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editorial

En el 25 Aniversario de la SEDECK

Este nimero 18 del Boletin de la SEDECK verd la luz coincidiendo con
la celebracién de las XXXVIIl Jornadas Cientificas de la SEDECK, que
coorganizadas esta vez con el ICEK (Institut Catala d'Espeleologia i Ciéncies
del Karst) se celebran en Montblanc y I'Espluga de Francoli (Tarragona).

«Karst en Conglomerados» es el lema de estas jornadas y su mejor escenario
estaba claro que se tenia que centrar en Catalufia, por su riqueza en este
tipo de formaciones geologicas y por su larga tradicion espeleolégica que ha
permitido situar a varias de sus cavidades en conglomerados entre las mas
relevantes del mundo.

Una vez mas, hemos de dar las gracias a los ponentes y organizadores, a las
entidades colaboradoras y, especialmente, a todos los socios y simpatizantes de
la SEDECK, pues ellos son los que hacen posible que este tipo de actividades y
Jornadas sigan teniendo gran éxito después de 25 afos y ya casi 40 ediciones.

Este 25 Aniversario (1998-2023) también serd especialmente recordado por
las magnificas Jornadas (las XXXVII) celebradas el pasado mes de julio en
Burgos, centradas en la Sierra de Atapuerca y donde se alcanzé una enorme
cifra de participantes.

Otro hecho a destacar en este afio 2023 ha sido la publicacion de obras
memorables, como «Habitantes de la Oscuridad», coordinada por nuestro
vocal Alberto Sendra, o el libro homenaje al gran Adolfo Eraso Romero, uno
de los fundadores claves de la SEDECK.

Otrosi, queremos mostrar nuestra satisfaccion porque este afio haya sido
reconocida por el Consejo Superior de Deportes la nueva FEE (Federacion
Espafiola de Espeleologia), a la que damos la bienvenida y con la que deseamos
que haya siempre buena sintonia y colaboraciones en la tarea comun de
potenciar y promover la buena imagen de la Espeleologia espafola, tanto
internamente como en su proyeccién internacional.

Policarp Garay (presidente de la SEDECK)
Montserrat Ubach (presidenta del ICEK)
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Els'sediments sintectonics lligats a

I'orogénesi alpina a Catalunya
Los sedimentos sintecténicos ligados a la
orogénesis alpina en Cataluna

Syntectonic sediments linked to the Alpine
Orogeny in Catalonia

Albert Martinez Rius’

1 Geoleg consultor. www.albertmartinez.com

Resum

A Catalunya existeixen nombroses cavitats desenvolupades en conglomerats algunes d'elles amb grans
recorreguts. Aquests conglomerats corresponent a sediments sintectonics dipositats al mateix temps que
actuava la tectonica alpina. Una de les caracteristiques peculiars dels Pirineus i de les serres Costero-Catalanes,
és que els mantells de corriment emergeixen des de els primers estadis orogénics generant relleus que
s'erosionen donant lloc a grans masses de conglomerats. Al voltant de la conca de I'Ebre, es troben potents
ventalls al-luvials que van generar importants masses conglomeratiques. Les cavitats es distribueixen entre els
ventalls dels marges de la conca de I'Ebre i els afloraments situats sobre els mantells de corriment. El predomini
de lamines encavalcants amb calcaries marines va poder contribuir a que els conglomerats estiguin fortament
cimentats per calcita, facilitant el desenvolupament del carst.

Resumen

En Catalufa existen numerosas cavidades desarrolladas en conglomerados algunas de ellas con grandes
recorridos. Estos conglomerados corresponden a sedimentos sintecténicos depositados al mismo tiempo
que actuaba la tecténica alpina. Una de las caracteristicas peculiares de los Pirineos y de las sierras Costero
Catalanas, es que los mantos de corrimiento emergen desde los primeros estadios orogénicos generando
relieves que se erosionan dando lugar a grandes masas de conglomerados. Alrededor de la cuenca del Ebro,
se encuentran potentes abanicos aluviales que generaron importantes masas conglomeraticas. Las cavidades
se reparten entre los abanicos de los bordes de la cuenca del Ebro y los afloramientos situados encima de los
mantos de corrimiento. El predominio de ldminas cabalgantes con calizas marinas pudo contribuir a que los
conglomerados estén fuertemente cementados por calcita, facilitando el desarrollo del karst.

Abstract

In Catalonia numerous caves have formed in conglomerates, some of them very large. These conglomerates
correspond to syntectonic sediments deposited at the time that of the Alpine orogeny. One of the peculiar
characteristics of the Pyrenees and the Catalan Coastal ranges is that the nappes emerged in the first orogenic
stages, generating reliefs that eroded quickly, producing large masses of conglomerates. Around the Ebro
basin, there were thick alluvial fans that generated important conglomerate masses. The caves are distributed
between the Ebro basin fans and the outcrops located above the nappes. The predominance of thrust sheets
with marine limestone could contribute to the conglomerates being strongly cemented by calcite, facilitating
the development of karst.

Paraules clau: conglomerats, sintectonic, ventall al-luvial, mantell de corriment.
Palabras clave: conglomerado, sintecténico, abanico aluvial, manto de corrimiento.

Key words: conglomerate, syntectonic, alluvial fan, thrust sheet.
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Figura 1. Mapa
geologic esquematic
de la zona de
Catalunya. S'han
representat els
segiients materials:
basament paleozoic,
Mesozoic, Paleocé a
I'Oligoce, Neogen,
Quaternari I,

en vermell, els
conglomerats. Base
de dades propis | del
ICGC.

Figure 1. Schematic
geological map

of the area of
Catalonia. The
following materials
are represented:
Palaeozoic
basement, Mesozoic,
Palaeocene to
Oligocene, Neogene,
Quaternary and, in
red, conglomerates.
Base: ICGC and own
data.

Figura 1. Mapa geolégico
esquematico de la zona

de Cataluiia. Se han
representado los siguientes
materiales: basamento
paleozoico, Mesozoico,
Paleoceno al Oligoceno,
Nedgeno, Cuaternario y, en
rojo, los conglomerados.
Base: datos propios y del
ICGC.

INTRODUCCIO

A grans trets, Catalunya, amb una forma
triangular compren tres dominis estructurals
(Fig.1). Les unitats pirenaiques, al nord,
amb una direccié generalitzada est-oest; les
unitats Costero-Catalanes de direccié NE-SO
i, al centre, la conca de I'Ebre. La zona més
oriental esta tallada per nombroses falles
extensives nedgenes que donen lloc a fosses
tectoniques i al tracat de la costa actual.

La historia geologica es pot resumir de la
seglient manera: a finals del Permia va
finalitzar I'orogénesi varisca i s'erosionaren
totalment els relleus formats, constituint el
basament. Per sobre d'aquesta superficie

INTRODUCCION

A grandes rasgos, Catalufia, con una forma
triangular comprende tres dominios estructurales:
(Fig. 1) las unidades pirenaicas, al norte, con una
direccion generalizada este-oeste; las unidades
costero-catalanas de direccién NE-SO vy, en el centro,
la cuenca del Ebro. La zona més oriental estd cortada
por numerosas fallas extensivas neégenas que dan
lugar a fosas tecténicas y al trazado de la costa
actual.

La historia geoldgica se puede resumir de la
siguiente manera: a finales del Pérmico, finaliz6 la
orogénesis varisca y se erosionaron totalmente los
relieves formados, constituyendo el basamento. Por
encima de esta superficie erosiva, se depositaron
miles de metros de sedimentos (cobertera), desde el

erosiva es dipositaren milers de metres de
sediments (cobertora), des del Triasic fins
al Cretacic superior (252-66 Ma). Durant
I'orogénesi alpina va col-lisionar la subplaca
tectonica Ibérica amb la placa Euroasiatica.
A Catalunya, es va iniciar a finals del Cretaci
superior, fa uns 70 Ma i va finalitzar a
I'Oligoce, fa uns 25 Ma.

ELS PIRINEUS

A finals del Cretaci superior (uns 70
Ma) s'inicia una col-lisié entre la subplaca
Ibérica i I'Euroasiatica que va donar lloc a
esforcos compressius de direccié nord-sud.
Aquests esforcos originaren la cadena dels
Pirineus de direcci6 general E-O, formada
per I'empilament de mantells de corriment
amb vergéncia cap al nord i, els principals,
cap al sud. Lemplagament d'unitats era,
generalment, en seqliéncia, es a dir, els
encavalcaments més antics sén els primers
i els més moderns, els ultims. Al davant
de cada mantell de corriment es formava
una nova conca d'avantpais més moderna
que, posteriorment, es transformava en
mantell que encavalcava la segiient conca
d'avantpais (Fig.2). La particularitat principal
dels Pirineus, que els fa especials, és que ja
des de I'emplacament dels primers mantells,
aquests emergiren fora del mar originant
els primers relleus. Aquests relleus es van
erosionar rapidament originant sediments
sintectonics, que estan intimament lligats
a les estructures tectoniques (Vergés et al.,

Tridsico hasta el Cretacico superior (252 - 66 Ma).
Durante mas de 180 Ma esta zona estuvo ocupada,
mayoritariamente, por mares que proporcionaron
grandes espesores de sedimentos carbonatados.
Durante la orogénesis alpina colision6 la subplaca
tectonica Ibérica contra la placa Euroasidtica. En
Catalufia, se inicié a finales del Cretdcico superior,
hace unos 70 Ma vy finaliz6 en el Oligoceno, hace
unos 25 Ma.

LOS PIRINEOS

A finales del Cretdcico superior (unos 70 Ma),
se inicia una colision entre la subplaca Ibérica y la
Euroasiatica la cual origin6 esfuerzos compresivos de
direccion N-S. Estos esfuerzos originaron la cadena
de los Pirineos de direccién general E-O. Se apilaron



2002). L'orogenia, entesa com a col-lisié de
plaques i formacié de mantells de corriment
va finalitzar a Catalunya a I'Oligoce, fa uns
25 Ma.

