EL KARST DE LA ISLA DE CABRERA

POR

JOAQUIN MONTORIOL POUS

INTRODUCCION

Al S. de la isla de Mallorca, a ocho km. de Punta Salinas
y a 50 km. de Palma, se encuentra un pequefio y desértico ar-
chipiélago, constituido por dos islas y dieciséis islotes. Hallan-
dose la mayor de las islas, hasta tiempos recientes, habitada
por multitud de cabras salvajes, se le denominé archipiélago
de Cabrera.

El archipiélago, con la tnica excepcion de un pequeifio
destacamento militar y de los encargados del faro de Punta An-
ciola, en la isla de Cabrera, se encuentra deshabitado. Una gran-
diosa soledad, dificil de hallar en nuestras latitudes, se extiende
por sus accidentados montes y valles. Las islas carecen de cur-
sos hidricos, de manera que el Unico punto para aprovisionarse
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de agua dulce, lo constituye un manantial que se encuentra en
el valle que desemboca en Puerto Cabrera.

La isla de Cabrera es de una belleza extraordinaria, sal-
vaje; sus profundas bahias —algunas sonrientes y acogedoras,
otras inhoéspitas—, sus ingentes acantilados, su topografia mon-
tafiosa extraordinariamente accidentada, los espesos bosques en
contraste con los desiertos karsticos y con el “maquis” dificil-
mente penetrable, y, sobre todo, el silencio denso, abrumador,
que envuelve el paisaje, dejan un imborrable recuerdo.

No menos extraordinaria que su geografia ha sido la
historia de la isla, tragica en alguno de sus periodos. Quien se
interese por ella puede consultar el interesante folleto publica-
do por los Archivos de la Isla de Cabrera'. '

Exceptuando algunas zonas insignificantes, todo el ar-
chipiélago es calcareo, lo cual hacia suponer, a priori, la exis-
tencia de cavernas y simas. Sin embargo, las dificultades que se
oponian a la realizacion de una expedicion, habian hecho que
jamas desembarcaran espeledlogos en el archipiélago. Es por
ello que, en 1959, el Grupo de Exploraciones Subterrineas
(G. E. S.) del C. M. Barcelonés, organizo y llevé a cabo una ex-
pedicién espeleolégica a la isla de Cabrera. Formaron parte de
la misma, junto con el que suscribe, don Fernando Termes, don
Francisco Monmany, don Jorge de Mier y don Jorge Escoda, a
quienes, desde estas lineas, agradecemos la eficaz colaboracién
prestada.

Tampoco podemos terminar esta introduccién sin antes
dejar constancia de nuestro agradecimiento al Iltmo. sefior don
Sebastian Feliu y Quadreny, quien, en todo momento, apoy6
entusiasticamente la expedicion, facilitando con ello la realiza-
cion de la misma.

I LA ISLA DE CABRERA
a) El archipiélago, (Fig. 1).—Las islas que constituyen
el -archipiélago se hallan alineadas segin la direccién NNE.,,

extendiéndose sobre una distancia de 11,7 km. (entre la Isla Fo-
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Fig 1 rada, Ia maés septentrional, y
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b) Caracteristicas generales de la isla de Cabrera, (Figu-
ra 2).—Es la tnica isla del archipiélago que merece verdadera-
mente el nombre de tal. Su mayor longitud, entre Cap Ventés y
Punta Anciola, es de 5,8 km. En direccién mas 0 menos perpen-
dicular, entre Cap Llebeig y Cap Falcé, mide 5,2 km. A pesar de
estas dos magnitudes, su superficie es de sélo 20 kilémetros cua-
drados, debido al accidentado trazado de sus costas, que presen-
tan profundos entrantes (Puerto Cabrera, Cala Ganduf, s’Olla
es Codullar Imperial), que casi llegan a extrangular la isla
(el fondo de Cala Ganduf vy el fondo de §’Olla distan
unicamente 650 m.) Por el contrario, el desarrollo de sus
costas es extraordinario, ya que a los profundos entrantes se su-
man prolongados y estrechos cabos (Cap Llebeig, Cap Ventés) y
recortadas peninsulas (Punta Anciola, Cap Falc6, Es Borri, Cap
Xurigué).

Estratigraficamente’ ¢, el istmo que separa Cala Ganduf
de s’Olla divide la isla en dos porciones: la NE. aparece funda-
mentalmente constituida por calizas eocenas, y la SW. por calizas
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del Jurasico superior. Las formaciones espeleolégicas estudiadas
se abren en los siguientes materiales: la Cova des Borri en las
calizas lidsicas, la Cova Blava en las del Jurisico superior, la
Cova des Teatre en el limite entre este Gltimo y las calizas eoce-
nas, y el Avenc des Frare y el Forat de Picamosques en las cali-

zas jurasicas.
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Si de las cavidades estudiadas: 1 - Cova des Borri. 2- Cova Brava

3 - Cova des Teatre. 4 - Avenc des Frare, 5 - Forat de Picamosques

La tecténica de la isla es extraordinariamente compleja,
presentando toda clase de pliegues y dislocaciones, con importan-
tes cabalgamientos. No habiéndose efectuado investigaciones de
conjunto en tal sentido, nos limitaremos a citar, en los respec-
tivos apartados, las caracteristicas estructurales que aparecen en
intima conexién con la espeleogénesis de las cavidades estudiadas.

c¢) Geomorfologia karstica subaérea.—Con la tnica ex-
cepcién de la Cova Blava, que fué explorada valiéndose de em-
barcaciones, se estudié tnicamente Ta mitad SW. de la isla. Toda
la parte interior de la misma se halla constituida por extensos
campos de piedras, con abundantes arcillas de decalcificacién. En
algunas zonas se ha desarrollado, sobre las citadas arcillas, una
espesa y reseca vegetaciéon que forma un “maquis” casi impene-
trable, lo cual dificulta extraordinariamente la exploracion de
ciertatas regiones de la isla.
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A medida que nos alejamos radialmente de las partes cen-
trales y nos acercamos a la costa, el lenar evoluciona paulatina-
mente desde el campo de piedras al lapiaz diaclasado, con muy
abundantes perforaciones cilindroideas?’, y, finalmente, al lapiaz
costero. La transicién aparece particularmente clara en la zona
de Es Borri.

