por un sustrato de bloques hete-
rométricos, fuertemente cementados por gruesas cola-
das estalagmiticas.

Por otra parte hay que referirse a los procesos de
deposicion de carbonatos que estan presentes a todo
lo largo de la cueva, confiriéndole la belleza que ha
dado a las Coves del Drac merecida fama. Los depo-
sitos estalagmiticos son abundantisimos y variados.
Zonas extensas del techo de la cueva se ven total-

Figura 6:

Plano en el que se recoge la situacion de las Coves del
Drac y su relacion con la topografia exterior de los alrede-
dores de Porto Crisio (FAURA y SANS, 1926).



(3%

Bailo del Sultdn-4 (,"

|
|
|
|
|
|
|
!

)

|
Lago de las Delicias

2800
Garage

Figura 5: Topografia de las Coves del Drac incluida en el libro de M.
FAURA y SANS (19286).



mente recubiertas de finas estalactitas (Foto 1); abun-
dan asimismo las estalagmitas, columnas y gruesas
coladas pavimentarias, que recubren las acumulacio-
nes de bloques producidos por los mecanismos de
hundimiento antes mencionados. Algunos de los de-
positos estalagmiticos (columnas, coladas...) se ven
afectados por procesos de solifluccion del sustrato de
blogues rocosos, originando roturas y fragmentacio-
nes en bastantes de estos espeleotemas.

Un ultimo aspecto que conviene consignar es la
presencia de lagos de aguas salobres, los cuales ocu-
pan las cotas inferiores de las salas de la caverna. Es-
tos lagos se corresponden con el actual nivel del mar,
siendo perceptibles en ellos las oscilaciones del nivel
marino, como es el caso de las mareas (RODES, 1925).
Alguno de los lagos de las Coves del Drac tiene di-
mensiones notables: el Llac Miramar (o Llac Martel),
juntamente con el Llac de la Gran Duquesa de Tos-
cana, forman un lago de mas de 125 metros de longi-
tud, con una superficie aproximada de 2.000 m?. Otros
lagos destacan por su belleza, debiendo ser citados el
Llac Negre, el Llac de les Meravelles y sobre todo
el Llac de les Delicies (Foto 2).

En las aguas subterraneas de estos lagos estan
ocurriendo en la actualidad llamativos procesos de de-
posicion de carbonatos en la interfase agua-aire. Es-
tos mecanismos de precipitacién quimica dan lugar a
un sobrecrecimiento estalagmitico que afecta a las pa-
redes de la cavidad, asi como a las estalactitas y es-
talagmitas sumergidas en las aguas freaticas de la
cueva (Figura 2); los engrosamientos cristalinos for-
man una banda de espeleotemas freaticos que se co-
rresponde con el actual nivel marino y cuya amplitud
coincide aproximadamente con la magnitud de las
mareas.

De modo analogo a lo expuesto, en las inmedia-
ciones de los actuales lagos salobres de la cavidad se
observan alineaciones de espeleotemas freaticos for-
mados en la interfase agua-aire de pretéritos lagos hi-
pogeos (Foto 3); los cuales estan relacionados con es-
tabilizaciones del nivel marino a alturas superiores a la
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Foto 1:

Aspecto de la cueva en las proximidades del Llac Negre.
Nétese la abundancia de peguenas estalactitas que recu-
bren totalmente el techo de la cavidad.

actual, que tuvieron lugar durante el Pleistoceno me-
dio y superior. Estos paleoniveles del Mediterraneo
han quedado registrados en las paredes y suelos, asi
como sobre estalactitas y estalagmitas, en forma de
sobrecrecimientos bulbosos de carbonatos que delimi-
tan con claridad la cota de estabilizacién del nivel frea-
tico, en correspondencia con los niveles marinos al-
canzados durante los episodios interglaciales pleisto-
cénicos (GINES & GINES, 1974; GINES et. a/, 1981).
En las Coves del Drac ha sido posible reconocer hasta
seis niveles de espeleotemas freaticos, con alturas
que oscilan entre los +7,5 metros y el actual nivel del
mar.

Revision de las teorias
espeleogenéticas propuestas

La falta de relaciones hidrogeoldgicas claras entre
las Coves del Drac y la topografia de superficie, asi
como la casi total carencia (en el interior de la caver-
na) de morfologias de disolucion Kéarstica atribuibles a
condiciones espeleogenéticas precisas, han contribui-
do a que haya gran confusion en la bibliografia espe-
leologica disponible. Esta confusion se manifiesta tan-
to en las distintas teorias que se han propuesto para
explicar el origen de estas cuevas, como en lo que se
refiere a los mecanismos genéticos causantes de su
larga evolucion morfologica.

Otra circunstancia que ha podido influir en las
desconcertantes explicaciones que se han planteado
en torno a las Coves del Drac, desde finales del siglo
pasado, consiste en que hasta hace pocos anos casi
todas las teorias espeleogenéticas habian sido desa-
rrolladas a partir del modelo de cavidades alpinas y
centro-europeas. Solo muy recientemente, la explora-
cion y estudio de cavidades karsticas costeras en el
Caribe y en el Pacifico austral han proporcionado mo-
delos interpretativos mas concordantes con las carac-
teristicas de las cavernas del Migjorn mallorquin.
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Figura 7: Topografia reciente esquematizada en la que se senala el
recorrido turistico, asi como la toponimia mas usada de
las principales salas y galerias de la cueva. 1: Vestibul; 2:
Sala de la Palmera; 3: Llac Negre; 4: Cova dels Arabs; 5:
Covadonga; 6: Sala dels Extraviats; 7: Salé Reial; 8: Llac

Resumiendo, los principales tipos de espeleoge-
nesis que han sido propuestos en la bibliografia para
las cuevas de la comarca de Migjorn, a la que perte-
necen las Coves del Drac, se podrian agrupar en 4
grupos de teorias que se van sucediendo en el tiempo
desde las exploraciones pioneras de MARTEL en
1896 hasta la actualidad: 1. Accion del oleaje mari-
no, 2. Erosién realizadda por un rio subterrdaneo,
3. Formacion de conductos freaticos por disolucion, y
4. Excavacion de cavidades fredticas en la zona de
mezcla de agua dulce/agua salada. Todas ellas coinci-
den, sin embargo, en el papel desempefnado por los
procesos de hundimiento, tanto en la configuracion ac-
tual de la cueva como en la desaparicion de los ras-
tros de anteriores etapas evolutivas. Las diferencias
radican fundamentalmente en los mecanismos inicia-
les que se han sugerido para dar cuenta del conside-
rable vaciado de roca, que hubo de preceder a la ex-
pansion por hundimiento de las principales salas.

de les Delicies; 9: Sala de les Rates-pinyades; 10: Llac de
les Meravelles; 11: construccion talayotica; 12: Sala de les
Columnes; 13: Llac de la Gran Duguesa de Toscana; 14:
Cupula Moragues: 15: Selva Verge; 16: Sala dels Herre-
ros; 17: Sala Lluis Armand.

Unicamente MARTEL (1896) atribuye el origen de
las Coves del Drac a la abrasion marina. Textualmen-
te afirma que «es una caverna marina, pero de excep-
cional extension. Las costas de Europa no poseen, a
lo que yo sé, ninguna tan vasta... Asi, pues, el mar y
no un rio subterraneo, es el que parece haber excava-
do la cueva del Drach...». Muy ilustrativa sobre el des-
concierto de MARTEL es la siguiente nota a pie de pa-
gina: «Se puede creer que la cueva del Drach es obra
de las filtraciones del rio que serpentea al Norte; pero
es mi opinion que se debe abandonar esta hipotesis:
primero, a causa del aspecto general de la caverna,
que no se asemeja a ninguna por la que circulen o
hayan circulado corrientes subterraneas; segundo,
porque dada la pequena extension de la cuenca del
riachuelo de Porto Cristo, no parece haber podido ser
bastante para practicar semejante hueco». Posterior-
mente en MARTEL (1903) y MARTEL (1921) se man-
tiene esta interpretacion, aunque el autor se refiere a

13



«... Una preparacion, en alguna medida, de la cueva
del Drach por antiguas pérdidas subterraneas del rio
de Porto Cristo».

La hipotesis del rio subterraneo es planteada por
primera vez por MAHEU (1912) a proposito de las Co-
ves dels Hams, cuya litologia y caracteristicas morfolo-
gicas son muy similares a las del Drac. En realidad se
trata de la explicacion mas tradicional dentro del con-
texto de los karsts de estilo europeo, y por esta razon
diferentes versiones de esta modalidad espeleogenéti-
ca aparecen sugeridas mas tarde en RODES (1925),
DARDER (1925), FAURA y SANS (1926), JOLY (1929),
DARDER (1930; 1932), ROSSELLO-VERGER (1964).

Aunque en MAHEU (1912) no se encuentran refe-
rencias directas a la espeleogénesis de las Coves del
Drac, este observa que «... en la época de excavacion
de la cueva (dels Hams), el agua del mar atn no ha-
bia penetrado, y por lo tanto su accion no puede expli-
car la excavacion de la cavidad. La presencia de esta-
lagmitas en el fondo de los lagos demuestra que en la
epoca de su formacion el agua no podia cubrirlas».
Afirma que el conjunto de cuevas y simas dels Hams
«representa el lecho de un antiguo rio subterraneo,
hoy desaparecido» e incluso habla de «aguas tumul-
tuosas» que «producian remolinos» capaces de des-
gastar mecanicamente las bovedas.

Mucho mas prudente es RODES (1925) cuando
argumenta que «... en todo caso las aguas del mar en-
contraron la cueva (del Drac) hecha, si bien las olas,
con su accion corrosiva y erosiva sobre la costa, pu-
dieron facilitar la comunicacién cooperando a la accién
de las aguas subterrédneas». JOLY (1929) y JOLY &
DENIZOT (1929) proponen un rio subterraneo con-
vencional, no tan catastrofista como el de MAHEU y
comparable con el rio.subterraneo que acababan de
explorar en la Cova de les Rodes (Cala Sant Viceng,
Pollenga). JOLY & DENIZOT (1929) puntualizan que
«una antigua teoria atribuia la excavacion de las cue-
vas a la accion del mar, al romper las olas durante las
tempestades; su imposibilidad mecanica nos la ha he-
cho abandonar y reemplazarla por la de una sumer-
sion brusca de galerias excavadas por agua corrien-
te». Por su parte, DARDER (1925, 1930, 1932) tam-
bién combate la opinién de MARTEL de que las caver-
nas de la comarca de Manacor hayan sido producidas
por la accién del mar, afirmando que «son exclusi-
vamente formadas por la accion de los rios subte-
rraneos».

El trabajo de THOMAS-CASAJUANA & MONTO-
RIOL-POUS (1951), sobre las cuevas exploradas en
las calcarenitas del Mioceno de Parelleta (Menorca),
estd a mitad de camino entre el concepto de rio sub-
terraneo vadoso y el de conductos colectores «a pre-
sion» (sic); los cuales, en la bibliografia francesa y es-
panola, son un claro equivalente de los tubos freaticos
(phreatic tubes) de la bibliografia inglesa. Sin embargo,
algunos anos mas tarde MONTORIOL-POUS (1970)
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se pronuncia por un origen marino para la Cova des
Drac de Cala Santanyi.

Las primeras sugerencias sobre un origen inicial-
mente freatico de las cavernas del Migjorn mallorquin
aparecen en GINES & GINES (1976) y vuelven a ser
ratificadas en GINES & GINES (1977, 1987) y en
TRIAS & MIR (1977). En GINES & GINES (1976), con
relacion a las Coves del Pirata (Manacor), se plantea
la posibilidad de que «... siguiendo los planos de es-
tratificacion, y favorecida por las caracteristicas litolo-
gicas de los materiales Tortonienses, se estableciera
una red de conductos freaticos...», mientras TRIAS &
MIR (1977) opinan que «a la mayoria (de las cavida-
des de la zona de Can Frasquet-Cala Varques) se les
puede atribuir una formacién inicial en régimen freati-
co». Respecto a la Cova des Pont, TRIAS & MIR (1977)
insisten en el mismo esquema genético: «... formacion
inicial de conductos en régimen freatico, procesos de
hundimiento y retoques estalagmiticos». Por su parte,
GINES & GINES (1977) advierten que «no quedan
apenas vestigios de las primitivas cavidades y en
cambio se aprecia un claro predominio de las morfolo-
gias ligadas a los procesos de hundimiento (acumula-
ciones de bloques, grandes hemiconos de derrubios vy
techos parabdlicos en busca del perfil de equilibrio).
Abundan las cavernas dotadas de formaciones esta-
lagmiticas y, en muchas cuevas, estos mecanismos
han actuado con bastante intensidad».

Mas recientemente, GINES & GINES (1986) in-
cluyen una pequefa referencia acerca del papel de la
mixing zone costera en Mallorca (zona de mezcla en-
tre aguas dulces y aguas marinas), con relacion a cier-
tos estudios cronologicos en karsts insulares. En un
trabajo posterior GINES & GINES (1989b) afirman tex-
tualmente: «... Tan sélo algunas cuevas como la Cova
des Drac (Santanyi) o Sa Cova Figuera (Manacor)
permiten reconocer fragmentos de antiguas redes de
conductos fredticos, mas o menos laberinticos. La
excavacion de las formas endokarsticas del Migjorn
mallorquin (al igual que sucederia con las cuevas de
Formentera y del Migjorn de Menorca) podria relacio-
narse con una génesis freatica en la zona de mezcla
entre agua dulce y salada; zona cuya importancia es-
peleogenética ha sido ya puesta de manifiesto en
otros karsts costeros. También parece influir de modo
decisivo, en la localizacion de las cavidades penetra-
bles, la distribucion espacial de las distintas facies que
componen el complejo arrecifal del Mioceno Superior
balear».

Evidencias morfoldgicas
presentes en la caverna

La interpretacion del origen de las Coves del Drac
es particularmente problematica, debido a que las evi-
dencias disponibles sobre la naturaleza y sobre las ca-



racteristicas de las cavidades primitivas que iniciaron
la formacion del conjunto de cuevas son en la actuali-
dad escasisimas. Por esta razon es imposible atribuir
con cierto rigor a unos u otros mecanismos geolégicos
la espeleogénesis de estas cavernas, sin reunir pre-
viamente datos morfologicos concretos que permitan
pasar de simples conjeturas a hipotesis mas o menos
fundamentadas.

Después de observar con detenimiento todas las
salas que constituyen la cueva, solo se han logrado
obtener los siguientes datos morfologicos significa-
tivos:

— A pesar de que la cantidad de superficie rocosa
aflorante, por rotura y hundimiento, en techos y pare-
des de la cueva es muy considerable, sorprende la fal-
ta de conductos (phreatic tubes) o de cupulas de co-
rrosion (bell-holes) o incluso de huecos esponjosos
(spongework) que pudieran denotar condiciones de di-
solucién intensa en régimen freatico. Tampoco se ha
podido identificar ni una sola morfologia de caracter
vadoso, relacionada con aguas de infiltracion (como
chimeneas o pozos verticales = domepits) o con
aguas circulantes en un contexto de «rio subterraneo»
(como huellas de corriente = scallops, 0 marmitas =
potholes). Por consiguiente no parece haber ninguna
evidencia de que las Coves del Drac hayan sido afec-
tadas en tiempos recientes por circulaciones de agua
subterranea de cierta magnitud, tanto de caracter va-
doso como de caracter freatico. Faltan también prue-
bas de que vacios o conductos formados por disolu-
cion karstica hayan podido contribuir significativamen-
te a provocar hundimientos, por lo menos en los casi
30 metros de roca observable desde el nivel de los la-
gos hasta la superficie exterior.

— EI Gnico horizonte de corrosion karstica que
aparece en varios tramos de la cavidad en forma de
pequenos wall-pockets y de unos pocos conductos
irregulares que apenas llegan a tener 10 centimetros
de seccion, se localiza preferentemente entre 1 y 2
metros por encima de un nivel litolégico de aspecto
noduloso. Se trata de un dato interesante, pero dicho
horizonte de corrosion poco puede haber influido en la

Foto 2:
Vista del Llac de les Delicies, en el sector de la cavidad co-
nocido como la Cova Blanca.

excavacion general de la cueva, a causa del escaso
volumen que suponen estas minusculas cavidades si
se las compara con las amplias salas que forman la
caverna.

— La informacién espeleogenética contenida en
los suelos es todavia menor que la que proporcionan
techo y paredes, puesto que en ninguna sala se tiene
acceso al sustrato rocoso, sino que por el contrario to-
dos los suelos de las Coves del Drac estan constitui-
dos por grandes acumulaciones de bloques, ensam-
blados por potentes capas estalagmiticas y coladas
pavimentarias de carbonato célcico. Sin embargo, las
faldas de las acumulaciones de bloques quedan inun-
dadas por lagos de aguas mas o menos salobres, que
probablemente han tenido un papel importante por lo
que concierne a la puesta en disolucion de cantidades
considerables de roca caliza en forma de los mencio-
nados bloques desprendidos por hundimiento; promo-
viendo asi indirectamente el crecimiento en volumen
de las cuevas a lo largo de milenios.

— Es conveniente subrayar como dato especial-
mente significativo el hecho de que todas las salas
prosiguen por debajo de esas aguas salobres y que,
por lo tanto, el mayor volumen de cavidades origina-
rias debe corresponder a niveles de excavacion que
se encuentran situados por debajo del actual nivel del
mar. De un modo general, las cuevas engendradas
como consecuencia de procesos de hundimiento cre-
cen siempre en un sentido remontante, a partir de los
vacios que en su momento provocaron el comienzo
de un desequilibrio mecanico local. Por el contrario, no
es verosimil el crecimiento de la boveda de caracteris-
ticas semejantes a las que se aprecian en las Coves
del Drac mediante mecanismos que progresen de arri-
ba a abajo; es decir en sentido descendente. La expli-
cacion mas razonable consistiria en atribuir la excava-
cién de las cavidades embrionarias, responsables de
la formacion de las actuales salas que integran la cue-
va, a etapas de disolucién fredtica (en la coastal mi-
xing zone = zona costera de mezcla de agua dulce/
agua salada) relacionadas con niveles de base mari-
nos emplazados mas de 10 metros bajo el presente
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nivel del mar. Todavia mas incierto es proponer una
edad para esa etapa de karstificacion intensa, ya que
durante el Plioceno y quizas también en el transcurso
del Pleistoceno Inferior pudieron producirse estabiliza-
ciones del nivel del mar capaces de causar esos efec-
tos. Es muy probable que nada mas concluir la crisis
Messiniense se iniciara la formacion de las primitivas
cavidades, en los tiempos finales del Terciario y coin-
cidiendo con niveles del mar ligeramente inferiores al
actual.

— La estructura en planta del trayecto de las sa-
las y galerias de las Coves del Drac (igual que sucede
en la mayor parte de las cuevas de la comarca de
Migjorn) es en apariencia caodtica y resulta dificil en-
contrar lineas de fracturacion que las justifiquen. Tam-
poco parecen apreciarse pautas hidrolégicas claras en
el trazado de sus galerias. En nuestra opinion la es-
tructura basica que se repite en las cavernas del Mig-
jorn mallorquin, Coves del Drac incluidas, consiste en
grupos de salas abovedadas que en el curso de su
crecimiento han entrado en coalescencia (GINES &
GINES, 1977: 1987), sin que haya habido condicio-
nantes mas decisivos que los estrictamente mecani-
cos. El crecimiento focalizado de tales bdvedas-
unidad, a partir de zonas previamente debilitadas por
la corrosion karstica, podria explicar la aparente alea-
toriedad de la estructura de cuevas que, como ocurre
en el caso de las Coves del Drac, pueden superar los
2 kilémetros de recorrido.

— Por ultimo, los procesos mas efectivos en el
presente modelado de la cavidad estan generando
morfologias que enmascaran e incluso destruyen las
primitivas huellas de las etapas correspondientes al
origen y formacion inicial de la cueva; cuyo comienzo
se remonta previsiblemente a unos pocos millones de
anos. El actual paisaje subterraneo de las Coves del
Drac esta dominado por grandes acumulaciones de
bloques resultantes de hundimientos (breakdown boul-
ders), asi como por el amplisimo desarrollo de forma-
ciones estalagmiticas (flowstone, dripstone, phreatic
speleothems = espeleotemas vadosos y freaticos).
Las relaciones entre caidas de bloques y crecimiento
de coladas y estalagmitas son con frecuencia compli-
cadas, incluyendo: sucesivas fases de hundimiento y
desarrollo de espeleotemas, bloques desprendidos
que poseen estalactitas pre-existentes, columnas ro-
tas y basculadas por subsidencia del sustrato rocoso,
asi como diversas generaciones de coladas que en-
globan estalagmitas y bloques caidos del techo. Pero
aunque los espeleotemas y las acumulaciones de
blogues plantean interesantes problemas de tipo es-
tratigrafico y aunque se trata de morfologias abundan-
temente representadas en el endokarst del Migjorn
mallorquin, tan sélo contienen informacion sobre las
ultimas fases de la evolucion de las cuevas. Pocos da-
tos pueden aportar para el reconocimiento de las eta-
pas mas antiguas de la caverna, ya que el intervalo
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que abarcan es de apenas unos cientos de miles de
anos.

La espeleogénesis de las
cavidades del Migjorn
de Mallorca

En las cavidades de la comarca del Migjorn faltan
indicadores morfolégicos concluyentes que permitan
asignar a determinados procesos morfogenéticos el
origen y desarrollo de esas importantes formas del en-
dokarst, cuyas dimensiones y caracteristicas son muy
destacables como es bien conocido. Ya se ha comen-
tado ampliamente en un apartado anterior lo dificil que
resulta plantear una interpretacion de la espeleogeé-
nesis del conjunto de cavernas que constituyen las
Coves del Drac, debido a la practica desaparicion de
indicios acerca de las primeras protocavidades que
dieron origen al crecimiento de la cueva. Ello obliga a
debatir este problema en el terreno de las conjeturas
e impide aventurar hipétesis que pretendan ser defini-
tivas.

El desarrollo en planta de estas cuevas parece
demasiado anarquico como para intentar detectar en
el ni controles de caracter tectonico (relacionados con
redes de fracturas) ni tan siquiera una estructura hi-
drologica que justifique un sentido de drenaje prefe-
rente, actual o pasado. Probablemente la Unica obser-
vacion significativa, que merece ser destacada a este
respecto, consiste en la disposicién del conjunto de
las cuevas dentro del istmo comprendido entre la ria
de Porto Cristo y el entrante de Cala Murta. Quizas las
cavidades primitivas no fueron ajenas a un movimien-
to de circulacion de las aguas subterraneas encamina-
do divergentemente hacia ambos barrancos.

Aungue las diferencias de litologia, debidas a
cambios de facies locales en los materiales del Mioce-
no, pueden haber focalizado la disolucién e iniciado la
formacion de vacios de geometria imprevisible, tam-
poco se tiene acceso directo a los estratos en los que
comenzo la génesis de la caverna por encontrarse és-
tos situados bajo el nivel del mar. Es probable que una
combinacion de factores hidrolégicos y litolégicos ha-
yan sido los responsables de que comenzaran a en-
gendrarse, en tiempos muy remotos, pequenas proto-
cavidades en las inmediaciones de la desembocadura
de ciertos flujos de aguas subterraneas dirigidos hacia
la costa, en la que varios barrancos (como los ya men-
cionados) han practicado profundas incisiones.

Esta interpretacion, sin embargo, no postula la
existencia de un rio subterraneo, en el sentido en que
se aplica este concepto a las enérgicas corrientes de
aguas karsticas que caracterizan a los karsts y cuevas
de la Europa continental y alpina. Por el contrario, el
conjunto del Mioceno meridional mallorquin es muy
poroso y presenta unas condiciones hidrodinamicas
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Figura 8:

Secuencia evolutiva propuesta para la espelecgénesis de
las Coves del Drac. A: Excavacion inicial por disolucion
en régimen freatico, en particular en la zona de mezcla de
aguas dulce y marina. B: Procesos de hundimientos y
ajustes mecanicos de las bovedas, que contribuyen al de-
sarrollo volumétrico de la caverna. C: Importantes feno-
menos de estalagmitizacion adornan la cavidad, al tiempo
que cubren el sustrato de bloques rocosos. D: Coinci-
diendo con fluctuaciones negativas del nivel marino (gla-

Pleistoceno inferior

ciaciones) se forman estalagmitas aéreas en lo que son
los lagos actuales de la cueva. E: Las oscilaciones posi-
tivas del nivel marino (eventos interglaciales) quedan re-
gistradas mediante paleoniveles de espeleotemas freati-
cos depositados sobre las paredes de la cueva, asi como
sobre estalagmitas y estalactitas aéreas pre-existentes.

Riss-Wurm

radicalmente distintas. Por este motivo, para consultar
bibliografia que describa cavidades semejantes a las
cuevas de Manacor es preciso buscar referencias que
traten de cavernas karsticas «caribenas»; como las de
NUNEZ-JIMENEZ (1967) en Cuba, A.N. PALMER et
al. (1977) en las Bermudas, R. PALMER (1985) en las
Bahamas y MYLROIE (1988) en las islas de San Sal-
vador. El modelo espeleogenético que se debate en
los citados trabajos parece aplicable, con ligeros mati-
ces, a las cavidades del Migjorn de Mallorca.

Varias caracteristicas morfologicas de las cuevas
costeras existentes en las islas del Atlantico norte cir-
cuntropical, resultan ser similares a las que muestran
las Coves del Drac. Por otra parte, los materiales kars-
tificados en los cuales se emplazan esas cuevas tam-
bién corresponden a calcarenitas porosas y construc-
ciones arrecifales, comparables a las del Mioceno
mallorquin.

Recientemente BACK et al. (1984) han sugerido
que, en los karsts costeros, la zona donde se produce

la mezcla de aguas dulces y salobres (denominada
groundwater mixing zone) debe ser particularmente
activa desde un punto de vista geoquimico, posibili-
tando la formacion de cavidades irregulares y de nive-
les u horizontes de disolucién diferencial. Aunque las
primeras observaciones geoquimicas que sustentaban
esta hipotesis fueron efectuadas en Yucatan (México),
HERMAN et al. (1986) han extendido posteriormente
sus datos a los terrenos miocénicos de Mallorca y Me-
norca con resultados similares. Por lo tanto, y de
acuerdo con las estimaciones tedricas de la agresivi-
dad potencial de esas aguas salobres subsaturadas
en bicarbonato calcico, parece razonable atribuirle a la
groundwater mixing zone un papel importante en la
excavacion de los vacios iniciales que han dado ori-
gen a las Coves del Drac. Tampoco hay que descartar
que, una vez comenzados los procesos de hundimien-
to, la puesta en disolucion de cantidades adicionales
de roca haya proseguido tanto en las paredes como
en los suelos constituidos por acumulaciones de blo-
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ques, por debajo de los niveles de inundacion que
haya habido en cada momento de la larga historia de
la cueva.

En sintesis, el esquema evolutivo que propone-
mos para explicar la espeleogénesis de las cavernas
de la comarca de Manacor se basa en tres etapas,
que en realidad han podido ocurrir de una forma gra-
dual y continuada, sclapandose en el tiempo; hasta tal
punto que quizas seria mas oportuno entender este
proceso como una evolucion secuenciada en la que
esas tres etapas se entremezclan, sin que sea posible
separarlas rigurosamente. El modelo escogido incluye
ideas procedentes de los trabajos de PALMER (1984),
JENNINGS (1985), MYLROIE (1988) y FORD & WI-
LLIAMS (1989), con algunas modificaciones.

1. ETAPA. Desarrollo de horizontes de disolu-
cién y pequenas cavidades de geometria irregular en
las 2 delgadas zonas en las que fluyen aguas poten-
cialmente agresivas: es decir, en la parte superior
(donde fluyen aguas dulces procedente’ de infiltracio-
nes karsticas relativamente difusas) y en la parte infe-
rior de la masa de aguas dulces (donde fluyen mez-
clas de aguas salobres subsaturadas con respecto a
la calcita). Ello daria lugar a solution pockets, sponge-
work, solutional horizons y flank margin phreatic
chambers (cavidades freaticas todas ellas de estructu-
ra irregular), y sélo muy excepcionalmente a phreatic
tubes (galerias freaticas lineales); sobre todo a causa
del caracter difuso y poco jerarquizado de las circula-
ciones de las aguas subterraneas en esos terrenos
tan porosos. Ademas, la disolucion preferencial de
masas de corales pudo colaborar también a la forma-
cion de vacios de geometria aparentemente cadtica.

2.7 ETAPA. El crecimiento de vacios, producidos
por disolucion, modifica la permeabilidad de la roca y
adelgaza (hasta anularla casi completamente) la zona
de agua dulce, mientras la haloclina remonta y se lle-
ga a aproximar mucho a la superficie freatica. De una
manera simultanea, empiezan a producirse hundi-
mientos de pequefias dimensiones en los lugares en
los que la abundancia de protocavidades crea inesta-
bilidades locales. Los productos resultantes del hundi-
miento (bloques y fragmentos de roca) van siendo re-
tirados por disolucién en las aguas salobres de esas
cavidades. Es probable que, tal como lo sugiere PAL-
MER (1985), un importante factor desencadenante de
hundimientos no sea otro que las oscilaciones de la
superficie freatica (water table) relacionadas con fluc-
tuaciones descendentes del nivel marino. Las bévedas
que se comienzan a formar sufren repetidos desequi-
librios y tensiones al perder el soporte mecanico de
las aguas freaticas, durante las retiradas del nivel del
mar.