ELS SEDIMENTS SINTECTONICS

Els sediments sintectonic son,
principalment, conglomerats i bretxes, amb
una barreja de mides dels clasts, que poden
ser centimetrics fins a blocs métrics (Mufioz
et al., 1986). Les litologies son dels materials
aflorants propers, principalment calcaries.
Aquestes dades ens indiquen que es tracta
d'al-luvions, sovint, de tipus torrencial amb
poc recorregut des de l'area font. Una
bona part d'aquests sediments es troben
sobre dels grans mantells de corriment
(conques piggyback), afectats per lamines
d'encavalcament L'existéncia
d'aquests conglomerats sintectonics, és d'alt
valor geoldgic ja que ens indica 'edat de
I'emplagament dels mantells. A la figura 3 es
mostra un esquema senzill de com, en zones
puntuals, la relacid6 entre I'emplagament
de lamines encavalcants i els conglomerats
sintectonics sigui un emplacament fora de
sequiéncia al contrari de la seqiiéncia general.
Aquests conglomerats poden fossilitzar
en cavalcaments i proporcionar I'edat de
finalitzacié del seu desplagament (Martinez
et al., 1988). A la figura 4 es mostra un
tall geologic de la zona del Pedraforca.
S'observa com els conglomerats de la

facies Grarumnia (Paleoce) fossilitzen I'en

menors.

mantos de corrimiento con vergencia hacia el norte
y, los principales, hacia el sur. El apilamiento de
unidades era, generalmente en secuencia, es decir,
los cabalgamientos mas antiguos son los primeros
y los mas modernos, los dltimos. Delante de cada
manto de corrimiento se formaba una nueva cuenca
de antepais mas moderna que, posteriormente, se
transformaba en manto que, a su vez, cabalgaba la
siguiente cuenca de antepais (Fig. 2). La peculiaridad
principal de los Pirineos, que los hacen especiales,
es que ya desde el emplazamiento de los primeros

mantos, éstos emergieron fuera del mar originando
los primeros relieves. Estos relieves se erosionaron
rapidamente originando sedimentos sintecténicos,
que estan intimamente ligados a las estructuras
tectonicas (Vergés et al.,, 2002). La orogenia,
entendida como colision de placas y formacion de

Figura 2. Evolucié dels mantells de corriment dels Pirineus centrals del tall
ECORS. (Modificat de Mufioz, 1992). 1, mantell superior; 2, escorca inferior; 3,

escorca superior; 4, Mesozoic; 5, Paleogen.

Figure 2. Foreland vergent thrust evolution in the Central Pyrenees of the
ECORS cross section (Modified from Mufioz, 1992). 1, upper mantle; 2, lower

crust; 3, upper crust; 4, Mesozoic; 5, Palaeogene.

mantos de cabalgamiento finaliz6 en Catalufia en el
Oligoceno, hace unos 25 Ma.

LOS SEDIMENTOS SINTECTONICOS

Los sedimentos sintecténicos son,
principalmente, conglomerados y brechas, con una
mezcla de tamafios de los clastos, que pueden ser
de centimétricos hasta bloques métricos (Mufioz
et al., 1986). Las litologias son de los materiales
aflorantes en las cercanias, principalmente calizas.
Estos datos nos indican que se tratan de aluviones, a
menudo, de tipo torrencial con poco recorrido desde
el area fuente. Una buena parte de estos sedimentos
se encuentran encima de los grandes mantos de
corrimiento, afectados por laminas cabalgantes
menores. La existencia de estos conglomerados

Figura 2. Evolucion de los
mantos de corrimiento de
los Pirineos centrales del
corte ECORS. (Modificado
de Mufioz, 1992). 1, manto
superior; 2, corteza inferior;
3, corteza superior; 4,
Mesozoico; 5, Paleégeno.



Figura 3. Esquema
de I'evolucié
entre sediments
sintectonics i
emplacament

de lamines
encavalcants.

1) un primer
mantell encavalca
els sediments

A, originant un
relleu que es va
erosionant. 2)
I'encavalcament
anterior queda
fassilitzat per
sediments
sintectonics B. 3)
Els sediments C
fossilitzen I'anterior
encavalcament
que esta afectat
per un altre
encavalcament més
modern. Es tracta
d'una estructura
fora de seqiiéncia
que avanca cap

al rerapais, un
procés local que
es pot observar en
nombroses rampes
laterals i obliqiies.

Figure 3. Diagram

of the evolution
between syntectonic
sediments and the
position of thrust
sheets. 1) First thrust
cuts the A sediments
and creates relief
that erodes. 2) This
thrust is fossilized
by B syntectonic
sediments. 3) Later,
the C sediments
fossilize the
previous thrust

and itis cut by a
more modern fault.
It is a break-back
thrust sequence,
unlike the foreland
vergence. This is a
local process that
can be observed in
numerous lateral and
oblique ramps.

Figura 3. Esquema

de la evolucion entre
sedimentos sintecténicos

y emplazamiento de
laminas cabalgantes.

1) Un primer manto
cabalga los sedimentos A
originando un relieve que
se va erosionando. 2) el
cabalgamiento anterior
queda fosilizado por
sedimentos sintectonicos
B. 3) Los sedimentos

C fosilizan el anterior
cabalgamiento que

es afectado por otro
cabalgamiento mas
moderno. Se trata de

una estructura fuera de
secuencia que avanza hacia
el traspais, un proceso local
que se puede observar en
numerosas rampas laterales
y oblicuas.

cavalcament basal del mantell del Pedraforca
superior. Cap al sud, s'observen varies
unitats de conglomerats que estan afectades
per la tectonica i fossilitzen diverses lamines
cavalcants més modernes.

CONGLOMERATS CARSTIFICABLES

Com s'ha vist anteriorment, les roques
que formen els mantell de corriment
son, principalment, calcaries
mesozoiques. Quan aquestes surten fora

marines

sintectonicos, es de alto valor geolégico ya que
nos permite datar el emplazamiento de los mantos.
En la figura 3 se muestra un esquema sencillo
de como, en zonas puntuales, la relacién entre
el emplazamiento de ldminas cabalgantes y los
conglomerados sintecténicos demuestran que, en
este caso, se trata de un emplazamiento fuera de
secuencia, al contrario de la secuencia general. Estos
conglomerados pueden fosilizar cabalgamientos
y proporcionar la edad de finalizacién de su
desplazamiento (Martinez et al., 1988). En la figura
4 se muestra un corte geolégico de la zona del
Pedraforca. Se observa como los conglomerados
de la facies Garumniense (Paleoceno) fosilizan el
cabalgamiento basal del manto del Pedraforca
superior. Hacia el sur, se observan varias unidades
de conglomerados que estdn afectadas y fosilizan

del mar es produeixen processos d'erosié
i sedimentacié en sistemes al-luvials amb
aports de fluids molt mineralitzats amb
bicarbonat calcic, els quals, probablement,
responsables de que els
conglomerats tinguin el ciment calcari i
clastos, principalment, de calcaries. Encara
que es tracti de roques detritiques, el ciment
i els clast carbonatats fa que siguin roques
molt carstificables.

siguin els

CONCA DE LEBRE | SERRES COSTERO-
CATALANES

Simultaniament a la formacié dels
Pirineus, s'origina, a la zona oriental una
cadena de direcci6 NE-SO, de menor
envergadura que els Pirineus, i amb mantells
de corriment vergents cap al nord-oest.
Sén les que
s'entronquen amb la Ibérica en la seva part

sud-est. Entre aquesta cadena i els Pirineus,

serres Costero-Catalanes

es va formar la conca de I'Ebre, I'Gltima
conca d'avantpais. Els marges d'aquesta
conca corresponen als cavalcaments basals
de les unitats al-loctones del Pirineu i de les
serres Costero-Catalanes. En aquests marges
es desenvoluparen diversos ventalls al-luvials
d'una edat que va des de I'Eoce fins I'Oligoce.
En ells es dipositaren centenars de metres de
conglomerats que provenien dels relleus que
s'estaven aixecant tant al nord com al sud.
A la figura 5 s'han representat els principals
ventalls al-luvials, tant els desenvolupats en
els marges de la conca de I'Ebre, com els

diversas laminas cabalgantes mas modernas.

CONGLOMERADOS KARSTIFICABLES

Como se ha visto anteriormente, las rocas
que componen los mantos de corrimiento son,
principalmente, calizas marinas mesozoicas. Cuando
éstas emergen fuera del mar se producen procesos
de erosién y sedimentacién en sistemas aluviales
con aportes de fluidos muy mineralizados con
bicarbonato calcico, los cuales, probablemente son.
los responsables de que los conglomerados tengan
el cemento calcareo y clastos, principalmente,
de calizas. Aunque se trate de rocas detriticas, el
cemento y los clastos carbonatados hacen que sean
rocas muy karstificables.
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Figura 4.Tall de la zona del Pedraforca (Pirineus orientals). S'observen les
relacions entre els sediments sintectonics i les lamines encavalcants. En el (3)
els conglomerats sintectonics del Paleoceé fossilitzen el mantell superior del

Pedraforca. A la zona sud (6) diversos conglomerats fossilitzen i son tallats per
varies estructures. (5) Conglomerats de I'Eoce fossilitzen el mantell inferior del

Pedraforca (Casoliva & Martinez, 2002).

Figure 4. Cross section in the Pedraforca area (eastern Pyrenees). The
relationships between the syntectonic sediments and the thrust sheets can be

Figura 5. Mapa esquematic de la distribucié dels
principal ventalls de conglomerats de la conca de
I'Ebre i conques piggyback sobre les unitats aloctones.

seen. In (3) the Paleocene syntectonic conglomerates fossilise the Pedraforca

upper mantle. In the southern area (6) various conglomerates fossilise and
are cut by several structures. In (5) Eocene conglomerates fossilise the lower

Pedraforca mantle (Casdliva & Martinez, 2002).

Figura 6. Discordances progressives dels
conglomerats de Sant Lloren¢ de Morunys degudes a
I'emplacament de les unitats aloctones pirinenques
més modernes (esquerra) sobre la conca d'avantpais
(conca de I'Ebre).