El lapiaz costero presenta algunas particularidades inte-
resantes. Vamos a estudiar, como ejemplo, el que se desarrolla
en la costa que se extiende frente a la isla de Ses Bleds. Las cali-
zas se hallan cuarteadas por dos sistemas casi ortogonales de dia-
clasas: el sistema longitudinal, de rumbo N20W, aparece muy
desarrollado; el sistema transverso, de rumbo E10N, presenta un
menor desarrollo. Los sistemas son bastante rigidos, ofreciendo
escasas declinaciones. No se aprecian ofros sistemas definidos,
pero existen diaclasas aislada de direcciones aberrantes.

Es curioso observar que, a pesar de hallarse bien desarro-
lladas, las diaclasas han jugado un papel secundario en el esta-
blecimiento del lapiaz. En efecto, si bien algunos surcos se hallan
estructurados sobre ellas, la mayoria siguen una direccién emi-
nentemente gravitacional, en funcién de la maxima pendiente.
Algunos “ignoran”, incluso, importantes diaclasas, cortandolas
segun los angulos més variados, y continuando segtin el rumbo
anterior a la interseccion. Los surcos sufren frecuentes anasto-
mosis, que dejan entre si testigos, mas o menos elevados, de roca
maciza, no limitados por soluciones de continuidad preexistentes.

En toda la zona reconocida no existen dolinas ni uwalas, y
todas las cavidades estudiadas son formas aisladas que no for-
man un aparato karstico de conjunto.

II ESPELEOGRAFIA, ESPELEOMORFOLOGIA
Y ESPELEOGENESIS

1. COVA DES BORRI

a) Situacion.—Toda la parte central del saliente situa-
do entre Es Codolar Imperial, al S., y §’0Olla, al N., se halla for-
mado por calizas lidsicas, al igual que la pequefia y proxima isla
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de Ses Bledes. La Cova des Borri se encuentra precisamente si-
tuada al frente de la mencionada isla Yy a una altura de 32 m. so-
bre el nivel del mar. La caverna se halla asentada sobre una es-
tructura anticlinal que se hunde hacia el NW., y desarrollada de
tal manera que su boca se abre descentrada con respecto al plano
axial (en la abertura, las calizas lidsicas buzan 25-30° SW.); la
parte profunda aparece, por el contrario, mis o menos simétrica-
mente desarrollada a ambos lados del mismo.

Toda la zona correspondiente a la charnela aparece ex-
traordinariamente triturada, lo cual ha facilitado una intensa
decalcificacién (es probable que haya colaborado en ella el me-
canismo fisico-quimico del efecto salino)® *. La abrasién marina
sobre esta lona, en la base del acantilado, ha dado lugar a unas
gigantescas balmas con el piso ocupado por grandes bloques. Toda
la morfologia de este tramo de costa viene relacionada con la
estructura: el eje del pequefio golfo, asi como el canal entre
la isla de Ses Bledes y el cabo existente al S., vienen alineados
con las balmas de la base del acantilado en que se abre la ca-
verna.

b) . Espeleografia y espeleomorfologia (Fig. 3).—El por-
tico de entrada, orientado al SE., mide 17 m. de ancho por 3 m. de
altura. Atravesado el mismo, se penetra en una amplia sala de
35 m. de longitud (SE.-NW.) por 29 m. de anchura maxima. La
béveda es paraboloide, con algunas muestras de decalcificacién
¥ corrosién, y un proceso reconstructivo incipiente, a base de cor-
tas estalactitas achaparradas y algunos grupos de isotubulares.
Cuando los aportes quimiolitogénicos desembocan en los diedros
formados por la interseccién de los planos de estratificacién y
los planos de diaclase (fenémeno visible en el extremo NE. de
la oquedad), no siguen el camino de mayor pendiente (planos
de diaclasa), sino, en contra de lo que parece 16gico, el de menor
pendiente (planos de estratificacién).

El piso, en suave pendiente, presenta una distribucién
asimétrica de los sedimentos; la mitad SW. aparece ocupada por
materiales clasticos de considerables magnitudes, mientras que
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la mitad NE., casi completamente horizontal, se halla constitui-
da por un potente estrato de arcillas.

; En el extremo de la cavidad descrita, el piso sufre una
brusca inflexién y se inicia una fuerte rampa (55 m. de longi-
tud, en proyeccién horizontal, por 40 m. de anchura méxima).
Su primera mitad (hasta -14 m.) ofrece una pendiente de 20°
mientras que la porcién terminal (de -14 m. a -32 m.) se hunde
con 50° de pendiente media. Hallindose estructurada sobre el
anticlinal, no sélo se hunde en sentido longitudinal, sino tam-
bién por ambos lados. El flanco NE. lo hace suavemente, pero
el SW. alcanza pendientes de 65°, llegando en algunos puntos a
subvertical. Tal disposicién provoca la formacién de obturacio-
nes por acufiamiento de los materiales clasticos contra la bé-
veda (ver seccion B-A). Toda la rampa se halla constituida por
una colada de bloques, cementada por coladas litogénicas en su
parte superior, y libre en su porcién terminal (en esta zona exis-
ten, entre los bloques, algunas cavidades de peligrosa explora-
cién). En la zona en que se produce la ruptura de pendiente se
halla localizado un bien desarrollado proceso reconstructivo, con
algunas estalagmitas y columnas de notable didmetro, asi como
gran cantidad de estalactitas (algunas de ellas, robustas, pre-
sentan isotubulares desarrolladas en su extremo).

