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RESUMEN

La cueva des Pas de Vallgornera es la cavidad de mayor recorrido de las Islas Baleares y una de las mayo-
res de Europa (mas de 74 Km de desarrollo). Se desarrolla dentro del arrecife mioceno de la plataforma de
Llucmajor y su génesis esta relacionada con la existencia de fallas normales y sistemas asociados de frac-
turas de orientacion N 180° S y N 60° E que tuvieron lugar durante el Nedgeno. Destaca por la abundancia,
variedad y belleza de sus espeleotemas, la riqueza paleontoldgica, asi como por presentar indicios de una
recarga basal de tipo hipogénico. Debido a su singularidad, ha servido de base en varios estudios cientificos
entre los que destacan los relacionados con las oscilaciones del nivel freatico durante el Cuaternario y los li-
gados a la existencia de uno de los yacimientos paleontoldgicos de vertebrados mas relevantes de Mallorca.
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Pas de Vallgornera Cave, Majorca (Spain): one the largest littoral caves in Europe
ABSTRACT

The Pas de Vallgornera cave is the longest cave in the Balearic Islands and one of the largest in Europe
(more than 73 km long). It is found on the Miocene reef of Llucmajor Platform and its genesis is related to
the development of normal faults and associated fracture systems with N 180°S and N 60° E orientation that
took place during the Neogene. It is noteworthy for the abundance, variety and beauty of the speleothems,
paleontological richness and to present evidence of hypogene basal recharge. Due to its singularity, it has
served as the basis of several scientific studies on groundwater level fluctuations during the quaternary
period and others related to the existence of one of most important paleontological sites in Mallorca as far
as vertebrates are concerned.
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ABRIDGED ENGLISH VERSION
Introduction

The cave is located in Cala Pi in the Vallgornera area of the south of the Island of Majorca, in the “des Pas”
urbanization in the Llucmajor municipality. It was discovered on April 26, 1968, when the Belgian owners
of the Es Pas hotel ordered the construction of a cesspit to evacuate the hotel’s wastewater, and when they
were removing the last rubble from the site, the roof of what today is known as the “Entrance Chamber”, was
perforated, which together with the “American Track”, the “Moonmilk Chamber” and the “Max Line” are
part of the Old Sector. Subsequent exploration of aquatic galleries, in 1994, expanded the cave up to 6,435
m, with new lakes and chambers, the “Na Gemma Lake” and “Na Barbara Chamber”, with the Labyrinthine
Sector being particularly significant. This area is known as the New Extensions.
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It was not until 2004, following the discovery of a narrow passage that allowed access to the “Chamber
without Name”, when the cave showed its full extent. The discoveries of galleries, chambers and lakes fo-
llowed one another. This is what is known as the 2004 Discoveries, including the “Big Chambers Sector”, the
“Gregal Sector”, the “Subaquatic Gregal Sector”, “F Sector”, the “Clypeaster Sector”, the”Tragus Sector”
and the “Northern Sector”. In early 2014, the exporation of the cave exceeded 74 km (Fig.3) and it is one of
the largest littoral caves of Europe.

Geological context and cave morphology

The cave is composed of carbonate materials of the Tortonian-Messinian Reef Unit (Upper Miocene) on the
Llucmajor Platform (Fig.1). The cave has a preferred orientation of N 180°S and N 60° E for the galleries due
to the existence of normal faults and associated fracture systems, related to subsidence of the Campos Basin
during the late Neogene (Lopez and Mateos, 2006).

However, the actual structure and lithology of the reef platform has also influenced the development of
the cave galleries. Thus, in areas where there were corals, the rock is more porous and has encouraged the
formation of spongiform morphologies and a large number of interconnecting galleries (labyrinthine areas),
whilst in areas with less moldic porosity, with predominantly fine materials (lagoon), the development has
been restricted and limited to the preferred fracture directions (Fig. 2).

Because of its genesis, the cave has a predominantly horizontal development, featuring three levels of
galleries at different heights that are overlapping in some areas: the terrestrial/air level, the water level (par-
tially submerged), and the underwater level (fully submerged).

Main speleothems and corrosion shapes

Apart from the carbonate speleothems commonly present in karst caves (stalactites, stalagmites, columns
and flags) and precipitates on the walls and floor of the cave (parietal and pavimentary layers), the percola-
tion speleothems, such as excentric forms or helictites, discs, and botroidal concretions or coraloids, stand
out due to their abundance and richness (Fig. 4). Epiaquatic and phreatic speleothems are also important,
such as gours, floating calcite sheets, dishes, ledges, etc. (Fig.5). Some of these speleothems are related
to ancient water tables in the western Mediterranean (Fig. 6). Finally, there are rare speleothems in the
Vallgornera Cave, such as cave rims or U-loops (Merino et al., 2009; Merino and Fornds, 2010).