Figure 6. Progressive unconformities of the Sant
Lloren¢ de Morunys conglomerates produced by

the emplacement of the most modern Pyrenean
allochthonous units (left) on the foreland basin (Ebro
basin).

CUENCA DEL EBRO Y SIERRAS COSTERO
CATALANAS

Simultaneamente a la formacién de los Pirineos,
se origind, en la zona oriental una cadena de
direccion NE-SO, de menor envergadura que los
Pirineos, y con mantos de corrimiento vergentes
hacia el noroeste. Son las sierras Costero Catalanas
que se entroncan con la Ibérica en la parte suroeste.
Entre dicha cadena y los Pirineos, se form6 la cuenca
del Ebro, la dltima cuenca de antepais. Los bordes

de dicha cuenca corresponden a los cabalgamientos
basales de las unidades aléctonas del Pirineo y de
las sierras Costero Catalanas. En dichos bordes se
desarrollaron diversos abanicos aluviales con una
edad que va desde el Eoceno hasta el Oligoceno.
En ellos se depositaron centenares de metros de
conglomerados que provenian de los relieves que se

Figure 5. Schematic map of the distribution of the
main conglomerate fans of the Ebro basin and

piggyback basins on allochthonous units.

OLIGOCENO

Figura 7. Esquema de la relacié sedimentaria entre les unitats de la conca de
L'Ebre, en vermell, els conglomerats massius situats als dos margues de dita

conca.

Figure 7. Diagram of the sedimentary relationship between the units of the
Ebro Basin, in red, the massive conglomerates located on the two edges of the

Ebro Basin.

Figura 4. Corte en la zona del Pedraforca
(Pirineos orientales). Se observa las relaciones
entre los sedimentos sintectonicos y las laminas
cabalgantes. En el (3) los conglomerados
sintectonicos del Paleoceno fosilizan el manto
superior del Pedraforca. En la zona sur (6)
diversos conglomerados fosilizan y son cortados
por varias estructuras. En (5) conglomerados del
Eoceno fosilizan el manto inferior del Pedraforca
(Casoliva & Martinez, 2002).

Figura 6. Discordancias progresivas de los
conglomerados de Sant Llorenc de Morunys
producidas por el emplazamiento de las
unidades aldctonas pirenaicas mas modernas
(izquierda) sobre la cuenca de antepais (cuenca
del Ebro).

Figura 5. Mapa esquemitico de la distribucion
de los principales abanicos de conglomerados
de la cuenca del Ebro y cuencas piggyback sobre
las unidades aloctonas.

Figura 7. Esquema de la relacion sedimentaria
entre las unidades de la cuenca del Ebro, en
rojo, los conglomerados masivos situados en los
dos bordes de dicha cuenca.




Figura 8. Panoramica
de Montserrat
ons'observa com

els conglomerats
massius, al sud
(esquerra), passen
lateralment cap al
nord (dreta) a facies
marines cada vegada
més fines.

Figure 8. Panoramic
view of Montserrat
showing how

the massive
conglomerates to
the south (left)
pass laterally to the
north (right) into
increasingly thinner
marine facies.

Figura 8. Panoramica

de Montserrat en donde
se observa como los
conglomerados masivos,
a sur (izquierda), pasan
lateralmente hacia el norte
(derecha) a facies marinas
cada vez mas finas.

situats sobre les unitats al-loctones. Al marge
sud, destaquen els ventalls de Montsant,
Montserrat i Sant Lloren¢ del Munt. Al
marge nord, destaquen Berga, Sant Lloreng
de Morunys i Comiols que es situen entre
la conca de I'Ebre i les unitats pirenenques
centrals, fossilitzant dites estructures. Per
sobre de les unitats al-ldctones del Pirineu
central (mantell del Montsec, Boixols,
etc...) es troben nombrosos afloraments
de conglomerats de conques piggyback
afectats per laminesencavalcants, com
els conglomerats de Collegats. Aquests
conglomerats es dipositen al mateix temps
que els esforcos tectonics desplacen les
Ultimes unitats. Aquesta simultaneitat
dona lloc a espectaculars discordances
progressives, com les que afloren a Sant
Lloreng de Morunys (Fig. 6). Els sediments
que reomplen la conca de I'Ebre s6n de facies
continentals, en els marges, amb els ventalls
de conglomerats massius, que passen cap al
centre de la conca a facies cada vegada més
fines i marines (Fig. 7). A la panoramica de
la figura 8 s'observa perfectament, com els
conglomerats massius de Montserrat passen

estaban levantando tanto al norte como al sur. En la
figura 5 se han representado los principales abanicos
aluviales, tanto los desarrollados en los bordes de
la cuenca del Ebro, como los situados sobre las
unidades aléctonas. En el borde sur, destacan los
abanicos de Montsant, Montserrat y Sant Lloreng
del Munt. En el borde norte, destacan Berga,
Sant Lloreng de Morunys y Comiols que se sitlian
entre la cuenca del Ebro y las unidades pirenaicas
centrales, fosilizando dichas estructuras. Encima de
las unidades al6ctonas del Pirineo central (manto del

Montsec, Bdixols, etc.) se encuentran numerosos

afloramientos de conglomerados de cuencas
piggyback, sobre las unidades al6ctonas y afectados
por laminas cabalgantes, como los conglomerados
de Collegats. Estos conglomerados se depositan
al mismo tiempo que los esfuerzos tectdnicos

lateralment a facies marines cada vegada
més fina. Les muntanyes de Montserrat
i Sant Lloren¢ tenen el seu origen en
I'erosié diferencial de roques més dures (els
conglomerats ben cimentats) envoltades
de roques més (facies distals).
Posteriorment, falles normals neodgenes
van enfonsar el relleu, situat alsud-est, que
constituia I'area font dels conglomerats (Fig.
9).

toves

SITUACIO DE LES CAVITATS EN
CONGLOMERATS A CATALUNYA

Segons Espeleoindex.com, a Catalunya
hi ha 946 cavitats desenvolupades en
conglomerats (Fig. 10). Aquestes s'agrupen,
principalment,
dels marges de la conca de I'Ebre. Al sud:
Montsant, Montserrat i Sant Llorenc¢ del
Munt i al nord: Berga i Solsona. Diverses
cavitats estan en els conglomerats, de
conques piggyback, situats sobre les unitats
al-loctones pirenaiques centrals, com els
conglomerats de Comiols i Collegats.
Algunes cavitats, de poca importancia, es
reparteixen sobre el territori en afloraments
de conglomerats de poca extensi6. Al
mapa de la figura 11 s’han situat les coves
en conglomerats de més de 500 metres de
recorregut. A la zona nord, sobre unitats
al-loctones i en els conglomerats de Collegats
es troben tres cavitats de gran recorregut: la
cova Cuberes, la de major recorregut, amb
13.513 m, el Botet de Casa Rei, amb 1.579

en els ventalls al-luvials

desplazan las dltimas unidades. Esta simultaneidad
da lugar a espectaculares discordancias progresivas,
como las que afloran en Sant Lloreng de Morunys
(Fig. 6). Los sedimentos que colmatan la cuenca del
Ebro son de facies continentales, en los bordes, con
los abanicos de conglomerados masivos, los cuales
pasan hacia el centro de la cuenca a facies cada
vez mas finas y marinas (Fig.7). En la panoramica
de la figura 8 se observa, perfectamente, como
los conglomerados masivos de Montserrat pasan
lateralmente a facies marinas cada vez mas fina. Las
montafias de Montserrat y Sant Lloreng tienen su
origen en la erosion diferencial de rocas mas duras
(los conglomerados bien cementados) rodeadas de
rocas mas blandas (facies distales) y el posterior
hundimiento del relieve, en el este, por fallas
normales nedgenas de las montafas que formaban




Figura 9. Reconstruccié historica de la formacié de Montserrat (Martinez,

2006).

Figure 9. Historical reconstruction of the Montserrat formation (Martinez,

2006).

Figura 11. Situacié de les coves en conglomerats de
Catalunya de més de 500 m, de recorregut (base,

Espeleoindex.com).

Figure 11. Location of caves in conglomerates in
Catalonia over 500 m long (base, Espeleolndex.com).

el area fuente (Fig. 9).

SITUACION DE LAS CAVIDADES EN
CONGLOMERADOS EN CATALUNA

Segun Espeleolndex.com, en Catalufia hay 946
cavidades desarrolladas en conglomerados (Fig. 10).
Estas se agrupan, principalmente, en los grandes
abanicos aluviales de los bordes de la cuenca del
Ebro. En el sur: Montsnat, Montserrat y Sant Lloreng
del Munt y en el norte: Berga y Solsona. Diversas

cavidades estan en los conglomerados, de cuencas
piggyback, situados sobre las unidades al6ctonas
pirenaicas centrales, como los conglomerados de
Comiols y Collegats. Algunas cavidades, de poca
importancia, se reparten sobre el territorio en
afloramientos de conglomerados de poca extension.

Figura 10. Situacié de totes les cavitats en

conglomerats de Catalunya (base, Espeleoindex.com).

Figure 10. Location of all caves in conglomerates in

Catalonia (base, Espeleolndex.com).

Espeleoindex.com).

En el mapa de la figura 11 se han situado las cuevas
en conglomerados de més de 500 m de recorrido.
En la zona norte, sobre unidades aléctonas y en
los conglomerados de Collegats se encuentran tres
cavidades de gran recorrido: la cueva Cuberes, la de
mayor recorrido, con 13.513 m, el Botet de Casa Rei,
con 1.579 m y el Forat del Tosca con 1.416 m. En la
parte sur destaca la cueva de I'Espluga con 3.590 m
de recorrido. Se da la curiosidad que dicha cavidad
no se encuentra en la parte mas masiva del abanico
del Montsant sino en un canal de conglomerados,
de dicho abanico, pero en la parte distal. Otra
cavidad singular es la cueva del Salnitre (858 m) en
la montafia de Montserrat. En la figura 12 se han
situado las simas o cuevas con un desnivel superior
a 100 m. La cueva Cuberes no solamente tiene el
mayor recorrido sino también el mayor desnivel

Figura 12. Situacié de les cavitats en conglomerats
de Catalunya de més de 100 m de desnivell (base,

Figure 12. Location of caves in conglomerates in
Catalonia over 100 m deep (base, Espeleolndex.com).