3.2 ETAPA. Las cavidades experimentan conside-
rables modificaciones como consecuencia de una
complicada sucesién de crisis mecanicas, que provo-
can hundimientos, y momentos de relativa estabilidad
que permiten el crecimiento de capas estalagmiticas.
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Mientras tanto la cueva va creciendo significativamen-
te y las morfologias originarias desaparecen casi por
entero. Las fluctuaciones del nivel marino tampoco
son ajenas a estos procesos, ya que interfieren con el
crecimiento de las estalagmitas inhibiendo su forma-
cién, corroyéndolas o depositando eventualmente en
torno a ellas cristalizaciones freaticas. Los hundimien-
tos se ven estimulados por los descensos del nivel del
mar, produciéndose caidas de bloques. Los ascensos
del nivel del mar, por su parte, colaboran en el vaciado
de las cavidades al sumergir en sus agresivas aguas
salobres las faldas de las acumulaciones de bloques,
haciendo posible el lento crecimiento de las salas que
caracterizan a estas cavernas.

MYLROIE (1988) ha demostrado mediante sus
estudios en las islas atlanticas de San Salvador que el
desarrollo de cavidades penetrables, de dimensiones
medias, puede tener lugar en calcarenitas costeras
parecidas a las mallorquinas durante lapsos de tiempo
tan breves como 15.000 afnos !. Recuérdese que el
tiempo transcurrido desde los Ultimos momentos del
Mioceno (varios millones de afnos) parece indicar que
las Coves del Drac se encuentran en una fase muy
avanzada de esa tercera etapa.

Como conclusién de la teoria espeleogenética
que aqui se propone, conviene acotar el margen de
tiempo en que se produjo la excavacion y evolucion
morfoldgica de las Coves del Drac (Figura 8), estable-
ciendo ciertas generalizaciones que puedan ser apli-
cables a otras cavernas de la comarca de Migjorn:

— Ya durante las ultimas pulsaciones regresi-
vas del Messiniense comenzaria la karstificacion de
los materiales calcareos donde se encuentran las cue-
vas, tal como lo demuestran los ejemplos de paleo-
karst descritos en FORNOS & POMAR (1983) y en
FORNOS et al. (1989).

— Correspondiendo con un nivel de base marino
(relativamente estable o poco fluctuante), situado tal
vez cerca de 10 metros por debajo del actual nivel del
mar, la disolucion freatica en la zona litoral de mezcla
de aguas dulce y marina produciria la formacion de
protocavidades de geometria irregular en las proximi-
dades de la linea de costa. El desconocimiento de los
niveles del mar durante los tiempos posteriores al
Messiniense obliga a atribuir una edad fini-terciaria al
estadio en que se generd ese principal horizonte de
karstificaciéon subterranea inicial.

— Aprovechando la primitiva red de vacios y con-
ductos irregulares se desarrollarian importantes- pro-
cesos de hundimiento, asociados con progresivos rea-
justes mecanicos de las bovedas. Estos procesos, de-
nominados globalmente incasion por BOGLI (1980) o
cave breakdown por JENNINGS (1985), son los res-
ponsables del crecimiento en volumen de las cavernas
y de su migracion vertical hacia la superficie, hasta
provocar la apertura natural de la cavidad. La amplia-
cion de las cuevas por hundimiento mecanico y disolu-
cion de los bloques caidos hay que situarla en el Plio-



Foto 3:

Espeleotemas fredticos situados en las cercanias del Llac
Negre, que registran un paleonivel del Mediterraneo a una
altura aproximada de +4 metros por encima del actual nivel
marino.

ceno, prolongandose quizas hasta el Pleistoceno In-
ferior.

— A medida que se producia la acumulacion de
grandes cantidades de bloques, en el suelo de las ca-
vernas, los procesos estalagmiticos llevaban a cabo el
recubrimiento y consolidacion de buena parte del sus-
trato de bloques rocosos, contribuyendo a dar a las
cuevas un aspecto muy semejante al actual. Cabe su-
poner que esta fase es claramente pleistocénica, pero
interesa hacer notar que en su transcurso no cesa la
actividad de los procesos de hundimiento-disolucion
sino que los mecanismos de crecimiento de bovedas
prosiguen eficaces quizas hasta la actualidad. Asi lo
sugieren los importantes fenémenos de subsidencia
del sustrato de bloques y los abundantes espeleote-
mas rotos y basculados.

— Pertenecen al Pleistoceno Superior los espe-
leotemas freaticos (GINES & GINES, 1974; GINES et
al., 1981) que aparecen en torno a los lagos de las
Coves del Drac en forma de sobrecrecimientos bulbo-
sos de carbonato calcico. Estos engrosamientos co-
rresponden a estabilizaciones del nivel marino que
han quedado registradas en las paredes y suelos de
la cavidad, asi como alrededor de estalactitas o co-
lumnas. En las Coves del Drac se han podido obser-
var hasta 6 niveles de espeleotemas freaticos (Foto 3),
distribuidos entre el actual nivel de sus lagos (+0 me-
tros s.n.m.) y la cota +7,5 metros. La edad en que se
formaron estas interesantes cristalizaciones calcareas
puede superar los 200.000 anos en los paleoniveles
mas altos, pero algunos de ellos, los mas proximos al
actual nivel marino, son postglaciales (HENNIG et al.,
1981; GINES & GINES, 1989a).
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NOVES DADES SOBRE LA COVA DES COLOMS 1
(Manacor, Mallorca)

per Migquel TRIAS*

Abstract

Survey and description of a cave open to the sea in the well-known Can Frasquet - Cala
Varques area are presented; in a previous paper dealing on the caves of this area, the des-
cription of this cave was not complete. It has a length of 180 m, interesting speleothems and

some lakes with possible underwater extensions.

Résumeé

Topographie et description d'une cavité d'accés marin située dans la zone de Can Fras-
quet - Cala Vargues, qui dans une étude antérieure de cette zone, n'avait été décrite que par-
tiellement. Elle est constituée par une galerie de 180 m de long qui présente de notables con-
crétions et des lacs avec possibilité de continuation sous I'eau.

Introduccio

El nimero quatre d'aquesta mateixa publicacid,
incloia un treball sobre les coves de la zona de Can
Frasquet - Cala Varques (TRIAS & MIR, 1977); entre
aquestes catorze cavitats, una de les considerades
menys importants era la Cova des Coloms 1, conside-
raci6 empero ben errada de comptes, com podrem
veure a continuacio.

Una visita apressada i I'estat no gaire bo de la
mar, feren que no véssim el pas baix que déna accés
a la part principal de la caverna, deixant-la reduida en
la nostra topografia al gran porxo d'entrada. Bastant
després saberem per boca d'en Tomeu Mestre, un
dels propietaris de la zona, de I'existéncia d'una cova
de «dues quarterades» a Cala Falco. No va esser
massa dificil comprendre que es tractava de la matei-
xa cavitat, qué pel que després hem anat sabent és
molt coneguda per gent no gens relacionada amb el
mon de |'espeleologia; en qualque moment fins i tot
s'hi han arribat a fer visites turistiques més o menys
organitzades. De fet hi ha abundants espelmes deixa-

des pels visitants, qué com hem dit sén molt nombro--

s0s, cosa gens estranya ja que es tracta d'una caver-

* Secci6 d'Espeleologia del G. E. M. Ciutat de Mallorca.

na de gran bellesa per les seves formacions i llacs i
d'accés molt comode.

Aix0 és una bona mostra del desconeixement per
part de |'espeleologia organitzada de les coves d'ac-
cés mari, inclis de les molt conegudes en medis ma-
riners i escafandristes, i del nul interés per part
d'aquests en divulgar I'existéncia de les cavitats que
troben.

Per pal'liar enc que sigui simbolicament aquesta
situacié creim que és important que surti publicada a
les planes d'ENDINS la correccié de I'esmentat treball,
amb la topografia posada al dia; per altre part espe-
ram que la present nota pugui servir d'estimul per a
una revisio topografica de les cavitats de la zona, des-
prés de les novetats que s'hi han produit en el camp
exploratori, i que s'apuntaven en el noticiari del darrer
nimero d'aquesta publicacio.

Descripcio

Per a les caracteristiques generals del carst de la
zona i la localitzacio precisa de la cavitat vos remetem
al citat treball (TRIAS & MIR, 1977), aqui només direm
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que s'obri al costat sud de Cala Falco, i que penetra
pregonament dins el cap limitat per aquesta cala i el
Calo Blanc.

La cova que aqui descrivim esta constituida per
una sola galeria de 180 m de llargaria i d’amplaria
molt variable, entre els 3 i els 30 m, ara que per con-
veniencia descriptiva la podem considerar dividida en
tres parts. La primera és el porxo d’entrada, voluminds
ambit totalment envait per la mar, amb el paladar a 20 m
d'altaria que va davallant a mesura que les parets
s'atraquen. Té forma vagament triangular i 50 m tant
d'ample com de llarg. Esta estructurat damunt d'una
diaclasi E-O ben vistable en alguns llocs. A diferents
llocs de les parets s'observen llims vermells consoli-
dats, restes d'una antiga fase de reblit.

Un pas molt baix marca el limit d'aquesta primera
part; no arriba a sifonar, entre la superficie de la mar
i el paladar queda un espai d'aproximadament 20 cm,
pero unes dimensions tan reduides fan que no sigui
gens aconsellable d'intentar penetrar-lo amb la mar
moguda. Més enlla del pas hi ha una ampla galeria
horitzontal amb el pis cobert d'arena arrossegada per
la mar. Seguint una direccio NE-SO, aquesta galeria
té una llargaria de 60 m i una amplaria de 20. El seu
limit ve marcat per un important actimul d’enderrocs i
un estrenyement de més d'una tercera part. Per acce-
dir a la zona més interior, podem passar pel centre de
la galeria, entre els enderrocs, per voltar després a la
dreta, o per I'esquerra travessant un petit llac; per I'eix
de la galeria no s'hi pot passar ja que hi ha una doble
barrera estalagmitica disposada transversalment.

La tercera part és una continuacié de la galeria
descrita en segon lloc, empero és molt diferent des del
punt de vista morfologic: aqui el predomini del concre-
cionament és absolut, tot el que no esta cobert per
l'aigua dels llacs és calcita en totes les formes; les
mes destacables son les columnes, que s'arrengleren
seguint diaclasis de direcci6 NO-SE i E-O. A més
d'esser la més decorada, aquesta part és també la
que té més volum; la seva llargaria és de 70 m, I'am-
plaria de 30 i l'altaria arriba als 14. Per altra part la
fondaria dels llacs a la vora de les parets ens fa pen-
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Foto 1:
Galeria amb el pis cobert d'arena; correspon aproximada-
ment a la seccid CC’ de la topografia.

sar en la possible existéncia de continuacions impor-
tants per davall I'aigua, tal com passa a les principals
coves d'aquesta zona.

En conjunt la llargaria total de I'eix de la cova és
de 180 m, mentre que la poligonal projectada assoleix
els 400 m. Per mala sort la sala de les dues quartera-
des ha quedat reduida a només 3000 m?2, ni una quar-
ta part!

Foto 2: Vista cap a I'interior del segon llac, al costat oest de la ga-
leria.
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Morfologia i génesi

La Cova des Coloms 1 presenta la caracteristica
associacio clastico-litoquimica de la majoria de les for-
mes hipogees d'aquest carst. Els blocs resultants del
primer dels dos processos estan distribuits molt irregu-
larment, en alguns llocs manquen completament, a
d'altres son ben visibles i finalment en trobam de reco-
berts per colades estalagmitiques. També és molt irre-
gular la distribucio de les formes litoquimiques: man-
quen quasi completament en el porxo d'entrada, cosa
no gens estranya degut a ['accié directa de la mar da-
munt les que hi hagués pogut haver antigament, estan
reduides a fines estalactites i a unes poques colum-
nes de bona gruixa a la zona central i son abundantis-
simes a la part més interior.

Com passa molt sovint en aquest carst, aqui ens
trobam davant d'una cova d'entrada marina no d'una
cova marina; és a dir que aquesta és una cova exca-
vada per les aiglies continentals, la qual ha estat des-
prés envaida per la mar que n'ha modificat I'aspecte
de diferents maneres: destruint les parts directament
obertes a ella, arrossegant-hi gran quantitat d'arena i
negant les zones més enclotades, formant els llacs.

Molt abans d'aquesta invasié marina, la cova for-
mava part d'un sistema de conductes excavats en ré-
gim freatic, tal vegada prop d'una sorgéncia situada
en el torrent que donaria origen a Cala Falcd. La pos-
terior evolucio en reégim vadés va donar volum a la ca-
vitat per mitja dels esfondraments clastics; a aquesta
fase va seguir el deposit de calcita, formant les con-
crecions que lI'adornen. Finalment la pujada de nivell
de la Mediterrania li va acabar donant |'aspecte actual,
com hem dit més amunt. Tanmateix, aquests proces-
sos s'han pogut intercalar en diferents fases, concreta-
ment les oscillacions del nivell mari han d’haver negat
i deixat en sec la cova diverses vegades; com a prova
d'aix0 basta la preséncia a la paret sud del llac més
interior d'una faixa de concrecions epifreatiques (PO-
MAR et alia, 1976) depositades quan el llac tenia un
nivell 2 m per damunt de I'actual.
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CAVIDADES DE LA SERRA DE NA BURGUESA.
ZONA 1: SSHOSTALET
(Calvia, Mallorca)

por Miquel Angel BARCELO
Grup Espeleologic EST. Palma de Mallorca

Resumen

Presentamos en este trabajo la descripcion de nueve cavidades, algunas de ellas inédi-
tas, situadas en la Serra de Na Burguesa, pertenecientes al municipio de Calvia. La zona ex-
plorada jugé en otro tiempo un papel mas importante que en la actualidad en la actividad eco-
noémica del municipio, debido a la utilizacion de los recursos forestales y de canteria, hasta
que en fechas recientes el desarrollo turistico del municipio provocé el abandono de dichas
actividades.

El grupo de cavidades que presentamos aqui es el resultado de la primera campana de
prospeccion y exploracion, que se ha centrado en la que denominamos Zona 1 o de S'Hos-
talet; ya que debido a la gran superficie a estudiar se ha dividido la Serra de Na Burguesa
en 4 zonas, con la intencion de realizar el inventario espeleologico completo de esta amplia
area geografica. Algunas de las cavidades descritas presentan huellas de ocupacion humana
desde la prehistoria hasta tiempos muy recientes, otras son lugares de interés legendario y
tampoco faltan las que contienen restos de animales fosiles cuaternarios.

Abstract

We present in this paper the description of nine karstic cavities, some of them unpublis-
hed, of the «Na Burguesa» mountain-chain belonging to Calvia municipality. This area played
an important role in the economical activity of the municipality until recent times, in pine forest
and limestone quarry explotation activities, which were abandonned almost totally with the de-
velopment of the tourist industry.

Some of the described cavities show remains of human presence from prehistorical times
to the recent abandonnement of the area as an economically active place; others are conside-
red of legendary interest and also contain pleistocenic fossil vertebrates.

This cavity group that we present, it is the result of the first research campaign of speleo-
logical survey developed in which we call Zone 1 or «S'Hostalet»; because due to the large
area to be studied, we have divided the mountain-chain in 4 zones. All this is intended to the
realization of a cave inventory of the whole area of «Serra de Na Burguesa».

Introduccion

La elaboracion del presente trabajo es el resulta-
do de unas actividades espeleoldgicas que se inicia-
ron en la década de los setenta y han continuado has-
ta hoy. En las fechas de inicio de esas exploraciones
solo se encontraban catalogadas unas pocas cavida-
des en todo el sector geografico de la Serra de Na
Burguesa. Catalogo que se vio incrementado especta-
cularmente debido a una lamentable circunstancia: la

destruccion de la cubierta vegetal por los incendios fo-
restales que asolaron la zona por aquellas fechas.
Los incendios dejaron al descubierto las bocas de
numerosas cavidades, que hasta entonces permane-
cian ocultas por la densa vegetacion. También fueron
de gran utilidad, para la localizaciéon de cuevas, las in-
formaciones proporcionadas por los lenadores que ta-
laron posteriormente los restos de pinar afectados por
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los incendios. Estas informaciones se vieron comple-
mentadas por otras, obtenidas a través de otras per-
sonas que por su actividad o conocimiento de la zona
pudieron proporcionar mas datos, como cazadores,
buscadores de setas y propietarios.

El objetivo del presente trabajo es dar a conocer
la existencia de numerosas cavidades que constituyen
parte del patrimonio natural del municipio de Calvia,
con el fin de facilitar la gestién adecuada de esta ri-
queza paisajisica subterranea, y siempre procurando
preservar este fragil legado de posibles acciones in-
controladas que puedan deteriorarlo en el futuro. Se-
ria deseable que este trabajo, que facilita el acceso a
varias cavidades, sirva al mismo tiempo para concien-
ciar a sus visitantes sobre la necesidad de respetarlas
y conservarlas. Los datos que se incluyen en el traba-
jo han de estimular, ademas, la realizacion de futuros
estudios cientificos de arqueologia, paleontologia,
biologia, etc.

Descripcion general de la zona

El sector de la Serra de Na Burguesa objeto de
estudio comprende desde la Serra Midgera, Caragol
de Beiana y S’'Aguila den Macip, lugares donde se si-
tua el limite administrativo del municipio de Calvia,
hasta el Coll des Cocons.

Toda esta superficie se encuentra dividida en va-
rias propiedades, encontrandose la mayor concentra-
cion de cavidades en la zona de Es Coll des Pastors
y en los alrededores del Puig Gros de Bendinat, que
pertenecen a la finca de Bendinat. Le sigue en abun-
dancia de cavidades la finca de S'Hostalet, mientras el
resto queda repartido en terrenos de las propiedades
de Son Boronat, Benatiga Nou y Valldurgent.

La Serra de Na Burguesa ha desempefiado un
importante papel en la actividad econdmica tradicional
de los habitantes de Calvia desde la antigliedad hasta
fechas recientes, como parece indicarlo la cantidad de
viejos caminos de acceso que permitian el transporte
de los materiales objeto de explotacién: madera, car-
boén vegetal, cal, yeso o materiales de canteria. Son
por ello abundantes los restos de construcciones y ba-
rracas, asi como los acondicionamientos artificiales de
cuevas y balmas que se hallan dispersos por toda el
area.

Algunas de las cuevas exploradas han sido utili-
zadas por el hombre desde la prehistoria hasta fechas
relativamente cercanas, como parece indicarlo la pre-
sencia de fragmentos ceramicos de distintas epocas
que pueden verse en superficie. Es probable que uno
de los principales motivos de utilizacion de estas cue-
vas fuera el aprovechamiento del agua procedente del
goteo de las estalactitas o acumulada en el interior de
los gours, habiéndose incluso colocado recipientes
(como sucede en la Cova des Ribellet).
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En otras cuevas se han realizado pequenas obras
de acondicionamiento mas complejas para la acumu-
lacion de agua (como en la Cova de S'Aigo Estiulada
o en la Cova des Pastors). Algunas muestran también
obras de acondicionamiento destinadas a facilitar su
acceso o para obtener superficies llanas. Son ejem-
plos de ello la Cova des Pastors, que presenta escalo-
namientos facilitando su acceso; la Cova Petita de ses
Pasteretes, en la cual se construy6 una plataforma a
fin de conseguir una superficie aplanada; o la Cova
Gegant, donde se aprecia una estructura circular bajo
su gran boveda.

Estas circunstancias, junto con la existencia de le-
yendas que hablan de tesoros ocultos por los arabes
durante o después de la Conquista de Mallorca por las
tropas catalano-aragonesas de Jaime |, atrajeron la
atencion de buscadores de tesoros. La actuacion de
los buscadores de tesoros, que segln se observa re-
movieron toneladas de escombros, parece muy mani-
fiesta en el Avenc de sa Moneda y en el Avenc-Cova
de Na Picacento. Hechos similares se han podido
documentar en cavidades de la isla de Ibiza, como
la Cova den Jaume Orat (MARI-CARDONA, 1974:
TRIAS, 1985).

En cuanto a la geologia, la Serra de Na Burguesa
forma parte de la tercera serie tectonica o meridional
de FALLOT (1922) y su origen se debe a la orogenia
alpina, como el resto de las montanas de la isla (CO-
LOM, 1975). Su estratigrafia esta formada por mate-
riales del Mesozoico (ESCANDELL y COLOM, 1963).
En su base encontramos materiales triasicos: calizas,
margas y yesos del Keuper. Sobre los niveles del Keu-
per se superponen en concordancia materiales calca-
reos del Lias Inferior, constituidos por una masa de
calizas, calizas dolomiticas y brechas. Es en los estra-
tos liasicos en donde se abren la totalidad de cavida-
des, habiendo sido explotada esta roca industrialmen-
te mediante canteras, como la de Génova y la del Puig
de sa Ginesta, algunas de las cuales todavia perdu-
ran. En la ladera Sur, en los alrededores de Génova
y en la depresién de Bendinat hay abundantes sedi-
mentos del Jurasico Superior y del Cretacico, con fau-
na fosil marina.

Las morfologias exokarsticas en la zona estudia-
da presentan escaso desarrollo: tan sélo el /apiaz de
diaclasas y las formas de criptolapiaz puestas al des-
cubierto por la erosién del suelo estan presentes en
varios sectores de la Serra (véase la terminologia de
GINES, 1990). Por lo que se refiere a formas de ab-
sorcién, también son escasas, a excepcion de las bo-
cas de algunas cavidades que por su situacién o mor-
fologia podrian clasificarse como tales. Unicamente
han sido localizadas dos dolinas durante las prospec-
ciones realizadas.

Estos rasgos exokarsticos, junto con la falta de
cavidades que presenten morfologias de conduccion
(si exceptuamos un pequeno tramo del Avenc-Cova
de Na Picacento) pueden estar relacionados con la



larga evolucién morfolégica de la Serra, con la esca-
sez de lluvias que registra (entre 400 y 500 mm anua-
les) y con la amplia red de torrentes y vaguadas que
drenan las aguas de superficie.

Descripcion de las cavidades
de S’Hostalet

Las nueve cavidades que se describen a conti-
nuacion estan situadas en un sector muy representati-
vo de la Serra de Na Burguesa y constituyen la prime-
ra aportacion al inventario y catalogacion sistematica
de las cavidades de este karst (Figura 1), que carece
hasta ahora de una documentacion bibliografica ade-
cuada. Esperamos continuar la catalogacion de las
cuevas y simas de los distintos sectores de la Serra
de Na Burguesa en futuros nimeros de la publicacion
ENDINS.

AVENC DE SA MONEDA (n.° 2)

Se halla enclavada en los terrenos de la finca de
S'Hostalet que corresponden a la parte alta de la Se-
rra. El mejor acceso se efectia mediante la pista fo-
restal que parte de la Costa den Blanes. En el cruce
de caminos que hay en la divisoria de vertientes hay
que tomar el camino que conduce al repetidor de Te-
levision, durante cien metros. A continuacion es prefe-
rible dejar el camino y atravesar en direccion N hacia
el Penyal des Corb, hasta encontrar el inicio de un to-
rrente que se orienta hacia Son Boronat. Para llegar
a la boca de la sima basta seguir por el flanco izquier-
do del torrente y a unos quince metros por encima del
mismo.

La boca de esta cavidad es de dimensiones con-
siderables (14 m % 9 m aproximadamente), con una
forma que recuerda un embudo de paredes verticales,
excepto por el SE que es mas accesible y presenta
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Figura 1:

Plano de situacion de las cavidades inventariadas en la Serra de Na Burguesa. El numero correspondiente a las cavidades que son descritas en
este trabajo aparece indicado en el texto, junto al nombre de cada una de ellas.

1: Cova de I'Amor. 2: Avenc de sa Moneda. 3: Cova dets Albons. 4: Avenc des Vilarrassa. 5: Clot de Son Boronat. 6: Avenc-Cova de na Picacento.
7: Coves des Marmol. B: Cova Plana. 9: Cova dets Esfondraments. 10: Avenc den Pau. 11: Avenc des Mort. 12: Avenc de sa Gerra. 13: Cova den
Paleu. 14: Avenc de n'Andreu. 15: Clot des Sero. 16: Cova des Ribellet. 17: Cova dets Ossos. 18: Avenc de s'Endinsada. 19: Avenc des Barrufa.
20: Avenc des Vent. 21: Cova des Gours. 22: Avenc Socarrat. 23: Avenc des Puig Gros. 24: Avenc de sa Llima. 25: Covota des Puig Gros. 26:
Cova-Avenc de ses Pasteretes. 27: Cova de ses Pasteretes Pefita. 28: Cova des Mirador. 29: Avenc de sa Soca. 30: Avenc des'Ullastre. 31: Avenc
de s'Embut. 32: Avenc de s'Aranya. 33: Cova de s'Aigo Estiulada. 34: Avenc de sa Pols. 35: Cova den Domingo. 36: Avenc des Pi, 37: Avenc des
Pastors. 38: Cova des Pastors. 39: Avenc des Llenyaters. 40: Avenc des Dragons. 41: Cova des Barranc des Sec. 42: Cova de sa Font de s'Ermita.
43: Cova Gegant. 44: Cova Magdalena. 45: Cova de ses Cabres.
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Palma de Mallorca

una repisa poblada por abundante vegetacion. El des-
censo por este sector se realiza mediante una vertical
de 30 m, con varias repisas intercaladas. Este tramo
vertical desemboca en una gran salade 42 m x 42 m,
en sus dimensiones maximas.

La sala se halla decorada por grandes coladas
estalagmiticas, entre las que destaca una gran colum-
na de 21 m de altura que esta situada casi en el cen-
tro de la sala. Todas estas concreciones muestran un
tono oscuro y verdoso, debido a los recubrimientos de
cianoficeas que proliferan, favorecidas por el alto indi-
ce de humedad y por la penumbra que reina en la
sala.

En direccion SW se pueden recorrer una serie de
pasos y galerias profusamente concrecionados. Se
trata en realidad de una prolongacién de la sala, que
esta subdividida por unos gruesos macizos estalagmi-
ticos. Es necesario indicar expresamente la existencia
de una importante continuacién que ha permitido au-
mentar bastante el recorrido y la profundidad de esta
sima a favor de una larga fractura descendente. Se
accede a ella a través de una pequena ventana abier-
ta entre las coladas y colgaduras del macizo estalag-
mitico que ocupa el lado W de la sala. Esta prolonga-
cion no consta en la topografia que presentamos, por
haberse descubierto en fechas posteriores a la reali-
zacion de la misma.
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Foto 1:

Avenc de sa Moneda. Espectacular macizo estalagmitico
que ocupa el sector Oeste de la sala.
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COVA DETS ALBONS (n.° 3)

Esta cueva se halla situada cerca del cruce de ca-
minos formado por las pistas forestales que se dirigen
hacia el repetidor de Television y hacia el Coll des
Pastors, detras de un poste de sefalizacion contra in-
cendios.

La entrada es de pequenas dimensiones: 3 m x
1 m aproximadamente, de forma alargada y dispuesta
de tal modo que parece continuar en sentido vertical.
Sin embargo el suelo forma una pendiente que facilita
el descenso (punto B de la topografia). Los primeros
12 m de recorrido forman una pequena salita bastante
inclinada, excepto al principio en que se observa un
rellano hecho artificialmente con un murete de piedra
seca. Al fondo, un grupo de columnas y estalagmitas
dividen la estancia, siendo la altura media del techo de
1 m (punto C de la topografia).

A partir de aqui las dimensiones van en aumento
a medida que se desciende y aparecen abundantes
formaciones litogénicas, tanto parietales como aéreas
(puntos E y G). Si se prosigue hacia el NW se encuen-
tran dos continuaciones.

La primera continuacion se alcanza subiendo un
pequeno escalon y después de atravesar un paso es-
trecho. Se llega asi a una bonita sala, con numerosas
coladas y grupos de estalactitas, entre las que desta-
can una estalagmita inclinada de mas de tres metros
de altura y varias excéntricas. En el suelo de esta sa-

lita un pequeno pozo permite acceder al punto mas
profundo de la cavidad (punto H y secciones B y C de
la topografia) y desde alli aun se pueden seguir algu-
nas prolongaciones (puntos L y M).

La segunda continuacion se dirige hacia el SE,
pasando bajo un macizo estalagmitico (punto E de la
topografia). Es necesario atravesar un paso bajo y
sortear un pozo para llegar a una sala de medianas
proporciones pero provista de coladas y estalagmitas
(punto N). Siguiendo de frente, una diaclasa se estre-
cha hasta hacerse impracticable, pero retrocediendo
ocho metros y subiendo por una colada se puede re-
tornar a la zona de entrada.

Todavia es posible explorar otra continuacion que
nace en una gatera de 50 cm, visible en la colada que
forma la pared NW que sigue a la salita de entrada.
Una serie de grietas entre bloques y pasos estrechos
conducen a una salita con formaciones estalagmiticas
y, desde alli, varias gateras y laminadores desembo-
can en una diaclasa de trayectoria vertical donde ter-
mina la cavidad explorada.

Esta cueva es estructuralmente compleja y mues-
tra la influencia de varias fracturas importantes en su
recorrido, asi como también un importante proceso
clastico que ha hecho aumentar el volumen de la cavi-
dad. Muchos de los bloques se encuentran soldados
por concreciones estalagmiticas, que tal como se ha
indicado en la descripcion son muy abundantes. Per-
tenece al tipo de las cavidades clasticas (tipo 7 de G-
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NES & GINES, 1987), que junto con las simas mega-
clasicas (tipo 4) son las clases de cavidades mas fre-
cuentes en la Serra de Na Burguesa.