Al término de la rampa, en la parte méas profunda de la
icavidad (-32 m.), se halla un lago de agua salobre de forma
éemilunar, bordeado por materiales clasticos y algunas peque-
fias playas arenosas. Su forma es muy alargada (8 m. de an-
chura méixima, por 94 m. de longitud), pero alcanza la notable
profundidad de 7 m. (4 m. a 5 m. de profundidad media). En
su porcién SW. se halla obstruido superficialmente por la ram-
pa de bloques, mientras que su extremo meridional se inflexiona
adentrandose por debajo de la sala superior (ver planta). El ex-
tremo NW, presenta un buen niimero de estalagmitas subacué-
ticas, asi como una serie de estalactitas que se introducen en
el agua y cuyos extremos se hallan todos contenidos en un mis-
mo plano horizontal. Pueden observarse también algunas co-
lumnas, medio sumergidas, rotas por un movimiento de subsi-
dencia del fondo del lago. '
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c) Espeleogénesis. La génesis de la cavidad hay que
buscarla en la accién corrosiva y en los procesos clasticos, origi-
nados por el agua infiltrada a través de la roca preparada por
las presiones tecténicas. Es posible que la acciéon haya venido
notablemente ayudada por el efecto salino™ *. El desarrollo tri-
dimensional de la caverna queda perfectamente explicado, te-
niendo en cuenta la disposicién tectonica sobre la que se halla
estructurada.

Las formas litogénicas son posteriores a las clasticas,
puesto que las recubren, siendo resultado de las lentas infiltra-
ciones através de las soluciones de continuidad.

Es posible que, en la actualidad, la colada presente atn
un ligero movimiento de solifluxién que tienda a obstruir el
lago. Este movimiento aparece patente, aunque insignificante,
gracias a las columnas rotas del extremo NW.; por el contrario,
es indetectable en la parte inferior de la zona central (teérica-
mente el punto de méximo desplazamiento) ya que los blogues
aparecen sueltos.

Presentando especial interés, vamos a estudiar, con cier-
to detalle, tres problemas espeleogénicos que presenta la ca-
vidad. ;

1.—Estalagmitas, estalactitas y columnas sumergidas.

Como es bien sabido, el mecanismo de la quimiolitogéne-
sis exige que las concreciones axiales se forman en el aire, y, por
lo tanto, la zona del lago en que se hallan las estalactitas, esta-
lagmitas y columnas, debia hallarse en seco en la época de su
formacién. La insignificante subsidencia de los materiales del
fondo no basta para explicar el fenémeno, siendo, por lo tanto,
necesario admitir una oscilacién del nivel de agua del lago (los
apices estalactiticos contenidos en un mismo plano horizontal
representan un nivel estable). Como el agua salobre indica una
comunicacién directa (a través de microfisuras) con el Medife-
rraneo, las oscilaciones del nivel del lago no han podido ser in-
dependientes de las del nivel del mar.

2.—Aportes litogénicos sobre la pendiente minima.
La localizacién de los aportes litogénicos sobre la pen-
diente minima (aqui los planos de estratificacién), en vez de
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sobre la pendiente maxima (aqui los planos de diaclasa), es un
fenoémeno que ya hemos citado en otras cavidades'. Teniendo
en cuenta que tenemos una nota en preparacion sobre tal pro-
blema (en colaboracion con Andrés Bellet), nos limitaremos a
indicar que este fenémeno viene determinado por diferencias
de la tensién interfacial, provocadas por exudados en las solu-
ciones de continuidad.

3.—Distribucion bloques-arcillas en la sala de entrada
(Fig. 4).

La distribucién asimétrica, descrita en el apartado a), no
es exclusiva de la caverna que estudiamos, sino que la hemos
comprobado en otras cavida-
des. Tiene, ademé&s, siempre,
idéntica distribucién: acu-
mulamiento de bloques en la
porcién correspondiente al
sentido del buzamiento (SW.
en nuestro caso concreto), y
ity materiales de pequefio cali-

Ver explicacién en el texto bre (aqui aTCillaS) en el lado

contrario.

A nuestra manera de ver, tal disposicién se produce me-
diante el siguiente mecanismo. Al tender la béveda hacia la for-
ma de equilibrio, quedan en falso una serie de voliimenes de roca
delimitados por las intersecciones ortogonales de los planos de
diaclasa y por la superficie parabdlica tedrica. En la figura
puede verse como se distribuye la importancia relativa de tales
volimenes (zonas rayadas), en funcién de su localizacién en la
béveda y el sentido del buzamiento. Cuando la decalcificacion
a través de las soluciones de continuidad provoque su despren-
dimiento, se producird un actimulo de bloques en la zona A, y
una carencia de los mismos en la zona B (o, cuanto menos, una
carencia de bloques de gran tamafio).

Fig. 4

La presencia del notable estrato arcilloso en el caso con-
creto que nos ocupa, lo creemos debido a que la decalcificacién
ha actuado preferentemente sobre los planos de estratificacion,
jugando un papel secundario los planos de diaclasa. Tal como
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puede observarse en la figura, la pequefia zona B de la super-
ficie parabélica intercepta tantos planos de estratificaciéon co-
mo la amplia zona A; en consecuencia, el aporte arcilloso por
unidad de superficie del piso seri notablemente superior.