A variety of spongiform morphologies (spongework), niches and solution pockets, bell holes, solution
notches with facets or solution bevels, roofing of gentle relief, lenticular section tunnels and phreatic galle-
ries of different morphologies are described as corrosion shapes (Fig. 7).

On the other hand, morphologies and mineral deposits that demonstrate a hypogenetic basal recharge
have also been documented (Gines et al., 2009): ascending dissolution morphologies, composed of feed
points (feeders), located at the base of galleries, rising wall channels and ceiling channels, and discharge
points, located on rooftops (outlets, bell holes); and other associated morphologies, such as partitions and
dead ends.

Paleontological richness

In the cave, corals, bryozoans, bivalves, gastropods and echinoderms fossils are abundant, both on the walls
and ceilings of many galleries, both aerial and underwater (Fig.8). The quantity of echinoderm fossils, espe-
cially Clypeaster, which gives the name to some of the main galleries are noteworthy.

In addition, in one of the most remote galleries one of the most important paleontological sites of
Mallorca in vertebrates has been discovered. As a result of endokarstic water flows, there were sediments
with a many bones that have been analyzed by the Mediterranean Institute of Advanced Studies (IMEDEA).
Amongst these, there are Myotragus balearicus bones dated from between 2 and 3 million years (Fig. 9).

Measuring instruments and research projects
In 2008 the Balearic Federation of Speleology (FEB) installed four sensors, two to measure the oscillations of

the water level, temperature and conductivity; and two to measure air temperature and barometric pressure
inside the cave. In 2011 three new sensors were installed in the upper galleries that recorded barometric
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pressure, air temperature and humidity, and a weather station outside the cave and air velocity and tem-
perature sensor at the entrance of the cave were also installed. The sensor information is collected once a

month (Fig. 10).

As a result of the collaboration with the University of South Florida and the University of Rome Tre, se-
veral studies on variations in sea level by analysis of phreatic speleothems and other geochemical studies

have been done.

Introduccion

Como su nombre indica, la cueva se ubica al sur de
la isla de Mallorca, en la urbanizacion des Pas en la
zona de Vallgornera, Cala Pi, en el término munici-
pal de municipio de Llucmajor. Se trata de la cavi-
dad de mayor recorrido de las Islas Baleares y una
de las mayores de Europa. No sdlo es singular por
sus formaciones, ya que presenta una excepcional ri-
queza, variedad y belleza de espeleotemas, sino tam-
bién desde el punto paleontoldgico y morfogenético,
resultado de su desarrollo dentro de un arrecife del
Terciario y de los procesos hipogénicos que contribu-
yeron a su génesis.

Descubrimiento de la cueva e historia de las
exploraciones

Su descubrimiento tuvo lugar el 26 de abril de 1968,
cuando los propietarios belgas del hotel Es Pas encar-
garon la construccidon de un pozo negro para verter
las aguas residuales del hotel. Cuando extraian el ma-
terial de los ultimos metros se perforo el techo de la
que hoy se conoce como Sala de entrada de la cueva.

Durante el ano 1994 la exploracion detallada de
las galerias acuaticas permitié superar diversos pa-
sos estrechos que dieron acceso a una espectacular
sucesion de lagos y galerias ricamente adornadas
con multitud de espeleotemas. A este nuevo sector
se le denomino las Nuevas Extensiones y sumo un
desarrollo total de 6435 m.

En el 2002 se iniciaron estudios y exploraciones
de la cavidad partiendo de los trabajos anteriormen-
te realizados. El proyecto se baso fundamentalmente
en el estudio de las corrientes de aire que se regis-
tran en la entrada y en diferentes puntos interiores,
asi como su posible relacion con las fluctuaciones del
nivel freatico del acuifero (cuyo nivel de base es el
nivel del mar), el estudio de los espeleotemas y laim-
plantacién, junto con la Conselleria de Medi Ambient,
de un régimen de proteccion.