AVENC DES VILARRASSA (n.° 4)

Sima enclavada en los alrededores del Puig de
Vilarrassa. Partiendo de la caseta situada junto a la
pista principal, se distingue un camino que desciende
por una vaguada en direccion a la Costa den Blanes;
camino arreglado Ultimamente y que discurre paralelo
a dos cortafuegos. A poco de seguir este camino se
llega a una cisterna circular que posee una tapa meta-
lica. Desde este punto la boca de acceso de la cavi-
dad se encuentra unos veinticinco metros por encima
del camino, en el flanco derecho.

La boca de esta cavidad tiene forma mas o me-
nos circular y es de pequenas dimensiones: 1,5 m x
1 m aproximadamente; dando paso a una vertical de
6,4 m (punto B de la topografia). Después, la conti-
nuacion se halla por debajo de unos bloques, hacia el
E, a través de una gatera descendente de unos 60 cm
de diametro la cual conduce a otra galeria que desem-
boca en un amplio pozo (puntos C, D y E de la topo-
grafia). A partir del punto D las concreciones litogéni-
cas se hacen presentes, principalmente en forma de
coladas.

El descenso de los 14 m que mide este pozo per-
mite alcanzar una profundidad de —29 m. Se trata de

un tramo muy atractivo debido a la espectacular cola-
da por la que transcurre el descenso (seccion DD’ de
la topografia). Una vez en el fondo del pozo (punto F),
podemos apreciar la magnitud de la fractura que con-
forma el recorrido y que tiene una direccion predomi-
nante hacia el W. Mas alla del punto F se puede con-
tinuar sobre una colada descendente que fosiliza un
cono de derrubios, en parte reexcavado por el agua
(escalon visible en la seccion DD’). El dltimo tramo
consiste en un pequeno salto vertical en cuya base
esta la maxima profundidad de la sima: —47 m en el
punto H de la topografia. Subiendo entre la acumula-
cion de derrubios hacia el punto | la fractura se va es-
trechando hasta hacerse impracticable.

Esta sima puede considerarse como cavidad mo-
delo del tipo 4 descrito por GINES & GINES (1987)
como simas megaclasicas, al coincidir plenamente
con las caracteristicas mencionadas en dicho trabajo.
El origen de esta cavidad parece estar relacionado
con procesos de distension del macizo, mientras que
las formas causadas por el agua han jugado un papel
secundario en la evolucion de la misma. A destacar
las formas de reconstruccion litogénica y especialmen-
te las abundantes coladas que tapizan las paredes de
la fractura.

CLOT DE SON BORONAT (n.° 5)

Para llegar a esta cueva es necesario seguir la
pista forestal que se dirige hacia el Coll des Pastors.
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Después de bajar una pronunciada rampa la pista co-
mienza a subir de nuevo. Continuando por el camino
hasta que, pasada una curva, se encuentre un corta-
fuegos que se dirige hacia Son Boronat, conviene con-
tinuar hacia el final del cortafuegos. En ese punto co-
mienza un antiguo camino que conduce hasta la boca
de la cavidad.

La amplia boca de la cueva se abre a pocos me-
tros por encima del lecho de una torrentera, en un re-
llano hecho artificialmente por medio de muros de
contencion construidos con aparejo de piedra seca. La
forma de la boca es aproximadamente oval, con unas
medidas de 18 m de largo x 25 m de ancho, unica-
mente accesible sin dificultad por el lado N (punto C
de la topografia), estando a su vez este acceso par-
cialmente cerrado por un murete de piedra.

Ya en el interior el suelo es casi llano, excepto en
el fondo que presenta un pequeno escalon formado
por bloques (punto B de la topografia); aqui la estan-
cia queda dividida por un muro de piedra (punto D de
la topografia) encontrandose restos de una litera
construida con ramajes y paja. Hacia el E, despues de
descender dos escalones artificiales, se alcanza una
pequena sala de piso también descendente, salvo en
la parte superior donde se observan obras de acondi-
cionamiento que consisten en un murete que delimita
una pequena plataforma. La reconstruccion litogenica
esta representada por coladas parietales y algunas
estalactitas.

A pesar del escaso interés espeleologico en
cuanto a sus reducidas dimensiones, la cueva posee
mayor interés arqueolégico e histdrico pues fueron re-
cogidos en superficie varios fragmentos de ceramica
talayotica, fragmentos de anfora estriada ebusitana y
otros mas de dificil clasificacion. Todo ello demuestra
que esta cavidad ha sido objeto de una larga ocupa-
cion, cuyo ultimo exponente serian los restos de litera
ya mencionados.

AVENC-COVA DE NA PICACENTO (n.° 6)

Situada en la zona conocida como Ses Pedrere-
tes, en la linde entre las fincas de Son Boronat y
S'Hostalet, en la ladera frente al Clot de Son Boronat,
del cual se halla separada por un torrente, y a unos 60
metros por encima del mismo.

El acceso puede realizarse por tres bocas diferen-
tes: una totalmente vertical, con forma de pozo, de
seccion casi circular y unos 5 m de diametro, cuya
vertical de 25 m desemboca en el techo de una gran
sala; otra en forma de rampa de tierra, de incémodo
acceso, que conduce al lateral N de la sala; y, por ul-
timo, la tercera, que presenta una amplia boca, ocupa-
da por vegetacion y continuada por una rampa escalo-
nada de 30 m aproximadamente, que permite acceder
con facilidad a la sala principal. Esta presenta planta
alargada, con unas medidas de 57 m de longitud x 19
m de anchura en su punto maximo y 8 m de anchura
en el minimo. La altura media de la sala es de 8 m.
La sala tiene algunas continuaciones, pero ninguna al-
canza recorridos considerables.

Es una cavidad interesante por su compleja es-
tructura, en la que se combinan diversos tipos de mor-
fologias, predominando sobre todo los procesos clas-
ticos. La labor erosiva del agua puede haber sido tam-
bién importante. Cabe destacar la presencia, en el la-
teral N de la sala, de una corta galeria que recuerda
por su aspecto a las morfologias de conduccion, con
una seccion circular muy tipica. Esta caracteristica
morfologica parece estar fuera del contexto general de
la cavidad e incluso de la zona, siendo el Unico caso
que hasta ahora hemos podido reportar.

La caverna es atractiva debido a su considerable
volumen, aunque las concreciones litogénicas son es-
casas. Tambien hay que mencionar la importante re-
mocion de tierras a la que se ha visto sometida, pro-
bablemente debido a la accion de los antiguos busca-

Foto 2:
Avenc-Cova de na Picacento. Vista general dela sala princi-
pal, en la que puede apreciarse la remocion de tierras.
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dores de tesoros que fueron atraidos por las leyendas
de tesoros arabes ocultos en estos terrenos.

COVA PLANA (n.° 8)

Situada en el margen derecho del camino que se
dirige desde el repetidor de Television hasta el Coll
des Pastors, junto a un cruce de caminos, en un rella-
no de «terra rossa».

Se frata de una cavidad de poco interés espeleo-
légico por su poco recorrido. Toda la cueva esta es-
tructurada sobre una fractura apenas inclinada, siendo
incomoda de exploracion debido a su techo bajo (alre-
dedor de 1 m de algura media, aproximadamente).

Las formaciones litogénicas son escasas: tan solo
unas pocas columnas en el sector N y algunas cola-
das. Sin embargo, a pesar de lo descrito, esta cueva
puede tener interés historico ya que presenta huellas
de una prolongada ocupacion humana: ennegreci-
miento del techo y paredes por humo, presencia de
fragmentos ceramicos indeterminados y una curiosa
estructura rectangular construida con troncos y paja,
situada en el sector NW.

COVA DETS ESFONDRAMENTS (n.° 9)

Situada en el promontorio que se eleva frente a la
Cova Plana, limitado por dos vaguadas, una que lo se-
para del Puig Gros y otra del Coll de Bendinat; comen-
zando ésta junto a la Cova Plana.

La boca de acceso tiene forma de pequeno hundi-
miento y su localizacion es dificil, al encontrarse disi-
mulada por la abundante vegetacion. La cueva pre-
senta un importante recorrido, siguiendo toda ella una
gran fractura a semejanza de la mayoria de las cavi-
dades de la zona.

Su exploracion es un tanto delicada, principal-
mente en el sector W, a causa de la inestabilidad de
los materiales que lo componen: tierra, piedras y blo-
ques, algunos de gran tamano. En cambio, en el sec-
tor E, se observa una mayor estabilidad asociada a un
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Foto 3:

Cova dets Esfondraments. Abundante concrecionamiento
en la zona terminal.

intenso y variado concrecionamiento, en el que desta-
can abundantes estalactitas excéntricas.

AVENC DE N’ANDREU (n.° 14)

La boca de acceso a esta cavidad se halla situa-
da unos 20 metros por encima del Avenc de sa Mone-
da y es de pequenas dimensiones, 2,5 x 1 m aproxi-
madamente. Le sigue una vertical de 12 m, con dos
repisas intercaladas, a —2,5 my a —7 m respectiva-
mente. El fondo de este tramo vertical esta ocupado
por una acumulacion de piedras. Toda la cavidad esta
condicionada por una sola fractura de direccion SE-
NW, presentando una planta muy rectilinea.

Su génesis probablemente debe estar relaciona-
da con el Avenc de sa Moneda, en razon de su proxi-
midad, y puede haberse originado como consecuencia
de descompresion o reajuste mecanico de la roca.
Presenta una importante reconstruccion litogénica,
principalmente en forma de coladas parietales. Desta-
ca una bonita columna que, partiendo del fondo de la
vertical de acceso, llega hasta la segunda repisa, for-
mando un pequefo macizo estalagmitico en la misma.
En el extremo NW, en unos sedimentos parietales,
aparece una abundante acumulacion de restos 0seos
de Myoltragus y otras especies.

CLOT DES SERO (n.° 15)

Esta cavidad se halla enclavada en terrenos per-
tenecientes a la finca de S'Hostalet y su localizacion
es relativamente sencilla. Se ha de seguir la pista fo-
restal principal en direccion al Coll des Pastors. Una
vez descendida la rampa descrita para el acceso al
Clot de Son Boronat, algunos metros antes de que la
pista describa una curva y vuelva a subir, comienza un
camino a la derecha, que a los pocos metros se divide
en dos. A partir de aqui se debe tomar el camino de
la izquierda, que desciende suavemente, y después
de continuar unos 70 metros se encuentra la cavidad,
en el lado izquierdo del camino.
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Presenta una amplia boca de acceso, seguida de
una vertical de 13 m aproximadamente. El fondo esta
formado por una sala de planta casi circular, con algu-
nas continuaciones laterales de escaso recorrido.

Cavidad modelo dentro de las morfologias de las
simas de hundimiento. El principal interés de esta ca-
vidad radica en que su fondo se halla poblado por
abundante vegetacion, particulamente de una especie
de helecho con propiedades medicinales (Phyilitis sco-
lopendrium), por lo que ha sido visitada desde la anti-
giuedad por herbolarios para proveerse del mismo.
Para mas informacion sobre esta sima y sus particula-
ridades botanicas y climaticas se puede consultar el
trabajo de Angel GINES y Pau GINES publicado en
este mismo numero de ENDINS.
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PRINCIPALS CARACTERISTIQUES CLIMATIQUES
DES CLOT DES SERO
(Calvia, Mallorca)

per Angel GINES* i Pau GINES*

Resumen

Se presentan en este trabajo los resultados de una serie de mediciones de Temperatura
y Humedad Relativa efectuadas desde el 6-XI-1988 hasta el 6-X-1991 en la cavidad karstica
denominada Es Clot des Sero (Calvia, Mallorca). Las temperaturas registradas en el fondo
de la sima quedan comprendidas entre los valores extremos de 1,5° C (minima invernal) y
16° C (maxima de verano), mientras que la humedad relativa se mantiene entre 88 % vy
100 % aproximadamente. Estas especiales condiciones climaticas, que contrastan con la ari-
dez del terreno donde se abre la cavidad, le permiten albergar una interesante comunidad
de helechos y bridfitas entre la que destaca la presencia de Phyllitis scolopendrium; siendo
ésta la mas meridional de las localidades mallorquinas de dicha especie.

Abstract

We are now presenting the results of a series of temperature and relative humidity mea-
surements which have taken place in a karstic cavity known as Es Clot des Sero (in Calvia,
Mallorca) from the 6th-November-88 to the 6th-October-91. The extreme temperature values
recorded at the bottom of this collapse-pit are 1.5° C (winter minimum) and 16° C (summer
maximum), while the relative humidity is that 88 % to 100 % approximately. All this confers
some special climatic conditions that contrast with the aridity of the ground where the cave is
placed; therefore it allows the appearance of an interesting community of ferns and bryophy-
tes. Among these plants stands the fern Phyllitis scolopendrium, being Es Clot des Sero the

southernmost locality where this specie is found in the island of Mallorca.

Introduccio

Es Clot des Sero fou explorat i topografiat pel
Grup Espeleologic EST el 1970, durant una campanya
de reconeixement de diverses cavitats de la Serra de
Na Burguesa, entre les que destacaven I'Avenc de sa
Moneda i la Cova de na Picacento. Més tard, el grup
espeleologic O. E. M. va continuar les exploracions en
aquella zona ampliant considerablement I'inventari de
cavitats explorades.

La topografia des Clot des Sero, que va fer en
Félix Amat el 6 de juny de 1970, permet comprovar
gue aquesta cova esta formada per una Unica sala, de
planta gairebé circular, la cupula de la qual s'obre a
I'exterior mitjangant un esfondrament (Figura 1). La
profunditat maxima que s'assoleix en el fons és de tan

Grup Espeleologic EST. Palma de Mallorca.

sols 13 metres i la llum, encara que més o manco ate-
nuada, arriba practicament a tots els racons. Llevat
d'alguns espeleotemes a les parets i al terra de la
cova, les morfologies son tipiques d'esfondrament,
perd no s'observen acumulacions de blocs en el cen-
tre de la sala. Es probable que el terra, sorprenent-
ment pla, i la volta ben regularitzada indiquin el llarg
temps transcorregut des de I'etapa d'esfondraments
que donaren a la cova la seva actual configuracio.
Ja en les primeres visites a la cavitat s'observa
I'important desenvolupament de la vegetacié que ocu-
pa el fons de la sala, aixi com I'abundancia de la fal-
guera Phyllitis scolopendrium (popularment conegut a
Mallorca com «llengo de cero» o, d'una manera mes
abreujada «cero» o «sero»). Es evident que el topd-
nim que identifica I'avenc es refereix a la preséncia
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Figura 1: Topografia de la cavitat.

d'aquesta espécie en el fons des Clot des Sero, ja que
les grans fulles es poden reconéixer faciiment des del
forat d'entrada. La utilitzacio tradicional de la «llengo
de cero» amb fins medicinals per a malalties pulmo-
nars i de la melsa, contra les cremades i com a diurée-
tic i diaforetic (BONAFE, 1977) va contribuir sens dub-
te a donar notorietat al lloc.

D'altra banda, I'espécie P. scolopendrium és molt
rara i tan sols es troba en llocs ombrivols de la munta-
nya i a S'Entreforc (BONNER, 1976) o en coves i ro-
ques humides del Puig Major i del Torrent de Pareis
(BONAFE, 1977). Tampoc s'ha ampliat molt la seva
distribucié geografica en la recent actualitzacid de
ROSSELLO et al. (1986). No obstant aixo la prospec-
cio botanica d'avencs, tant a Mallorca com al Pais Va-
lencia (ROSSELLO & GINES, 1980; GINES, 1983 i
HERRERO-BORGONON, 1986) ha mostrat que
aquesta falguera forma part, amb molta freqtiéncia, de
les comunitats que poblen les parets i els fons dels
avencs de muntanya. Es Clot des Sero es converteix
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aixi en la localitat més meridional d'aquesta espécie a
Mallorca.

La localitzacio geografica des Clot des Sero, amb
la magnifica poblacio de Phyllitis scolopendrium, sor-
prén pel fet de trobar-se en un context climatic calid i
molt xéric per a una falguera d'aquestes caracteristi-
ques. Segons GUIJARRO (1986), a la quadricula on
se situa I'avenc li corresponen una temperatura mitja-
na anual de 16° C i unes precipitacions mitjanes
anuals de 600 mm.

Essent la cavitat poc profunda, semblava interes-
sant estudiar-ne el microclima per comprovar si aquest
accident topografic d'origen carstic era capag de dis-
torsionar tan intensament el marc climatic que I'envol-
ta, servint de refugi a una planta d'ambient humit i re-
lativament fred. Amb aquesta finalitat es dissenya una
campanya de medicions de temperatures maximes-
minimes i de la humitat relativa, que permetria avaluar
el paper exercit per la caverna en l'establiment d'un
habitat especial en el seu interior.



Observacions realitzades

La campanya de medicions ha consistit en la rea-
litzacio de 10 sortides d'observacid escalonades al
llarg de tres anys i distribuides de manera que perme-
tessin obtenir una primera aproximacio sobre els trets
més caracteristics del clima des Clot des Sero.

Entre Novembre de 1988 i Octubre de 1989 es
prengueren en 8 ocasions mesures de Temperatura i
Humitat Relativa amb un instrumental molt senzill, ter-
mometre i psicrometre, i es deixa instal‘lat en el fons
de I'avenc un termometre de maximes i minimes que
es llegia i reajustava en la seguent sortida d'observa-
ci6. Ens interessava sobre tot avaluar la magnitud dels
canvis de Temperatura (T) i Humitat Relativa (HR) que
es registraven en el fons de la cavitat i per aquest mo-
tiu no era necessari un instrumental de mesures mas-
sa precis. Les 2 darreres sortides d'observacio es limi-
taren a completar les dades de maximes i minimes
que abracaven els cicles anuals compresos entre I'Oc-
tubre de 1989 i I'Octubre de 1991. Aixi s'aconseguia
disposar d'unes dades aproximades valides per a
cada estacio de I'any i també de la medicio, estesa a
gairebé tres cicles anuals, de les temperatures maxi-
mes i minimes que experimenten les comunitats vege-
tals que poblen el fons de I'avenc.

Les dates en qué es realitzaren les observacions
son llistades tot seguit: 6-XI-1988, 22-X11-1988, 21-I-
1989, 26-11-1989, 1-V-1989, 22 i 23-VI-1989, 29-VII-

1989, 15-X-1989, 19-V-1991 i 6-X-1991. D'entre els
resultats, que apareixen a la Taula |, mereixen esser
destacades les seglents dades:

— Durant els darrers tres anys la Temperatura del
fons des Clot des Sero ha assolit un valor Minim de
1,5° C i un valor Maxim de 16° C.

— Mentre la Temperatura Maxima té tendéncia a
coincidir amb la Temperatura Mitjana Anual de la zona
on s'obre la cavitat, la Temperatura Minima enregis-
trada en el fons de I'Avenc és sorprenentment baixa.

— Durant els mesos d'Hivern les temperatures es
mantenen entre els 6° C i els 8° C, amb valors d'Humi-
tat Relativa compresos entre 88 % i 93 %.

— Durant els mesos de Primavera i Estiu la Tem-
peratura puja gradualment, sense arribar a superar els
16° C, i es manté la Humitat Relativa sempre per so-
bre del 98 %.

— El «refredament» de la cavitat sembla produir-
se a partir d'Octubre i va acompanyat d'un descens de
la Humitat Relativa bastant apreciable.

— Entre Novembre | Desembre es mesuraren os-
cillacions intermensuals de Temperatura relativament
importants (10° C), mentre que a I'Hivern de ple les
oscil'lacions intermensuals s'atenuen a tan sols 5° C i
es tornen a incrementar en acabar la Primavera (7° C).

— Durant el mes de Juliol de 1989 I'oscil-lacio tér-
mica enregistrada fou de 2,5° C, la qual cosa manifes-
ta un considerable estancament de I'aire a I'interior de
la caverna.

TEMPERATURA HUMITAT RELATIVA
DATA Tmin — T max
Exterior Fons Exterior Fons

b e - 13° - 90 % - -
6-Xla22-Xll ........ - - - - 3% — 13°
22:XIE19B8: i swn 7,59 6° 80 % 89 % - -
2o XlFa 211 wovan vus - - - - 20 — 75°
21-1-1989 ........... 11,59 Fis 91 % 93 % == =
21-la26-11 ......... - - - - 20 — 70
26-11-1989 .......... 13° 7.5° 52 % 88 % = -
26-la1-v .......... - - - - 3,89 — 90
1-V-1989 ........... 17¢ 8° - = - -
1-Vazze-Vl ......... - - - - 5,5° — 13°
22-VI-1989 .......... 26,5° 13° 55 % 98 % - -
22-Vla29-vil ....... - - - - 119 — 14,5°
29-VIl-1989 ......... 29° 14,5° 55 % 98 % - -
29-Vila 156-X ........ - — - - 11° — 16°
15-X-1989 .......... 20,5° 13,5° 67 % 95 % = -
15-X-89 a 19-V-91 ... - — - - 1,52 — 16°
19-V-1991 . ......... 20,5° 9,5° 80 % 99 % - -
19-Vab-X .......... - - —- - 7° — 16°
6-X-1991 ........... 20,5° 140 78 % 96 % - -

Taula |
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— Les diferéncies entre la Temperatura Exterior i
la del fons des Clot des Sero sén petites a I'Hivern
(1,5° C el Desembre) i es fan més grosses a I'Estiu
(mes de 15° C el Juliol).

— La Humitat Relativa és sempre molt elevada i
fluctua durant I'any entre 88 % i 100 %; els minims

d'HR es donen els mesos d'Hivern i els maxims d'HR
a partir de la Primavera.

— Diversos perfils de Temperatura i Humitat Rela-
tiva, mesurats al llarg de la vertical de I'avenc, apareixen
a la Figura 2 i seran comentats en el proxim apartat.

a b
Clot des Sero Clot des Sero
HR 50 60 70 80 90 100 % HR 50 60 70 80 90 100 %
T 2 5 10 15 20 25° T 2 5 10 15 20 25°
2 2
4 4
el
6| @ 6
a2
8| T 8
c
e
105 10
|
L T MAX
13 v 13 HR
TﬁIN L : e
6.11.88 19.5.91 22.6.89
r C r d
Avenc d'Escorca Avenc d'Escorca
HR 50 60 70 80 90 100 % HR 50 60 70 80 90 100 %
T 3 5 10 15 20 25° T 2 5 10 15 20 25 °
2 2
4 4
6 6
8 8
10 10
12 12
14 14
16 16
18 18
20 20|
22| 22
T HR T HR
1.1.89 1.1.89 15.7.89

Figura 2: Perfils verticals de Temperatura i Humital Relativa obtin-

guts al Clot des Sero i

40

a I'Avenc d’Escorca.



Discussio dels resultats

Les series d'observacions de Temperatura i Hu-
mitat Relativa efectuades durant els darrers tres anys
mostren que el microclima des Clot des Sero és ex-
cepcionalment fred al llarg de la major part del cicle
anual i que tan sols en els mesos més calids s'enre-
gistren temperatures moderades, encara que sempre
acompanyades d'una elevada Humitat Relativa.

El comportament fisic de les masses d'aire a l'in-
terior de la cavitat encara ens és poc conegut, pero
amb les dades disponibles es pot afirmar que es Clot
des Sero actua com una auténtica «trampa d'aire
fred» (CHOPPY, 1982 i 1983). Sorpren la manera tan
brusca en qué aquest avenc d'esfondrament, de di-
mensions modestes, és capag¢ de produir un microcli-
ma radicalment distint de I'ambient que I'envolta. Es
probable que la forma de cupula que presenten les pa-
rets i voltes, la profunditat moderada que te (ni massa
gran ni massa reduida) i la seva localitzacié en el fons
d'un talveg, li permetin recol-lectar I'aire fred i dens
amb gran eficacia i emmagatzemar-lo després sense
facilitar-ne ni la renovacio ni I'escalfament. Tal vegada
la topografia de la cavitat no afavoreix l'intercanvi
d’'aire amb I'exterior durant les estacions calides, pero
el que si és evident és la magnitud del «salt» climatic
produit per aquesta estructura d'origen carstic.

L'establiment en es Clot des Sero de comunitats
vegetals singulars no és més que la consequéncia
d’aquest microclima fred i humit, que serveix de refugi
a especies la presencia de les quals a |'exterior (arid
i especialment sec i caloros durant |'estiu) seria impos-
sible. Endemés de I'esmentat Phyllitis scolopendrium
(que reb una il'luminacié compresa entre 3000 i 100
lux) s'hi troben exemplars de les falgueres Phyllitis sa-
gittata, Adiantum capillus-veneris i Polypodium cambri-
cum. Tambe son interessants i significatius els briofits
que tapissen el terra del «bosc de seros», com Homa-
lia lusitanica (entre 200 i 60 lux), Pellia fabbroniana
(entre 80 i 20 lux, juntament amb protal‘lus de Phyli-
lis) i Lophocolea bidentata, aixi com els que ocupen
altres llocs més dispersos i localitzats, com Eucladium
verticillatum, Fissidens sp. i Rhynchostegiella tenella;
tots son pobladors habituals de coves i avencs. En
canvi, a la part més seca del fons de la cavitat predo-
minen les fanerogames Ficus carica, Parietaria diffu-
sa, Rubus ulmifolius i Rubia peregrina entre altres. Fi-
nalment, els liqguens més ampliament representats en
coves, dels géneres Lepraria i Opegrapha, es distri-
bueixen per les zones superiors i inferiors de les voltes
respectivament, i son substituits per algues en les pa-
rets més ombrivoles.

La comparacio dels perfils de Temperatura i Hu-
mitat Relativa, realitzats en dates diverses com el 6-
XI-1988, el 22-VI-1989 i el 19-V-1991, resulta util per
avaluar els canvis d'ambdos factors fisics amb relacio
a la profunditat de I'avenc. La variacio al llarg de I'any
explica la tendéncia de certes espécies a estabilitzar-

se formant zones de vegetacio distribuides en dife-
rents profunditats; aspecte que no sera tractat en
aquest treball. Tambée s'intueix I'evolucié termica i hi-
grometrica de les masses d’aire en el curs de les es-
tacions (PIPAN, 1956); especialment I'entrada d'aire
fred exterior durant les temporades en les quals s'en-
registren baixes temperatures a I'entorn de la cavitat.

La comparacio d'aquests perfils (Figura 2) amb
els que obtinguerem a I'Avenc d'Escorca o de sa Font
de s'Espinal (Grup Espeleologic EST, 1986) posa de
manifest que els climes interns d'ambdues cavitats
son molt semblants, encara que es trobin en localitats
totalment distintes des d'un punt de vista bioclimatic.
Els seus respectius comportaments térmics, com a
trampes d'aire fred, fan que tant I'Avenc d'Escorca
com es Clot des Sero tenguin microclimes bastant ho-
mogenis, amb relativa independéncia del clima exte-
rior que els envolta. Certament no és per casualitat
que els dos avencs citats contenen les millors pobla-
cions de Phyllitis scolopendrium de l'illa de Mallorca,
amb exemplars les fulles dels quals superen el metre
de llarg (maxim: 72 cm de lamina foliar i 41 cm de
peciol).

Agraiments

La realitzacio d’aquest treball sobre el clima des
Clot des Sero ens ha obligat a visitar la cavitat en
nombroses ocasions al llarg de tres cicles anuals.
Hem d’agrair als seglients companys del Grup Espe-
leologic EST la seva pacient companyia durant les ac-
tivitats d'aquesta campanya de medicions: Lina Borras,
Antonia Corcoles, Lluis A. Fiol, Mateu Fiol, Joaquin
Ginés, Martiniano Mediavilla, Antoni Merino, Maria
Lluisa Planells, Eudald Pons, Joan Pons-Moya i Josep
F. Ramos.
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EL RILLENKARREN:
UN TIPUS PARTICULAR DE BIOCARST?
Primeres dades

per Lluis FIOL*, Joan FORNOS** i Angel GINES***

Resumen

Analisis quimicos y observaciones microscopicas realizadas a partir de rocas con lapiaz
han permitido demostrar que el arranque de pequenas particulas calizas es uno de los prin-
cipales procesos que estan implicados en el crecimiento de las estrias de lapiaz (Rillenka-
rren). Este tipo de remocion mecanica de particulas calizas se produce a causa del impacto
de las gotas de lluvia, pero su efecto se ve incrementado debido a que previamente numero-
sas celulas algales han corroido la superficie calcarea debilitando su estructura cristalina. Se-
gun parece, estas fragiles micromorfologias de origen biokarstico son fundamentales en el
desarrollo de las estrias de lapiaz, anadiéndose a los bien conocidos controles fisico-quimi-
cos que intervienen en la formacion de una morfologia karstica de disolucion tan caracteris-
tica como lo es el Rillenkarren.

Abstract

Chemical data and microscopy have shown that removal of small limestone particles is
one of the most significant processes involved in the growth of Rillenkarren. This kind of me-
chanical detachment is caused by the impact of rain drops but their effect is greatly increased
when algae cells have previously corroded the surface of the limestone, weakening its crys-
talline structure. These fragile micromorphologies of biokarstic origin are fundamental in the
development of Rillenkarren, contributing to the well-known physico-chemical controls invol-
ved in the formation of karstic dissolutional morphologies as characteristic as those of Rillen-

karren.