2. COVA BLAVA

a) Situacién (Fig. 5).—E] grandioso poértico de esta
caverna se abre en los asperos acantilados que dominan, al N., la

Panordmica de la isla de Cabrera, vista desde el NNW. La flecha

indica la situacién de la Cova Blavo. A - Entrada de Puerto Cabrera,

B - Entrada de Cala Ganduf. 1 - Miranda y Cap Ventds, 2- Bella-
miranda. 3 - Es Frare. 4 - Punta Anciola

entrada de la profunda Cala Ganduf, y precisamente al lado de
la Punta de Coba Blava. ,

El extremo N. del saliente (Cap Moroboti) se halla cons-
tituido por caliza§ lidsicas, pero la caverna se abre en las calizas
del Jurasico superior. Estas, compactas y con estratificacién
poco visible, se hallan afectadas por dos fallas, poco distantes
¥ muy poco convergentes entre si, cuyos planos guardan un cier-
to paralelismo con la linea de costa.

b) Espeleografia y espeleomorfologia (Fig. 6).—La
boca de la cavidad, orientada al N20W, es de notables propor-
ciones (8 m. de alto por 37 m. de ancho), maxime si tenemos
en cuenta sus magnitudes reales, considerando la parte sumer-
gida bajo las aguas del Mediterraneo (25 m. de alto por 55 m. de
ancho).

Atravesada la abertura, se penetra en una grandiosa
cavidad, totalmente invadida por el agua (para su exploracion
es imprescindible el uso de embarcaciones). Las magnitudes rea-
les de la oquedad, teniendo en cuenta las partes sumergidas,
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son ‘las siguientes: altura maxima de la béveda, 42 m.; longi-
tud seglin el eje perpendicular al plano de la boca, 62 m.; an-
chura minima, 57 m. Apenas atravesada la boca la sala presen-
ta, al NE., un ensanchamiento en forma de embudo, que au-
menta su anchura hasta 75 m. En el fondo, hacia el ENE., exis-
te una prolongacion de 60 m. de longitud (en su entrada tiene
£5 m. de ancho, estrechandose progresivamente, al propio tiem-
po que se abaja la boveda, hasta hacerse impenetrable).

La profundidad del agua varia de unos puntos a otros,
aleanzandose la maxima de 18 m. hacia el centro de la cavidad.

No se aprecia en toda la formacién la menor muestra
de proceso quimiolitogénico, ni tampoco signo alguno de preté-
ritas circulaciones de aguas karsticas (en el extremo oriental no
se pudieron hacer observaciones detalladas, debido a lo peli-
grosa que resultaba la permanencia en tal lugar, a causa de la
tremenda resaca producida por el oleaje en el fondo de la cavi-
dad). En la parte préxima a la boca, el piso se halla constituido
exclusivamente por arena; en las porciones interiores la arena
aparece mezclada con materiales clasticos de gran tamaifio, que,
en algunos puntos, constituyen la casi totalidad del piso.

c) Espeleogénesis.—A pesar de haberse desarrollado
sobre roca caliza, no se trata de ningin fenémeno karstico, sino
de una cueva de abrasién marina de magnitudes poco habituales.
Su gran tamafio queda explicado por las dislocaciones paralelas
a la linea de costa, que han facilitado la accién del oleaje (la
forma de la caverna se adapta a tal disposicion).

Los bloques que tapizan algunas porciones del piso, po-
nen de manifiesto algunos hundimientos quimioclasticos loca-
les, producidos por infiltraciones a través de la plataforma su-
perior. Tales hundimientos son de importancia muy secundaria,
puesto que sélo han efectuado ligeros retoques a la primitiva
morfologia de la cavidad de abrasiéon. La falta de formas recons-
tructivas, es debida a la fuerte accion del oleaje sobre las su-
perficies limitantes de la cavidad, que impide la formacién de
cualquier clase de depésito.
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Como la accién abrasiva es incapaz de transmitirse a la
profundidad de 18 m., es necesario admitir que, cuando se ini-
ci6 la génesis de la formacion, el Mediterraneo se hallaba por
debajo de su nivel actual.

d) Sobre el color azul del agua.—El color azul intenso
del agua, que da nombre a la cueva (blava = azul), es verdadera~
mente sorprendente. No sélo presenta coloracién azul el agua,
sino cualquier cuerpo que se sumerja en ella (por ejemplo, los
exploradores durante los reconocimientos submarinos efectua-
dos) e incluso la luz que ilumina la caverna.

Este fenémeno (observable en varias cuevas marinas)
queda perfectamente explicado por la gran diferencia de ‘super-
ficies entre la porcién subaérea del plano de boca (aproximada-
mente, 150 metros cuadrados) y la porcién submarina del mis-
mo (aproximadamente, 690 metros cuadrados). Resultado de
ello es que la luz que penetra directamente en la cavidad lo
hace por una abertura que no llega al 22 por 100 de la total.
For ello juega el principal papel. en la iluminacién de la oque-
dad, la luz que penetra a través del agua marina, y siendo las
longitudes de onda correspondientes al azul las mayormente di-
fundidas, la caverna toma tal coloracion. :

3. COVA DES TEATRE

a) Siuacién.—La Cova des Teatre se halla situada, a
unos 25 m. sobre el nivel del mar, en el limite de las calizas ju-
rasicas con las eocenas. Su ancha boca, orientada a occidente,
se ve perfectamente al momento de entrar en la gran rada de
Puerto Cabrera.

b) Espeleografia y espeleomorfologia (Fig. 7).—El
‘pértico de entrada mide 13 m. de ancho por 5 m. de alto. La
cueva aparece constituida por una Unica sala de 22 m. de lon-
gitud, en proyecciéon horizontal, y anchura parecida a la de la
boca. '

98



Los primeros metros son rigurosamente horizontales,
apareciendo el suelo constituido por arcillas, mezcladas con muy
escasos cantos angulosos.

A partir de los 9 m., el suelo se eleva en fuerte rampa
(47> de pendiente) hasta alcanzar una altura de 14 m. sobre el
punto de entrada. El piso de toda la rampa se halla constituido

por calizas margosas, dis-
puestas en estratos de Fig. 7
muy poca potencia. La bo-
veda de la cavidad presen-
ta una pendiente menor
que la del suelo, por lo cual
acaban formando ambos
un diedro agudo (el nom-
bre de Cova des Teatre,
alude al hecho de que el
fondo de la cavidad tiene -
la apariencia de un grade-
rio para espectadores).
No se observa en toda la cueva el menor signo de preté-
ritos aportes hidricos, ni tampoco formas quimiolitogénicas o
actimulos de materiales clasticos.