Figura 9. Reconstruccion
histoérica de la formacion
de Montserrat (Martinez,
2006).

Figura 10. Situacion de
todas las cavidades en
conglomerados de Catalufia
(base, Espeleolndex.com).

Figura 11. Situacion de las
cuevas en conglomerados
de Catalufia de mas de
500 m de recorrido (base,
Espeleolndex.com).

Figura 12. Situacion

de las cavidades en
conglomerados de
Cataluiia de mas de 100
m de desnivel (base,
Espeleolndex.com).




m i el Forat del Tosca amb 1.416 m. A la part
sud destaca la cova de I'Espluga amb 3.590
m de recorregut. Es dona la curiositat de que
dita cavitat no es troba a la part més massiva
del ventall del Montsant si no en un canal
de conglomerats, de dit ventall, perd en la
seva part distal. Un altra cavitat singular és
la cova del Salnitre (858 m) a la muntanya
de Montserrat. A la figura 12 s'han situat els
avencs o coves amb un desnivells superior
als 100 m. La cova Cuberes no només té
el major recorregut si no també el major
desnivell amb 328 m. En els conglomerats
de Sant Lloren¢ de Morunys, prop del
cavalcament basal dels Pirineus, es troba
I'avenc Montserrat Ubach que amb els seus
202 m de desnivell és la segona cavitat de
Catalunya, perd que durant molts anys va
ser I'avenc més fondo de Catalunya. Altres
cavitats de més de 100 m es troben en el
marge nord i sud de la conca de |'Ebre.

CONCLUSIONS
Els conglomerats que afloren a Catalunya
estan relacionats amb les estructures

tectoniques alpines que donaren lloc als
Pirineus i serres Costero-Catalanes. Es tracta
de sediments sintectonics que es dipositen
al mateix temps que actuava la tectonica.
La gran distribucié d'aquests materials pel
territori es degut a que aquestes cadenes
alpines emergiren sobre el mar, des de les
primeres etapes de |'orogeia.

Durant els mesozoic es dipositaren mils de
metres de sediments marins, principalment
calcaries. L'erosi6 d'aquestes calcaries va
afavorir l'existencia de fluids fortament

mineralitzats ~amb  carbonats  que,
probablement, cimentaren els conglomerats
sintectonics la qual cosa va afavorir la
seva carstificacié. El resultat és |'existéncia
de nombroses cavitats en conglomerats,
algunes d'elles de grans dimensions. Per
exemple la cova Cuberes amb més de 13 km

de recorregut.
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con 328 m. En los conglomerados de Sant Lloreng
de Morunys, cerca del cabalgamiento basal de los
Pirineos, se encuentra la sima Montserrat Ubach que
con sus 202 m de desnivel es la segunda cavidad de
Catalufia, pero que durante muchos afios fue la sima
mas profunda de Catalufia. Otras cavidades de mas
de 100 m se encuentran en el borde norte y sur de
la cuenca del Ebro.

CONCLUSIONES

Los conglomerados que afloran en Catalufia
estan relacionados con las estructuras tectonicas
alpinas que dieron lugar a los Pirineos y sierras
Costero Catalanas. Se tratan de sedimentos
sintecténicos que se depositan al mismo tiempo que
actuaba la tectoénica. La gran distribucién de estos
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materiales por el territorio es debido a que estas
cadenas alpinas emergieron sobre el mar, desde las
primeras etapas de la orogenia.

Durante el Mesozoico se depositaron miles de metros
de sedimentos marinos, principalmente, calizas. La
erosion de estas calizas favorecié la existencia de
fluidos fuertemente mineralizados con carbonatos
que, probablemente, cementaron los conglomerados
sintectonicos, lo cual favorece su karstificacion. El
resultado es la existencia de numerosas cavidades en
conglomerados, algunas de grandes dimensiones,
como por ejemplo la cueva Cuberes con mas de 13
km de recorrido.
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Resum

El massis de Sant Lloreng del Munt és un ventall deltaic Eocé desenvolupat al marge sud-est de la conca
de I'Ebre (Peninsula Ibérica). La seva part proximal esta constituida principalment per conglomerat, on es
desenvolupen centenars de cavitats, esdevenint el massis conglomeratic amb més nombre de cavernes del
nord-est peninsular.

L'espeleogenesi del massis esta afavorida per I'alternanca de 2 tipus de conglomerat de diferent composici6
disposats subhoritzontalment (conglomerat poligénic i conglomerat carbonatic) i per la seva singular
fracturacio (falles, megadiaclasis i diaclasis intracapa).

A favor de la xarxa de diaclasis intracapa dels nivells de conglomerat carbonatic es desenvolupen la majoria de
coves del massis. Els avencs es formen a través de les megadiaclasis i falles que tallen indistintament ambdoés
tipus de conglomerat.

Resumen

El macizo de Sant Lloreng del Munt es un abanico deltaico Eoceno desarrollado en el margen sureste de la
cuenca del Ebro (Peninsula Ibérica). Su parte proximal esta constituida principalmente por conglomerado,
dénde se desarrollan centenares de cavidades, siendo el macizo conglomeratico con mas nimero de cavernas
del noreste peninsular.

La espeleogénesis del macizo estd favorecida por la alternancia de 2 tipos de conglomerado de diferente
composicion dispuestos subhorizontalmente (conglomerado poligénico y conglomerado carbonatico) y por
su singular fracturacion (fallas, megadiaclasas y diaclasas intracapa).

A favor de la red de diaclasas intracapa de los niveles de conglomerado carbonatico se desarrollan la mayoria
de cuevas del macizo. Las simas se forman a través de las megadiaclasas y fallas que cortan indistintamente
ambos tipos de conglomerado.
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Abstract

The Sant Lloreng del Munt massif is an Eocene fan delta developed on the southeastern margin of the Ebro
basin (Iberian Peninsula). Its proximal part is mainly made up of conglomerate, where hundreds of caves have
formed, making it the conglomeratic massif with the highest number of caves in the northeastern peninsula.

The speleogenesis of the massif is favored by the alternation of two types of conglomerate with different
composition arranged subhorizontally (polygenic conglomerate and carbonate conglomerate) and by its
unique fracturing (faults, megajoints and intrabed joints).

Most of the massif's caves are developed in favor of the intrabed joint network in the carbonate conglomerate
levels. The potholes are formed through the megajoints and faults that cut both types of conglomerate

indiscriminately.

Paraules clau: conglomerat, litofacies, diaclasis, falles, coves, avencs, espeleogénesi, conca de I'Ebre.

Palabras clave: conglomerado, litofacies, diaclasas, fallas, cuevas, simas, espeleogénesis, cuenca del Ebro.

Key words: conglomerate, lithofacies, joints, faults, caves, potholes, speleogenesis, Ebro basin.

INTRODUCCIO

El conglomerat i la bretxa constitueixen
les roques sedimentaries detritiques de
mida de gra més gran (rudites). Estan
compostos per més d'un 50% de particules
de mida superior als 2 mm de diametre. El
conglomerat té constituents entre arrodonits
i subangulosos, mentre que la bretxa té
elements angulosos (Riba, 2008). La textura
d'ambdues litologies esta formada per un
esquelet (corresponent a les particules de
mida més gran), la matriu (sorra i lutita), el
ciment (elements precipitats quimicament) i
la porositat (espais buits de la roca).

En funcié de la composicié quimica dels
constituents de les rudites, presentaran
diferent capacitat de dissolucié6 enfront
l'aigua. Generalment, els constituents
solubles predominants sén els carbonats
(particules detritiques i ciments de tipus

INTRODUCCION

El conglomerado y la brecha constituyen las rocas
sedimentarias detriticas de mayor tamafio de grano
(ruditas). Estdn compuestos por més de un 50% de
particulas de tamafio superior a 2 mm de didmetro.
El conglomerado tiene constituyentes entre
redondeados y subangulosos, mientras que la brecha
tiene elementos angulosos (Riba, 2008). La textura
de ambas litologias estd formada por un esqueleto
(correspondiente a las particulas de mayor tamafo),
la matriz (arena y lutita), el cemento (elementos
precipitados quimicamente) y la porosidad (espacios
vacios de la roca).

En funciéon de la composicion quimica de los
constituyentes de las ruditas, presentaran diferente
capacidad de disolucion frente al agua. Generalmente,

calcitic i dolomitic). Per contra, els elements
menys solubles sén les particules siliciques.

Per tant, les rudites amb composicions
carbonatiques (amb més del 50% de
particules calcitiques i/o dolomitiques) son
les que presenten una major capacitat de
dissolucié, i conseqlientment, la possibilitat
de desenvolupar formes carstiques de més
entitat. Es poden donar formes exocarstiques
(barrancs, engolidors, surgencies,...)
i endocarstiques (coves,
espeleotemes,...). Generalment, les rudites
presenten unes formes carstiques menys
desenvolupades que les roques calcaries i
dolomitiques, donada la menor proporcié de
carbonats que contenen i la seva particular
forma d'erosi6 (Goeppert et al., 2011).

avencs,

Com els principals massissos de tipus

ruditic estan compostos majoritariament
de conglomerat (per ex. Serra de Lleras,

los constituyentes solubles predominantes son los
carbonatos (particulas detriticas y cementos de tipo
calcitico y dolomitico). Por el contrario, los elementos
menos solubles son las particulas silicicas.

Por tanto, las ruditas con composiciones carbonaticas
(con mas del 50% de particulas calciticas y/o
dolomiticas) son las que presentan una mayor
capacidad de disolucién, y por consiguiente, la
posibilidad de desarrollar formas karsticas de
mas entidad. Se pueden dar formas exokarsticas
(barrancos, sumideros, surgencias,...) y endokarsticas
(cuevas, simas, espeleotemas,...). Generalmente,
las ruditas presentan unas formas karsticas menos
desarrolladas que las rocas calizas y dolomiticas,
dada la menor proporcion de carbonatos que
contienen y su particular forma de erosion (Goeppert



Montsant, Montserrat, Sant Lloreng del
Munt,...), tot i que puguin tenir certa
proporcié de bretxes, s'utilitza el terme
conglomerat per definir tot el conjunt
majoritari de roques sedimentaries de tipus
ruditic. En endavant, al present treball
s'utilitza el terme conglomerat en aquest
sentit ampli.