Introduccio

Encara que els processos que donen origen a les
estries de «lapiaz» (Rillenkarren) no son de moment
del tot coneguts, diversos autors han demostrat, tam-
bé amb métodes experimentals, la importancia decisi-
va que poden arribar a tenir factors com la intensitat
de la pluja, el tamany de la gota, la temperatura i la
viscositat de I'aigua en el desenvolupament de les es-
tries de «lapiaz». Esta amplament assumit a la literatu-
ra cientifica que aquesta morfologia es genera en el
moment de I'impacte de les gotes de pluja sobre la
roca i que en aquestes condicions nomes factors-qui-
mics poden explicar el seu creixement i les seves ca-

Dept. Biologia Ambiental (Laboratori de Botanica).
**  Dept. Ciéncies de la Terra.
"** Federacio Balear d'Espeleologia; Laboratori d'Ecologia.

Universitat de les llles Balears, carretera de Valldemossa km. 7.5,

E-07071 Palma de Mallorca.

racteristiques morfomeétriques (BOGLI, 1960; GLEW,
1977; BOGLI, 1980; JENNINGS, 1985; FORD &
LUNDBERG, 1987; FORD & WILLIAMS, 1989).

Recents observacions ens han permés detectar
que part del carbonat calcic que és retirat per I'aigua
que impacta sobre el Rillenkarren prové de I'arrosse-
gament de petites particules que son arrencades de la
roca i que apareixen associades a cél'lules algals. En
efecte, a conseqiiéncia de les analisis d'aigua de pluja
i d'escorrentia sobre roques colonitzades per liquens
endolitics i no colonitzades, que s'han duit a terme du-
rant 30 mesos (Gener 88 - Juny 90), varem observar
les diferéncies entre filtrats de les aiglies recollides
després de les pluges, de tal manera que els proce-
dents de les roques no colonitzades presentaven sem-
pre una coloracio més obscura (Figura 1).

Amb posterioritat comengarem un mostreig siste-
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matic consistent a fer passar aigua destil-lada per da-
munt les roques esmentades a la fi d'estandaritzar al
maxim el métode per a la recollida de dades, aixi com
realitzar mesures d’alcalinitat successives de les dife-
rents mostres, ja que observarem viratges repetits en
conservar-les dins recipients ben tancats, la qual cosa
faria suposar la presencia d'una fraccio particulada.
Per aquest fet les observacions de tipus quimic es van
complementar amb observacions microscopiques
de les citades particules i dels organismes acompa-
nyants.

Els resultats obtinguts vendrian a confirmar un
possible mecanisme, controlat bioldgicament pel crei-
xement d'algues microscopiques, mitjangant el qual es
produirien, per corrosid, particules calcaries amb una
cohesio menor, que podrien ser disgregades en darre-
ra instancia per I'impacte mecanic de les gotes de
pluja.

Suposant que I'activitat metabolica de les algues,
que creixen en condicions extremes sobre les estries
(rills), sigui la responsable de la microcorrosio que de-
bilita I'estructura cristal-lina de la calcaria (possibilitant
el despreniment de les particules), ens trobariem da-
vant d'un cas particular de biocarst (VILES, 1984,
TRUDGILL, 1985), fins i tot en un context que teorica-
ment depén de factors fisico-quimics.

Metodologia

La metodologia emprada per tal de resoldre la hi-
potesi plantejada ha estat doble. Per una banda I'es-
tudi de la part particulada resultant del filtrat de les
aigties del rentat d'una mateixa area de roca calcaria
amb Rillenkarren (RK) i de roca calcaria amb una su-
perficie totalment polida (RP). Per altra banda, I'analisi
quimica de les aiglies d’'escorrentia per tal de quanti-
ficar els valors de carbonats dissolts i les seves carac-
teristiques fisico-quimiques.

Figura 1: Aspecle que presenten els fliltres despres del filtralge de
les mostres de calcaria amb Rillenkarren (RK) i calcaria
polida (RP).

Figure 1: Appearance of filtration from limestone with Rillenkarren
(RK) and when polished (RP).
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El métode emprat per a conseguir aiglies d'es-
correntia a partir d'aigua destil'lada ha consistit a si-
mular una pluja amb 500 ml d'aigua destil'lada des de
40 cm d'altura amb I'ajuda d'una botella de plastic de
les utilitzades al laboratori.

Les primeres proves es feren a l'exterior, aillades
de la influéncia directa de la pols del sol; ja fos mitjan-
gant I'aigua de la pluja, o amb la utilitzacio d'aigua
destil-lada en les primeres 24 h després de plujes suc-
cessives. Per evitar la possible contaminacié per pols
calcaria dels voltants, a partir del mes de maig del 91
es va utilitzar una cambra climatica en condicions con-
trolades (temperatura entre 18-22°C, humitat 90% i 14
h 30 min de llum diaria). Cada dia es va polvoritzar (15
ml/dia) amb una solucié que en cap cas presentava
una alcalinitat superior de 2 mg/l.

De l'aigua d'escorrentia recollida se n'agafava
una mostra de 250 ml a partir de la qual es mesurava
el pH, conductivitat i alcalinitat. Apuntat el valor obser-
vat en les valoracions, es guardava la mostra dins
d'un recipient tancat amb tap de rosca. Al dia seglient,
en cas d'haver-se produit un canvi de coloracio es tor-
nava a mesurar |'alcalinitat. L'operacié es repetia tan-
tes vegades com viratges tenguessin lloc. La resta de
la mostra es filtrava utilitzant filires Whatman GF/C
(0.4 pm).

Amb el material depositat en els filires es van
efectuar observacions i mesures emprant una lupa bi-
nocular, un microscopi optic i un microscopi electronic
d'escandallatge. En alguns casos es van realitzar tin-
cions amb vermell d'Alizarina per tal d'identificar les
particules carbonatades. També es va emprar una mi-
crosonda per a efectuar analisis semiquantitatives mi-
neraldgiques de les particules.

Tambeé van ser preparats fragments de les roques
citades per a observar-ne en detall la superficie aixi
com les zones de fractura.

Resultats i discussio

Quan es mesuren alcalinitats a I'aigua d'escorren-
tia inicament es valoren els carbonats dissolts. Els vi-
ratges successius que presenten les respectives mos-
tres indiquen la presencia d'una fraccio particulada
que no entra en aquesta primera valoracio (Figura 1)
i que queda explicitada en la Taula 1 (CP). A la Figura
3 es representen les mesures efectuades de les parti-
cules d'aquesta fraccié i que comentarem més tard.
Els respectius viratges tenen lloc a causa de ['acidifi-
cacio del medi pel métode d'analisi emprat i que supo-
sa la subsaturacio d'aquest amb la dissolucié posterior
de les diferents particules.

Per tal de rebutjar la possibilitat que els viratges
tenguessin un altre origen (contaminacio, etc.), ocasio-
nalment es va utilitzar I'aigua filirada per mesurar no-
vament I'alcalinitat seguint el mateix procés ja indicat.



Com ja hem apuntat, els valors d'alcalinitat de
l'aigua d'escorrentia a RK els separam en tres blocs
com a conseqleéencia de les diferents condicions en
qué s'ha duit a terme |'experimentacio.

De l'observacio dels resultats de RK carbonats
dissolts (CD) (Taula 2) es desprén una clara diferéncia
entre els valors obtinguts a partir de I'aigua de pluja i
la resta dels valors amb |'aigua destil'lada. Aquest fet
pot explicar-se pel major grau d'agressivitat que pre-
senta l'aigua de pluja com a conseqiéncia de les
substancies que du en dissolucié i que es fa evident
en els seus valors de conductivitat (Taula 1). A partir
de la utilitzacié d'aigua destil'lada es nota, no tnica-
ment una disminucié en els valors de CD (Taula 2)
sind tambe una estabilitzacié significativa.

També son prou remarcables les diferéncies
quant als valors de RK carbonats particulats (CP)
obtinguts (Taula 2) que atribuim al fet d'estandaritzar
la intensitat i I'impacte, i afavorir les condicions de
creixement de les algues, el que suposa l'increment
de la seva activitat corrosiva damunt la roca, a partir
de la utilitzacio de la cambra climatica.

L'estudi del material particulat resultat del filtratge
mostra la presencia de la cianoficea croococal Chroo-
coccus minutus (Kdtz.) Nag. (Figura 2), que queda
confirmada en els raspats efectuats a diferents roques
amb Rillenkarren tant en |'observacié al microscopi
oOptic com en el microscopi electronic d'escandallatge.
Aquestes algues cianoficies estan associades a peti-

tes cavitats pseudocilindriques resultat de la seva
activitat i que denoten un habitat des d'epilitic a endo-
litic (Figura 2).

Com apunten POMAR et al. (1975) des del punt
de vista petrografic aquesta accio biologica es carac-
teritza per la destruccié de la textura original com a
conseqléncia de I'accio perforant a causa de |'activitat
corrosiva. Agquesta origina la péerdua de la cohesio in-
tercristal'lina i déna lloc a una micrititzacié i microes-
parititzacié intensa.

L'accié d'aquestes algues cianoficies, acompa-
nyada probablement d'altres organismes, facilita el
posterior descalgament de les particules calcaries per
I'impacte de les gotes d'aigua.

L'analisi de la grafica (Figura 3) del tamany de les
particules procedents del filtrat, mostra una corba bi-
modal amb un pic molt pronunciat maxim d'ordre «mi-
crita» (<5um) i un altre punt maxim molt menys impor-
tant (48um) i que correspon a agregats. Les particules
situades dins de l'interval (0-20um) representen la
fraccid més abundant i corresponen a fragments «indi-
viduals» resultat del procés de la micrititzacid dels
cristalls de calcita. La fraccié més gruixada presenta
uns intervals més amples (20-75um) i que com hem
dit, corresponen a agregats fortament micrititzats i que
van acompanyats d'algues (Figura 4).

La utilitzacié de la roca polida es va fer amb la in-
tencio de demostrar la importancia decisiva dels mi-
croorganismes en el procés, i contrastar amb |'efecte

Figura 2: a) Observacid de les algues cianoficies al microscopi
electronic d'escandallatge on es remarca |'accid corrosiva
damunt la roca. Escales grafiques: 20pum i 10pm. b) Di-
buix de detall de Chroococcus minutus (Kitz.) Nag.

Figure 2: a) SEM showing corrosive action of blue-green algae on
the rock. Scale bars: 20um and 10um. b) Drawing of de-
tails of Chroococcus minutus (Kiitz.) Ndg.
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Figura 3: Grafica de freqiéncies de les mesures efectuades sobre
les particules obtingudes en el filtratge. La freqléncia en
ordenades se representa de forma normal i logaritmica.

mecanic de |'impacte de la gota (BRANDT, 1990), per
tal d'eliminar la idea que tot el procés obeis tan sols
a processos de tipus fisico-quimic.

Com s'observa a la Taula 2, els valors de la pri-
mera determinacio de |'alcalinitat referits a una matei-
xa area son significativament més baixos (en quasi 1
ordre de magnitud) en el cas de la roca polida. La ma-
jor alcalinitat enregistrada en el cas de la RK s’explica
per l'increment de superficie (microtopografia més po-
rosa) originada per ['activitat biologica (Figura 5a),
mentre que a la roca polida (Figura 5b), com a conse-
quéncia del tractament mecanic, presenta una menor
superficie de contacte; encara que la petita fraccio
particulada que permet en la majoria dels casos una
segona valoracio, es deu a |'efecte mecanic de I'im-
pacte de la gota sobre la textura resultant del polit (Fi-
gura 5b). S'ha de remarcar que en el cas de RP
aquesta segona o, fins i tot, tercera valoracio, no su-
pera en cap cas 1mg/l, i dona per tant valors molt in-
feriors als de la RK (Taula 1).

Una primera aproximacié de la importancia quan-
titativa que representa el procés esmentat, es pot
obtenir a partir dels resultats que tenim fins ara, refe-
rint els valors tant de carbonats dissolts (CD) i els to-
tals (T) a la superficie de les roques que hem emprat.
Aixi ens resulta que en el cas de les condicions am-
bientals (pluja) tenim un valor de CD de 11.56 g/m?
any, uns valors de CP de 1.13 g/m?/any que donen un
total (T) de 12.69 g/m?/any. En el cas de les condi-
cions controlades (cambra climatica) tenim per a la RK

46

Figure 3: Frequencies of size fractions of filtered particles. Ordinate
values are arithmetic and logarithmic.

un valors de CD de 1.58 g/m%any i de CP de 1.60
g/m?any i T de 3.18 g/m?/any; mentre que per a la RP
resulten valors de CD de 0.36 g/m?/any, CP de 0.12
g/m?any i T de 0.48 g/m?/any.

Conclusions

Dins del procés de formacié de la tipica morfolo-
gia carstica de dissolucio que és el Rillenkarren, hi in-
tervé també el procés de descalgament mecanic de
fragments de la roca causat per I'impacte de les gotes
de pluja. Aixo ocasiona damunt la roca carbonatada
una péerdua no tan sols d'una fraccio dissolta sino tam-
beé d'una fraccid particulada.

La fraccié particulada esdevé més important com
a consequéncia de |'accio dels microorganismes, que
provoquen la micrititzacid de la roca, debilitant I'es-
tructura cristallina, i afavoreixen la desintegracié me-
canica per l'impacte de les gotes de pluja.

En les mostres estudiades de Rillenkarren, I'iinica
espécie identificada fins ara ha estat la cianoficea
Chroococcus minutus (Kitz.) N&g., responsable del
procés de microcorrosio de la superficie de la roca.

L'acci6 biologica, endemés, és la responsable de
la formacié d'una microtopografia, que origina un fort
increment de superficie i afavoreix un augment de la
fraccio de carbonats dissolts.

Les condicions en qué s'ha desenvolupat I'expe-
riencia (cambra climatica) mostren que la fraccié de



Figura 5:

a) Fotografies al microscopi electronic on s'observa l'in-
crement de superficie deguda a |'accio biologica (RK). Es-
cales grafiques: 100pm i 20um. b) Detall de la superficie
polida a la mostra RP, on s'observa una certa irregularitat
que pot ser |'origen d'una petita quantitat de carbonats
particulats. Escales grafiques: 100pm i 10um.

W00 pm

Figura 4:

Figure 4:

Figure 5:

a) Imatge al microscopi electronic d'un dels agregats gue
mostra la preséencia d'algues cianoficies. Escala grafica:
100pm. b) Dibuix interpretatiu.

a) SEM of an aggregate showing blue-green algae. Scale
bar: 100um. b) Drawing of the same.

a) SEM showing surface area increase due to biological
action (RK). Scale bars: 100um and 20um. b) Detail of
polished surface of sample RP, showing irregularities
which could be the incipience of a small quantity of carbo-
nated particles. Scale bars: 100um and 10um.
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Mostra ALCALINITAT (mg/l) pH CONDUCTIV. (uS)

BK RP H20* BK RP H20 BK RP H;0
Data co cP co cP

1 2 3 1 2
140480 34,0 20 1,0 0,0 ) v " (1,0) 7,9 y 4,9 97 .4 , 16,4
210490 44,0 50 0,0 0.0 (2,5) 7.7 ‘ 5.7 1771 , 241
250490 27,0 45 00 0,0 ! i ' (5,5) 7,7 " 6,5 110,9 , 549
290490 38,0 25 00 0,0 ; b ; (7.0) 7,6 ; 6,4 136,2 ., 60,8
010590 42,0 20 0,0 0,0 (3,0) T4 . 6,7 161,7 . 70,2
050690 25,5 1.5 0,0 0,0 (1.5) 7.4 : 5,1 65,0 ., 13,6
151190 10,0 100 4,0 0,0 0,5 8.6 5.0 23,4 1,5
280191 8,0 1,0 0,0 0,0 1.0 8,5 5,0 19,3 1,3
070591 11,0 70 1,5 0,0 ; , ; 1.0 8,5 4 4,7 19,2 ‘ 1,2
300591 12,0 80 40 05 3,0 0.0 0.0 1.0 8.7 59 4.7 249 7.4 1.5
130691 8,5 2,5 0,5 00 4,0 0,0 0,5 2,5 8.8 Bb,3 3,5 15,6 8,7 4,0
010791 8,5 25 0,0 0,0 3,5 0,0 0,0 1.5 84 6,1 54 12,1 83 1,5
160791 9,0 3,5 0,8 0,0 2,5 0,5 0,0 1,0 8,4 6,0 486 15,9 6,1 1,6
050891 10,0 120 2,0 0,5 3.0 0,5 0,0 0,8 86 6,2 5,0 174 66 1.4
260891 9,0 65 2,0 1,0 2,3 0,5 0,5 0,5 84 6,1 4.8 18,7 6,4 2.0
100991 8,5 9.0 1,0 0,0 2,5 1,0 0,3 0.8 84 6,2 4,8 146 6,8 1.2
250991 9.0 80 3.0 0,5 2,5 0,5 0,5 0,8 83 6,0 4,86 16,4 6,6 1,1

(*) Els valors entre paréntesi ( , ) corresponen a aigua de pluja. Tols els valors d'alcalinitat s'expressen en mg/l.
RK - roca carstificada, RP - roca polida, H2O - aigua deslil.lada, CD - Carbonats dissolts, CP - carbonats particulats (1, 2i 3 gue corresponen a les
successives valoracions).

Taula 1: Valors de I'analisi d'alcalinitat, pH i conductivitat de les Table 1: Alkalinity, pH and conductivity of water samples. The hori-
mostres d'aigua. La separacid horitzontal de les mostres zontal distance between samples is a function of the var-
esta en funcié de les diferents condicions experimentals. El ying experimental conditions. The first set corresponds to
primer bloc correspon a aigiies de pluja, el segon a aigua rainwater, the second fo distilled water kept outdoors and
destil-lada a I'exterior i el tercer a aigua destil-lada en cam- the third to distilled water in a growth cabinet.
bra climatica.

Mostra ALCALINITAT (mg/l)

RK RP
Data cD* cP T CD CcP T

140490 33,0 3,0 36,0 , , ,
210490 41,5 5,0 46,5 : ) i

250490 295 4.5 26,0 i i )

290490 31,0 2,5 33,5 , , ,

010590 39,0 2,0 41,0 , , ,

050690 24,0 1,5 25,5 s . .

1561190 9,5 14,0 23,5 . ; ‘

280191 7,0 1,0 8,0 , . i

070591 10,0 8,5 18,5 i ‘ ' Valors réals de I'analisi d'alcalinitat de les mostres d'aigua.
?gggg} 1;'8 12’2 23'2 f'g g’g i'g Las.r-,'-parat::iif:hc)ritz::mtaligualque1-31':elz:asd\f:la‘l‘aulagta
010791 7,0 2,5 9.5 2,0 0,0 2,0

160791 8,0 4.3 12,3 1;5 0,5 2,0 Table 2:

050891 9,2 1 4.5 2 3.7 2-0 0,5 2-5 Net values for alkalinity of water samples. Horizontal dis-
260891 8,5 9.5 18,0 2.0 1,0 3,0 tance between samples as in Table 1.

100991 T 1050 T&d 159 1.3 2,8

250991 8,2 11,5 19,7 Tl 1,0 2,7

(*) Valor resultant de la diferéncia entre les columnes BK CD i Ho0* de
la Taula 1. RK - roca carstificada, RP - roca polida, CD - Carbonats
dissolts, CP - ¥ de carbonats particulats (Taula 1),-T - total (CD+CP).
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Mostra ALCALINITAT (mag/l)
RK CD RK CP RP CD RP CP
n X % dan X X %oCP/IT n X % an  ¥x X dn  %CPT
Aigua de pluja 6 190,0 31,7 7,24 18,5 3,1 1,27 8,9
Aigua destil.lada 4 37,5 9,4 1,47 36,0 9,0 5,04 48,9
Cambra climatica 7 546 7,8 096 553 7,9 4,30 503 8 142 1,8 0,23 48 0,6 0.44 253

Tots els valors d'alcalinitat s'expressen en ma/l.

BK - roca carstificada, RP - roca polida, CD - Carbonats dissolts, CP - carbonats particulats, T - total (CD+CP).

Taula 3: Valors estadistics globals dels resultats obtinguts i percen-
tatge respecte del total de la part de carbonats particulats.

carbonats particulats en el procés de formacio del R/-
llenkarren, pot arribar a tenir la mateixa importancia, o
fins i tot superar, el volum de carbonats dissolts.

De tot el que s'ha exposat fins ara queda clara la
forta influéncia que representa I'activitat dels microor-
ganismes sobre els processos de carstificacio.

Amb aquest avang no es tracta d'extrapolar els
resultats obtinguts al que creim que passa a la natura,
sin6 posar esment a un fenomen encara mal conegut,
perd d'importancia capital per a poder explicar amb
precisié el procés de dissolucié a la superficie del
carst.

Agraiments

El nostre agraiment més sincer per la col'labora-
ci6 del Dr. Ferran Hierro del Servei de Microscopia de
la U.I.B. en les observacions al microscopi electronic
d'escandallatge, a la Dra. Mariona Hernandez per la
determinacié de la cianoficea i a la Sra. Carme Vila i
al Dr. Enric Descals per solucionar els nostres entre-
bancs linglistics. Al Sr. Enric Massuti per la cessio de
una de les mostres (RP) i a Joan M. Carmona I'ajuda
en les glestions de infraestructura.

Table 3: Global statistical values of results and percentalge of particu-
late carbonates with respect to the total.
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ENDINS, n.° 17-18. 1992. Palma de Mallorca.

ELS ARACNIDS DE LA COVA DE SA COMETA
DES MORTS
(Escorca, Mallorca)

per Guillem PONS* i Jaume DAMIANS**

Resum

S'estudien els aracnids (excepte acars) de la Cova de sa Cometa des Morts (Escorca,
Mallorca). Es cita per primera vegada a les Balears Lepthyphantes aff. obscurus (Blackwall,
1841) i Ero cf. furcata (Villers, 1789). Els generes Ero, Malthonica i Zora s6n nous per a les
coves de les Balears. Es discuteix la preséncia a la cova de Roncus vidali Lagar, 1972, ja

que I'unica espécie del génere que s'hi ha trobat ha estat Roncus neotropicus Redikorzev,
1937.

Summary

Arachnida (excluding Acari) from Cova de sa Cometa des Morts (Escorca, Mallorca) are
studied. Lepthyphantes aff. obscurus (Blackwall, 1841) and Ero cf. furcata (Villers, 1789) are
recorded by first time in the Balearics. The genus Ero, Malthonica and Zora are new for Ba-
learic caves. Previous records of Roncus vidali Lagar, 1972 in the Cova de sa Cometa des
Morts is discussed due to the only representative of the genus we have recorded in the cave

is Roncus neotropicus Redikorzev, 1937.

Introduccio

Els aracnids cavernicoles de les Balears no han
estat mai estudiats en conjunt. La bibliografia existent
sobre aracnids de Balears els tracta de forma puntual,
amb la descripcié de taxons nous per a la ciencia o
amb I'exposicié dels resultats de breus campanyes de
recolleccio. Els treballs aracnologics a les Balears
s'han desenvolupat paral-lelament amb la biospeleolo-
gia (FAGE, 1931; DENIS, 1961; ORGHIDAN et al.,
1975; RIBERA, 1977, 1981 i 1989).

La Cova de sa Cometa des Morts té una situacio
privilegiada. Esta localitzada en mig d'una zona carsti-
ca en la qué viuen la majoria de les especies caverni-
coles de la Serra de Tramuntana. El seu facil accés fa
que sigui una cavitat idonia per al seu estudi biospe-
leologic.

Amb aquesta nota volem donar a conéixer els pri-
mers resultats de la fauna aracnologica (excepte
acars) d'una cova bastant coneguda i de la qué se dis-

*  Sociefat d'Historia Natural de Balears. Sant Roc, 4. 07001 Palma
de Mallorca.
Grup Espeleologic Est. Palma de Mallorca.

posa d'abundants citacions biospeleclogiques (Gl-
NES, 1982). Pel que fa als aracnids, fins a la data han
estat citades només dues espécies: Roncus vidali La-
gar, 1972 i Meta merianae (Scopoli, 1763).

Situacié i descripcio
de la cavitat

La Cova de sa Cometa des Morts s'obri dins
d'una dolina, de la que és engolidor natural, situada
aprop del cami vell de Lluc a Pollenga, entre el Mo-
nestir de Lluc i la possessidé de Manut dins del terme
municipal d'Escorca.

Aquesta cavitat té uns 85 metres de desenvolupa-
ment horitzontal i 16 metres de fondaria. Comenca
amb un corredor d’'uns 40 metres, la primera part amb
el sotil esfondrat, que du a una sala de reduides di-
mensions (Fig. 1).

La importancia de la cova no es tant per la seva
espeleometria, sind meés bé per raons historiques.
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Aqui hi ha duit a terme excavacions arqueologiques el
Pare Veny, monjo del Monestir de Lluc (VENY 1947,
1950, 1953). A més a més, des del punt de vista
bioespeleologic, es la localitat tipus del coleopter ca-
vernicola Duvalius balearicus, d'on HENROT (1964) el
va descriure.

Material i méetodes

La captura dels exemplars aqui esmentats s'ha
duit a terme en diverses visites esporadiques que van
des de I'any 1980 fins al 1987. A partir d'aquesta data
s'han fet tres visites: 9.10.1988, 30.11.1988 i 28.7.1991.

L'accessibilitat de la cavitat ens ha permés situar
una série d'estacions a distinta distancia de I'exterior.
Aquestes estacions compten amb condicions ambien-
tals distintes. Hem situat quatre estacions en el con-
ducte d'entrada i una darrera, considerada com a ho-
mogenia, a la sala interior. Sempre es mostrejava la
mateixa superficie i al mateix lloc, una area de 4 me-
tres quadrats. Durant la visita del 28.7.1991 a la sala
interior es realitzaren mostratjes quantitatius a quadri-
cules de 40 cm d'aresta. Totes les captures foren di-
rectes.

Passam a descriure, breument, cadascuna de les
estacions prospeccionades:

Estacio -1-: just al principi de la boca d'entrada,
davall d'un petit bot. Estacio poc humida, peré amb
molta matéria organica procedent de I'alzinar que co-
breix aquesta zona. Es una estacié practicament epi-
gea. La llum solar incideix d'igual forma que a |'exte-
rior i les variables topoclimatiques no se diferencien de
les de defora (punt M,M").

Estacio -2-: situada a uns 10 metres de la boca
d'entrada. Compta amb un substrat argilés amb molta
matéria organica procedent de les heures que entapis-
sen les parets. La llum solar esta bastant minvada.
Les altres variables topoclimatiques son bastant sem-
blants a les de I'estacio 1 (punt L,L’).

Estacid -3-: a uns 20 metres de |'entrada. Subs-
trat argilés amb acumuls de codols arrossegats per les
aigles. La quantitat de materia organica és menor que
a les estacions precedents, perd encara abundant. La
llum ja és de penombra; les altres dades topoclimati-
ques son, basicament, les mateixes que les de les es-
tacions precedents (punt J,J').

Estacio -4-: situada a uns 30 metres de I'entrada.
Substrat argilés amb molts de codols, amb menys ma-
téria organica que a les anteriors estacions. La llum
exterior ja no penetra fins aquest punt. Es la part d'en-
trada a la sala interior. Aquesta estacié compta amb
les caracteristiques climatiques de les zones més hi-
pogees de la cavitat (punt I,I').

Sala interior -5-: sala de planta redona, conside-
rada tota ella homogeénia. Esta completament plena
d'argila, de codols i de blocs de dimensions variables.
La matéria organica és puntualment abundant, forma-
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da per una bona part dels aports externs i pels propis
micel'lis dels fongs que creixen sobre aquella. Es un
medi totalment hipogeu (zona b).

Les especies estudiades en aquesta nota estan
en deposit a la col-leccio aracnologica del «Museu de
la Naturalesa de les llles Balears» (acronim MNCM).

S’han recol'lectat els segiients aracnids:

Araneae
Leptoneta infuscata Simon, 1872
Zora sp.
Malthonica balearica Brignoli, 1978
Tegenaria sp.
Ero cf. furcata (Villers, 1789)
Meta merianae (Scopoli, 1763)
Lepthyphantes aff. obscurus (Blackwall, 1841)
Lepthyphantes tenuis (Blackwall, 1852)
Lepthyphantes sp.
Centromerus sp.

Pseudoscorpionida
Roncus neotropicus Redikorzev, 1937
Chthonius sp.

Part faunistica

A continuacié es presenten les espécies d'arac-
nids trobades a la Cova de sa Cometa des Morts. Per
a cada espécie s'especifica el material obtengut, deta-
llant I'estacio després de la data de captura. Aixi ma-
teix s'indica la seva distribucié coneguda a les Ba-
lears. Igualment per a algunes de les espécies s'indica
el seu grau d'adaptacio als medis cavernicoles. El ma-
terial recol-lectat esta ordenat segons la seva entrada
al registre de la col'leccié d'aracnids MNCM.

Araneae
Leptonetidae
Leptoneta infuscata Simon, 1872

Materials: 1 juvenil (MNCM 952), 30.11.1988 -5-,
Damians leg.; 1 femella juvenil (MNCM 953),
9.10.1988 -2-, Damians leg.; 1 mascle (MNCM 978),
9.10.1988 -4-, Damians leg.; 1 juvenil (MNCM 974),
28.7.1991 -5-, Damians, Palmer i Pons leg.

Espéecie troglofila distribuida per les cavitats del
nordest de la Peninsula Ibérica i de les Balears (BE-
LLES, 1987). Ha estat trobada a I'exterior a zones
boscoses dels Pirineus (DRESCO, 1980). De les Ba-
lears unicament ha estat trobada a cavitats de Mallor-
ca (GINE'S‘ 1982). Es donen noves citacions per a
Mallorca en aquest mateix volum (PONS, 1991).

Zoridae
Zora sp.