Seccién longitudinal de la Cova des Teatre

c) Espeleogénesis.—De cuanto hemos dicho en el apar-
tado anterior, se llega a la conclusién de que la caverna no se
ha formado ni por efecto de la circulacién karstica, ni por hun-
dimientos quimioclasticos.. Su origen hay que buscarlo en el
vaciado de las calizas menos duras, dispuestas en débiles es-
tratos. Si ello hubiera ocurrido mediante un deslizamiento (bu-
zan hacia la boca), facilitado por la decalcificacién y la consi-
guiente acumulacién arcillosa en los planos de estratificacién,
deberian encontrarse restos de las mismas al pie de la boca o
en el mismo vestibulo, cosa que no ocurre.

En vista de todo ello, creemos que se trata de una eque-
dad de abrasién marina, relacionada con un pretérito nivel su-
perior del Mediterraneo.
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4. AVENC DES PRARE. .

a). Situacién.—La boca de la cavidad se abre al NE..de
la cumbre del cerro de Es Frare (109 m.), inmediatamente en-
cima del punto en que se inician los acantilados y a unos 80 m.
sobre el nivel del mar. Las calizas del Jurasico superior que for-
man (con la Unica excepcién de la mancha de Cretéicico de la
porcion W. del Cap Llebeig), toda la zona occidental de la isla,
buzan 10-15° E. Superficialmente aparecen en forma de campo
de piedras, con algunos pequefios escalones verticales (de hasta
2-3 m.) alineados segun las diaclasas principales (E.-W.)

b) Espeleografia y espeleomorfologia (Fig. 8).—El
Avenc des Frare se halla constituido por una tinica cavidad de
notables dimensiones (44 m. segin la direccién E.-W., 46 m. se-
gin la direccién N.-S., por una altura maxima de 25 m.), que
ha entrado en comunicacién con el exterior gracias a un hun-
dimiento de la béveda en su extremo occidental. La abertura,
que forma un poértico de 6 m, de ancho orientado al W., desem-
boca en la oquedad mediante un salto vertical de 12 m. (15 m.
desde el punto mas elevado). Sigue una zona mas o menos ho-
rizontal, y luego una rampa (40°), de desarrollo muy regular,
por la que se desciende hasta una zona (7 m. por 46 m.) com-
pletamente horizontal, situada a -30 m. (puntos de mayor pro-
fundidad de la sima).

No se aprecia en toda.la cavidad el menor signo de ero-
sién; puede observarse, en cambio, una amplia y variada gama
de sedimentos. Siendo su estudio de gran importancia, no sélo
por lo'que se refiere a la espeleogénesis del Avenc des Frare,
sino para una datacion general de los fenémenos de karstifica-
cion de la isla de Cabrera, vamos a describirlos detalladamente.

1) Sedimentos clasticos.

a) Bloques.—Constituyen la base de toda la formacion,
hallandose, en general, recubiertos por los otros sedimentos.
Irregulares, heterométricos, sin ordenaciéon y con signos de de-
calcificacion.
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b) Arcillas.—Ocupan una ancha faja en el fondo de la
cavidad. Muy plasticas, las consideramos de origen autéctono
(tener en cuenta que nos hallamos ante una neoformacién qui-
mioclastica® de fuerte desarrollo tridimensional, y, por lo tanto,
ante un fuerte proceso de decalcificacion).

¢) Arenas.—Forman la rampa que se extiende de -17
metros a -30 m., ocupando una considerable extension de la plan-
ta de la cavidad. Son los ultimos sedimentos depositados, inva-
diendo la oquedad por encima de los otros materiales. Se trata
de arena calcarea de procedencia aléctona, con una gran canti-
dad de microfauna. Confiene las siguientes especies (determi-
nacién del Dr. J. F. de Villalta) :

Foraminiferos.

Elphidium crispum. Lin.

Triloculina sp.

Quinqueloculina aff. aglutinans. d’Orb.

Robulus sp.

Fragmentos de Ostracodos.

Fragmentos de Gasterépodos marinos no identificables.
Fragmentos de ptias de Equinidos.

Abundantisimos fragmentos de Helix sp.

La asociacién faunistica indica que se trata de arenas
de origen dunar.

El degoteo procedente de la béveda ha dado lugar a la
formacién de crateres de degoteo® y de unas pequeiias forma-
ciones abarrancadas que presentan el aspecto de micro-bad-lands.

2) Sedimentos litogénicos.

[Presentaran un desarrollo extraordinario, apareciendo
toda clase de formas axiales, parietales y coladas. El méximo
desarrollo se localiza en las paredes N. (grandes columnas de
hasta 11 m. de altura, soldadas a la pared) y en la parte mas
profunda de la cavidad (grueso revestimiento parietal, al que
sigue un verdadero bosque de estalagmitas, de las méas variadas
y caprichosas formas, que llegan a sobrepasar los 4 m. de al-
tura). '
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Las estalagmitas asoman, en algunos puntos, a través
de la masa de sedimentos arenosos. Si se hace una cata, se des-
cubre que una amplia colada litoquimica, con numerosas formas
axiales (muchas no llegan a traspasar el estrato arenoso), re-
cubre casi completamente los sedimentos quimioclasticos de la
base. La colada presenta numerosas resquebrajaduras, e incluso
algunos fenémenos de cabalgamiento®, que ponen de manifiesto
un mevimiento de solifluxiéon de los materiales clasticos sub-
yacentes.