Genéticament, les principals formacions
conglomeratiques corresponen a diposits
de ventalls al-luvials o deltaics al peu de
serralades orogeniques. Hi ha espectaculars
exemples a I'entorn de la conca de I'Ebre
(NE de la Peninsula Ibérica), per una banda
relacionats amb la Serralada Pirinenca (Serra
de Lleras, Comiols, Sant Lloren¢ de Morunys
i Berga) i per I'altra, vinculats a la Serralada
Costanera Catalana (Els Ports, Montsant,

Montserrat y Sant Lloreng del Munt).

El massis de Sant Lloren¢ del Muntila Serra de
I'Obac (en endavant, Sant Lloreng del Munt)
compta amb 283 cavitats desenvolupades
en conglomerat 2013).
Es tracta del massis amb més cavitats
conglomeratiques del nord-est peninsular,
seguit del Montsant (139), Solsonés (126),
Montserrat (102) i la Serra de Lleras (54).

(Espeleoindex,

La gran quantitat de cavitats presents a
Sant Lloreng del Munt, juntament amb la
seva particular disposicio litoestratigrafica,
alternant 2 tipus de conglomerat de diferent
composicié (Anglés & Maestro, 2010-2011;
Anglés, 2013), fa que sigui un sistema
especialment interessant per I'estudi de la

etal., 2011).

Como los principales macizos de tipo ruditico estan
compuestos mayoritariamente de conglomerado
(por ej. Serra de Lleras, Montsant, Montserrat,
Sant Lloren¢ del Munt,...), a pesar de que puedan
tener cierta proporcién de brechas, se utiliza el
término conglomerado para definir todo el conjunto
mayoritario de rocas sedimentarias de tipo ruditico.
En lo sucesivo, en el presente trabajo se utiliza el
término conglomerado en este sentido amplio.

Genéticamente, las formaciones

conglomeraticas

principales
corresponden a depdsitos de
abanicos aluviales o deltaicos al pie de cordilleras
orogénicas. Hay espectaculares ejemplos en torno
a la cuenca del Ebro (NE de la Peninsula Ibérica),
por un lado relacionados con la Cordillera Pirenaica

formacié de coves i avencs.

Els estudis previs del massis han definit a
nivell geoespeleologic els principals factors
que influeixen en la formacié de cavitats
(Llopis, 1944; Andrés, 1964; Cardona 1990),
i han establert a nivell hidrogeologic les
bases de la circulaci6é de l'aigua subterrania
al massis (Freixes, 1982, 1986; Freixes et al.,
1983; Anglés & Monterde, 2007; Anglés,
2013; Anglés et al., 2017).

En el present treball, s'analitzen els elements
que intervenen en la formacié de les cavitats
més importants a Sant Lloreng del Munt, com
a exemple espeleogenétic en conglomerats.

Geologicament, es tracta d'un ventall deltaic
situat al marge sud-est de la conca de I'Ebre
(Fig. 1), que va funcionar durant I'Eocé mig-
superior alimentat pels materials erosionats
de la Serralada Costanera Catalana. La
serralada constituia un orogen de plegament
reactivat per |'orogénia Alpina i estructurat
amb un socol Paleozoic i una cobertora
Mesozoica (Anadén et al., 1985a, 1985b;
Lépez-Blanco, 1994, 1996; Maestro, 1987).

A l'actualitat, el massis assoleix unes altituds
maximes representades per La Mola (1102
m), el Montcau (1057 m), Castellsapera
(939 m) i el turd de la Carlina (931 m).

MATERIAL | METODES

La metodologia del present treball es
basa, per una banda, en la revisio dels estudis
previs, i per I'altra, en I'observacio i presa de

(Sierra de Lleras, Comiols, Sant Lloreng de Morunys
y Berga) y por otro, vinculados con la Cordillera
Costero Catalana (Els Ports, Montsant, Montserrat y
Sant Lloreng del Munt).

El macizo de Sant Lloreng del Munt i la Serra de
I'Obac (en adelante, Sant Lloreng del Munt) cuenta
con 283 cavidades desarrolladas en conglomerado
(Espeleolndex, 2013). Se trata del macizo con mas
cavidades conglomeraticas del noreste peninsular,
seguido del Montsant (139), Solsonés (126),
Montserrat (102) y la Serra de Lleras (54).

La gran cantidad de cavidades presentes en
Sant Lloreng del Munt, junto con su particular
disposicion litoestratigréfica, alternando 2 tipos de
conglomerado de diferente composicion (Anglés &
Maestro, 2010-2011; Anglés, 2013), hace que sea



Figura 1. A-B,
situaci6 geografica
i geologica de la
conca de I'Ebre. C,
mapa geologic de
la zona d'estudi

(a partir d'Anglés,
2013; Anglés et al.,
2017).

Figure 1. A-B,
geographical and
geological setting
of the Ebro Basin.
C, geological map
of the study area
(after Anglés, 2013;
Anglés et al., 2017).

Figura 1. A-B, situacién
geografica y geoldgica de
la cuenca del Ebro. C, mapa
geologico de la zona de
estudio (a partir de Anglés,
2013; Anglés et al., 2017).
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dades a I'entorn i interior de les principals
cavitats del massis.

Han estat analitzades les dades de
litoestratigrafia, fracturacié, geomorfologia i

un sistema especialmente interesante para el estudio
de la formacion de cuevas y simas.

Los estudios previos del macizo han definido a
nivel geoespeleoldgico los principales factores que
influyen en la formacién de cavidades (Llopis, 1944;
Andrés, 1964; Cardona, 1990), y han establecido a
nivel hidrogeoldgico las bases de la circulacion del
agua subterranea en el macizo (Freixes, 1982, 1986;
Freixes et al., 1983; Anglés & Monterde, 2007,
Anglés, 2013; Anglés et al., 2017).

En el presente trabajo, se analizan los elementos
que intervienen en la formacion de las cavidades
mas importantes en Sant Lloren¢ del Munt, como
ejemplo espeleogenético en conglomerados.

hidrologia subterrania de les cavitats per tal
d'estudiar les relacions que s'estableixen en
la seva formacié.

Geolégicamente, se trata de un abanico deltaico
situado en el margen sureste de la cuenca del Ebro
(Fig. 1), que funcioné durante el Eoceno medio-
superior alimentado por los materiales erosionados
de la Cordillera Costero Catalana. La cordillera
constituia un orégeno de plegamiento reactivado
por la orogenia Alpina y estructurado con un zécalo
Paleozoico y una cobertera Mesozoica (Anadén
et al., 1985a, 1985b; Lépez-Blanco, 1994, 1996;
Maestro, 1987).

En la actualidad, el macizo alcanza unas altitudes
maximas representadas por La Mola (1102 m), el
Montcau (1057 m), Castellsapera (939 m) y el Turd
de la Carlina (931 m).




RESULTATS | DISCUSSIO
Litoestratigrafia

Els  materials  sedimentaris  que
constitueixen el deltaic de Sant
Lloren¢ del Munt es poden diferenciar a
partir dels seus atributs litoldgics (Anglés
& Maestro, 2010-2011; Anglés, 2013),
identificant fins a 8
bretxa de clasts paleozoics, conglomerat
poligénic, conglomerat carbonatic, gres i
lutita vermells, conglomerat gris, gres gris,
lutita gris, calcaria amb marga.

ventall

litofacies diferents:

Els principals relleus que conformen el
massis estan desenvolupats a les litofacies

conglomeratiques, lloc on es troben la
gran majoria i més importants cavitats.
La poténcia maxima de conglomerats és
d'uns 700 m (Cirés & Berastegui, 2011).
Aquests, sén més resistents
I'erosié que els gresos i lutites del voltant,
provocant la individualitzacié d'uns relleus
conglomeratics més elevats i abruptes. En
aquesta part proximal de I'antic ventall
deltaic Eoce es troben les litofacies de bretxa
de clasts paleozoics, conglomerat poligénic,
conglomerat carbonatic i alguns nivells de
gres i lutita vermells (Taula I).

enfront

La bretxa de clasts paleozoics esta constituida
per un esquelet de clastes angulosos de

Taula I. Quadre sintétic de les litofacies proximals del ventall deltaic de Sant Lloren¢ del Munt (a partir d'Anglés
et al, 2017). Ordre de magnitud: decimétric (dm), metric (m), decamétric (dam), hectométric (hm). Composicié
mineralogica: silicats (sil), carbonats (carb), minerals opacs i matéria organica (others).

Table I. Synthetic table of the proximal lithofacies of the Sant Llorenc del Munt fan delta (after Anglés et al,
2017). Magnitude order: decimetric (dm), metric (m), decametric (dam), hectometric (hm). Mineralogical
composition: silicates (sil), carbonates (carb), opaque minerals and organic matter (others).

Clasts: max 20-28 cm
PAL:gggclchc?:srs 2ol Lo @RIy el dpe"é’,féﬁ
Matrix: mud-sand.
Clasts: max. 160 cm
Co:I?iII-I)GI\IIEIII\ElIIS\TE 70% sil, 30% carb dam-hm dam
Matrix: sand-mud.
Clasts: max. 100 cm
COCI\?(:{I?(?I:II“IIE\III&TE 19% sil, 81% carb m-dam m
Matrix: sand.
RED SANDSTONE | . . . . . . | 91%sil,6%carb, 3% dm-m dm-m
AND MUDSTONE ’ others

MATERIALES Y METODOS

La metodologia del presente trabajo se basa,
por un lado, en la revision de los estudios previos,
y por otro, en la observacién y toma de datos en
el entorno e interior de las principales cavidades del
macizo.

Se han analizado los datos de litoestratigrafia,
fracturacion, geomorfologia e hidrologia subterranea
de las cavidades para estudiar las relaciones que se
establecen en su formacion.