Material: 1 exemplar juvenil (MNCM 976),
28.7.1991 -2-, Damians, Palmer i Pons leg.
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Individu juvenil capturat a I'entrada de la cova. A
les Balears ha estat citada Zora pardalis a Menorca
(FEBRER, 1979), i Zora inornata descrita per KOCH
(1881). La primera de distribucio circummediterrania i
la segona, en principi, endémica ja que mai més ha
estat retrobada. Ambdues especies necessiten confir-
mar la seva preséncia a les Balears.

Agelenidae
Malthonica balearica Brignoli, 1978

Materials: 2 exemplars juvenils (MNCM 977),
30.11.1988 -1-, Damians leg.; 2 exemplars juvenils
(MNCM 973), 9.10.1988 -1-, Damians i Vila leg.

Endemisme gimnésic molt abundant a zones bos-
coses tant alzinars com pinars (BRIGNOLI, 1978;
PONS & PALMER, 1990). Colonitza algunes illes me-
nors que compten amb pinars, com sa Dragonera (AL-
COVER et al, 1990), Cabrera (PONS, en premsa) i
Iilla d’En Colom (PONS, inédit). Fins a la data mai ha-
via estat trobat a cap cavitat.

Tegenaria sp.

Materials: 2 exemplars juvenils (MNCM 967),
28.7.1991 -1-, Damians, Palmer i Pons leg.

Individus juvenils capturats a 'entrada de la cova.
A les Balears han estat citades T. herculea Fage,
1931, T. pagana Koch, 1841, T. domestica (Clerk,
1758) i T. parietina (Fourcroy, 1785). Aquestes espé-
cies son facilment diagnosticables en estat adult. Hem
observat algunes teranyines velles a les estacions -1-,
-2- i -3-.

Mimetidae
Ero cf. furcata (Villers, 1789)

Materials: 1 exemplar juvenil (MNCM 965),
28.7.1991 -2-, Damians, Palmer i Pons leg.; 1 exem-
plar juvenil (MNCM 966), 9.10.1988 -2-, Damians leg.

Els mimétids son una familia depredadora d'altres
aranyes. Individus juvenils trobats a I'entrada de la
cova. A les Balears han estat citades les espécies: E.
tuberculata (Degeer, 1778) i E. aphana (Walckenaer,
1802). Pel dibuix de I'estérnum podria tractar-se de
Ero furcata (Villers, 1789), especie nova per a la fauna
aracnologica balear.

Tetragnathidae
Meta merianae Scopoli, 1763

Materials: 1 exemplar juvenil (MNCM 964),
28.7.1991 -1-, Damians, Palmer i Pons leg.; 4 exem-
plars juvenils (MNCM 968), 9.10.1988 -2-, Damians i
Vila leg.; 3 exemplars juvenils (MNCM 969), 9.10.1988
-1-, Damians leg.; 1 mascle i 6 juvenils (MNCM 970),
28.7.1991 -2-, Damians, Palmer i Pons leg.; 1 mascle
i 1 exemplar juvenil (MNCM 971), 28.7.1991 -5-, Da-
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mians, Palmer i Pons leg.; 2 exemplars juvenils
(MNCM 972), 30.11.1988 -2-, Damians leg.

Especie de distribucio Palearctica, que colonitza
les parets de les entrades de coves i l'interior. Tambeé
s'ha trobat a torrents (PONS, inédit). Es I'araneid més
citat de les cavitats balears, on quasi sempre esta pre-
sent. Citada per RIBERA (1977) amb etiqueta de «Sa
Naveta d'es Morts, Lluc, Mallorca, O. Escola leg.» que
es, segurament, la mateixa cova motiu d'aquest treball.
L'espécie ha estat recol'lectada a quasi totes les es-
tacions.

Linyphiidae
Lepthyphantes aff. obscurus (Blackwall, 1841)

Material: 1 mascle (MNCM 941), 28.7.1991 -2-,
Damians, Palmer i Pons leg.

Especie de distribucio palearctica. Colonitza les
zones amb vegetacio baixa. Aquesta citacio és la pri-
mera per a les Balears.

Lepthyphantes tenuis (Blackwall, 1852)

Materials: 1 juvenil (MNCM 942), 9.10.1988, Da-
mians leg.; 1 mascle, 1 femella i 2 juvenils (MNCM
951), 9.10.1988, Damians i Vila leg.; 1 mascle i 3 fe-
melles (MNCM 963), 28.7.1991 -2-, Damians, Palmer
i Pons leg.

Espécie de distribucio palearctica. Viu entre plan-
tes herbacies i molses (vegetacio baixa). Citada a Ma-
llorca per ORGHIDAN et al. (1975) a la Cova des Pont
(Manacaor).

Lepthyphantes sp.

Materials: 3 mascles, 1 femella i 5 juvenils
(MNCM 943), 9.10.1988 -5-, Damians i Vila leg.; 1 fe-
mella (MNCM 944), 9.10.1988 -2-, Damians i Vila leg.;
3 femelles i 3 juvenils (MNCM 945 a 947 i 950),
28.7.1991 -5-, Damians, Palmer i Pons leg.; 1 femella
(MNCM 948), 30.11.1988 -5-, Damians leg.; 1 mascle,
1 femella i 4 juvenils (MNCM 949), 30.11.1988 -4-, Da-
mians leg. Els exemplars MNCM 945 a 947 i 950 foren
capturats a l'interior de la sala -5- a distintes quadricu-
les de 40 cm d'aresta.

Lepthyphantes indeterminat a nivell d’espécie. Els
especimens de la Cova de sa Cometa des Morts son,
majoritariament, despigmentats. Aixi i tot conviuen
amb especimens amb la seva coloracio caracteristica
i no presenten cap tipus de reduccio ocular.

Centromerus sp.

Materials: 2 femelles (MNCM 840), 9.10.1988 -2-,
Damians i Vila leg.

Geénere indeterminat a nivell d'espécie. Trobat en-
tre la vegetacio baixa i sobre molses.



Pseudoscorpionida

Neobisidae

Roncus neotropicus Redikorzev, 1937
(= R. balearicus Beier, 1961)

Materials: 2 exemplars juvenils (MNCM 956),
28.7.1991 -2-; 6 exemplars (MNCM 958 a 962),
28.7.1991 -5-; tots Damians, Palmer i Pons leg. Els
exemplars MNCM 958 fins al 962 foren capturats a
I'interior de |a sala -5- a distintes quadricules de 40 cm
d'arista.

Espécie endémica de les Balears, citada també
d'altres cavitats de Mallorca (MAHNERT, 1977):
Avenc d'en Corbera (Esporles), Cova de Robiols
(Puigpunyent), Avenc de Son Pou (Santa Maria), Cova
dets Estudiants (Soller), Avenc des Burga (Escorca),
Cova de Can Sivella (Pollenca), Cova de Can Punxa
(Pollenga), Cova del Vilar (Pollenca), Cova de cal Pes-
so (Pollenga) i Cova de Can Sion (Pollenga). Espécie
troglofila recol-lectada també de |'exterior a la Serra de
Tramuntana (PONS & PALMER, 1990). Espécie més
coneguda per la descripcio que fé en Beier al 1961.
Segons V. Mahnert i M. Judson, no compta amb la
descripcié del Roncus neotropicus de Redikorzev de
1937, doncs la localitat esmentada per aquest fou «Ar-
gentina, Ibiza, San Antonio, Cueva St. Inez» (dades
inédites de V. Mahnert transcrites a BELLES, 1987).

Chthoniidae
Chthonius sp.

Materials: 1 exemplar (MNCM 954), 28.7.1991,;
1 exemplar (MNCM 955), 28.7.1991; 8 exemplars
(MNCM 957), 28.7.1991 -2-, tots Damians, Palmer i
Pons leg. Els exemplars MNCM 954 i 955 foren cap-
turats a la sala interior -5- a distintes quadricules de
40 cm.

Conclusions

Una vegada tipificada la cavitat i realitzada la
diagnosi veim que hi ha clara zonaci6 entre les distin-
tes espécies. Per una banda hi ha tota una série
d'aracnids que habiten, preferentment, a l'interior de la
sala. Aquests son: Lepthyphantes sp., Leptoneta in-
fuscata Simon, 1872, Roncus neotropicus Redikorzev,
1937 i Chthonius sp. Adhuc aquestes es podrien sepa-
rar en ninxols distints. Quan analitzam el material re-
col-lectat a les quadricules de 40 x 40 cm veim que
cap L. infuscata Simon, 1872 se troba entre el material
capturat. Aquesta espécie colonitza les parts més bai-
xes de les parets de la cova, mentre que les altres es-
pécies son més bé lapidicoles i fisuricoles, que les es-
pécies que trobam entre el material recol-lectat a les
quadricules.

Meta merianae (Scopoli, 1763) esta distribuida
uniformement al llarg de tota la cavitat. Colonitza les

parets de la cova. Normalment per scbre de la zona
on se troba L. infuscata Simon, 1872,

Les espécies del génere Tegenaria son freqglents
colonitzadores de les entrades de coves, de llocs om-
brivols i humits. Les altres espécies se poden conside-
rar com a elements externs a la cova, colonitzadores
accidentals de I'entrada de la cavitat. Tegenaria i Mal-
thonica podrien ocupar un mateix ninxol ecologic.
Ambdues tenen una mateixa técnica de caca, pero Te-
genaria mes robusta i hidrofila es qui colonitza prefe-
rentment les entrades de les coves.

Els linifids son una familia amb moltes espécies,
constituida per aranyes de talla petita. Les determina-
cions son dificils o gairebé impossibles amb la utilitza-
ci6 dels genitals femenins. La diagnosi es simplifica
amb |'obtencié de mascles. Aixi i tot entre ells hi pot
haver variabilitat.

Una espécie que havia estat préviament citada
(MAHNERT, 1977) a dita cavitat, Roncus vidali Lagar,
1972, no ha estat trobada per nosaltres. Ens extranya
que a una cova tan petita i que hem explorat repetides
vegades no haguem trobat en cap ocasio |'especie ci-
tada per MAHNERT (1977). L'espécie fou recollida per
0. Escola. Caldria confirmar aquesta citacio.
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NOTA PRELIMINAR SOBRE LA PRESENCIA
DE CRUSTACIS TALASOESTIGOBIONTS
A UNA COVA LITORAL DE L’ILLA
DE CABRERA
(Balears)

per Damia JAUME" i Lluc GARCIA**

Resum

Es presenta la troballa de Psammogammarus n. sp. (Amfipode), Metacirolana n. sp. (1so-
pode cirolanid), i cf. Heteromysoides n. sp. (Misidaci) a la zona fonda del llac anquihali de la
Cova des Burri, a l'illa de Cabrera. Es tracta de tres crustacis marins cecs i despigmentats,
representants de géneres amb un clar patro de distribucio Tetiana. Es discuteix el seu signi-
ficat com a possibles reliquies marines pre-Messinianes a la Mediterrania.

Resumen

Se presenta el descubrimiento de Psammogammarus n. sp. (Anfipodo), Metacirolana n.
sp. (Isépodo cirolanido), y cf. Heteromysoides n. sp. (Misidaceo) en la zona profunda del lago
anquihalino de la Cova des Burri, en la isla de Cabrera. Se trata de tres crustaceos marinos
ciegos y despigmentados, representantes de generos con un claro patron de distribucion Te-
tiano. Se discute su significado como posibles reliquias marinas pre-Messinienses en el Me-

diterraneo.

Introduccio

L'evidéncia de canvis drastics als parametres
abiotics marins a les conques Mediterranies principals
durant el Messinia esta ben documentada (vegeu
RIBA, 1981 i la bibliografia alla citada). Hi ha també
dades que recolzen una extincio paralel'la de la biota
marina d'aquesta mar (BENSON, 1976; McCULLOCH
& DE DECKKER, 1989; ESTEBAN, 1979-1980). Aixi
doncs, els especialistes en general assumeixen gue
cap, o0 gairebé cap, de les espécies marines medite-
rranies actuals va sobreviure in situ a la crisi de salini-
tat Messiniana, i que la repoblacio de les aiglies de la
Mediterrania va tenir lloc a partir de la transgressio del
Pliocé Inferior via I'Estret de Gibraltar (PERES, 1985;
POR & DIMENTMAN, 1985).

Decidir si un determinat taxé mediterrani mereix
esser qualificat com a «relicta Tetiana» (i.e. la seva

Departament d'Ecologia, Universitat de Barcelona. Avda. Diago-
nal, 645. 08028 Barcelona.
**  Museu Balear de Ciéncies Naturals. Ap. 55. 07100 Soller.

estirp ha romas in situ a la conca Mediterrania des de
temps previs a la crisi de salinitat Messiniana) es una
tasca dificil, i ha de basar-se, per raons obvies, en
proves indirectes. L'aproximacido més efectiva és la
biogeografica, considerant com a possibles aspirants
els vicariants mediterranis d'un génere distribuit ac-
tualment dins I'area ocupada per I'antic mar de Tetys.
Els taxons que compleixen aquest requisit (Lysmata,
Dromia, Octopus, Posidonia, etc...), ampliament distri-
buits a la Mediterrania, poden haver derivat, per la
seva relativament facil dispersio, d'antics stocks pre-
Messinians relictes a la badia Ibero-Marroquina durant
la dessecacio, stocks que haurien recolonitzat aquesta
mar a partir del Pliocé (PERES, 1985). GRECCHI
(1978) ha descrit una tafocenosi de mol-luscs marins
als sediments del Plioce Inferior que cobreixen els de-
posits de sal Messinians, tafocenosi que mostra clares
afinitats Indo-Pacifiques. El mateix cal dir en referen-
cia a la fauna de foraminifers bentonics del Plioce Mit-
ja estudiada per WRIGHT (1979-1980). Aquestes fau-
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nes amb afinitats Indo-Pacifiques, afinitats establertes
a rel de la connexio entre la Mediterrania i aquest
Ocea, que va durar fins fa devers 13 m.a., podrien ha-
ver sobreviscut a la crisi de salinitat Messiniana, pero
podrien també haver penetrat a la Mediterrania al Plio-
ce Inferior, si el reompliment de la nostra mar s'ha-
gues realitzat, no sols a partir d'aigua Atlantica, via
I'Estret de Gibraltar, sind també a partir de 'Ocea in-
dic, via Mar Roja i Suez, una possibilitat no descartada
pels geodlegs (GRECCHI, loc. cit.).

Veim doncs, que |'utilitzacio de |'argument bio-
geografic aplicat a organismes amb un cert potencial
de dispersid no ens permet afirmar amb certesa que
alguns taxons marins mediterranis hagin sobreviscut
in situ la crisi de salinitat Messiniana. Una eina més
util seria aplicar el mateix argument a organismes amb
un potencial de dispersio molt reduit, com son els cru-
tacis estigobionts. Alguns crustacis presents al medi
intersticial mari de la Mediterrania, com els mistacoca-
rides o els amfipodes del génere Bogidiella son taxons
considerats com a molt antics, el que pot esser indica-
tiu de que han romas a la conca Mediterrania desde
temps inmemorials, perd alguns d’ells presenten una
distribucié relativament amplia (el que porta implicita
una certa potencialitat dispersiva, i.e.: Derocheilocaris
remanei), i la seva distribucié a nivell mundial no en-
caixa amb precissio dins de les fronteres de I'antic
Tetys. D’altra banda, fins ara no es coneixen a la Me-
diterrania representants de cap génere de crustacis
estigobionts en que tots els seus integrants presentin
distribucions disjuntes i molt localitzades (i.e.: disper-
si6 nula) i, a més a més, es distribueixin exactament
a dins del cinturé del Tetys. La troballa de represen-
tants d'aquests llinatges a la conca Mediterrania cons-
tituiria un dels arguments més solids de cap a la con-
firmacio de la persisténcia de fauna marina a la nostra
mar durant la crisi de salinitat.

En aquesta nota preliminar presentam la troballa
de 3 taxons asignables a la categoria abans esmenta-
da, dins la zona profunda (ca. —15 m) del llac an-
quihali de la Cova des Burri, a l'illa de Cabrera. Apart
del seu interés biogeografic, aquesta troballa obre
també les portes per a I'estudi a les Balears de la zo-
nacio dels crustacis hipogeus en base als marcats gra-
dients de salinitat i oxigen, caracteristics de les aigiies
dels llacs anquihalins, tal com ja s’han abordat a altres
indrets (SKET, 1986).

Resultats

La comunitat de crustacis talasoestigobionts des-
coberta a la Cova des Burri consta d'un amfipode de
la Fam. Melitidae, un isopode cirolanid, i un misidaci
d’'assignacio taxonomica encara no plenament confir-
mada. Tots tres son cecs i despigmentats.
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Psammogammarus n. sp.

L'amfipode de Cabrera pertany al génere Psam-
mogammarus S. KARAMAN, 1955. Es tracta d'un taxo
amb 10 representants coneguts, distribuits per les in-
dies Occidentals, llles Canaries, llles del Cap Verd,
Mediterrania Occidental i llles Filipines (STOCK &
SANCHEZ, 1987; STOCK, 1991 i in litt.; VONK, 1990),
ocupant en la gran majoria dels casos ambients inters-
ticials o creviculars marins. La distribucio del génere,
com veim, esta clarament circumscrita al territori ocu-
pat per l'antic Tetys. El taxo de Cabrera és el que as-
soleix una mida més gran de tots els coneguts (fins a
12 mm), i presenta una certa semblanca amb els 2 ta-
xons coneguts de les Filipines (i.e.: P. philippensis
(CHILTON, 1921) i P. fluviatilis STOCK, 1991); cal fer
notar, no obstant, que aquesta semblanga es basa en
una falta de diferenciacioé de certs caracters (simple-
siomorfia), la qual no implica una afinitat filogenética
real.

Metacirolana n. sp.

Un sol exemplar mascle d'un cirolanid del génere
Metacirolana ha estat capturat a Es Burri; no obstant
es pot afirmar que es tracta d'una nova espécie del
génere, desconegut fins ara a la Mediterrania (Dr. N.
BRUCE, in litt.). S’en coneixen representants a esculls
de corall australians i de les Antilles (BRUCE, 1986;
KENSLEY, 1984). L'espécie cabrerenca és el primer
representant anoftalm conegut del génere.

cf. Heteromysoides n. sp.

El misidaci de Cabrera ha estat adscrit pel Dr. T.
H. Bowman al génere Heteromysoides BACESCU,
1968, amb representants, tots oculats, a Tenerife,
Bahamas, Cuba, Somalia i Australia (BOWMAN,
1985). Malgrat |'autoritat del Dr. Bowman, |'absencia
al misidaci de Cabrera dels caracters distintius de la
tribu Heteromysini (i.e. endopodit del tercer apéndix
toracic modificat en forma de quela) ens fa dubtar
d'aquesta adscripcid. El material es troba encara en
estudi.

Conclusions

El mecanisme que pot haver permés la supervi-
véncia dels taxons de Cabrera durant el Messinia és
dificil de trobar. Els models en boga, més consen-
suats, sobre la crisi de salinitat Messiniana (MALDO-
NADO, 1985) suposen episodi(s) de dessecacio total
de la mar, amb les inherents consequiéncies catastro-
figues per a la fauna marina. Aixo es veu reflectit en
la raresa (0 mancanga) de taxons amb un patro de
distribucio Tetiana en aiglies de la Mediterrania. De to-
tes formes, donat la magnitud de les arees reconstrui-



des als models paleogeografics, sempre és possible
que a algunes conques s'hagi mantingut continua-
ment un cert volum d'aigua amb condicions practica-
ment marines, com a la desembocadura d'alguns
grans rius, que haurien actuat com a refugis de fauna
marina (PERES, 1985; NOTENBOOM, 1991).

Es possible també que els taxons de Cabrera, o
els seus ancestres, fossin empesos de cap el medi
crevicular quan les condicions marines es tornessin
desfavorables. Aixo implicaria I'existéncia d'estigo-
habitats amb salinitats a prop de les marines sota les
superficies exposades. Aquesta hipotesi (i.e. estigoha-
bitats actuant com a refugi) ha estat avancada per
NOTENBOOM (1991), que ja remarca |'impossibilitat
de comprovar-la quan sols disposem de dades biogeo-
grafiques, i no actualistiques, com és just el nostre cas.
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EL GENERE Leptoneta Simon, 1872
(Araneae, Leptonetidae) A MALLORCA.
APUNTS BIOGEOGRAFICS

per Guillem PONS*

Resum

Se donen noves citacions de Leptoneta infuscata Simon, 1872 (Araneae, Leptonetidae),
a l'illa de Mallorca. S'amplia la seva area de distribucié de Mallorca, coneguda fins aleshores
de la Serra de Tramuntana, a la Serra de Llevant. S'analitza I'ecologia i corologia de I'espécie
a les coves de Mallorca. Hom fa una discussio biogeografica de la familia Leptonetidae.

Summary

New records of Leptoneta infuscata Simon, 1872 (Araneae, Leptonetidae) in Mallorca are
presented. Its previously known geographic range are amplified from the Serra de Tramunta-
na to the Serra de Llevant of Mallorca. The ecology and corology of the specie in caves of
Mallorca are analyzed. A biogeographic discussion of the family Leptonetidae is also included.

Introduccio

D’entre les Balears, Mallorca és I'illa aracnologi-
cament més ben coneguda. Perd aixo no ens ha de
dur a engany, aquests coneixements son relatius,
doncs tant Mallorca com les altres illes han estat poc
estudiades. Pensem que, per donar un exemple, tan
sols hi ha 7 espécies d’'aranyes citades a |'arxipélag
de Cabrera. Recents exploracions faran augmentar
aquest nombre fins a, més o manco, una quarentena
d'espécies (PONS, en premsa).

L'espécie motiu del present treball, Leptoneta in-
fuscata Simon, 1872 és un aranéid cavernicola ja citat
a Mallorca per ORGHIDAN et al. (1975) a la Cova de
Can Sion (Pollenga). Aquests autors assenyalen una
subespécie nova a la que anomenen tabacarui sense
arribar-la a descriure com a tal. GINES (1982), a I'in-
ventari d'espécies cavernicoles, déna altres citacions,
endemes de la Cova de Can Sion (Pollenga), de la
Cova des Robiols (Puigpunyent), de la Cova dets Es-
tudiants (Soller), de la Cova de Can Punxa (Pollenga),
de la Cova de les Rodes (Pollenga) i de la Cova de

Societat d'Historia Natural de Balears. Sant Roc, 4. 07001 Palma
de Mallorca.

Cal Pesso (Pollenga). A més a més ORGHIDAN et al.
(1975) citen Leptoneta sp. de la Cova de Son Puig
(Valldemossa), segurament pertanyent a aquella es-
pecie.

Material estudiat

Bona part del material estudiat forma part de la
col'leccié aracnologica J. Damians que m’ha estat ce-
dida per a la seva determinacio i conservacié. L'altre
s'ha recol'lectat durant exploracions biospeleologiques
conjuntes.

El material motiu de la present nota esta en dep6-
sit a la col‘leccié aracnologica del «Museu de la Natu-
ralesa de les llles Balears» (acronim MNCM).

El material aracnologic que es presenta esta or-
denat segons el nimero d'entrada al registre de la
col'leccio.

Materials: Cova de sa Cometa des Morts (Escor-
ca), 30.11.1988, Damians leg., 1 exemplar juvenil
(MNCM 952); Cova de sa Cometa des Morts (Escor-
ca), 9.10.1988, Damians leg., 1 femella subadulta i
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Mapa 1: Distribucio de Leptoneta infuscata Simon, 1872 a Mallorca.
(1) Cova des Robiols (Puigpunyent), (2) Cova de Son Puig
(Valldemossa), (3) Cova de Can Millé (Santa Maria), (4) Cova
de sa Cometa des Morts (Escorca), (5) Cova dets Eslu-
diants (Sdller), (6) Cova de Can Sion (Pollenga), (7) Cova
de Cal Pesso (Pollenga), (8) Cova de Can Punxa (Pollen-
ca), (9) Cova de les Rodes (Pollenga), (10) Cova de na
Boixa (Felanitx), (11) Cova de s'Algar (Arta), (12) Cova de
Manut (Escorca). Noves citacions (triangles), citacions pré-
vies (quadrats negres), citacio de Leptoneta sp. (quadrat).

1 mascle (MNCM 953 i 978 respectivament); Cova de
sa Cometa des Morts (Escorca), 28.7.1991, Damians,
Palmer, Pons leg., 1 exemplar juvenil (MNCM 974);
Cova d'en Boixa (Felanitx), 23.2.1991, Damians, Pal-
mer, Pons leg., 15 femelles, 10 mascles i 1 exemplar
juvenil (MNCM 991); Cova de s'Algar (Arta), 15.11.1987,
Damians leg., 1 jove (MNCM 992); Cova de Manut (Es-
corca), 30.7.1988, Damians leg., 1 mascle (MNCM 983);
Cova de Can Millo (Santa Maria), 13.11.1988, Da-
mians leg., 1 femella i 1 exemplar juvenil (MNCM 994);
Cova de les Rodes (Pollenga), 29.3.1989, Damians
leg., 1 femella (MNCM 995); Cova de s'Algar (Arta),
10.11.1990, Damians, Pons leg., 3 femelles, 3 mas-
cles subadults i 3 joves (MNCM 996); Cova de Can
Sion (Pollenga), 15.12.1990, Damians, Palmer, Pons
leg., 5 femelles, 1 mascle (MNCM 997); Cova de s'Al-
gar (Arta), 20.12.1987, Damians leg., 1 femella (MNCM
998); Cova de Can Sion (Pollenga), 28.8.1976, Ginés
leg., 1 mascle subadult (MNCM 999).

Discussio

En total s’han examinat 52 exemplars. S’amplia la
seva area de distribucié a la Serra de Tramuntana a
les coves de: Manut (Escorca), Can Millo (Santa Maria)
i Cometa des Morts (Escorca), i per primera vegada a
les coves de la Serra de Llevant: Cova de na Boixa
(Felanitx) i Cova de s'Algar (Arta). (Mapa 1).

L. infuscata Simon, 1872 és una aranya de com-
plexio feble amb una mida petita, comptant prosoma i
opistosoma, de 2 a 3 mm. Tenen unes potes molt llar-
gues i primes de 5 a 7 mm. Compta amb 6 ulls, en lloc
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dels 8 que normalment solen tenir les aranyes, dispo-
sats en dos grups: un grup anterior de 4 ulls en forma
d'arc i un grup posterior amb els altres dos. La colora-
cio és variable predominant les tonalitats grises. A la
fig. 1 es caracteritzen amb detall algunes de les peces
de I'espécie. Dibuixos parcials i deficients de I'especie
tipus (DRESCO, 1980) fan dificil qualsevol tipus de
comparacio.

L. infuscata Simon, 1872 aprofita les encletxes
dels espeleotemes, entre les masses de pedres o les
zones més baixes de les coves per construir una tera-
nyina irregular per aglapir els petits artropodes caver-
nicoles. DRESCO (1980) indica captures de L. infus-
cata Simon, 1872 a cavitats franceses, des de les zones
meés properes a |'entrada de la cova fins a 400 metres
(Grotte de Lombrive, Franca).

L. infuscata Simon, 1872 ha estat trobada a I'ex-
terior (DRESCO, 1980) pels Pirineus francesos. RIBE-
RA (1985) també assenyala la seva capacitat de colo-
nitzar el medi epigeu. Pel que fa als especimens que
poblen Mallorca sempre han estat trobades a l'interior
0 a les entrades de les coves. Normalment se situen
ben en el fons, sense solapar-se amb els altres grups
d'araneids —dels generes Meta C. L. Koch, 1836 i Te-
genaria Latreille, 1804 principalment— que poblen les
nostres cavitats.

A les distintes cavitats visitades s'observa un mo-
del de colonitzacio dels aracnids caracteristic. Meta
C. L. Koch, 1836 i Tegenaria Latreille, 1804 son ara-
nyes robustes que normalment se situen mes aprop
de 'entrada. Leptoneta Simon, 1872 queda desplaca-
da cap a zones mes internes. Aquest model de zona-
cid es compleix millor quant major sigui I'entitat de la
cavitat.

Possibles explicacions a aquest fet podrien esser
degudes: a) a relacions de competéncia i/o b) a fac-
tors ambientals.

a) Leptoneta son aranyes febles, de pocs milime-
tres i de potes molt fragils, no podrien competir amb
espécies més robustes i agressives, establint-se una
clara zonacié a I'hora de colonitzar una mateixa cavitat.

b) Per altre banda, malgrat esser una aranya tro-
glofila, doncs com hem indicat pot colonitzar I'exterior
(DRESCO, 1980), la podriem considerar com la més
hipogea de les espécies balears. Una cosa semblant
passa amb espécies troglofiles balears en relacio a la
troglofilia de les mateixes espécies a la Peninsula Ibé-
rica. Meta bourneti Simon, 1922 per exemple, es troba
igualment distribuida a zones ombrivoles i humides
com a entrades de coves per tota la zona pirinenca. A
Mallorca té una actitud més hipogea, sense haver-la
trobada mai a I'exterior. Aquesta troglofilia més accen-
tuada en les espécies mallorquines esta influenciada
pels factors ambientals (higroscopics, illuminacio,
temperatura...). Ambients, aquests, caracteristics que
so6n molt menys frequents a les nostres illes que els
que es puguin trobar a la Peninsula.

Aquest comportament original de la fauna ca-
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Figura 1:

Leptoneta infuscata Simon, 1872 (A) prosoma, opistoso-
ma, quelicers i coxes (vista dorsal, escala a); (B) bulb co-
pulador dret (escala c); (C) quelicer (vista ventral, escala
c); (D) estérnum, labium i maxil-les (escala b); (E) tibia i
patella dreta (escala c); (F) féemur dret (escala c).
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vernicola balear fa que tota una série de biotops on
es pugui trobar una determinada espécie, als Pirineus
per exemple, no siguin totalment extrapolables a les
Balears.