Sobre la base de los datos obtenidos de los re-
gistros de corrientes de aire y fluctuaciones del nivel
freatico, se determiné que el volumen de la cavidad
necesario para permitir ofrecer estos resultados te-
nia que ser mucho mas grande en relacion al que
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hasta ahora se conocia, por lo que se empezd una
minuciosa exploraciéon de las galerias que formaban
el perimetro conocido de la cavidad en aquellos mo-
mentos. Dada la complejidad de la cavidad el trabajo
de exploracion duré unos dos anos y, finalmente en
el ano 2004, se localizd casi por casualidad un pe-
queno paso estrecho que dio acceso a una enorme
sala (Sala que no te Nom) y desde alli a un sinfin de
galerias, salas y lagos.

El descubrimiento de este nuevo sector al que se
le llama Extensiones 2004 aport6 tal desarrollo de
nuevas galerias aéreas, acuaticas (parcialmente su-
mergidas) y subacuaticas (totalmente sumergidas)
que se optd por la implicacion de todos los grupos
espeleolégicos de Mallorca en su exploracion y to-
pografia, logrando un desarrollo total topografiado a
inicios del 2014 de mas de 74 km de los cuales mas de
17 km corresponden a galerias subacuaticas.

Contexto geolégico

Desde el punto de vista geoldgico, la cueva se en-
cuentra emplazada al sur de la Marina de Llucmajor

Figura 1: Mapa geoldgico de la isla de Mallorca y situacion de la
cavidad (IGME, 2014)
Figure 1: Geological map of the Island of Mallorca and the cave
location (IGME, 2014)
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(Fig.1) que corresponde a una plataforma carbonata-
da progradante del Mioceno superior.

La cavidad se desarrolla en los materiales carbo-
natados de la denominada Unidad Arrecifal. Su desa-
rrollo es producto de la progradacién de un sistema
arrecifal ligado a las fluctuaciones del nivel de mar
durante el Tortoniense-Messiniense. Presenta cuatro
cinturones de facies; el frente arrecifal, facies de la-
goon (externo, medio e interno), facies de talud (dis-
tal y proximal) y facies de plataforma abierta o cuen-
ca (Pomar et al., 1983).

La cavidad presenta una orientacion preferente
asociada a la existencia de fallas normales y siste-
mas asociados de fracturas, N 180°S y N 60° E, rela-
cionadas con la subsidencia de la cuenca de Campos
durante el Nedgeno superior (Lopez y Mateos, 2006).
No obstante, la propia estructura y litologia de la pla-
taforma arrecifal ha condicionado también el desa-
rrollo de galerias de la cueva. Asi, en las zonas donde
estaban muy desarrollados los corales (frente arreci-
fal y lagoon externo), la roca es mas porosa y ha fa-
vorecido la formacién de morfologias espongiformes
y de gran numero de galerias interconectadas (zonas
laberinticas), mientras que, en las zonas con menos
porosidad moéldica con predominio de materiales fi-
nos (lagoon medio e interno), el desarrollo ha sido
restringido y limitado a las direcciones de fractura-
cion preferentes (Fig.2).

Descripcion de la cavidad

El desarrollo de la cueva des Pas de Vallgornera es

predominantemente horizontal con poco desnivel,

presentando tres niveles de galerias a diferentes co-
tas que, en algunas zonas, estan superpuestos:

— Nivel aéreo (terrestre): Es el piso formado por un
laberinto de galerias situado entre 8 y11 m sobre
el nivel del mar con presencia de agua dulce pro-
veniente de la infiltracion del agua de lluvia.

— Nivel acuatico: Compuesto por los lagos y galerias
parcialmente inundadas de aguas salobres que
estan al mismo nivel que el mar. Sus aguas estan
comunicadas con el mar vy, por tanto, se observan
las mismas fluctuaciones de nivel a causa de las
mareas o de las inclemencias meteoroldgicas.

— Nivel subacuatico: Esta formado por galerias su-
bacuaticas totalmente inundadas situadas entre 4
y 6 m por debajo del nivel del mar.

Tal como se ha comentado anteriormente, la estruc-
tura de la cueva es muy compleja ya que presenta un
conjunto de galerias con una morfologia radicular en
los sectores situados al suroeste, mientras que en el

Facies de
lagoon interno

Facies de
lagoon externo

Facies de
frente arrecifal

Figura 2: Distribucion de las facies de la Unidad Arrecifal con rela-
cion a la cavidad
Figure 2: Distribution of the reef facies in situ

resto de la cavidad las galerias presentan un fuerte
control estructural, estando los conductos alineados
a la direccion de las fallas principales.

Conforme han ido avanzando las exploracio-
nes, la cueva se ha dividido en tres grandes zonas
denominadas Sector Antiguo, Nuevas Extensiones
y Descubrimientos 2004, la ultima de las cuales ha
tenido que ser subdivida en varios sectores dada su
gran extension (Fig.3).