RESULTADOS Y DISCUSION
Litoestratigrafia
Los materiales sedimentarios que constituyen el

abanico deltaico de Sant Lloreng del Munt se pueden
diferenciar a partir de sus atributos litolégicos
(Anglés & Maestro, 2010-2011; Anglés, 2013),
identificando hasta 8 litofacies diferentes: brecha
de clastos paleozoicos, conglomerado poligénico,
conglomerado carbonético, arenisca y lutita rojas,
conglomerado gris, arenisca gris, lutita gris, caliza
con marga.

Los principales relieves que conforman el macizo
estan desarrollados en las litofacies conglomeraticas,

lugar donde se encuentran la gran mayoria y mas
importantes cavidades. La potencia maxima de
los conglomerados es de unos 700 m (Cirés &
Beréstegui, 2011). Estos son mas resistentes frente
a la erosion que las areniscas y lutitas de alrededor,
provocando la individualizacién de unos relieves

Tabla I. Cuadro sintético
de las litofacies proximales
del abanico deltaico de
Sant Lloreng del Munt

(a partir de Anglés et al,
2017). Orden de magnitud:
decimétrico (dm), métrico
(m), decamétrico (dam),
hectométrico (hm).
Composicion mineralogica:
silicatos (sil), carbonatos
(carb), minerales opacos y
materia organica (others).




Figura 2. Bretxa de clasts paleozoics dels nivells de Can Farrés a Les Pedritxes
(Matadepera). Referéncia d'escala: martell 28 cm llarg.

Figure 2. Breccia of Paleozoic clasts from the Can Farrés levels in Les Pedritxes
(Matadepera). Scale reference: hammer 28 cm long.

Figura 3. Conglomerat poli
d’escala: regle 1 m llarg.

genic a la carena de Ses Corts (Matadepera). Referéncia

Figure 3. Polygenic conglomerate on the Ses Corts ridge (Matadepera). Scale

reference: ruler 1 m long.

Figura 2. Brecha de clastos
paleozoicos de los niveles
de Can Farrés en Les
Pedritxes (Matadepera).
Referencia de escala:
matrtillo 28 cm largo.

Figura 3. Conglomerado
poligénico en la loma de
Ses Corts (Matadepera).
Referencia de escala: regla
1 m largo.

conglomeraticos mas elevados y abruptos. En
ésta parte proximal del antiguo abanico deltaico
Eoceno se encuentran las litofacies de brecha de
clastos paleozoicos, conglomerado poligénico,
conglomerado carbonatico y algunos niveles de
arenisca y lutita rojas (Tabla I).

La brecha de clastos paleozoicos estd constituida
por un esqueleto de clastos angulosos de pizarras y
metarenitas con abundante matriz lutitica y arenosa
(Fig. 2). La composicién mineralégica total de la
roca es silicica (Tabla I). Esta asociado a depdsitos
sintectonicos al frente de los cabalgamientos
de rocas paleozoicas (Anadén, 1978). Su mala
cementacion hace que sea facilmente erosionable
y no forme parte de los relieves més enérgicos del
macizo. La fracturaciéon practicamente inexistente y

pissarres i metarenites amb abundant matriu
lutitica i sorrenca (Fig. 2). La composicié
mineralogica total de la roca és silicica (Taula
). Esta associat a diposits sintectonics al front
dels encavalcaments de roques paleozoiques
(Anadén, 1978). La seva mala cimentacié
fa que sigui facilment erosionable i no formi
part dels relleus més enérgics del massis. La
fracturacié practicament inexistent i la seva
composicié no carbonatica, provoca que en
aquesta litologia no es desenvolupin cavitats.

El conglomerat poligénic esta format per
60%
de clastes subarrodonits a subangulosos
de pissarres i metarenites, amb un 25%
un 15%
litologies (quars, granitoids, gres, lidites,...)
(Fig. 3). Al microscopi, es pot observar una
matriu sorrenca i lutitica, de composicié
principalment siliciclastica. Es troba cimentat
per calcita. La composicié mineralogica total
de la roca és silicica (Taula I). Correspon
a diposits de fluxos aquosos, alternats
minoritariament per alguns diposits fluxos
cohesius. La seva composicié poligénica
suggereix una area font eocena emplagada
en materials paleozoics i mesozoics de la
Serralada Costanera Catalana. El conglomerat
poligénic constitueix paquets de poténcies
decametriques a hectomeétriques. Presenta
una fracturacié subvertical amb un espaiat

un esquelet aproximadament del

clastes de carbonats i d'altres

entre fractures d'ordre decamétric.

El conglomerat carbonatic té un esquelet

aproximadament del 80% de clastes

su composicion no carbonatica provoca que en esta
litologia no se desarrollen cavidades.

El conglomerado poligénico estd formado por
un esqueleto aproximadamente del 60% de
clastos subredondos a subangulosos de pizarras
y metarenitas, con un 25% clastos de carbonatos
y un 15% de otras litologias (cuarzo, granitoides,
arenisca, liditas,...) (Fig. 3). En el microscopio,
se puede observar una matriz arenosa y lutitica,
de composiciéon principalmente siliciclastica. Se
encuentra cementado por calcita. La composicién
mineralégica total de la roca es silicica (Tabla
I). Corresponde a depositos de flujos acuosos,
alternados minoritariamente por algunos depdsitos
flujos cohesivos. Su composicién poligénica sugiere
un érea fuente eocena emplazada en materiales



arrodonits a subangulosos de carbonats,
amb un 20% de clasts d'altres litologies
(pissarres, metarenites, quars, granitoids,
gres, lidites,...) (Fig. 4). Al microscopi, es pot
observar una matriu sorrenca i escassament
lutitica, de composicié6 principalment
carbonatica. Es troba cimentat per calcita. La
composicié mineralogica total de la roca és
carbonatica (Taula I). S'ha depositat a partir
de fluxos aquosos, alternat minoritariament
per alguns diposits de fluxos cohesius.
La seva composici6 predominantment
carbonatica suggereix una area font eocena
relativament restringida en materials triasics
(principalment de la facies Muschelkalk)
de la Serralada Costanera Catalana. El
conglomerat carbonatic constitueix nivells
de poténcies métriques a decametriques.
Presenta una fracturacié subvertical amb un
espaiat entre fractures d'ordre métric.

El gres i lutita vermells estan constituits
per sorra heterométrica amb Ilim i argila,
llim i argila. Es presenten entre molt mal i
moderament seleccionats. Al microscopi, es
pot observar una granulometria sorrenca
i lutitica, de composicié6 principalment
siliciclastica. Es troba cimentat per calcita.
La composicié mineralogica total de la roca
és silicica (Taula 1). Corresponen a diposits
d'inundacié en lamina i de desbordament
de canals, producte de la deposicié distal
dels fluxos originaris que sedimentaven els
conglomerats. El gres i lutita vermells es
troben principalment a la zona de ventall
al-luvial distal, perd també es presenten

paleozoicos y mesozoicos de la Cordillera Costero
Catalana. El conglomerado poligénico constituye
paquetes de potencias decamétricas a hectométricas.
Presenta una fracturaciéon subvertical con un
espaciado entre fracturas de orden decamétrico.

El conglomerado carbonatico tiene un esqueleto
aproximadamente del 80% de clastos redondeados
a subangulosos de carbonatos, con un 20% de
clastos de otras litologias (pizarras, metarenitas,
cuarzo, granitoides, arenisca, liditas,...) (Fig. 4). En el

microscopio, se puede observar una matriz arenosa y
escasamente |utitica, de composicién principalmente
carbonatica. Se encuentra cementado por calcita.
La composicién mineralégica total de la roca es
carbondtica (Tabla 1). Se ha depositado a partir

de flujos acuosos, alternado minoritariamente

localment en forma nivells intercalats entre
els conglomerats de la part proximal. Els
nivells de gresos poden presentar fractures
subverticals amb un espaiat d'ordre
decimétric, generalment limitades pels nivells
lutitics intercalats (Fig. 5).

Relacions estratigrafiques

Les formacions de bretxa de clasts
paleozoics es troben a la part més proximal
del massis, al front dels encavalcaments
de materials paleozoics. Es van aprimant
i interestratificant cap al NO entre els
sediments conglomeratics i gresosos del
ventall al-luvial.

Els nivells de conglomerat carbonatic

por algunos depodsitos de flujos cohesivos. Su
composicion  predominantemente  carbonatica
sugiere un area fuente eocena relativamente
restringida en materiales tridsicos (principalmente
de la facies Muschelkalk) de la Cordillera Costero
Catalana. El conglomerado carbonético constituye
niveles de potencias métricas a decamétricas.
Presenta una fracturacién subvertical con wun
espaciado entre fracturas de orden métrico.

La arenisca y lutita rojas estdn constituidas por
arena heterométrica con limo y arcilla, limo y arcilla.
Se presentan entre muy mal y moderadamente
seleccionados. En el microscopio, se puede
observar una granulometria arenosa y lutitica,
de composicion principalmente siliciclastica. Se
encuentran cementadas por calcita. La composicion

Figura 4. Conglomerat
carbonatic a Pregona
(Sant Lloreng Savall).
Referéncia d'escala:
bossa camera 15 cm
alt.

Figure 4. Carbonate
conglomerate in
Pregona (Sant
Lloreng Savall). Scale
reference: camera bag
15 cm high.

Figura 4. Conglomerado
carbonatico en Pregona
(Sant Lloreng Savall).
Referencia de escala: bolsa
camara 15 cm alto.




Figura 5. Gres i
lutita vermells a
Cantacorbs (Mura).
Es poden observar
varis nivells de

gres amb fractures
limitades pels nivells
lutitics intercalats.
Referéncia d'escala:
regle 1 m llarg.

Figure 5. Red
sandstone and
mudstone in
Cantacorbs
(Mura). Observe
several levels of
sandstone with
fractures limited
by the intercalated
lutitic levels. Scale
reference: ruler 1 m
long.