¢) Espeleogénesis.—La cavidad es de génesis exclusi-
vamente clastica (neoformacién quimioclastica)®. El mecanis-
mo de la decalcificacién ha actuado a través de los planos de
estratificaciéon y de las diaclasas N.-S. (ensanchamientos hacia
el S.), las cuales han facilitado el proceso, al constituir planos
de captacion, retencion y conduccion en profundidad, ortogona-
les al buzamiento. Es muy posible que, al igual que en el caso
de la Cova des Borri, la disolucién del carbonato célcico haya
venido facilitada por el efecto salino” **. Una vez formada la
cavidad, continué el mecanismo quimiocléstico, produciéndose
la clasica emigracién hacia la superficie y el aumento del estra-
to clastico. Los dltimos hundimientos pusieron la formacién hi-
pogea en comunicacién con el exterior.

Siguié un amplio proceso reconstructivo que fosilizo los
sedimentos clasticos, a la par que daba lugar a un extraordina-
rio desarrollo de las formas axiales. Estas son de tres tipos: es-
talagmitas mixtas, estalagmitas de caudal y estalactitas cli-
maticas® *. Ello pone de manifiesto que, durante su génesis,
las causas de caudal tuvieron siempre valor positivo, fuerte
(estalagmitas mixtas y de caudal) o débil (estalactitas clima-
ticas). Por el contrario, las causas climéticas sufrieron una va-
riacién: presentindose formas compuestas a base de estalagmi-
ta de caudal sobre estalagmita mixta, es evidente que el cam-
bio fué en el sentido de disminuir la presién parcial del anhidri-
do carbénico™ *; ello fué probablemente debido al sucesivo en-
sanchamiento de la boca por los procesos clasticos, con el con-
siguiente aumento de la aireacion.
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Siguié luego la aportacién aléctona de arena, a causa de
haber quedado la cavidad a un nivel préximo al del mar (ver
el capitulo correspondiente a la edad del karst de Cabrera). La
formaciéon hemicénica se fué expansionando por la planta, re-
cubriendo el estrato clastico cementado por la litogénesis, e
invadiendo inclusive parte de la zona ocupada por arcillas de
decalcificaciéon autéctonas.

Como fase final de la evolucién hay que mencionar los
movimientos de solifluxién de los materiales clasticos subya-
centes. Estos movimientos son posteriores al depésito de la
arena (actuales o subactuales), ya que al efectuarse el desliza-
miento, han quedado masas de arena englobadas entre las cuifias
litogénicas del cabalgamiento, hasta 0,5 m. mas arriba de la
Unica posible grieta de entrada.

Los crateres de degoteo ponen de manifiesto que, en la
actualidad, continian algunas pequefias infiltraciones. Estas
dan lugar a un proceso reconstructivo incipiente (se aprecia
muy bien en algunas estalactitas fracturadas, sobre cuya super-
ficie de rotura se estdn desarrollando nuevas mintsculas for-
mas axiales).

Resumiendo pues, en la evolucién del Avenc des Frare se
han sucedido los siguientes procesos:

1. Proceso quimioclastico Se origina la neoformacién.
Intervienen planos de estratificacion y diaclasa. Posible con-
tribucién del efecto salino.

2. Gran proceso quimiolitogénico. a) 1.* fase: causas
de caudal, valor positivo fuerte; causas climiticas, valor posi-
tivo fuerte. b) 2.* fase: causas de caudal, valor positivo fuerte;
causas climaticas valor positivo débil (coincide con el ensan-
chamiento de la boca: proceso clastico, local sincrénico).

(2 bis - simultdneo con ambos: depésito de arcillas au-
téctonas).

3. Aporte de la arena (con microfauna tipicamente du-
nar). Aléctona. Cavidad a nivel cercano al del mar.

4. Procesos actuales o subactuales. a) Solifluxién del
estrato quimioclastico (con los fenémenos consiguientes en el
litogénico). b) Proceso reconstructivo incipiente.
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- 5. FORAT DE PICAMOSQUES .

a) Situacién.—La minuscula boca de esta sima se abre,
al igual que la vecina de Es Frare, de la que sélo dista unos
500 m., en las calizas del Jurdsico superior, que buzan 10-15° E.
Toda la zona, que forma un amplio collado entre las cumbres de
Es Frare (109 m.) y Picamosques (172 m., punto culminante
de la isla de Cabrera), se halla constituida por un extenso cam-
po de piedras, entre el cual asoman islotes de roca compacta, en
uno de los cuales se abre la boca de la cavidad.

b) Espeleografia y espeleomorfologia (Fig. 9.—La aber-
tura, que se abre en una tipica concavidad desarrollada sobre la
roca (“cuconas” llenas de agua del Macizo de Garraf, engen-
dradas por el mismo mecanismo de las perforaciones cilindroi-
deas)®?, es de exiguas dimensiones. Atravesada la misma, se
penetra en una pequefia cavidad irregular, en cuyo extremo W.
(a -3 m.), hay un agujero que comunica lateralmente con una
¢quedad de mayores proporciones.

Fig 9 La cavidad central de la sima
se halla constituida por un pozo
campaniforme, asentado sobre una
diaclasa E.-W., que se hunde hasta
-21 m. Al penetrar en la misma la-
teralmente, y tras un resalte verti-
cal de 2 m. se alcanza una rampa
de fuerte inclinacidn (50°) consti-
tuida por arcillas. A su término
(-8,5 m), sigue un salto de poco
més de 2 m. y unos bloques acufia-
dos entre las paredes, después de
los cuales el pozo se ensancha pro-
gresivamente hasta el fondo, ocu-
pado por materiales clasticos de
reducido tamafio. Las paredes asi
como la porcién cenital de la oque-
dad campaniforme, se hallan tapiza-

Seccidn del Forat de Picamosques
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das por un proceso quimiolitogénico bien desarrollado, pero con
formaciones estalactiticas pequefias.