El Sector Antiguo esta formado por la Sala de en-
trada a la que se accede desde la superficie mediante
un pozo de 6 m de profundidad, la Pista Americana,
la Sala del Moonmilk y la Via Max. Estas salas llegan
hasta el nivel freatico y comunican con espectacu-
lares galerias acuaticas y lagos entre los que desta-
can el Llac de na Gemma y la Sala de na Barbara, y
con el Sector Laberintico, caracterizado por un nu-
meroso grupo de galerias entrelazadas de pequenas
dimensiones, es lo que se conoce como las Nuevas
Extensiones. Estas a su vez conectan con la zona los
Descubrimientos 2004, donde existen grandes salas
desde las que parten un conjunto de conductos labe-
rinticos de diferentes dimensiones y galerias de gran
longitud con control estructural NO-SE (Sector de les
Grans Sales, Sector de Gregal, Sector Subaquatic de
Gregal, Sector F, Sector del Clypeaster, Sector del
Tragus y Sector Nord).

Principales espeleotemas y formas de corrosion

Sa Cova des Pas de Vallgornera destaca por la
abundancia, riqueza, espectacularidad de sus
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Figura 3: Plano de la cavidad (FBE, 2014)
Figure 3: Cave map (FBE, 2014)

espeleotemas y formas de disolucion y corrosion.
Aparte de los espeleotemas carbonatados presentes
habitualmente en las cuevas karsticas (estalactitas,
estalagmitas, columnas y banderas entre otros) y de
los precipitados generados por el flujo de pequenos
y regulares volimenes de agua que precipita el car-
bonato calcico sobre las paredes y el suelo de la ca-
vidad (coladas parietales y pavimentarias), destacan,
por su abundancia y riqueza de formas, los espeleo-
temas de percolacion localizados en los techos, pa-
redes o suelos de las distintas galerias o salas, como
por ejemplo las excéntricas o helictitas, los discos y
las concreciones botroidales o coracoides (Fig.4).

Cabe destacar también los espeleotemas epiacua-
ticos o freaticos, como son las laminas de calcita flo-
tante, platos, cornisas, etc (Fig.5).

Finalmente, es necesario remarcar la presencia
de tipologias de espeleotemas singulares como es el
caso de las toberas —o cave rims- y de los U-loops,
(Merino et al., 2009; Merino y Fornds, 2010)

Una mencion aparte merecen los espeleote-
mas cuya génesis esta relacionada con el presen-
te nivel del mar o también con antiguos niveles del
Mediterraneo occidental. En este sentido, son desta-
cables los espeleotemas freaticos de aragonito de los
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lagos de aguas salobres de la cavidad; estos depdsi-
tos registran el nivel marino reciente (Fig.6).

Se ha constatado mediante técnicas de datacién
absoluta la existencia de cristalizaciones freaticas,
que corresponden a niveles del Mediterraneo duran-
te el ultimo interglaciar (entre 81 ka y 120 ka BP) si-
tuadas entre a 1,5y 2,6 m por encima del actual nivel
freatico respectivamente.

En cuanto a formas de corrosion se han descrito
una amplia variedad de morfologias espongiformes
(spongework), nichos y concavidades de disolucion
(solution pockets), cupulas (bell holes), regatas hori-
zontales (solution notches) con facetas inclinadas de
disolucion (facets o solution bevels), techos ondula-
dos de relieve suave, tuneles de seccion lenticular y
galerias freaticas de diversa morfologia (Fig.7).

Por otro lado, en la Cova des Pas del Vallgornera
se han documentado morfologias y depdsitos mi-
nerales que evidenciarian una recarga basal de tipo
hipogénico (Ginés et al. 2009) y que podria estar re-
lacionada con las anomalias geotérmicas detectadas
en el acuifero de la plataforma de Llucmajor (Lopez,
2007; Lopez-Mateos, 2006). Se han descrito morfo-
logias de disolucion ascendente, formadas por pun-
tos de alimentacion (feeders), situados en la base de
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Figura 4: 1 y 2 helictitas; 3 y 4 discos; 5y 6
formas coraloides; 7 macarrones.

Figure 4: 1 and 2 helictites, 3 and 4 dishes; 5
and 6 coraloid forms; 7 macaroons.
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Figura 5: Platos, laminas,
cornisas y otros espeleo-
temas epiacuaticos.