Figura 5. Arenisca y

lutita rojas en Cantacorbs
(Mura). Se pueden observar
varios niveles de arenisca
con fracturas limitadas

por los niveles lutiticos
intercalados. Referencia de
escala: regla 1 m largo.

s'intercalen entre els paquets de conglomerat
poligénic (Fig. 6). Hi ha fins a 4 nivells
principals de conglomerat carbonatic i
diversos petits subnivells.

Frontal i lateralment als
conglomeratics, poligénics
carbonatics, es desenvolupen els gresos i
lutites vermells.

diposits

tant com

Fracturacio

El massis de Sant Lloreng del Munt
presenta una marcada xarxa de diaclasis
i falles, clarament visible a nivell de camp
i en imatge aeria. A partir de les mesures
de direcci6 de fractures sobre imatge aéria

mineralogica total de la roca es silicica (Tabla
). Corresponden a depésitos de inundacion en
lamina y de desbordamiento de canales, producto
de la deposicion distal de los flujos originarios que
sedimentaban los conglomerados. La arenisca y
lutita rojas se encuentran principalmente en la zona
de abanico aluvial distal, pero también se presentan
localmente en forma niveles intercalados entre los
conglomerados de la parte proximal. Los niveles de
arenisca pueden presentar fracturas subverticales con
un espaciado de orden decimétrico, generalmente
limitadas por los niveles lutiticos intercalados (Fig. 5).

Relaciones estratigraficas

Las formaciones de brecha de clastos paleozoicos
se encuentran en la parte mas proximal del macizo,

i en galeries i pous de les cavitats (Freixes
et al., 1983), es constata una orientacié
predominant de la fracturacié (NNE-SSO) i
diverses orientacions minoritaries (NE-SO,
ENE-OSO, N-S, NO-SE). La majoria de
cavitats es troben desenvolupades a favor
de la direcci6 de la fracturacié predominant
NNE-SSO, seguida de I'orientacié NE-SO.

A Sant Lloren¢ del Munt es distingeixen 2
tipus de diaclasis (a partir d'Andrés, 1964)
(Fig. 7):

- Megadiaclasis: grans esquerdes que afecten
a la majoria de nivells litoestratigrafics
del massis. Formen sistemes d'orientacio
definida. Les megadiaclasis tallen paquets de

frente alos cabalgamientos de materiales paleozoicos.
Se van adelgazando e interestratificando hacia el NO
entre los sedimentos conglomeraticos y areniticos
del abanico aluvial.

Los niveles de conglomerado carbonatico se
intercalan entre los paquetes de conglomerado
poligénico (Fig. 6). Existen hasta 4 niveles principales
de conglomerado carbonético y varios pequefios
subniveles.

Frontalylateralmentealosdepdsitos conglomeraticos,
tanto poligénicos como carbonaticos, se desarrollan
las areniscas y lutitas rojas.

Fracturacion
El macizo de Sant Lloreng¢ del Munt presenta una



conglomerat poligénic conjuntament amb
els nivells de conglomerat carbonatic i petits
nivells gres i lutita que es trobin intercalats.

- Diaclasis intracapa: esquerdes que tan
sols afecten algun nivell litoestratigrafic,
en general els més durs i compactes.
Les diaclasis intracapa sén propies del
conglomerat carbonatic i d'alguns nivells de
gres escassament lutitics i ben cimentats.

Pel que fa a l'espaiat de diaclasament, els
nivells de conglomerat carbonatic presenten
una densitat de fracturaci6 major que els
paquets de conglomerat poligénic (Fig. 8).
Aquest fet s'explica per la major freqliéncia
de fracturacié que es déna quan menor gruix
tenen els nivells estratigrafics (Alsaker et al.,
1996), i per la naturalesa més fragil que
presenta el conglomerat carbonatic.

Geomorfologia

Per tal d'estudiar la formacié de cavitats al
massis de Sant Lloreng¢ del Munt cal analitzar
el comportament de les litofacies presents
enfront I'erosio.

marcada red de diaclasas y fallas, claramente visible
a nivel de campo y en imagen aérea. A partir de las
medidas de direccién de fracturas sobre imagen aérea
y en galerias y pozos de las cavidades (Freixes et al.,
1983), se constata una orientacién predominante de
la fracturacién (NNE-SSO) y diversas orientaciones
minoritarias (NE-SO, ENE-OSO, N-S, NO-SE). La
mayoria de cavidades se encuentran desarrolladas a
favor de la direccion de la fracturaciéon predominante
NNE-SSO, seguida de la orientaciéon NE-SO.

En Sant Llorenc del Munt se distinguen 2 tipos de
diaclasas (a partir de Andrés, 1964) (Fig. 7):

- Megadiaclasas: grandes grietas que afectan a la
mayoria de niveles litoestratigraficos del macizo.

Forman sistemas de orientacion definida. Las
megadiaclasas cortan paquetes de conglomerado

Pel que fa al conglomerat carbonatic, la
majoria dels seus constituents sén solubles
enfront I'acid carbonic de les aigles
meteoriques, provocant que la seva erosié
sigui principalment per dissolucié carstica.
Subterraniament,
carstics a favor de les diaclasis intracapa
que presenta aquesta litologia (Llopis,
1944; Andrés, 1964; Cardona et al., 1979;
Freixes, 1986; Cardona, 1990; Anglés i
Monterde, 2007; Anglés, 2013). D'aquesta
manera, la formacié de cavitats als nivells
de conglomerat carbonatic respon a uns
mecanismes
les demés roques carbonatiques, amb la
particularitat que es generara un residu
insoluble de la fraccié siliciclastica en forma
de codols, sorra i fang.

s'excaven conductes

de carstificacio similars a

En el cas del conglomerat poligénic, donada
la seva menor proporcié de carbonats, el
mecanisme de meteoritzacié és diferent.
El ciment calcitic i els clastes carbonatics es
poden dissoldre, a la vegada que la fraccié
lutitica de la matriu s'hidrata i s'altera.
Aix0 produeix un franja superficial de roca

poligénico conjuntamente con los niveles de
conglomerado carbonatico y pequefios niveles
arenisca y lutita que se encuentren intercalados.

- Diaclasas intracapa: grietas que sélo afectan a algin
nivel litoestratigrafico, en general los més duros y
compactos. Las diaclasas intracapa son propias del
conglomerado carbonatico y de algunos niveles de
arenisca escasamente lutitica y bien cementada.

Por lo que respecta al espaciado de diaclasado, los
niveles de conglomerado carbonatico presentan una
densidad de fracturacion mayor que los paquetes
de conglomerado poligénico (Fig. 8). Este hecho
se explica por la mayor frecuencia de fracturacion
que se da cuando menor grosor tienen los niveles
estratigraficos (Alsaker et al., 1996), y por la
naturaleza mas fragil que presenta el conglomerado

Figura 6. Panoramica
N-S del massis de
Sant Lloreng del
Munt, on es pot
observar I'alternanca
de nivells de
conglomerat
carbonatic (formant
les cingleres: 1, 2,

3 i 4) entre paquets
de conglomerat
poligénic (amb
relleus més suaus).

Figure 6. N-S
panoramic view of
the Sant Lloreng
del Munt massif,
where you can see
the alternation

of carbonate
conglomerate
levels (forming the
cliffs: 1,2, 3 and 4)
between polygenic
conglomerate
packages (with
softer reliefs).

Figura 6. Panoramica N-S
del macizo de Sant Lloreng
del Munt, donde se puede
observar la alternancia de
niveles de conglomerado
carbonatico (formando los
riscos: 1, 2, 3 y 4) entre
paquetes de conglomerado
poligénico (con relieves
mas suaves).




Figura 7. Diferents
tipus de fractures
que afecten al
massis de Sant
Llorenc del Munt.

Figure 7. Different
types of fractures
affecting the Sant
Llorenc del Munt
massif.

Figura 7. Diferentes tipos
de fracturas que afectan
al macizo de Sant Lloreng
del Munt.
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alterada, a partir de la qual, gracies a I'accié
de la gravetat i/o la circulacié de l'aigua, es
desprenen els clastes i es disgrega la matriu
amb certa facilitat (Bergada et al., 1997,
Fernandez, 2000; Goeppert et al., 2011).
El resultat és la dissolucié de la fracci6
carbonatica i la generacié6 d'un important
residu insoluble de la fraccié siliciclastica en
forma de codols, sorra i fang.

Aixi doncs, podem dir que I'erosié del
conglomerat poligénic es déna per
disgregacié dels seus constituents. Aquest
fenomen és especialment visible a l'interior

carbonatico.

Geomorfologia

Para estudiar la formacion de cavidades en
el macizo de Sant Lloren¢ del Munt es necesario
analizar el comportamiento de las litofacies presentes
frente a la erosion.

Por lo que respecta al conglomerado carbonatico,
la mayoria de sus constituyentes son solubles

frente al 4cido carbénico de las aguas metedricas,
provocando que su erosion sea principalmente por
disolucion karstica. Subterraneamente, se excavan
conductos karsticos a favor de las diaclasas intracapa
que presenta esta litologia (Llopis, 1944; Andrés,
1964; Cardona et al., 1979; Freixes, 1986; Cardona,

de les cavitats excavades en conglomerat
poligénic, on es troba la superficie de la
roca molt alterada i friable, juntament
amb abundant sediment gravés al terra de
galeries i pous.

La formacié de cavitats en conglomerat
poligénic esta relacionada amb les principals
megadiaclasis i falles del massis, uns sistemes
de fractures amb un abast i
suficients per tal de mobilitzar I'abundant
residu sedimentari que es genera per la
disgregacio de les seves parets. Sota aquestes
condicions, es desenvolupen les cavitats de

obertura

1990; Anglés y Monterde, 2007; Anglés, 2013).
De esta manera, la formacién de cavidades en los
niveles de conglomerado carbondtico responde a
unos mecanismos de karstificacion similares a las
demds rocas carbonaticas, con la particularidad de
que se generara un residuo insoluble de la fraccion
siliciclastica en forma de cantos rodados, arena y
barro.