Biogeografia

Els aracnids cavernicoles sén més o manco hi-
grofils i poc resistents a elevades temperatures.

Particularment interessant, des del punt de vista
biogeografic, sén les espécies pertanyents a la familia
Leptonetidae, propia de la regié climatica Mediterra-
nia. Es una familia amb representants a tota la Medi-
terrania, a Nordamérica (California, Texas i Carolina
del Nord) i a la zona asiatica (Japo i Corea del Sud)
(Mapa 2). A les Balears esta representada per una
Unica espécie L. infuscata Simon, 1872 trobada exclu-
sivament a Mallorca.

BRIGNOLI (1971) distingeix dos grups d'aranyes
cavernicoles en funcié de la seva tolerancia a les bai-
xes temperatures, que anomena formes temperades i
formes fredes. Els leptonétids sén adscrits al primer
grup, de bona resisténcia a temperatures mitjes i amb
una distribucié més septentrional.

A grans trets, BRIGNOLI (1974) interpreta la dis-
tribuci6 dels géneres de la familia a la Mediterrania de
la seglient manera:

Leptoneta Simon, 1872 com a forma tipica de la
Mediterrania Occidental, citada d'Espanya, Franga,
Balears, Corsega i Sardenya.

Paraleptoneta Fage, 1913 pobladora de la Medi-
terrania Central i Oriental.

Sulcia Kratochvil, 1938 génere de la peninsula
Balcanica.

Protoleptoneta Deltshev, 1972 que colonitza Bul-
garia.

Poc després aquestes distribucions s'han anat
completant amb noves descripcions o passant a sino-
nimia algunes especies. El génere Cataleptoneta Denis,
1955 és posat en dubta per alguns autors (BRIGNOLI,
1974) encara que PLATNICK (1989) el considera va-
lid. KRATOCHVIL (1978) crea nous géneres, Barusia
i Leptonetela, que inclouen algunes espécies ja descri-
tes de Grécia i Turquia. Actualment son set els gé-
neres de leptonétids que se troben a la zona mediter-
rania.

Dins d'aquesta distribucid hi ha algunes espécies
que aparentment no encaixen massa be, com es, Pa-
raleptoneta synthetica Machado, 1951 del sud de Por-
tugal. Algunes espécies pertanyents a aquest genere
han estat descrites recentment a Tunicia, Paralepto-
neta bellesi Ribera & Lopez, 1982. Aixi doncs, aquella
estaria emparentada amb la linia nord africana.

BRIGNOLI (1974) considera sinonims de Paralep-
toneta Fage, 1913 els géneres Cataleptoneta Denis,
1955 i Segrea Roewer, 1953. La majoria de Leptoneta
Simon, 1872 japoneses també han caigut i sén consi-
derades com un génere nou Falcileptoneta Komatsu,
1970. Dins de la dinamica de revisions de la familia,
DEELEMAN-REINHOLD (1971) situa Leptoneta aki-
yoshiensis Oi, leptonétid japones, dins del génere Sa-
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Mapa 2: Distribucié de la familia Leptonetidae arreu del mon (se-
gons BRIGNOLI, 1971, modificat per I'autor).
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Mapa 3: Distribucio dels géneres de la familia Leptonetidae a la Me-
diterrania (segons CASSOLA, 1982, modificat per |'autor).
Leptoneta Simon (quadrats negres), Paraleptoneta Fage
(cercles negres), Sulcia Kratochvil (triangles negres petits),
Protoleptoneta Delishev (triangles negres grossos), Baru-
sia Kratochvil (quadrat), Lepfonetela Kratochvil (cercle),
Cataleptoneta Denis (triangle).
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FAUNA MALACOLOGICA D’ALGUNES CAVITATS
DE L’ILLA DE MALLORCA

per Guillem PONS* i Jaume DAMIANS**

Resum

Es determina i comenta el material malacologic recollit a coves de Mallorca. Oxychilus
lentiformis (Kobelt) és I'espécie més freqlient a les coves de Mallorca. S’ha comprovat que
aguesta espécie pot completar el seu cicle biologic a I'interior de les cavitats. Es comenten
les troballes de Tudorella ferruginea (Lamarck) i Trochoidea frater (Dohrn & Heynemann) de-
predades per rates. 16 de les 19 espécies son noves citacions malacologiques per a les ca-
vitats mallorquines.

Summary

Commented checklist of terrestrial Mollusca collected in some caves of Mallorca. Oxychi-
lus lentiformis (Kobelt) is the most constant dweller of the Mallorcan caves, and its capability
to complete its biological cycle in caves is confirmed. Findings of Tudorella ferruginea (La-
marck) and Trochoidea frater (Dohrn & Heynemann) predated by rats are commented. 17 out

of 19 conchiologic species recorded are new for the caves of Mallorca.

Introduccio

La malacologia terrestre ha estat des de sempre
una de les branques de la zoologia, dintre dels inverte-
brats, més arrelada a les nostres illes. No obstant
aixo, hi ha hagut ambients, com son els torrents, les
zones humides i les cavitats, que tradicionalment han
estat poc explorats. L'espécie malacologica meés ca-
racteristica de les coves de Mallorca és Oxychilus len-
tiformis (Kobelt). Aquesta és I'inica espécie de Mallor-
ca i Menorca que sembla tenir una certa especialitza-
cio a la vida cavernicola, malgrat que és considerada
com a una espécie troglofila. Aquesta espécie ha estat
citada anteriorment a les seglients coves de Mallorca:
Cova de sa Cometa des Morts (Escorca), Avenc des
Burga (Escorca), Avenc d'Escorca (Escorca), Avenc
del Pla de les Basses (Pollenca) (ALTIMIRA, 1970;
GRUP GEOGRAFIC DE GRACIA, 1976; GINES, 1982).

Apart d'aquesta espécie tan sols hem vist publica-
da la preséncia de Tudorella ferruginea (Lamarck) i
Papillifera bidens (Linneo) a la Cova de sa Sinia, Ma-
nacor (GINES, 1982).

Societat d'Historia Natural de les Balears. Sant Roc, 4. 07001 Ciutat
de Mallorca.
Grup Espeleologic Est. Ciutat de Mallorca.

Amb aquesta nota volem donar a conéixer el ma-
terial malacologic recollit pels autors des de I'any 1983
a diverses cavitats de Mallorca. Aquest material esta
depositat a la col'leccié particular de J. Damians.

Dades faunistiques

A continuacié presentam el llistat de la fauna ma-
lacologica cavernicola de Mallorca que es conserva a
la col-leccid malacologica de J. Damians. Per a cada
espécie es dona el llistat de material obtengut a les di-
ferents localitats i es presenten alguns comentaris co-
rologics i ecologics.

Classe Gastropoda

Subclasse Prosobranchia
Ordre Archaegastropoda
Familia Cyclophoridae
Tudorella ferruginea (Lamarck)

Materials: Avenc de sa Vidalba (Arta), 26.1.1980,
Damians leg., 2 closques buides; Avenc del Far (Po-
llenga), 10.9.1988, Damians i Vila leg., 7 restes; Avenc

67



del Far (Pollenca), 10.9.1988, Damians i Vila leg.,
5 closques buides; Avec del Pi del Pla de les Basses
(Pollenca), 11.9.1988, Damians leg., 1 closca buida;
Cova de sa Cometa des Morts (Escorca), 9.10.1988,
Damians i Vila leg., 1 closca buida; Avenc del Far (Po-
llenga), 20.1.1989, Damians leg., 3 closques buides;
Cova de les Rodes (Pollenga) 29.3.1989, Damians leg.,
1 closca buida; Avenc del Far (Pollenca), 9.4.1989,
Damians leg., 2 closques buides; Cova de Manut (Es-
corca), sense data, Damians leg., 6 individus i 6 clos-
ques buides.

Endemisme vivent de les Gimnésies, més abun-
dant a Mallorca que a Menorca (GASULL, 1963a). Tro-
bat a jaciments pliopleistocens d'Eivissa (GASULL &
ALCOVER, 1982; TORRES & ALCOVER, 1981) i de
Sardenya (ESU, 1978). Viu preferentment a zones
boscoses riques en humus, entre les encletxes carsti-
ques de la Serra i sota grans pedres. A la seva distri-
bucio no hi ha gradients altitudinals coneguts.

Subclasse Pulmonata

Ordre Stylommatophora
Familia Pulpillidae

Lauria cylindracea (Da Costa)

Material: Cova de les Rodes (Pollenca), 29.3.1989,
Damians leg., 1 closca buida.

Espécie de distribucié Palearctica. Molt comuna a
totes les Balears: Mallorca, Menorca i Eivissa (GASULL,
1979 i 1984; PAUL, 1982; PONS, dades inédites), tot
i que BECH (1989), sorprenentment, indica la seva ab-
séncia a les Pitilises.

Familia Zonitidae
Oxychilus lentiformis (Kobelt)

Materials: Avenc d'en Corbera (Esporles),
3.1.1980, Damians leg., 12 closques buides; Cova de
na Boixa (Felanitx), 4.1.1980, Damians leg., 8 clos-
ques buides; Avenc de sa Vidalba (Arta), 26.1.1980,
Damians leg., 1 closca buida; Cova de Manut (Escor-
ca), sense data, Damians leg., 5 closques buides;
Cova de sa Cometa des Morts (Escorca), 9.10.1983,
Damians i Vila leg., 7 exemplars; Cova de les Rodes
(Pollenca), 15.6.1987, Damians leg., 1 closca buida;
Cova de Can Sion (Pollenga), 29.11.1987, Damians
leg., 2 exemplars i 1 closca buida; Avenc des Gel (Es-
corca), 14.2.1988, Damians leg., 3 closques buides:
Avenc del Far (Pollenca), 10.9.1988, Damians i Vila
leg., 1 exemplar i 5 closques buides; Avenc del Pi del
Pla de les Basses (Pollenga), 11.9.1988, Damians i
Vila leg., 4 exemplars i 2 closques; Cova de na Boixa
(Felanitx), 25.9.1988, Damians i Vila leg., 1 exemplar
i 4 closques; Cova de sa Cometa des Morts (Escorca),
9.10.1988, Damians i Vila leg., 6 exemplars i 3 clos-
ques buides; Avenc des Travessets (Arta), 23.10.1988,
Damians i Vila leg., 5 closques buides; Cova de Can
Millo (Santa Maria), 13.11.1988, Damians i Vila leg.,
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5 closques buides; Avenc del Pi del Pla de les Bas-
ses (Pollenga), 20.11.1988, Damians leg., 6 clos-
ques buides; Cova de sa Cometa des Morts (Escorca),
30.11.1988, Damians leg., 4 exemplars i una closca
buida; Avenc del Far (Pollenca), 20.1.1989, Damians
leg., 2 exemplars i 6 closques buides; Cova de Cala
Varques «B» (Manacor), 28.3.1989, Damians leg.,
1 exemplar; Cova de les Rodes (Pollenca), 29.3.1989,
Damians leg., 6 closques buides; Cova de na Boixa
(Felanitx), 23.2.1991, Damians, Palmer i Pons leg.,
7 individus i 7 closques buides.

Espécie endémica de les Gimneésies. Abundant
als ambients humits, com els boscos, i sota grans pe-
dres. Molt abundant a jaciments quaternaris (GASULL,
1969). Ja coneguda de cavitats de Mallorca (GINES,
1982; BELLES, 1987).

Familia Ferussaciidae
Ferussacia folliculus (Gronovius)

Materials: Cova de les Rodes (Pollenga),
15.6.1987, Damians leg., 1 closca buida; Cova de les
Rodes (Pollenga), 29.3.1989, Damians leg., 2 clos-
ques buides; Cova de Manut (Escorca), sense data,
Damians leg., 3 closques buides.

Espécie circummediterrania, present a totes les
Balears, incloent Cabrera (dades inédites dels autors).
Abundant a pradells a poca altaria sobre el nivell de la
mar formant colonies algunes vegades molt abun-
dants. Cerca refugi sota pedres i fullaraca (GASULL,
1965).

Familia Helicidae
Cernuella virgata (Da Costa)

Materials: Cova de les Rodes (Pollenga),
29.3.1989, Damians leg., 9 closques buides.

Espécie de distribucié circummediterrania i de
I'Europa occidental. Pobladora de llocs secs i assole-
jats. Pot arribar a colonitzar les cotes més altes de la
Serra de Tramuntana (GASULL, 1965).

Trochoidea frater (Dohrn & Heynemann)

Materials: Cova de les Rodes (Pollenga),
15.6.1987, Damians leg., 1 closca buida; Avenc des Gel
(Escorca), 14.2.1988, Damians leg., 3 closques buides
juvenils; Avenc del Far (Pollenca), 10.9.1988, Da-
mians i Vila leg., 8 closques buides; Cova de sa Co-
meta des Morts (Escorca), 9.10.1988, Damians i Vila
leg., 3 closques buides; Avenc des Travessets (Arta),
23.10.1988, Damians leg., 2 closques buides; Cova de
sa Cometa des Morts (Escorca), 30.11.1988, Damians
leg., 1 closca buida; Avenc del Far (Pollenga), 20.1.1989,
Damians leg., 3 closques buides; Cova de Manut (Es-
corca), sense data, Damians leg., 2 closques buides.

Espécie endémica de Mallorca que dona distintes
subespécies arreu de Mallorca i dels illots que I'envol-
ten (GASULL, 1964). La seva distribucio a Mallorca és



generalitzada, des del nivell de la mar fins a les mes
altes cotes de la Serra, exceptuant els espais humanit-
zats. No hem entrat a considerar categories inferiors a
la d'espécie.

Trochoidea claudinae (Gasull)

Materials: Cova de les Rodes (Pollenga),
15.6.1987, Damians leg., 1 closca buida; Cova de les
Rodes (Pollenca), 29.3.1989, Damians leg., 1 closca
buida.

Endemisme molt interessant restringit- al sector
Nord de la Serra de Tramuntana. La seva distribucio
va des dels 450 metres fins al nivell de la mar (GASULL,
1963). Normalment se la troba associada a Trochoi-
dea frater (PONS & PALMER, 1990).

Trochoidea elegans (Draparnaud)

Materials: Avenc d'en Corbera (Esporles),
3.1.1980, Damians leg., 3 closques buides; Cova de
les Rodes (Pollenga), 15.6.1987, Damians leg., 3 clos-
ques buides; Cova de Cala Varques «B» (Manacor),
28.3.1989, Damians leg., 1 closca buida.

Espécie mediterrania molt freqient als ambients
antropomorfitzats. Viu als camps de conreu i a les zo-
nes herboses. No penetra als boscos ni a les zones al-
tes de les muntanyes (GASULL, 1965).

Iberellus balearicus (Ziegler)

Materials: Avenc del Far (Pollenca), 10.8.1988,
Damians leg., 2 individus juvenils.

Endemisme de Mallorca que colonitza unicament
la Serra de Tramuntana. S'el pot trobar des del nivell
de la mar fins a les cotes més elevades de la Serra.
Viu preferentment a les encletxes carstiques (GASULL,
1963a).

Iberellus minoricensis (Mittre)

Material: Avenc de sa Vidalba (Arta), 26.1.1980,
Damians leg., 1 closca buida.

Endemisme de les Balears. Colonitza quasi tota
Mallorca, excepte la Serra de Tramuntana, on és
substituida per /berellus balearicus (Ziegler). Sovint
aquesta espécie és anomenada /berellus companyoni
(Aleron), pero aquest €s un nomen nudum que va es-
ser aplicat a una espécie dels Pirineus Orientals, Fran-
ca (PAUL, inedit).

Hygromia lanuginosa (Boissy)

Material: Cova de les Rodes (Pollenga), 29.3.89,
Damians leg., 1 closca buida.

Espécie nordafricana distribuida per tota Mallor-
ca. Normalment se la troba a ambients humits tant al
bosc com a conreus i medi ruderal. No arriba a colo-
nitzar les zones muntanyenques (GASULL, 1963a).

Figura 1: Mapa de distribucio de les cavitats prospeccionades.
1) Avenc del Far (Pollenga), 2) Avenc del Pi del Pla de les
Basses (Pollenga), 3) Cova de les Rodes (Pollenca), 4) Co-
va de Can Sion (Pallenga), 5) Cova de Manut (Escorca),
6) Cova de sa Cometa des Morts (Escorca), 7) Avenc des
Gel (Escorca), 8) Cova de Can Millo (Santa Maria), 9) Avenc
den Corbera (Esporles), 10) Avenc de sa Vidalba (Arta),
11) Avenc des Travessets (Arta), 12) Cova de na Barxa
(Capdepera), 13) Cova de Cala Varques «B» (Manacor),
14) Cova de na Boixa (Felanitx).

Caracolina lenticula (Férussac)

Material: Avenc de sa Vidalba (Arta), 26.1.1980,
Damians leg., 1 closca buida.

Especie d'amplia dispersio a la Mediterrania. Viu
preferentment sota pedres i fullaraca a llocs secs. Es
una espéecie molt comuna a totes les Balears que uni-
cament deixa de colonitzar la Serra de Tramuntana
(GASULL, 1965).

Cryptomphalus aspersus (Miiller)

Materials: Cova de Manut (Escorca), sense data,
Damians leg., 2 closques juvenils.

Especie molt comuna a tota Europa occidental i
meridional. Es també molt comuna a les nostres llles.
Colonitza tots els ambients: jardins, parets, boscos i
zones més altes de la Serra (GASULL, 1965).

Otala lactea (Miiller)

Material: Cova de sa Cometa des Moris (Escor-
ca), 28.7.1991, Damians, Palmer i Pons leg., 1 closca
fragmentada.

Especie de distribucio circummediterrania, molt
freqlient a tota Mallorca. Colonitza preferentment zo-
nes sense cultivar, de garriga, i pot arribar a les zones
mes altes de la Serra (GASULL, 1965).

Familia Clausiliidae
Papillifera bidens (Linne)

Materials: Cova de Cala Varques «B» (Manacor),
28.3.1989, Damians leg., un fragment apical de clos-
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ca; Cova de na Boixa (Felanitx), 23.2.1991, Damians,
Palmer i Pons leg., 1 individu; Cova de Manut (Escor-
ca), sense data, Damians leg., 6 closques buides.

Espécie circummediterrania. A les Balears és molt
freqlent a les parets de pedra seca, aixi com a altres
ambients.

Familia Acantinidae
Rumina decollata (Linné)

Material: Cova de Manut (Escorca), sense data,
Damians leg., 1 closca buida.

Espécie circummediterrania, molt freqtient i d'am-
plia ecologia. Es present a totes les Balears (GASULL,
1963a).

Familia Ellobiidae
Ovatella myosotis (Draparnaud)

Material: Cova de na Barxa (Capdepera), 3.2.1988,
Damians leg., 1 closca buida.

Espeécie halofila molt comuna a tota la conca me-
diterrania i atlantica de I'oest d'Europa. Viu preferent-
ment sota pedres i fullaraca de plantes halofiles. Co-

lonitza albuferes, salines i algunes fonts costaneres
(GASULL, 1965).

Ovatella ciliata (Morelet)

Material: Cova de Cala Varques «B» (Manacor),
28.3.1989, Damians leg., 1 individu.

Espécie molt semblant a I'anterior. Se'n diferencia
per una fina linia de cilis curts que acompanyen la li-
nia espiral de sutura. Citada del litoral atlantic europeu
i de la Mediterrania francesa. Molt menys freqiient que
I'anterior. Citada de Mallorca a s'Albufereta de Pollen-
¢a, Ses Salines de Campos i Cala Llonga, Santanyi, i
de Menorca unicament a ses Salines d'Addaia (Sali-
nes) (GASULL, 1965). Tractada aqui amb categoria
d'espécie encara que possiblement es tracti d'una va-
rietat de Ovatella myosotis (Draparnaud).

Familia Agriolimacidae
Deroceras reticulatum (Miiller)

Materials: Cova de sa Cometa des Morts (Escor-
ca), 28.7.1991, Damians, Palmer i Pons leg., 4 individus.
Llimac de distribucié palearctica, molt freqlient a
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Tudorefia ferruginea * * * * * *
Lauria eylindracea *
Oxychilus lentiformis * * * * * * * * * * * * *
Ferussacia folliculus * *
Cernuella virgata *
Trochoidea frater * * * | * * *
Trochoidea claudinae *
Trochoidea elegans * * *
Iberellus balearicus *
Iberellus minoricensis *
Hygromia lanuginosa *
Caracolina lenticula *
Cryptomphalus aspersus *
Orala lactea *
Figura 2:
Papiilifera bidens * * * oo " : . :
Distribucio de les espécies de gasterdpodes per cavitats.
Rumina decoliata -
Ovatella myosolis *
Ovatella cifiata *
Deroceras reticulatum *
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zones ombrivoles i zones humides. Citada a Mallorca
i Menorca (GASULL & VAN REGTEREN ALTENA,
1969).

Conclusions

Com s'ha indicat a la introduccio, |I'endemisme
gimnésic Oxychilus lentiformis (Kobelt) és |'especie
més relevant des del punt de vista biospeleologic.
D'entre les 14 cavitats mostrejades Unicament a la
Cova de na Barxa, cavitat molt propera a la mar, no
s'ha recol'lectat aquesta espécie. BECH (1989) ja indi-
ca la freqiiéncia de la seva preséncia a les coves de
Menorca. Per altra banda, I'espécie vicariant d'Eivissa
Oxychilus pityusanus Riedel, ocupa el mateix ninxol
ecologic. Segons BECH (1989) s'haurien de fer estu-
dis per tal de comprovar si I'especie pot cobrir la tota-
litat del seu cicle biologic dins de les coves. A la Cova
de Can Sion (Pollenga), hem vist exemplars copulant
i exemplars juvenils de diferents talles a la mateixa
sala. Aguestes observacions confirmen que aquesta
espécie pot realitzar tot el seu cicle biologic a I'interior
de les coves.

Un altre aspecte del material estudiat és la pre-
séncia de trencadures de closques amb incissions tipi-
ques de rates. Aixi a I'Avenc del Far (Pollenga), Cova
de les Rodes (Pollenga), Avenc de sa Vidalba (Arta) i
Cova de sa Cometa des Morts (Escorca) trobam clos-
ques de Trochoidea frater (Dorhn & Heynemann) i Tu-
dorella ferruginea (Lamarck) amb clares mostres de
depredacio per les rates (Rattus rattus L.). Aquesta ro-
tura és caracteristica per a cada espécie: a Trochoidea
frater trobam que la majoria de les rotures s'inicien per
la zona apical de la closca, mentre que a Tudorella
ferruginea el trencament de la closca és lateral, cosa
que facilita I'acces a les parts blanes del gasteropode.
L'alimentacié de mol-luscs a la dieta de Rattus rattus
L. a les petites illes provencals i corses ha estat estu-
diada per CHEYLAN (1982). Aquest autor dona per-
centatges de mol'luscs a la dieta de les rates que van
des del 1 % a l'illot de Gargalu fins al 20 % a algunes
zones de Port-Cros.

Zonitids apart, les altres espécies que s'esmen-
ten en aquesta nota tenen un caracter accidental a les
coves. La seva troballa esta més en funcié de I'ecosis-
tema a on esta situada la cavitat que a cap adaptacio
al medi cavernicola. La introduccio de closques buides
es dona per distints factors. Principalment sén arrose-
gades per les aiglies o sén duites per la depredacio
d'alguns vertebrats. En aquest darrer cas les coves, i
sobretot les seves entrades, actuarien com a menja-
dors de les rates.

L'alt percentatge d’endemismes que se dona a la
Serra es veu potenciat a les coves: a les coves de Ma-
llorca se troba un 30 % d'endemismes en front del
20 % de I'exterior de la Serra i el 10 % de Mallorca.

Agraiments

Els autors no volen acabar aquestes pagines sen-
se agrair a B. Vila i M. Palmer la seva inapreciable
ajuda en les tasques de camp; i a J. A. Alcover per ha-
ver tengut I'amabilitat de revisar el manuscrit.

Aquest treball s’inclou en el projecte d'investiga-
ci6 de la DGICYT PB88-0041, «Biogeografia insular i
nesoevolucio».
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TROBALLES D’EPOCA ISLAMICA
AL PUIG CARAGOLER DE FEMENIA,
LA COVETA DES ROVELL
(Escorca, Mallorca)

per Miguel TRIAS*, Frederic SOBERATS"" i Joan Ramon BOSCH™**

Abstract

We are studying here a small cave in the Serra Nord of Mallorca used as a shelter by a
group of muslims during the Christian Conquest of 1229-1232. Its most interesting aspect is
a cache with three large keys and a donkey shoe, objects that did not have any use in those
circumstances and so they probably had a great sentimental value for their owners.

Résumeé

On observe ici une petite cavité de la Serra Nord de Mallorca utilisée comme refuge par
un groupe de musulmans pendant la Conquéte Chretienne de 1229-1232. Son aspect le plus
interéssant est une cachette avec trois grosses clefs et un fer a ane, objets que n'avaient au-
cune utilité en ces circonstances, donc ils devaient avoir une grand valeur sentimentale par

leurs possesseurs.

Introduccio

Durant la tasca de prospeccio que la passada pri-
mavera varem efectuar en el Puig Caragoler de Feme-
nia, activitat majorment enfocada a I'exploracio de ca-
vitats verticals, trobarem una cova petita, aparentment
sense massa interés; després d’'examinar-la metodica-
ment, empero, va resultar que en tenia més del que
semblava a primera vista, ja que havia servit com a re-
fugi per a un grup de musulmans durant la conquesta
catalana. A més de les restes de foc i dels fragments
de ceramica habituals en aquesta classe de jaciments,
hi trobarem un lot de claus grosses amagades a un
raco.

Aquesta classe de troballes no és un fet insolit,
I'any 1981, a una cova de la zona de Manacor, s'en
va fer una de molt més important que la que ara ens
ocupa (TRIAS, 1981). En aquest cas empero, I'interés
rau en que els objectes amagats no tenien cap utilitat
en un tal paratge del Puig Caragoler, enfora del lloc on

*  Seccio d'Espeleclogia del G. E. M. Ciutat de Mallorca.
** Museu de Mallorca. Ciutat de Mallorca.
***  Grup Nord de Mallorca. Pollenga.

habitaven normalment els seus posseidors. Haver-los
trobat en les presents circumstancies ens mostra |'es-
timacié que aquells musulmans els tenien; amagar-los
abans d'esser capturats o morir en batalla, seria el da-
rrer gest d’independéncia d'uns irreductibles que ha-
vien resistit dalt la Serra durant un any i mig en unes
condicions terribles, com ens explica el rei En Jaume
a la seva cronica: E romaseren be Il milia sarrains en
les muntanyes, que no es volgren retre a nostra mer-
cé... E havien tan gran forca los sarrains en les mun-
tanyes que no els podien gran mal fer en les perso-
nes; mes daitant los feien mal: que no podien collir pa
siné, en alguns llocs catius, e aquells no els podien
bastar; si que vengueren a tan gran destrel, que peixien
les herbes per les muntanyes en manera de bésties.

La cavitat

La Coveta des Rovell esta situada a la cara sud-
est del Puig Caragoler a 800 m d'altaria, un poc mes
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Foto 1: Exterior de la Coveta des Rovell amb la Vall d'en Marc al
centre i el Puig Tomir a la dreta.

avall de la tossa que configura el seu cim. S'obri al
peu d'un petit cingle en el limit oriental d'una ampla
canal dominada a I'altre costat per una timba alterosa.
Aquell cingle és el darrer que trobam abans d'arribar
a una paret esbaldregada situada just en el coll on
s'acaba I'esmentada canal i comenga la tossa supe-
rior del Puig.

Es tracta d'una cavitat petita, constituida per una
sola galeria de 13 m de llarga, 1,60 m d'alta i una mitja
de 4 d'ample, inclinada seguint I'estratificacio, resta
d'un antic conducte excavat quan les condicions oro-
grafiques i climatiques havien d'esser molt diferentes

de les actuals. El seu desenvolupament total és de 20 m
i el desnivell de 4 m. Just passada |'entrada la galeria
s'eixampla a favor d'un junt en direccié perpendicular
al seu eix; al final forma un passatge horitzontal, mas-
sa estret per esser practicable.

La morfologia dominant és la clastica, amb un bon
desenvolupament tridimensional en relacio a la seva
petita mida, i amb el pis cobert d’enderrocs notable-
ment heteromeétrics, possiblement manipulats per
mans humanes; a la part més interior es pot observar
sol vegetal amb moltes pedres. Les formacions litoqui-
miques son irrellevants.

Les condicions d'habitabilitat d'aquesta cova sén
bones, si bé que no apte per a massa gent per la seva
petitesa, 45 m?; pis pla, no massa baixa de sostre, ben
illuminada i situada en un punt des d'on es domina
tota la Vall den Marc fins a Pollenca i la cara nord del
Puig Tomir. Per altra part la seva boca no és massa
facil d'afinar, cosa que la fa encara més bona com a
refugi en una situacié bél'lica.

Els materials

Com hem dit, les claus es trobaren mal amagades
davall de pedres a la paret sud de la cova, en un punt
marcat amb una claueta a la topografia. La resta dels
materials que presentam, estaven escampats arreu de

Seccid longitudinal

Planta

Seccid AA’

WA F

Seccio BB’

COVETA DES ROVELL

Escorca
Topografia
M. TRIAS J.R.BOSCH
G.EM.-GN.M. 20-4-91
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Foto 2:

Les claus i la ferradura en el lloc on varen esser trobades
després de retirar les pedres que les amagaven.

la cova tret de la part més propera a la boca i foren
collits en superficie entre les pedres que n'omplien el
pis. La cavitat no presentava cap obra d'acondiciona-
ment reconeixible, I'Gnic signe d'accié humana son les
restes de foc en forma de cendres localitzades a la pa-
ret sud, zona que la topografia indica amb una trama
reticular.