Al E. del fondo del pozo descrito, se abre la comunicacién
con una pequeiia cavidad lateral fusiforme, cuyo piso, a 26 m. de
profundidad, y constituido por materiales clasticos, constituye
el fondo del Forat de Picamosques.

Toda la cavidad se halla en un muy avanzado estado de
decalcificacién, de tal manera que sus paredes son facilmnete
deleznables con los dedos.

A partir del momento en que se desemboca en la cavidad
central, se nota la presencia de una notable cantidad de anhidrido
carbonico, cantidad que aumenta en funcién de la profundidad,
de tal manera que en el fondo de la cavidad central llegan a. apa-
garse las lamparas de acetileno. Ello convierte su exploracion
en muy peligrosa (los dos exploradores que alcanzamos el fondo
de la sima, con sélo una brevisima estancia en su fondo, para
medir la anchura y tomar la orientacién del pozo, y el ascenso
de 10,5 m. de escalera “elektron”, llegamos al limite de nues-
tras fuerzas), y no recomendable, incluso para espeleologos en-
trenados.

c) Espeleogénesis.—La sima se halla constituida por dos
cavidades independientes que han entrado en comunicacién.

1.—El estrecho conducto de entrada. Su origen hay que
buscarlo en una depresién tipo “cucona”, que fué ganando pro-
fundidad por el mecanismo de las perforaciones cilindroideas®,
hasta entrar en comunicacién con la diaclasa E.-W. Entonces
progreso lateralmente a través de la superficie de discontinuidad,
hasta desembocar en la cavidad central. Las arcillas de la rampa
pueden obedecer a un origen mixto: autéctono (decalcificacion
a través de la diaclasa) y aléetono (arcillas procedentes del
campo de piedras superior, colectadas por la depresién en época
de fuertes lluvias).

2.—La cavidad central v el huso terminal. Pequefias ca-
vidades inversas’, originadas por corrosion a través de la dia-
clasa E.-W. El proceso litogénico v el avanzado estado de decal-
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cificacién de sus paredes, hacen suponer que ésta es la parte mas
antigua de la cavidad. :

En cuanto a la presencia del anhidrido carbénico en la
atmosfera de la sima, debemos confesar que no hemos hallado
ninguna explicacién plausible para justificar su elevada concen-
tracion. Desde luego, parece existir una relacién entre la gran
decalcificacién que ofrecen sus paredes y la existencia del gas;
pero parece mas bien que el carbénico sea la causa de la decal-
cificacion, al comunicar mayor agresividad al agua. Por otra par-
te, debemos mencionar que no existen en la sima las menores
trazas de materia orgénica, cuya descomposiciéon justificaria la
presencia del diéxido de carbono.

III. EDAD DEL KARST DE LA ISLA DE CABRERA

Todas las formaciones espeleoldgicas estudiadas, con la
Unica excepcién del Forat de Picamosques, se hallan en relacion
con las oscilaciones del nivel marino. Unas son tipicas cavidades
de abrasion, situadas actualmente al nivel del mar (Cova Blava)
o a cierta altura sobre el mismo (Cova des Teatre), otra presen-
ta sedimentos con microfauna de tipo dunar (Avenc des Frare),
y, finalmente, una presenta ciertas particularidades morfoldgicas
en relacién con oscilaciones del nivel del Mediterrineo.

De todas las cavidades citadas, la situada a mayor altura
“es el Avenc des Frare (80 m. sobre el nivel del mar) ; sin embar-
go, la abundantisima microfauna hallada en sus depésitos are-
nosos (asociaciéon de Foraminiferos, Ostracodos, Gasterdpodos
marinos y Equinidos, con Gasterépodos terrestres), no deja lugar
a dudas sobre el origen aléctono del depdsito, proveniente de un
campo de dunas. Ello evige, por lo tanto, una diferencia morfo-
logia de la linea de costa, ya que, en la actualidad, la boca de la
formacién se abre en el borde de un acantilado que desciende,
casi vertical, hasta el agua. Por el contrario, nada indica sobre
el nivel del mar en el momento de depositarse los citados sedi-
mentos, ya que el transporte edlico puede haber salvado cual-
quier desnivel. Desde luego, estuvo relacionado con un nivel su-
perior al actual, y es probable que el proceso se corresponda con
el comienzo de una fase regresiva, que dejaba al descubierto im-

107



portantes extensiones de arenas, que eran-luego transportadas
por el viento.

La accién abrasiva engendradora de la Cova des Teatre
aparece ligada a un nivel marino situado a unos 25 m. por en-
cima del actual, por lo cual creemos que se corresponde con el
Tirreniense I, que ha sido reconocido en varios puntos de las
Islas Baleares'. Las arenas del Avenc des Frare debieron ha-
llarse también relacionadas con este nivel.

Examinemos ahora el caso de la Cova Blava, la cavidad
que aparece a menor nivel. Teniendo en cuenta que la gran oque-
dad se desarrolla 18 m. por debajo del nivel del mar (y posible-
mente alin mas, ya que la arena recubre el verdadero piso rocoso
de la caverna), vemos que es imposible que la accion abrasiva
se haya transmitido hasta tal profundidad. Es por ello que la gé-
nesis de la cavidad debié coincidir con un periodo frio (descenso
glacio-eustatico del nivel marino). El hecho de que el pértico
se resarrolle a 8 m. por encima del actual nivel del agua, indica
que el ascenso subsiguiente a la génesis de la caverna, s6lo debid
elevarse unos 5 m. por encima del nivel actual. A nuestra ma-
nera de ver, su génesis debié tener lugar durante las udltimas
fases del Riss (parte sumergida), siendo luego retocada durante
el Tirreniense II y III (elevacién de la altura de la boveda). (Am-
bos niveles han sido reconocidos en la vecina isla de Mallorca, a
una altura de 5 a 6 m. y 2 m. respectivamente)*’.