Figure 5: Plates, sheets,
cornices and others epi-

aquatic speleothems.
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las galerias, formas ascendentes de disolucion en las
paredes y techos (rising wall channels, ceiling chan-
nels) y puntos de descarga localizados en los techos
(outlets, bell holes); y otras morfologias asociadas
como pueden ser los tabiques de roca (partitions) y
las galerias ciegas (dead ends).

Contenido paleontoldgico

Debido a que la cavidad se ha desarrollado en la
Unidad Arrecifal, son abundantes los fosiles de

corales, briozoos, bivalvos, equinodermos y gastero-
podos tanto, en las paredes como en los techos de
muchas de las galerias, tanto aéreas como subacua-
ticas (Fig.8). Destacan por su cantidad los fésiles de
equinodermos y, por su espectacularidad los ejem-
plares de equinoideos como el clypeaster, que dan
nombre a alguna de las galerias principales.
Ademas, en una de las galerias mas alejadas de la
Sala de la Entrada se ha descubierto uno de los ya-
cimientos paleontolégicos de vertebrados mas rele-
vantes de Mallorca. Se trata del tramo final de la gale-
ria del Tragus en cuyo suelo se encuentran diferentes

Figura 6: Espeleotemas freaticos de aragonito y calcita.
Figure 6: Aragonitic and calcitic freatic espeleothemes.
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Figura 7: Galerias con formas de corrosion.
Figure 7: Galleries with corrosion shapes.

Figura 8: Algunos de los fosiles observados en la roca encajante de la cavidad.
Figure 8: Some fossils observed in the host rock of the cave.
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Figura 9: Galeria del Tragus y fdsiles de Myotragus
Figure 9: The Tragus gallery and Myotragus fossils.
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Figura 10: Datos de temperatura, conductividad y presién de aire.
Figure 10: Temperature, conductivity and air pressure data.

capas de sedimentos detriticos que responde a dife-
rentes eventos de un flujos de agua endokarsticos.
Entre estos sedimentos se encuentran gran cantidad
de restos 0seos que han sido analizados por inves-
tigadores del Instituto Mediterrdneo de Estudios
Avanzados (IMEDEA). De entre ellos cabe destacar la
presencia de huesos de Myotragus balearicus data-
dos entre 2 y 3 millones de anos BP. (Fig.9).

Proyectos de investigacion en curso: sensores
instalados

En junio de 2008 la Federacion Balear de Espeleologia
(FEB) instalé dos Van Essen Intruments CTD-Diver
datloggers para medir las oscilaciones del nivel del
agua, su temperatura y la conductividad; y dos Van
Essen Instruments Baro-Diver dataloggers para me-
dir la temperatura del aire y la presion barométrica
en el interior de la cueva. Los sensores se instalaron
por parejas (uno acuatico y uno atmosférico siempre
juntos). Una pareja se instalo en la sala de entrada
y quedo fija, mientras que la otra se fue moviendo a
medida que era necesario registrar series cortas de
datos en diferentes sectores de la cueva. En Enero
de 2011 estos sensores se instalaron en la galeria del
Llac Quadrat. Ademas, se instalaron tres sensores en
las galerias superiores (Sector F, Linea 200 y Linea
500) durante el periodo de enero de 2011 a junio de
2012. Estos sensores eran el siguiente modelo: PCE-
MSR145W, y registraban la presion barométrica, la
temperatura del aire y la humedad. En Junio de 2011
se instalo una estacion meteorolégica fuera de la cue-
va, sobre la terraza del hotel. Esta estacion registra
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humedad, temperatura, presion barométrica, la velo-
cidad y la direccion del viento y la precipitacion acu-
mulada. También se instal6 otro sensor PCE-WL en la
entrada de la cueva (justo en las escaleras que bajan
a la sala de entrada) para registrar la temperaturay la
velocidad del aire que se mueve en la entrada. Todos
estos sensores registran cada hora un dato, y la infor-
macion es recogida una vez al mes (Fig. 10).

Como resultado de la colaboracion entre el
DepartamentodeCienciasdelaTierradelaUniversidad
de las Islas Baleares con el Departamento de geolo-
gia de la Universidad de Florida y el Departamento de
Ciencias geoldgicas de la Universidad de Rome Tre
se han realizado varios estudios sobre las variaciones
del nivel del mar mediante el analisis de espeleote-
mas freaticos asi como, otros estudios geoquimicos
comparando la composicion del agua entre las cue-
vas del Drach (al Noreste de la isla de Mallorca) y la
cueva des Pas de Vallgornera (Boop et al., 2013)
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