Es possible, emperd, que els musulmans refu-
giats, per tal de fer-la més habitable, n'aplanassin el
pis, arronsant els materials més antics cap a la part in-
terior, aixo ho deduim de la preséncia d'ossos humans
i de ceramica indigena, els principals fragments de la
qual hem dibuixat, sense empero fer-ne l'inventari.

Veim, per tant, que la cova ha sofert diferents fases
d'utilitzacio; sembla que dues en epoca prehistorica,
una d'enterrament, palesa pels ossos humans, una
mandibula i diferents ossos llargs; una altre d’habita-
cio que inferim de la mida grossa de les peces troba-
des i que es va produir durant I'apogeu del talaiotic,
cronologia donada per I'ansa d'alfabia pitoide, marca-
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Figura 1: Taula de formes de ceramica indigena.

da amb el nimero 3 a la taula de formes de ceramica
indigena.

Després del pas dels musulmans és probable que
la cova hagi tornat a esser reutilitzada, tal vegada com
a refugi ocasional o per guardar-hi animals com és co-
rrent a la Serra, ja que les ceramiques islamiques es
presenten molt incompletes, fragmentades i disperses,
inclis se n'han trobat tests a defora de la cova, alguns
a mes de 15 m de la boca.

La gran fragmentacio dels materials ha fet neces-
saria una restauracié provisional per tal de poder-los
estudiar amb vista a aquesta publicacio. Tambe les
claus han hagut d'esser fixades, ja que estaven molt
atacades pel rovell. Tota aquesta feina I'ha feta na
Francisca Espinosa Martinez, a qui volem agrair la
collaboracié desinteressada. Un pic estudiades totes
les troballes han estat depositades en el Museu de
Mallorca.

LES CLAUS

El lot de claus estava format per tres magnifics
exemplars, dissortadament molt rovellats degut als
més de set-cents anys de permanencia a la atmosfera
de la caverna. La clau num. 1 té una llargaria de
263 mm, les seves tres dents tenen una llargaria con-
junta de 50 mm. Es la més ben conservada, apreciant-
se bé la decoracio de I'agulla. La canya és quadrada
devora |'ull. La nim. 2 és la més malmesa de les tres,
com que esta partida i les dues parts no s’'avenen no
en podem saber la llargaria exacta, n'hi suposam uns
300 mm. Presenta una anella d'aram o llauté dins l'ull.
Les dues dents que té arriben als 31 mm de llargaria.
La num. 3 assoleix els 173 mm de llarg i exhibeix
dues dents d'igual forma pero de molt distinta mida,
queé en total tenen 37 mm de llargaria. Amb les claus
hi havia una ferradura de bistia asinina bastant espa-
nyada; el fet de trobar-la indica que per als seus pos-
seidors devia tenir un gran valor com a amulet, tal ve-
gada estaria penjada darrera una porta per donar sort,
tal com es feia no fa massa a moltes de cases d'aquest
pais.
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Foto 3: Les claus i la ferradura en el seu estat actual.

Unes claus tan grosses com aquestes i amb les
dents tan llargues per forga havien d'obrir portes grui-
xades i segurament molt grosses, portes per tant d'edi-
ficis principals, que ja en pla d'especulacio podriem
suposar que fossin publics. Tret de I'exemplar de la
Cova dets Amagatalls, bastant més petita, 105 mm de
llargaria, les referéncies respecte al tema ens man-
quen quasi completament. Hem sentit les vagues his-
tories sobre families del Magreb que encara conser-
ven la clau que obria la casa dels seus avantpassats
a terres andalusines, perd només hem pogut arribar a
una publicacié on trobem claus de I'lslam peninsular.
Es tracta del cataleg d’'una exposicié de ferros antics
(ARTINANO, 1919), en la qual es mostrava una clau
que segons la tradicio seria la de 'alcasser de I'Alham-
bra lliurada als Reis Catolics I'any 1492 pels moros de
Granada; dissortadament la fotografia no en presenta
cap indicacio de mida, perd en questié de forma i de-
coracié és bastant semblant a les nostres, cosa que
no deixa d'esser corprenidora, ja que ens reforga la
idea que hem suggerit més amunt: que les claus de la
Coveta des Rovell podrien haver obert la porta d'un
edifici public principal de la Mallorca musulmana.

LES CERAMIQUES

Com hem dit més a dalt, les ceramiques prehisto-
riques o indigenes ens suggerien per la seva granda-
ria i cronologia que la Cova va esser habitada durant
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el talaiotic, possiblement als voltants de I'any 1000 a.
J.C. No creim necessari detallar més aquest aspecte
de l'estacié, ja que només ens interessa marginal-
ment, essent les troballes islamiques I'objecte princi-
pal d'aquesta breu nota.

Dels fragments de ceramica islamica hem pogut
deduir I'existéncia de les peces que presentam a con-
tinuacié amb l'inventari simplificat.

Num. 1: Tapadora; pasta rosa fina. Nam. 2: Ge-
rreta; pasta color palla; decorada amb una linia negra.
Num. 3: Gerreta de cos carenat; pasta color palla.
Num. 4: Gerreta de cos globular; pasta color palla.
Decorada amb vidriat verd i linies negres, és una pega
molt caracteristica dels jaciments almohades. Num. 5:
Gerreta; pasta rosa; vidriat interior de plom color me-
lat, exterior verd. Num. 6: Gerreta (coll amb anses)
pasta rosa; vidriat interior melat, exterior verd. Nam. 7:
Gerreta de cos globular; pasta rosa; vidriats idéntics
als dels dos numeros anteriors, podrien formar part de
la mateixa peca. Num. 8: Olleta; pasta color palla, de-
corada amb almangre. Num. 9: Olleta de coll dret i
cos globular; pasta vermella porosa. Num. 10: Qlleta,
només el cul, podria pertanyer a la pega anterior.
Num. 11: Olleta de cos globular; semblant als dos
numeros anteriors. Num. 12: Tapadora?; diametre
310 mm; pasta vermellosa grollera; vidriat interior
hlanc i exterior verd turqui, ambdés amb un lleu cra-
cuelé, decorada exteriorment amb solcs a la zona
central, es tracta d’'una forma inédita, no figura a cap



publicacié que coneguem; totes les tapadores grosses
que hem vist tenen un talo per aguantar-se a la vora
del atuell que cobrien i aquesta no en té, tanmateix hi
podria haver hagut tapadores sense aquell element,
basta pensar en les greixoneres on es fa actualment

el tagin a Marroc. Num. 13: Safa; pasta vermellosa in-
teriorment, exteriorment color de palla, grollera amb
calells, igual a la de la pega anterior. Num. 14: Olla;
pasta vermella no gaire fina, interior gris degut a coc-
cio deficient, coberta d'engalba. Decorada amb linies

Figura 2: Taula de formes de ceramica islamica.
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Figura 3: Taula de formes de ceramica islamica.

blanques, alternativament dretes i ondulades. Num. 15:
Gerra; pasta color palla, més fina que I'anterior; deco-
rada amb linies negres a les anses i espatla. Nim. 16:
Gerra; pasta rosa, interior gris com el nimero 14; de-
coracio de linies blanques en grups de tres. Num. 17:
Alfabia amb anses; pasta vermella grollera amb des-
greixant ben visible; decorada amb impressions ra-
dials a la boca i amb una faixa (o faixes) amb impres-
sions inclinades; presenta un canalo a la boca; es tracta
d'una forma que només s'ha trobat a la Cova dets
Amagatalls (inédit) i a la Cova des Diners (TRIAS,
1974).

El conjunt d'aquestes ceramiques presenta prou
elements caracteristics per esser datat en linies gene-
rals a principis de segle Xlll en época almohade; a
més, moltes de les formes tenen clars paral-lels en els
jaciments de les altres coves qué hem pogut demos-
trar que serviren de refugi davant |'assalt cristia, i que
per tant tenen una cronologia de finals del primer terg
del dit segle.

Consideracions historiques

No creim que hi pugui haver cap dubte sobre
I'edat d'aquest deposit, si en voleu veure una discus-
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sio detallada de I'hipotesi cronologica, la trobareu al
citat treball de la Cova dets Amagatalls (TRIAS, 1981),
jaciment que consideram coetani d'aquest. Tanmateix,
no creim que hagim de recorrer a cap paral-lel ja que
el fet que les claus estiguessin amagades, i la tipolo-
gia de la ceramica ens basten per datar I'ocupacio de
la cavitat entre principis de 1230, quan sabem per la
cronica citada, que els musulmans es feren forts a les
muntanyes: que els sarrains se n'eren pujats en la
muntanya de Soller e d’Almerug e de Bayalbahar e te-
nien fotes aquelles muntanyes, e defenien els cris-
tians, que no hi podien mal fer tro en Pollenga i el juny
de 1232 en queé es reteren els darrers supervivents:
dels sarrains de la illa que s'eren algais a la muntanya
haguem per catius e per fer a nostra voluntat, e do-
nam a aquells qui en volien d'ells, que els poblassin
per la terra en manera de catius. Tal vegada la situa-
cio de la cova en un lloc tan alt, mal present i lluny de
les alqueries de la zona (sabem pel Llibre del Reparti-
ment que el seu poblament en temps dels arabs no
devia esser molt diferent del de I'época preturistica)
ens podria fer pensar que fou ocupada després de la
rendicio del cabdill dels muntanyencs, Xuaip, qué es
va produir el juny de 1231, quan romangueren els dos
mil irreductibles i la situacio va empitjorar de valent,
com hem explicat a la introduccié d’'aquest escrit; tan-
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Figura 4: Intent de reconstruccio de les claus en el seu estat original.

mateix creim que aquesta darrera hipotesi és massa
agosarada i no s'ha de considerar més que com a es-
peculacio.

Com sabem per I'evidéncia arqueologica (TRIAS,
1979 i 1981) I'is de les coves com a refugi va esser
general a tot Mallorca durant els anys de guerra que
culminaren amb la seva incorporacio a la Corona
d'Arago. Dins les coves i balmes els de les muntanyes
hi muntaren els seus campaments i punts de defensa;
per illustrar-ho tornarem citar la Cronica del Rei En
Jaume: e cujam prendre sarrains en una cova en
aquella serra que vos veets, e quan nos la cuidam
prendre, isqueren bé LX sarrains amb armes per re-
bre'ls e recolfiren-los en la cova.

Dissortadament no podem identificar amb segure-
tat cap de les coves que cita la Cronica, tret que siguin
certes les observacions que fa el jesuita Miquel Alco-
ver (ALCOVER, 1933). Aquest autor creu identificar
dues coves de les muntanyes d'Arta on la Cronica diu
que s’hi havien fet forts molts de sarrains, que es re-
teren després de combatre un temps. Una d’elles se-
ria la Cova Buida davall I'Ermita de Betlem, I'altre se-
ria la popular Cova de s'Ermita, també coneguda com
a Coves d’'Arta. Tanmateix n’Alcover no ens parla de
I'existencia de restes atribuibles a la preséncia dels
habitadors de les coves: ceramica, restes de parets,
cendres, etc. Devant aixd no podem acceptar aquesta
identificacio com a segura.

Per altre part les llegendes sempre han parlat de
coves de moros amb fabulosos tresors, com ja expli-
cavem en el citat treball de la Cova dets Amagatalls
(TRIAS 1881); en referéncia al Puig Caragoler en te-
nim noticies d'una de relacionada amb la Penya de sa
Cova des Moros, cingle que s'aixeca entre Mossa i
Mosset a la seva cara sud; aquesta llegenda podria
per tant tenir una base historica concreta; de fet empe-
ro, no en tenim més que unes vagues referéncies, tant
pel que fa al seu contengut, com a la identificacid
exacta de la penya. En tot cas resulta ben suggestiu
que poguem relacionar una cova que va esser un
amagatall de moros real amb una llegenda sobre una
d'aquestes; ja que ambdues son al mateix puig.

Bibliografia

ALCOVER, M. (1933): «El Conquistador y las dos cuevas del distrito
de Arta». 29 pags. Tiratge apar d'Estudia, publicacio del Circu-
lo de Estudios. Ciutat de Mallorca.

ANONIM (Edicio de 1984): «Codex Catala del Llibre del Repartiment
de Mallorca». 304 pags. Conselleria d'Educacioé i Cultura del
Govern Balear. Barcelona.

ARTINANO, M. (1919): «Hierros antiguos espanoles». 178 pags. So-
ciedad Espanola de Amigos del Arte. Madrid.

JAUME | (Edicié de 1926): «Cronica». 983 pags. 2 volums. Editorial
Barcino. Barcelona.

79



TRIAS, M. (1979): «Nota previa a l'estudi de les ceramiques de la
Cova des Diners». Endins, 5-6, pags. 75-80. Ciutat de Mallorca.

TRIAS, M. (1981): «Noticia preliminar del jaciment islamic de la Cova
dets Amagatalls». Endins, 8, pags. 59-74. Ciutat de Mallorca.

80



ENDINS, n.® 17-18. 1992. Palma de Mallorca.

PRESENCIA DE L’AGUILA MARINA
Haliaeetus albicilla (Linnaeus 1758) AL JACIMENT
ESPELEOLOGIC QUATERNARI D’ES POUAS
(Sant Antoni de Portmany, Eivissa)

per Josep Antoni ALCOVER® i Miguel McMINN*

Resum

Es presenten les restes d'Aguila marina Haliaeetus albicilla obtengudes al jaciment d'Es
Pouas, Eivissa. Aquesta espécie ha estat extirpada de |'ornitofauna eivissenca rera I'arribada
de I'nome. Es trobava al cim de la piramide trofica de les Pitilises i és responsable de I'acu-
mulacio de diverses restes d'ocells en Es Pouas.

Summary

Fossils of the White-Tailed Eagle Haliaeetus albicilla have been found in the Quaternary
cave deposit of Es Pouas, Eivissa. This species has been extirpated from Eivissa after the
human colonization of the Island. The White-Tailed Eagle was at the top of the food pyramid
of the Pityusic Islands and has been the responsible for the accumulation of a part of the bone

remains found at Es Pouas.

Introduccio

El jaciment d'Es Pouas, avenc situat a la Parro-
quia de Sta. Agnés de Corona, Eivissa, es pot consi-
derar com el deposit de vertebrats quaternaris més ric
de totes les Balears. Es també el deposit paleornitolo-
gic més important que es coneix a les illes mediter-
ranies i un dels meés rics de tota I'area mediterrania.
Una nota preliminar sobre la seva fauna va ésser pre-
sentada per FLORIT, MOURER-CHAUVIRE & ALCO-
VER (1989). Actualment aquest deposit esta essent
excavat i la fauna ornitica fossil que s'hi esta obtenint
sera l'objecte de la Tesi Doctoral del segon dels fir-
mants. La fauna paleornitologica publicada inclou 21
taxons. Les noves troballes han permés incrementar
molt el registre fossilifer ornitic d'Eivissa i en el futur
encara |'augmentaran mes.

L'objecte del present treball és donar a conéixer
la troballa en Es Pouas de restes fossiliferes d'una es-
pécie ornitica particular, ' Aguila marina Haliaeetus al-
bicilla (Linnaeus 1758). Aquesta espécie sol esser rara
als deposits paleornitologics i te interés biogeografic,
paleoecologic, tafonomic i en biologia de la conservacio.

Institut d'Estudis Avangats de les Hles Balears (CSIC). Carretera de
Valldemossa, Km 7,5. 07071 Ciutat de Mallorca.

L’Aguila marina Haliaeetus
albicilla (Linnaeus 1758)
d’Es Pouas

La preséncia de I'Aguila marina en Es Pouas fou
detectada per primera volta I'octubre de 1989. N'hem
trobat noves restes a les campanyes d'excavacio ulte-
riors. Els materials d'aquesta espécie, com totes les
restes fossiliferes provinents d'Es Pouas, es troben
sota la responsabilitat del Govern de la Comunitat Au-
tonoma de les llles Balears, que ha delegat la seva
conservacio cientifica a I'lnstitut d'Estudis Avancats
de les llles Balears (CSIC). Aquests materials s'han
incluit en la col‘leccio de vertebrats «Museu de la Na-
turalesa de les llles Balears» (acronim: MNCM).

DIAGNOSI TAXONOMICA

Les restes obtengudes en Es Pouas que sén ob-
jecte del present treball pertanyen clarament a un Ac-
cipitriforme de talla gran. Han estat comparades amb
materials osteologics de Aquila chrysaetos, A. adal-
berti, Aegypius monachus i Gyps fulvus que es con-
serven a la col'leccio MNCM, aixi com amb descripcions
i il'lustracions de Haliaeetus albicilla. La morfologia
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dels ossos d'Es Pouas s'adiu amb H. albicilla per les
caracteristiques que s'esmenten a continuacio. El cra-
ni presenta un premaxillar caracteristic, alt i de perfil
bruscament caigut. L'humer presenta el caput humeri
més estret, el tuberculum ventrale en posicid més ven-
tral i la crista pectoralis més desenvolupada que a Ae-
gypius i Gyps, mentre que la part proximal de |'os és
mes amplia i la fossa pneumotricipitalis és caracteris-
ticament més amplia i arrodonida que a Agquila. El co-
racoides presenta un processus lateralis amb una for-
ma caracteristica: esta ben desenvolupat (a diferencia
del que esdevé a Aegypius i Gyps) i té la vorera dorsal
mes corvada i curta que a Aquila.

Els ossos del membre posterior son els que pre-
senten caracters de major valor diagnostica. El fémur
de Haliaeetus no presenta una crista trocanteris tan
desenvolupada com la dels voltors, pero la té molt
més que a Aquila. El tibiotarsia presenta una crista ti-
biae molt més allargada que a Aegypius, Gyps i Aqui-
la. El tarsometatarsia és I'os que presenta els trets
morfologics més tipics: es caracteritza per ésser molt
curt i robust i per tenir la crista lateralis poc desenvolu-
pada i situada a la vorera externa lateral de |'os. Altra-
ment, la tuberositas musculus fibularis brevis es troba
molt poc desenvolupada (a diferencia del que esdeve
a Aquila). Les falanges 1 i 2 del segon dit posterior de
les restes fossils estan fussionades, com a correspon
al génere Haliaeetus (OLSON 1982, BOESSNECK
1985). Pel que fa a les proporcions de les mesures
dels ossos llargs, Haliaeetus té els de les extremitats
posteriors relativament més curts i robustos que Aqui-
la. Per una altra banda, es troben nombroses diferén-
cies osteomeétriques que permeten caracteritzar bé els

0ssos de Haliaeetus davant Aquila, Gyps | Aegypius.

El génere Haliaeetus inclou tres espécies vivents
a l'area palearctica occidental: H. albicilla, H. leucory-
phus i H. vocifer. La darrera espécie és accidental a
I'area palearctica: és de distribucio essencialment etio-
pica. CRAMP i SIMMONS (1980) recullen una Unica
observacio d'aguesta especie a I'area que abasten al
seu tractat sobre aucells del Palearctic occidental: tres
exemplars vistos al Sinai el novembre de 1967. L'es-
pécie, pero, ha estat trobada momificada a Egipte
(VON DEN DRIESCH 1983, BOESSNECK 1985) i per
aixo no es pot excloure de les comparacions que cal
fer amb el material eivissenc. H. leucoryphus és una
espécie d'Asia central i meridional, perd que també
pot estar representada com a fossil a Europa central,
al jaciment de Volgstedt, Hungria (JANOSSY 1965).
H. albicilla presenta una distribucié palearctica que in-
clou bona part d'Europa septentrional i oriental (vegeu
la figura 1). D’altra banda cal dir que a Europa central
s'ha descrit una espécie fossil d'Aguila marina, Ha-
liaeetus angustipes. Aquesta especie, d'acord amb
JANOSSY (1983), és propera a H. albicilla i se'n dife-
rencia per tenir un tarsometatarsia més petit. Es amb
aquestes especies que cal comparar acuradament els
materials d’'Es Pouas. Les altres espécies que es co-
neixen del génere Haliaeetus presenten arees de dis-
tribucié ben allunyades del Palearctic occidental: H.
leucocephalus, de la regid nearctica; H. leucogaster,
distribuida per Australia i Indonésia; H. pelagicus, de
les costes orientals d'Asia; H. vociferoides, endémica
de Madagascar; H. sanfordi, endémica de les llles So-
lomon; H. australis, espécie extingida endémica de les
lles Chatham; i Haliaeetus sp., aff. H. leucocephalus
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Figura 1.

Area de cria actual de H. albicilla al Palearctic occidental.
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H. albicilla de les Hawaii, també extingida (HARRI-
SON i WALKER 1973, OLSON 1984, BURTON 1985,
OLSON i JAMES 1991).

H. vocifer i H. leucoryphus es distingeixen perfec-
tament de H. albicilla en ésser de talla molt més petita
(per a dades osteologiques vegeu MOURER-CHAUVI-
RE 1975, BOESSNECK 1985). Els materials d'Es
Pouas s'adiuen amb els ossos de H. albicilla per la
seva morfologia i, en part, per la seva mida. Els mate-
rials d'Es Pouas no pertanyen, ni per la seva edat
geologica ni per les seves caracteristiques osteometri-
ques, a H. angustipes, espécie descrita al Biharia de
Prezletice (JANOSSY 1983). Excloem també la seva
pertanyenca a H. leucocephalus, espécie osteologica-
ment indistingible de H. albicilla (OLSON i JAMES

Figura 2. 1. MNCM 16625, premaxil-lar (a: norma lateral; b: norma
dorsal). 2: MNCM 16623, crani (a: norma lateral; b: norma
dorsal). 3: MNCM 16626, mandibula (a: norma dorsal, b:
norma lateral), 4: MNCM 16617, humer en norma caudal.

1991), per motius biogeografics. Les restes d'Es Pouas
no s'han pogut comparar amb H. pelagicus, H. vocife-
roides, H. sanfordi i H. australis. Tanmateix, pero, la
distribucié geografica d'aquestes espécies, comprén
arees molt allunyades d'Eivissa. Aixi, H. pelagicus
presenta una area de distribucié distant més de
15.000 km d’'Eivissa. Les restants espécies pertanyen
a altres regions biogeografiques. Aixo les permet ex-
cloure raonablement de les comparacions a fer. No
creim tampoc que les restes d'Es Pouas representin
cap espécie nova, endéemica o no de les Pitilises, 0s-
teologicament indistingible de H. albicilla, donat que, a
diferéncia del que pot haver passat a altres indrets del
mon (vgr., Hawaii), la canal marina que separa les Pi-
tilses del continent, de 90 km en l'actualitat i d’encara

5: MNCM 16614 ulna en norma cranial, 6: MNCM 16615,
radi en norma caudal. 7: MNCM 16931, carpometacarpia
(a: norma exterior; b: norma interior). 8: MNCM 16628, fa-
lange 1 de dit anterior |I. 9: MNCM 16609, coracoides.
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Es Pouds Bocssncek (1985 Ninossy (1984} Olson 5.1 &
Maliseetuy albigilla Malineetus  aibicilla Haliaeerur aibicitla lames HF. (1991)
dd Huliaeerus sp, aff,
H.de kalus
29 "t alpicita
LM 110,47 50.40
n=| n=1
Lhim. 246.00 208.00-219.00 213.00-233.00
n=i n=5
221.00-240.00
n=d4
Luln. 28150 240.00-249.00 240.00-265.00 227.70
n=1 n=7 n=l
259.50-273.00
n=§
Lrad. 268.50 229.00-232,00 218.80
n=1 n=2 n=1
235.50-260.00
s Taula 1,
Leme. 126.60-129.98 T11.00-116.50 110.00-123.00 102.40-106.00 | pMesures dels principals ossos del Haliaeetus afbicilla d'Es
n=3 n=5 n=2 ) :
118.00-123.80 Pouas. Es presenten les valors donades per JANOSSY
= TRTETRY 1= TRTHTED] (1985), BOESSNECK (1985) | OLSON & JAMES (1991) a
' n=5 n=2 efectes comparatius. Significat de les sigles emprades: LM:
Llargaria total de la mandibula, des de la superficie articu-
Lfzm. 132.96-134.08 115.00-122.00 112,60-115.80 lar fins a l'apex. Leor.: Llargaria del coracoides des del
=3 = . i ; :
" 133_0%_,35.00 2 processus acrocoracoideus fins a 'extrem distal de la su-
L] perficie basal articular. Lhim: Llargaria maxima de I'hi-
Libt, 184.00 154.00-165.00 154.10 57 L ; 2
n=3 e ol mer. Luln.: Llargaria maxima de l'ulna. Lrad.: Llargaria
‘55‘59‘;’7-"0 maxima del radi. Leme.: Llargaria maxima del carpometa-
n= s o : : :
Ltmu, 102.73-107.23 93.00-99.50 92.00-107.70 90,40-90.60 carpia, presa entre les superficies articulars. Lfem: Llarga-
s 95 m';f% 6 E== ria maxima del femur. Ltbt.: Llargaria maxima del tibiotar-
fod sia. Ltmt.: Llargaria del tarsometatarsia, des de la promi-
ferlill RSN 1han=la0 g néncia intercotilar fins a la troclea del tercer metatarsia.
22.00-24.00 APtmt.: Amplaria maxima de I'epifisi proximal del tarsome-
n=9 o2 Saae S
ADImL 35873087 33.20.24.00 3320 tatarsia, ADtmt.: Amplaria mranluma dg.e I'epifisi distal del tar-
n=3 n=7 n=1 sometatarsia. AMtmt.: Amplaria minima del corpus del tar-
25.00-27.50 %
n=13 sometatarsia.
AMimt. 12.46-14.40 10.00-10.70 12.40
n=3 n=8 n=1
10.30-12.00
n=4

menys durant les glaciacions, no pot haver representat
mai cap obstacle per a l'intercanvi genetic entre la po-
blacié eivissenca i les poblacions continentals d'una
especie tan bona voladora com ho és H. albiciffa. Tot
i que algunes de les mides del Haliaeetus d'Es Pouas
superen les valors maximes publicades per a H. albici-
lla, consideram que els materials d'Es Pouas que son
objecte de la present nota s’han d'assignar clarament
a H. albicilla.

MATERIALS

Sector A1, nivell de =130 a —150: MNCM 16623-4:
cranis incomplets; MNCM 16625: fragment de prema-
xil'lar; MNCM 16626: mandibula; MNCM 16617: hu-
mer; MNCM 16618, 16938: fragments d'humers;
MNCM 16613-4: ulnes; MNCM 16939: ulna fragmenta-
da; MNCM 16615: radi; MNCM 16616, 16940: radis
fragmentats; MNCM 16931-2: carpometacarpians;
MNCM 16628-30: primeres falanges del dit anterior II;
MNCM 16609-10, 16943-4: coracoides; MNCM 16945:
fragment de coracoides; MNCM 16947-9: fragments
d'escapules; MNCM 16622: pelvis; MNCM 16627:
6 fragments del mateix esternd; MNCM 16605-6, 16933:
femurs; MNCM 16936-7, 18531: fragments de féemurs;
MNCM 16611-2: tibiotarsians; MNCM 16607-8, 21976:
tarsometatarsians; MNCM 21977: fragment distal de
tarsometatarsia; MNCM 16957-8: falanges 1 i 2 fusio-
nades del segon dit posterior; MNCM 16631-4, 16970-6:
falanges terminals posteriors.” Sector A1, nivell de
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—150 a —180: MNCM 17670, 17672: fragments de
mandibula; MNCM 17841: coracoides; MNCM 17842:
carpometacarpia; MNCM 17843-4: primera falange del
dit anterior 11; MNCM 19657: fragment proximal de tar-
sometatarsia. Sector A1, nivell de —180 a —200:
MNCM 17977-80: fragments de ulnes. Sector A1
(cata): MNCM 14799: fragment d'humer; MNCM
14796: coracoides; MNCM 14795: fragment d'escapu-
la; MNCM 14793: fragment proximal de fémur; MNCM
14794: fragment distal de tarsometatarsia. Sector A3,
nivell de —30 a —60: MNCM 24194: coracoides.
Nombre minim d’individuus: 5.

Els nivells que s'assenyalen per al sector A1 son
nivells artificials. De fet tot el material d'aquest sector
gue agui s'esmenta proveé del mateix nivell natural: un
estrat d'ossos de 40 cm que es deposita esbiaixat res-
pecte al nivell de referencia que s'ha definit en fer la
topografia de la cova.

EDAT DELS MATERIALS

La majoria dels materials de H. albicilla es localit-
zen als nivells prehumans d'Es Pouas. A I'espera de
la datacié acurada d'aquests nivells, que esta realit-
zant el Dr. F. Alonso al Laboratori de C-14 de I'Institut
de Quimica Fisica «Rocasolano» de Madrid, aquests
nivells es consideren del Pleistoce superior. Un os
(MNCM 24194) ha estat trobat als quasi del tot des-
truits nivells de preséncia humana de la cova.



MESURES DELS PRINCIPALS OSSOS LLARGS

A la taula 1 presentam les principals mesures dels
ossos llargs d'Aguila marina d'Es Pouas. Aquestes
mesures s'han agafat seguint els criteris de MOU-
RER-CHAUVIRE (1975) i de OTTO (1981) i SCHMIDT-
BURGER (1982) i es defineixen al peu de la taula. A
la bibliografia consultada quasi no hem pogut trobar
mesures osteologiques de I'Aguila marina. Tot i amb
aixd BOESSNECK (1985) i VON DEN DRIESCH (1983)
en presenten unes poques relatives a 21 exemplars
(8 O, 13 Q) d'aquesta espécie. MOURER-CHAU-
VIRE (1975) en presenta d'altres relatives a un nom-
bre indeterminat d’exemplars, i JANOSSY (1983, 1985)
en presenta unes poques més. Per la seva banda OL-
SON i JAMES (1991) donen mides de Haliaegetus sp.
aff. H. leucocephalus / H. albicilla de les illes Hawaii.