En cuanto a la Cova des Borri, el hecho de hallarse rela-
cionada con un posible efecto salino nada indica, ya que, como
hemos demostrado en otra ocasiéon'?, el aporte de cloruro sédico
puede tener lugar a través de desniveles muy superiores al que
nos ocupa. Mas interesante resulta el examen de la porcién termi-
nal de la oquedad. El fondo de la caverna, a 7 m. por debajo del
nivel del lago (en equilibrio con el nivel del mar), las estalagmi-
tas sumergidas y el plano horizontal que contiene el extremo de
gran nimero de formas axiales parcialmente sumergidas, son
indice de pequeiias oscilaciones del nivel marino, con algin pe-
riodo de estabilidad (plano horizontal citado). Ello seria debido
a los reajustes glacioeustaticos, correspondientes a los ultlmos
episodios epiglaciales del Wurm.
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APENDICE

Tal como ya hemos indicado, la nuestra ha sido la prime-
ra expedicién espeleolégica llevada a cabo en el archipiélago de
Cabrera, y por ello, a pesar de la labor efectuada, el presente
trabajo es forzosamente incompleto. Con la sola excepcion de
la Cova Blava (de la que ya teniaosm conocimiento antes de
desembarcar en la isla), nuestras investigaciones y prospeccio-
nes se han realizado tnicamente en la mitad SW. de Cabrera,
siendo, por lo tanto, de desear que se lleven a cabo futuras expe-
diciones al archipiélago. Es por ello que adjuntamos la presente
nota, a fin de incluir algunos datos, facilitados por los escasos
pobladores de la isla, sobre otras cavidades que no tuvimos tiem-
po de explorar.

1. Clot des Guix.—En el centro de la mitad NE. de la
isla de Cabrera, rodeado por las calizas eocenas, se encuentra un
manchén mioceno, constituido por margas yesiferas que, en
algunos puntos, pasan a yeso puro. El Clot des Guix se abre en
una de tales zonas, y, por la descripcién que nos hicieron del
mismo, parece que se trata de una torca de hundimiento.

2. Cova de Cap Ventos.—Dicha caverna se abre en la
parte-mas elevada del promontorio de Cap Vent6s. Aunque las
indicaciones que nos dieron no eran lo bastante precisas para
situarla con exactitud, suponemos que se abre en las calizas del
Jurésico superior...
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La cavidad estaria formada por una salita de regulares
dimensiones, con abundantes formaciones estalactiticas y esta-
lagmiticas, en la cual se abre una sima de profundidad desco-

f

nocida. |

3. Cova-avenc de la Cunillera.—Esta cueva-sima se en-
cuentra en la isla Cunillera, pero ignoramos su exacta situacion.

Segtin las informaciones que nos dieron, se trata de una
cavida penetrable por mar y por tierra, que aparece constituida
por una cueva marina, cuya porciéon terminal enlaza con una
sima en fuerte rampa. Parece que el conjunto es de considera-
bles magnitudes.

No tenemos noticias sobre los demés islotes del archipié-
lago, pero, por las reducidas dimensiones de todos ellos, parece
poco probable que puedan albergar formaciones espeleolégicas.

En cuanto a la zona por nosotros explorada de la isla de
Cabrera, es muy probable que contenga otras cavidades por des-
cubrir, ya que las prospecciones tropiezan con fuertes dificulta-
des debido a lo accidentado del terreno.

RESUME

Au cours de la premiére expédition spéleologique & I'ile
de Cabrera (Iles Baleares) on a étudie et exploré cinq cavités:
Cova des Borri, Cova Blava (d’abrasion marine & 25 m. au-
dessus du niveau de la mer), Avenc des Frares et Forat de Pi-
camosques. L’évolution morphogénétique est trés compliquée.
Au fond de I’Avenc des Frare on trouve du dépots sableux,
d’origine alochtone, avec une abondante microfaune qui permet
de les supposer provenir d’'un champ de dunes, aujourd’hui
disparu. ‘

Exception faite du Forat de Picamosques, toutes les au-
tres cavités sont en rapport avec les oscilations glaci-eustati-
ques du niveau marin. La Cova des Teatre est en rapport avec
le niveau tirrénien I. Le champ de dunes qui aurait alimenté les
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dépots de ’Avenc des Frare, serait aussi tirrénien I. La cova
Blava aurait comencé sou évolution lors des derniéres phases
du Riss (partie immergée), avec quelques retouches pedant
les tirrenien I et II (vofite élevée). Quant 4 la Cova des Borri
on peut indiquer que les derniérs phases de son evolution mor-
phogénique correspondent aux derniérs épisodes wiirmiens.

SUMMARY

During the first speleological expedition which has ta-
ken place in the island of Cabrera, five caverns have been ex-
plored: Cova des Borri (karstic cavern), Cova Blava (formed
by marine erosion, at sea level), Cova des Teatre (marine ero-
sién, now 25 metres above sea level), Avenc des Frase (karstic
cavern) and Forat des Picamosques (karstic cavern). They all
present a complicated morphogenic evolution. At the back of
the Avenc de Frare are sandy sediments, of “aloctone” origin,
with abundant microfauna, which suggests that they come
from a region of dunes now disappeared.

With the sole éxception of the Forat de Picamosques, all
the speleological formations are found in association with glacio-
eustacian variations of the sea level. The Cova des Teatre was
associated with the level corresponding with Tirrenian I period.
The duneland which furnished the sediments of the Avenc des
Arare must have been associated with the same level. The Cova
Blava began its evolution during the last phases of the Riss
(that is its submerged part) undergoing modificacions during
the Tirrenian II and III, period (the raised roof). As regards
the Cova des Borri, we can only say that the last phases of its
morphogenic evolution correspond with the final epiglacial
changes of the Wiirm.
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