LLes mesures dels ossos d'Es Pouas o bé superen

les valors maximes o bé s'inclouen dintre de |'espectre
de variacio de les mesures donades per aguests autors.
Degut a I'escassesa de dades bibliografiques, limita-
des a algunes valors mitjanes i extremes o a valors
solitaries, i a la migradesa de les mostres provinents
d'Es Pouas, no és possible realitzar comparacions
acurades. Tanmateix queda clar que a Eivissa vivien
aguiles marines de gran talla corporal. Per la mida del
sinsacre MNCM 16622 (llargaria vertebral: 111.93
mm) sabem que aquestes aguiles havien de tenir una
talla similar a la de Haliaeetus pelagicus, la qual és
probablement I'espécie d'aguila més gran del mon
(BURTON 1985). Alguns dels materials obtenguts re-
presenten exemplars que havien de fer aprop de 9 kg.
Si la talla gran era o no una caracteristica de la pobla-
ci6 eivissenca (com ho va ésser la de Aquila chrysae-
tos szimurgh de Creta, WEESIE 1987) és una questio
a dilucidar en el futur.

Figura 3. 10: MNCM 16622 pelvis (a: norma lateral; b: norma ventral).
11 MNCM 16605, femur en norma posterior. 12: MNCM 16612,
tibiotarsia (a: norma posterior, b: norma anterior). 13: MNCM posterior.
16608, tarsometalarsia (a: norma anterior, b: norma medial;

c: norma posterior). 14: MNCM 16958: falanges fusionades 1
i 2 del segon dit posterior. 15: MNCM 16970 falange terminal
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Discussio

La preséncia de I'Aguila marina al jaciment d'Es
Pouas afegeix un element summament interessant a
I'ornitofauna pleistocenica de les Pitilises. H. albicilla
és una especie que actualment es distribueix per la
zona palearctica i que es troba en regressio. La seva
area de distribucio ha minvat degut probablement a
I'extermini directe d'Aguiles marines realitzat per
I'home (VOOUS 1960). Hi ha documentacio historica
sobre la minva important de les poblacions d'aquesta
especie durant el segle XIX i comencaments del se-
gle XX, deguda principalment a la persecucié humana
(per a un resum de les dades conegudes vegeu CRAMP
i SIMMONS 1980). L'inici de la recessio de les pobla-
cions d’aquesta espécie és, perd, molt anterior. El re-
gistre fossilifer indica, en efecte, que I'espécie presen-
tava una area de distribucid molt més amplia durant el
Pleistoce superior. Aixi, ha estat trobada al Pleistoce
d'Anglaterra, Holanda, Belgica, Dinamarca, Noruega,
Suécia, Finlandia, Suissa, Gibraltar, Franca, Manaco,
Italia, Hungria, de la ex-lugoslavia, Grécia i Azerbaid-
jan (MOURER-CHAUVIRE 1975, WEESIE 1987).
L'espécie es coneixia fins a la data al Pleistoce de les
illes mediterranies de Corsega, Sardenya, Creta i Kar-
pathos (ALCOVER et al. en premsa). Les restes troba-
des fins a la data a les illes mediterranies eren molt
escasses. Aixi, per exemple, se sap de la presencia
de I'’Aguila marina a Karpathos per un fragment proxi-
mal d’'ulna (WEESIE 1984), i a Creta, illa que ha lliurat
una paleornitofauna ben rica, per una vertebra i un frag-
ment proximal de carpometacarpia (WEESIE 1987).

La presencia de I’Aguila marina a jaciments ar-
queologics és mes estranya. A I'area mediterrania oc-
cidental tan sols la coneixem al jaciment de I'Edat del
Coure de Valencina de la Concepcion, Sevilla (VON
DEN DRIESCH 1982). La troballa d'un coracoides
d’'aquesta espécie a un nivell d'ocupacié humana d'Es
Pouas constitueix probablement el testimoni zooar-
queologic més recent d'aquesta espécie a la part occi-
dental de 'area mediterrania.

L'Aguila marina Haliaeetus albicilla ha hagut d'és-
ser una espécie relativament abundant a les Pitilises
en el passat. La preséncia de, com a minim, 5 indivi-
dus en Es Pouas n’és un testimoni clar, sobretot si es
té en comtpe I'escassessa habitual de restes d'aques-
ta espécie a altres jaciments. Quatre dels exemplars
d'Es Pouas provenen del mateix nivell, del Pleistoce
superior. L'altre prové dels nivells superiors de la
cova, coetanis amb la preséncia humana. Dels guatre
exemplars trobats al mateix nivell n'hi ha dos que va-
ren esser obtenguts amb part de I'esquelet en posicio
anatomica, cosa que és indicadora d'una deposicio
primaria dels exemplars al poc de morir, amb poques
alteracions post-mortem. Aquesta forma de deposicio
indica que les Aguiles marines vivien als voltants d'Es
Poués, on no eren rares.
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Actualment I'Aguila marina és sedentaria a les la-
tituds més meridionals de la seva area de distribucio.
Aquest fet ens va fer pensar tot d'una que I'espécie
havia de criar a les Pitilises. Alguns dels ossos trobats
(vgr.: MNCM 14796, MNCM 16945) pertanyen a un o
varis exemplars juvenils, encara no voladors. Aixo tes-
timonia inequivocament que |'espécie criava a Eivissa
en el passat. L'Aguila marina segurament era freqiient
a Eivissa al moment de I'arribada de 'home. La seva
extirpacio de l'illa, esdevenguda a un moment indeter-
minat posterior a I'arribada de I'home, ha hagut d'es-
tar relacionada, directament o indirecta, amb la nostra
especie.

Diversos son els factors que podien haver influit
en la desaparicié de les Aguiles marines a Eivissa.
L'eliminacic per part de 'home d'una bona part de
I'ornitofauna eivissenca (particularment de les anseri-
formes) probablement ha jugat un paper important en
aquesta extincio. L'especie pot haver estat cacada per
I'home. Altrament, talment com se sospita que ha pas-
sat amb Haliaeetus sp. aff. H. leucocephalus / H. albi-
cilla de les Hawaii (OLSON i JAMES 1991), és alta-
ment probable que H. albicilla nias en terra a Eivissa,
donada la manca de depredadors d'ous i polls que
sembla haver-se donat en aquesta illa abans de I'arri-
bada de I'home. De fet aquesta espécie i altre del gé-
nere ho fan actualment a alguns indrets particulars
(BROWN i AMADON 1968). Aguesta conducta proba-
ble pot haver fet particularment vulnerables les Aguiles
marines a les Pitilises.

L'Aguila marina ha degut ocupar el cim de la pira-
mide ecologica a les Pitilises. Es tracta d'una especie
depredadora i carronyera que en I'actualitat s’alimenta
essencialment de peixos marins i d'aigua dolga i so-
bretot d'ocells aquatics. En menor grau menja mami-
fers (on n'hi ha) i carronyes. La seva presencia en Es
Pouas és important tafonomicament, ja que permet
comprendre la relativa abundancia existent al jaciment
d’aus aquatiques no Procellariiformes. Es comprensi-
ble la preséncia de Baldritges Puffinus mauretanicus
en Es Pouas, donat els habits espeleologics d'aquesta
especie, que empra les coves per criar. L'abundancia
d'Anseriformes en Es Pouas, en canvi, no és explica-
ble per cap motiu conductual. Una part considerable
d'aquestes aus s'han degut incorporar al deposit com
a preses de |'Aguila marina, al igual que altres ocells
de mida més petita. Actualment I'Aguila marina depre-
da sobre un espectre d'aus que va des dels 50 g fins
el 10 kg. Els pesos mes comuns de les seves preses
ornitiques se situen entre els 0,5 i els 2,5 kg (WILL-
GOHS 1961, CRAMP i SIMMONS 1980). Les Aguiles
marines també poden explicar la preséncia d'abun-
dants restes de peixos fossils en Es Pouas.

Es interessant constatar que a Noruega actual-
ment quasi 1/6 de la seva alimentacio esta constituida
per Laridae (gavines dels generes Larus i Hissa).
L'absencia de gavines a Es Pouas, on trobam un de-
predador que sembla haver jugat un paper important



en la formacio del deposit i que les hauria d'haver cap-
turat i les hauria d'haver incorporat al deposit fossilifer
si n'hi hagues hagut, és indicativa de I'abséncia o es-
cassessa d'aquests Charadriiformes a Eivissa durant
el Pleistocé superior. Les espécies costaneres de ga-
vines, tan abundants a |'actualitat, probablement eren
poc importants o inexistents a les faunes prehumanes
pitilises.

La constatacié que I'Aguila marina és un element
de l'ornitofauna natural de les Pitilises pot tenir un cert
interés en Biologia de la Conservacio. La preséncia de
I'espécie en el registre fossilifer pot plantejar un repte
de gestid interessant: la reintroduccié de I'espécie a
les Pitilises. Tanmateix, perd, abans sera necessaria
la rehabilitacié d'una bona part de la malmenada Na-
turalesa eivissenca per tal de garantir I'exit d'una hipo-
tetica reintroduccio de I'espécie que es trobava al cim
de la piramide ecologica de les Pitilises.

Com s'ha indicat previament |'especie es troba
clarament en regressio. Se sap que fins fa unes po-
ques décades criava a Corsega | Sardenya. Les restes
d’'Es Pouas i I'abséncia de I'espécie a tots els memo-
randums realitzats per ornitdlegs i historiadors testimo-
nien 'antiguetat del decliu de les aguiles marines. En
I'actualitat la zona de cria més propera d'aquesta es-
pécie es troba a 1500 km d'Eivissa. La troballa de
I’Aguila marina a Eivissa i les dades de la seva pre-
séncia antiga a Corsega i Sardenya permeten suposar
que en temps passats |'especie estava mes ampla-
ment repartida per la Mediterrania, i podem esperar
que en el futur es trobara com a fossil a altres illes,
com Mallorca i Menorca.
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APORTACION AL CONOCIMIENTO DE
LA MINA «<SAN MATEO»
(Bunyola, Mallorca)

por Antonio MERINO
Grup Espeleologic EST. Palma de Mallorca

Resumen

La presente nota pretende describir la situacion actual de la explotacion minera que fue
la mina «San Mateo», de la cual se beneficid en su momento la galena argentifera, y que se
encuentra situada en el paraje conocido como Son Creus, en el término municipal de Bunyo-
la. El estado actual de la misma se podria calificar de ruinoso en todas sus galerias y pozos,
pudiéndose asegurar que en un corto periodo de tiempo quedara toda colapsada por los de-
rrumbes que se producen en su interior, debido a lo inestable de las principales labores.

Resum

La present nota pretén descriure la situacio actual de I'explotacié minera que va tenir la
mina «San Mateo», de la qual es va beneficiar en el seu moment la galena argentifera, i que
es troba situada en el paratge conegut com Son Creus, en el terme municipal de Bunyola.
L'estat actual de la mateixa mina es pot qualificar de ruings a totes les seves galeries i pous,
i es pot assegurar que en un breu periode de temps quedara col'lapsada pels esfondraments

que es produeixen a l'interior a causa de la inestabilitat de les principals labors.

Introduccion

La zona que rodea el pueblo de Bunyola, fue ob-
jeto a finales del pasado siglo y principios de este, de
una intensa labor minera, tanto en prospeccién como
en explotacion de pequenas bolsadas de mineral, be-
neficiandose principalmente el plomo en forma de ga-
lena argentifera. A parte de este metal se intento tam-
bién el beneficio del zinc en forma de calamina, que
en algunos casos acompana a la galena, y tambien de
hierro, aunque de este metal sélo se llevaran a cabo
investigaciones en algunos terrenos.

En el presente trabajo se describe lo que fue la
mina denominada «San Mateo», de la cual se benefi-
cié el plomo con algtin contenido de plata. Esta mina
parece ser que ha sido visitada por algunos espeleolo-
gos, pero hasta el presente no se conoce que se haya
publicado nada al respecto.

El objeto de este estudio es aclarar en lo posible
la situacion actual de la explotacion, y describir los po-
zos y galerias que hasta el presente se han podido
explorar. Se debe tener presente que debido al pési-
mo estado de conservacion de todas las labores no se

ha podido hasta ahora completar la topografia total de
la explotacion, que abarcaria desde el socavon supe-
rior de entrada hasta la galeria de extraccion en la
zona mas baja (desnivel total 150 metros).

La reconstruccién de como debia ser la mina
cuando fue explotada, se basa en las observaciones
llevadas a cabo in situ durante los trabajos de explora-
cion y topografia asi como en la documentacion que
se ha podido hallar acerca de esta mina.

Instalaciones en la superficie

Existian dos construcciones exteriores principales
que daban apoyo y completaban el laboreo de este
criadero de galena. La principal de ellas, situada en el
fondo de la pertenencia donde estaba la mina (Fig. 1,A),
coincide con la galeria de extraccion. Hasta ésta, lle-
gaban a través de la galeria de extraccion las vagone-
tas cargadas con el mineral, que era arrancado del in-
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Figura 1: Situacion de los distintos pozos y galerias referenciados
en el trabajo. A) Galeria de extraccion. B) Galeria de ac-
ceso a los pisos medios. C) Socavon superior de entrada
de personal. D) Cantera en cuyo fondo existe un pozo in-
clinado de 30 m. E) Pozo vertical de 40 m. F) Pozo de 60
m.

terior de la explotacion. En esta construccion se en-
contraban las instalaciones para trituracion, seleccion
y clasificacion del mineral, todo ello de una manera
manual, constituidas por cilindros de criba, cribas pla-
nas, etc., herramientas para el trabajo tanto en el inte-
rior como en el exterior, tales como, barrenas, punte-
ros, picos, martillos, mazos, etc. También existia una
alberca para recoger el agua que posteriormente era
empleada para la limpieza del mineral; el agua era
trasvasada mediante una bomba manual hasta el la-
vadero. Una vez lavado, triturado y en su caso selec-
cionado, el mineral era cargado en pequenos sacos
de unos 20 a 25 kilos, para ser llevado al lugar donde
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se trataba el mineral para la obtencion de plomo. Pa-
rece ser que esto era llevado a cabo en la Peninsula.
Pero este detalle no ha podido ser constatado.

En cuanto a la otra construccion, ésta era de me-
nor importancia, y se encontraba situada en la parte
superior de la explotacion, cerca del socavén de acce-
so a la misma (Fig. 1,C). Estaba constituida por una
pequena casa en la cual se debian de guardar herra-
mientas y utiles varios para el trabajo en el interior de
las galerias y pozos, tales como lamparas de aceite,
elementos de carpinteria para el entibado de galerias
y pozos, materiales de construccion para reforzamien-
to y fortificacion de puntos débiles de galerias.

Hasta el momento no se ha podido constatar la
existencia sobre el terreno de mas construcciones,
pero se supone que debian existir otras, las cuales
con el paso del tiempo han desaparecido.

Accesos y comunicaciones
con el exterior

En el laboreo de la mina «San Mateo», existian,
una galeria de extraccion (Fig. 1,A), un socavon de
entrada para los obreros (Fig. 1,C), y una galeria de
entrada también de personal (Fig. 1,B). La galeria de
extraccion tenia unos 400 m. de longitud, y estaba
toda ella recorrida por railes por donde las vagonetas
circulaban cargadas de mineral. La traccion de las
mismas era llevada a cabo mediante cuerdas que es-
taban atadas a los ejes de las vagonetas, ayudadas
también por la pequena inclinacién de esta galeria ha-
cia el exterior que debia facilitar la salida de las mis-
mas. Una vez descargadas en el exterior, volvian a la
zona de carga (base del coladero; Fig. 2,5) mediante
el mismo sistema.

El socavon se halla situado en la parte mas alta
de la explotacion, y a través de una pequena puerta
de acceso, comunicaba con una grieta natural, a tra-
vés de la cual se descendia hasta los niveles o pisos
donde se encontraban las distintas labores (Fig. 3).

Foto 1:
Vista de la zona donde se encuentra situada toda la explota-
cion. Las letras corresponden a las de la Figura 1.



Existia también una galeria de acceso de perso-
nal, que fue abierta con posterioridad al socavoén, y
que comunicaba ya con los pisos de trabajo, sin tener
que pasar a través de todo él (Fig. 1,B).

Segun una inspeccion realizada por el ingeniero
Antonio Mas en Junio de 1868, a parte de lo antes
mencionado, existia un pozo de 22 metros de profun-
didad y otro de 68 metros, estos dos no lejos del soca-
von de entrada superior.

Distribucidén interna
de pisos y galerias

Debido a la total falta de documentacion sobre los
pisos o niveles donde se llevaban a cabo las labores
en el interior de la mina, no es posible reconstruir el
entramado de toda esta explotacion. Se remite al ca-
pitulo de la situacion actual de la mina, donde, y como
consecuencia de las exploraciones realizadas, se de-
tallan datos acerca de este tema.

Descripcion del estado
actual de la mina

La primera investigacion de la mina fue llevada a
cabo en Septiembre de 1985, y consistio en la explo-
racion de la galeria de extraccion situada en la parte
mas baja de las labores de la mina (Fig. 1,A), que era
lo que se conocia en aquel momento.

Esta galeria mide unos 372 m. de longitud, care-
ciendo de los railes por donde circulaban las vagone-
tas, ya que éstos han sido arrancados. Las dimensio-
nes medias de esta labor son 1,7 x 1 m. Hasta los 125
metros, la galeria esta hecha dentro de material calca-
reo, lo que posibilita su estabilidad y falta de entiba-
cion o fortificacion. Existen en este sector calicatas
(Fig. 2,1), algunas de ellas rellenadas con estéril. La
segunda parte de esta galeria empieza con una fortifi-
cacion de los hastiales mediante mamposteria y ro-
cas, y una entibacion del techo con troncos de made-
ra, que se encuentran ya podridos. Poco después vie-
ne otra zona de iguales caracteristicas pero que se
encuentra en muy mal estado, tanto los hastiales
como el techo. Al final de este pequeno tramo, se en-
cuentra un derrumbe que bloquea la salida de una pe-
quena vena de aguas que viene del interior, lo que
provoca que de aqui en adelante la galeria esté a tra-
mos semi-inundada o totalmente cubierta de un fango
muy plastico (Fig. 2,2), que en algunos puntos tiene
mas de medio metro de espesor. La fortificacion y en-
tibacion de los primeros metros de la zona anegada se
encuentra totalmente podrida y semideshecha, lo que
hace dicho paso sumamente peligroso. Una vez supe-
rado éste, se suceden las zonas inundadas y fango-

Foto 2: Inicio en el exterior de la galeria de extraccion situada en el
fondo de la explotacion (Fig. 1,A). Se aprecian los restos de
una vagoneta,

sas, estando la galeria encajada en roca consistente,
por lo cual ésta se encuentra en buen estado. Una vez
acabada esta zona, toda la galeria esta colapsada por
el derrumbe del techo y hastiales (Fig. 2,3), en esta
zona el material encajante es de arcilla y yesos, de
ahi su estado. Practicamente al final de lo que fue
toda esta galeria nos encontramos con algunas calica-
tas rellenas de estéril (Fig. 2,4), y con la base del co-
ladero principal (Fig. 2,5). A éste se accede ahora a
través de un laminador y una pequena ventana (siste-
ma de aireacion; Fig. 2,6) reforzada con maderas, es-
tando éstas en perfecto estado debido a la potente co-
rriente de aire que existe en este punto. Por otra parte,
y unos metros antes de este punto, desviandose a la
izquierda, se halla lo que fue la compuerta de salida
del material desde el coladero a las vagonetas que lo
cargaban (Fig. 2,5), de la cual queda hoy en dia sdlo
un pequeno agujero que sirve de testigo de ello, sien-
do su paso totalmente impracticable.

El coladero es una rampa fuertemente inclinada
(Fig. 2,7), encajada en materiales arcillosos, muchos
de cuyos bloques colapsan y dificultan el paso. El piso
se halla totalmente cubierto de colada debido a la
circulacion del agua procedente de la vena antes men-
cionada. Sobre este piso todavia se distinguen restos
de tejas caidas que formaban una canal que estaba

91



372m

MINA
SAN MATEO

Bunyola

exterior

Figura 2:
Croquis de la galeria de extraccion y de las labores aso-
ciadas a ella.

situada en la parte superior del lado izquierdo, en sen-
tido de subida, y que hacia llegar el agua hasta la ga-
leria de extraccion, y de aqui a la alberca exterior para
su aprovechamiento.

Una vez arriba del coladero nos encontramos con
una galeria de techo bajo, en uno de cuyos lados nos
encontramos con lo que parece ser una calderilla to-
talmente inundada (Fig. 2,8). Al final de esta galeria
hallamos un pocillo de circulacién (Fig. 2,9), el cual en
su tiempo estuvo provisto de una escalera de caracol
de madera, de la cual se pueden distinguir restos to-
davia. Arriba de este pocillo se encuentran unas labo-
res laberinticas talladas en la roca (Fig. 2,10).

Volviendo al final de la rampa, y en la parte supe-
rior de la misma, se encuentra otra galeria que en
sentido normal a la anterior, y unos tres metros por
encima comunica con otras labores (Fig. 2,11). Esta
galeria el dia de la exploracion se encontraba total-
mente revestida en su piso de una capa calcarea de-
bida al paso del agua; se apreciaban también pisolitas
en gran cantidad. Toda esta serie de galerias que co-
municaban con diversos pisos, eran de dimensiones
reducidas (Fig. 2,12), no pudiendo circular por muchas
de ellas erguido, y teniéndolo que hacer a gatas. Al fi-
nal de todo este complejo y sin poder saber con exac-
titud los metros ascendidos, se accede a lo que es
una grieta natural donde se acabo esta primera explo-
racion.
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Posteriormente, y en fecha reciente (1990) se ha
procedido a un minucioso estudio de la zona que ro-
dea esta explotacion, dando como resultado el hallaz-
go de un socavon de entrada superior (Fig. 1,C) y otra
galeria de entrada de personal y material (Fig. 1,B),
estando ésta derruida a los pocos metros de su co-
mienzo por lo que el acceso a través de ella no es po-
sible. En lo que se refiere a la galeria de extraccion
(Fig. 1,A) cabe resenar que se ha estado topografian-
do toda ella hasta la zona donde se halla agua acumu-
lada (Fig. 2,2). A partir de alli y debido al pésimo esta-
do del techo y hastiales de la galeria no ha sido facti-
ble su continuacion, por lo que no es posible ofrecer
una topografia de esta zona.

En la Figura 1 se senalan las diversas labores
que comunican con la superficie: A) galeria de extrac-
cién, B) galeria de acceso a los pisos medios, C) so-
cavon superior de acceso a las labores, las letras D,
E y F representan pozos que hasta el momento no se
ha logrado comunicar con el resto de las labores. En
concreto la D senala la posicion de una cantera, en el
fondo de la cual se halla un pozo inclinado de 30 m.,
la letra E un pozo vertical de 40 m. de profundidad, y
la F, otro pozo de seccion redondeada de 60 m. de
profundidad.

La diferencia de nivel maxima se da entre la gale-
ria de extraccion y el socavon de entrada, 150 metros,
lo que indica que se llevo a cabo una importante labor
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Figura 3: Topografia de los tres pisos superiores de la mina «San
Mateo».
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de perforacion de pozos y galerias, incluyendo toda
una serie de pisos.

El acceso a las labores tiene lugar desde el soca-
von superior (Fig. 1,C), a traves de una estrecha ven-
tana, que en su tiempo debia ser una puerta de dimen-
siones reducidas. Esta ventana comunica (Fig. 3,1)
con una rampa en muy mal estado, al final de la cual
y por el lado izquierdo se accede a un pasillo muy en-
cajonado (Fig. 3,2), que va progresivamente bajando,
en algunas ocasiones por medio de rudimentarios es-
calones, hasta llegar a un primer pocete (Fig. 3,3). En
algunos laterales de este tramo se encuentran amon-
tonados restos de estéril en forma de rocas de tamafio
regular. Una vez superado este pocete, y antes de
proseguir en sentido descendente, se observan una
serie de labores (Fig. 3,4), todas ellas muy reducidas,
en algunas de cuyas paredes se observan bolsadas o
pequenos filones de galena. Se puede apreciar tam-
bién el sistema que tenian de beneficiar estos peque-
nos acumulos de galena. El laboreo era llevado a
cabo con martillo y cincel, arrancando de las paredes
todo el mineral que aparecia. En una de éstas se
observa la pared materialmente «aranada» por este
laboreo. En otra zona de este pocete (Fig. 3,5), y en
sentido ascendente se alcanza el final de lo que es la

T

Foto 3: Inicio de galeria donde se aprecia la forlificacion de la misma
mediante mamposteria y piedras. Esta galeria corresponde
a la que aparece en la Fig. 3,13.
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gran grieta que desde el punto de entrada fue aprove-
chada para iniciar los trabajos de profundizacion de
las labores. Continuando con el descenso, y a través
de un corredor lleno de piedras (Fig. 3,6) muy irregu-
lar, se llega al segundo pocete (Fig. 3,7), el cual se
encuentra cubierto por una boveda, en la que se apre-
cia lo que debid ser un enorme agujero que comunica-
ba con labores algo mas superiores, pero que poste-
riormente fue taponado con estéril, estando todo el
sistema en un equilibrio mas gue inestable. En uno de
los lados de la boca del pocete se observan una serie
de labores, una de las cuales (Fig. 3,8) y en forma de
rampa descendente, alcanza practicamente la base de
este segundo pocete. Una vez en la base de éste (Fig.
3,9), se puede ver un caos de blogues arcillosos con
yeso, a través de los cuales se accede a un rellano
algo mejor conservado, donde se aprecian los siguien-
tes detalles. En la Figura 3,11 el acceso a una impor-
tante galeria de 81 m. de longitud, la cual esta inte-
rrumpida por un hundimiento. Al otro lado de este de-
rrumbe se halla el tramo final de esta galeria que co-
munica ya con el exterior, de 11 m. de longitud (Fig.
3,12). Se desconocen los metros de galeria que estan
hundidos, pero se esta trabajando en ello. Justo al
lado contrario del rellano antes mencionado se en-
cuentra una galeria de unos 22'5 metros de recorrido
toda ella fortificada con mamposteria y rocas, que no
lleva a ningtn lado (Fig. 3,13).

Hasta ahora se ha descrito la zona topografiada
que aparece en la Figura 3. A partir de ahora seran
descritas el resto de las zonas exploradas, ya sin to-
pografia, debido a lo peligroso del acceso a esta labo-
res situadas en pisos inferiores, las cuales fueron visi-
tadas solo en una ocasion.

Practicamente en el centro de este rellano se
halla un pocillo de circulacion en forma de escalera de
caracol (Fig. 3,10), tallado en la misma roca, muy es-
trecho que conduce a un nivel o piso inferior, cuya
galeria es de construccion descuidada y sumamente
estrecha y baja como de costumbre. Hacia el lado de-
recho de ésta mide unos 20 6 25 metros y una de sus
paredes esta casi por completo cubierta por estéril (ro-
cas de tamano regular).

Continuando por el lado izquierdo, y a través de
un estrechamiento de galeria, ésta empieza a descen-
der observandose todo tipo de labores por doquier,
tanto en pisos inferiores, como en el de acceso. Entre
éstas cabe destacar unos arcos que fortifican con
mamposteria y piedras dos accesos a una misma ga-
leria, y las cabeceras de sendos coladeros que me-
diante rampas inclinadas de tamano reducido comuni-
can con pisos inferiores. En el piso mas inferior que se
ha podido explorar, existe un verdadero laberinto de
pasillos y galerias de pequenfo tamano, como de cos-
tumbre. Es tal el entramado en este piso que se tuvie-
ron que senalizar galerias y pasillos para de esta ma-
nera poder saber por donde salir.
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Figura 4: Seccion desde el socavin de entrada hasta los pisos infe-
riores topografiados. Las lelras coinciden con las que apa-

recen en la Figura 3.

Perfil geolégico
de la explotacion

La explotacion minera «San Mateo» esta desarro-
llada en terrenos triasicos, concretamente en los nive-
les del Keuper. Estos estan representados por las
siguientes facies: yesos, calizas algo dolomiticas,
margas Yy arcillas.

Las bolsadas de galena argentifera, suelen estar
asociadas a los niveles margosos mas compactos,
aungue se han podido observar pequenos filones de
material en facies con margas mas arcillosas. Las la-
bores de esta mina atraviesan las distintas facies del
Keuper, encontrando zonas en las cuales aparecen ni-
veles de calizas algo dolomiticas bastante compactas,
otras en las que se observan niveles margosos € in-
cluso arcillosos y también los clasicos niveles de mar-
gas con yesos; estos ultimos abundan mas en las zo-
nas mas profundas de la explotacion, y constituyen,
junto con las margas y arcillas, los bloques y despren-
dimientos que en algunas labores bloguean e impiden
o cierran el paso.

Todo lo cual indica que la mayor parte de las la-
bores llevadas a cabo en la explotacion, se encuen-

tran dentro del Keuper, y mas concretamente en sus
niveles inferiores como lo demuestra el hecho de la
gran cantidad de margas y yesos existentes sobre
todo en las labores mas profundas.
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