En el caso del conglomerado poligénico, dada su
menor proporciéon de carbonatos, el mecanismo de
meteorizacién es distinto. El cemento calcitico y los
clastos carbonaticos se pueden disolver, a la vez que
la fraccion lutitica de la matriz se hidrata y altera.
Esto produce una franja superficial de roca alterada,
a partir de la cual, gracias a la accion de la gravedad
y/o la circulacion del agua, se desprenden los clastos
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més desnivell de Sant Lloreng del Munt:
avenc de les Rovires (-126 m), avenc de
I'Espluga (-123 m), avenc del Club (-90 m),
avenc de Castellsapera (-84 m), avenc de la
Carbonera (-80 m), etc... Un clar exemple
de gran cavitat desenvolupada a favor d'una
falla principal del massis és I'avenc de les
Rovires (Guillemot et al., 2021).

Els nivells de gres i lutita vermells que es
troben intercalats entre ambdés tipus de
conglomerat a la part proximal del sistema

y se disgrega la matriz con cierta facilidad (Bergada
et al. , 1997; Fernandez, 2000; Goeppert et al.,
2011). El resultado es la disolucion de la fraccién
carbondtica y la generaciéon de un importante
residuo insoluble de la fraccién siliciclastica en forma
de cantos rodados, arena y barro.

Asi pues, podemos decir que la erosion del
conglomerado poligénico se da por disgregacion de
sus constituyentes. Este fendmeno es especialmente
visible en el interior de las cavidades excavadas en
conglomerado poligénico, donde se encuentra la
superficie de la roca muy alterada y friable, junto con
abundante sedimento gravoso en el suelo de galerias
y pozos.

La formacién de cavidades en conglomerado
poligénico esta relacionada con las principales

MEGAJOINIT:

-
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tenen generalment uns gruixos d'ordre
decimeétric. La seva erosi6 es dona per
dissolucié del ciment calcitic i la disgregacié
dels seus constituents. S'observa que a major
fraccié lutitica, més facilment es disgrega.
D'aquesta manera, a
cavitats, un nivell de gres pot constituir un
eixamplament o un estretament de la seccié
de pous i galeries en funcié de la seva facilitat
o dificultat d'erosi6 respecte el conglomerat
en el qual es troba intercalat.

I'interior de les

megadiaclasas y fallas del macizo, unos sistemas
de fracturas con alcance y apertura suficientes para
movilizar el abundante residuo sedimentario que
se genera por la disgregacion de sus paredes. Bajo
estas condiciones, se desarrollan las cavidades de
mas desnivel de Sant Lloreng del Munt: sima de
las Rovires (-126 m), sima de I'Espluga (-123 m),
sima del Club (-90 m), sima de Castellsapera (-84
m), sima de la Carbonera (-80 m), etc... Un claro
ejemplo de gran cavidad desarrollada a favor de una
falla principal del macizo es la sima de Les Rovires
(Guillemot et al., 2021).

Los niveles de arenisca y lutita rojas que se encuentran
intercalados entre ambos tipos de conglomerado en
la parte proximal del sistema tienen generalmente
unos grosores de orden decimétrico. Su erosion se da

Figura 8. A la
cinglera de la
Falconera es pot
observar un nivell

de conglomerat
carbonatic afectat
per diverses diaclasis
intracapa, i alhora
travessat per algunes
megadiaclasis que
tallen tot el conjunt
conglomeratic.

Figure 8. In the
Falconera cliff, a
level of carbonate
conglomerate is
affected by various
intrabed joints and
crossed by some
megajoints that cut
through the entire
conglomeratic set.

Figura 8. En el risco de

la Falconera se puede
observar un nivel de
conglomerado carbonatico
afectado por diversas
diaclasas intracapa, y a

su vez atravesado por
algunas megadiaclasas que
cortan todo el conjunto
conglomeratico.



Hidrologia subterrania

La circulacio subterrania al massis de Sant
Lloreng del Munt ve condicionada per la
litoestratigrafia i per la fracturacié (Anglés,
2013; Anglés et al., 2017).

La major fracturaci6 que presenten els
nivells de conglomerat carbonatic (diaclasis
intracapa) respecte les
conglomerat poligénic (megadiaclasisifalles),
fa que aquests darrers actuin com a nivell
de base local relatiu (Llopis, 1944; Andrés,
1964), afavorint la circulacié subhoritzontal
de les aiglies subterranies per la xarxa
de diaclasis
carbonatic. Aquest fet queda constatat
pel desenvolupament de la majoria de les
coves del massis a través del conglomerat
carbonatic: cova Simanya Gran (372 m),
cova de les Animes (264 m), Cort Fosca de
Matarrodona (125 m), cova del Triangle
(121 m), cova Gran de les Fogueroses (120
m), cova de Santa Agnés (90 m), cova del
Frare (80 m), etc.

litofacies de

intracapa del conglomerat

Localment, els nivells de gres i lutita més
potents intercalats entre els conglomerats
també poden limitar fractures que tallen al
conglomerat suprajacent, esdevenint petits
nivells de base.

Tot i que les aiglies subterranies puguin
circular localment a favor del cabussament,
ja sigui pel contacte entre els 2 tipus de
conglomerat o entre conglomerat i gres
lutitic, la presencia de falles i megadiaclasis

por disolucién del cemento calcitico y la disgregacion
de sus constituyentes. Se observa que a mayor
fraccién lutitica, mas facilmente se disgrega. De esta
forma, en el interior de las cavidades, un nivel de
arenisca puede constituir un ensanchamiento o un
estrechamiento de la seccién de pozos y galerias
en funcién de su facilidad o dificultad de erosion
respecto al conglomerado en el que se encuentra
intercalado.

Hidrologia subterranea

La circulacion subterrdnea en el macizo de
Sant Lloren¢ del Munt viene condicionada por la
litoestratigrafia y por la fracturaciéon (Anglés, 2013;
Anglés et al., 2017).

que travessen el conjunt rocés amb un
espaiat major, acaben afavorint linies de
flux subverticals cap a nivells aquifers més
profunds (Fig. 9). A través d'aquesta xarxa
de falles i megadiaclasis de la zona vadosa
del sistema es desenvolupen les cavitats
verticals del massis (avencs), diverses d'elles
alimentades per |'aigua subterrania aportada
d'algun nivell de conglomerat carbonatic
(per exemple, I'avenc de les Rovires i I'avenc
de I'Espluga).

Actualment, la circulacié d'aigua a les cavitats
de Sant Lloreng del Munt és dona només en
temporades plujoses i ho fa principalment de
forma lliure. Observant antics conductes de
circulaci6 a pressié en moltes de les cavitats,
es pot interpretar que la seva excavacié és
I'heréncia d'un antic régim de carstificacio
més humit i de més relleu que I'actual (Llopis,
1944).

Durant els periodes d'abundants i

continuades precipitacions, incrementen els
nivells aquifers profunds del sistema i una
série de petites cavitats situades a les parts
més baixes del massis sén inundades per
les aiglies subterranies, funcionant com a
surgencies temporals (Vives, 1977; Cardona
et al., 1979; Cuadrat et al., 1982; Badiella,
1986; Freixes, 1986; Anglés & Monterde,
2007). Aquestes principals surgéncies es
troben al sector de Rellinars: la Barbotera, la
Pedregosa, la Saiola i els Caus del Guitard.
Totes elles travessen o es desenvolupen
a favor de petits nivells de conglomerat

La mayor fracturacion que presentan los niveles
de conglomerado carbonatico (diaclasas intracapa)
respecto a las litofacies de conglomerado poligénico
(megadiaclasas y fallas), hace que estos ultimos
actuen como nivel de base local relativo (Llopis,
1944; Andrés, 1964), favoreciendo la circulacién
subhorizontal de las aguas subterraneas por la red de
diaclasas intracapa del conglomerado carbonético.
Este hecho queda constatado por el desarrollo de
la mayoria de las cuevas del macizo a través del
conglomerado carbonatico: cueva Simanya Gran
(372 m), cueva de Les Animes (264 m), Cort Fosca
de Matarrodona (125 m), cueva del Triangle (121
m), cueva Gran de les Fogueroses (120 m), cueva
de Santa Agnés (90 m), cueva del Frare (80 m), etc.

Localmente, los niveles de arenisca y lutita mas
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carbonatic, els quals afavoreixen I'aportacié
i la circulaci6 de les aiglies subterranies
(Anglés, 2013).

CONCLUSIONS

Les principals cavitats del massis de
Sant Lloreng del Munt es desenvolupen als
conglomerats de la zona de ventall al-luvial
proximal. Lalternanca de conglomerat
carbonatic (composici6: 19% silicats, 81%
carbonats) conglomerat poligeénic
(composicié: 70% silicats, 30% carbonats),

amb

potentes intercalados entre los conglomerados
también pueden limitar fracturas que cortan al
conglomerado suprayacente, convirtiéndose en
pequefios niveles de base.

Aunque las aguas subterrdneas puedan circular
localmente a favor del buzamiento, ya sea por
el contacto entre los 2 tipos de conglomerado o
entre conglomerado y arenisca lutitica, la presencia
de fallas y megadiaclasas que atraviesan el
conjunto rocoso con un espaciado mayor, acaban

favoreciendo lineas de flujo subverticales hacia
niveles acuiferos mas profundos (Fig. 9). A través de
esta red de fallas y megadiaclasas de la zona vadosa
del sistema se desarrollan las cavidades verticales
del macizo (simas), varias de ellas alimentadas por
el agua subterranea aportada de algin nivel de

disposats subhoritzontalment, permet el
desenvolupament de nivells de diferent
carstificacio. El conglomerat carbonatic esta
afectat per dissolucié carstica, mentre que el
conglomerat poligénic pateix una dissolucié
selectiva dels components carbonatics i
I'alteracio i disgregaci6 dels altres.

La diferéncia d'espaiat de fracturacié entre
ambdos tipus de conglomerats, permet
una circulacié local de I'aigua subterrania a
favor de la xarxa de diaclasis intracapa dels
nivells de conglomerat carbonatic, fins que

conglomerado carbonético (por ejemplo, la sima de
las Rovires y la sima de I'Espluga).

Actualmente, la circulacién de agua en las cavidades
de Sant Lloren¢ del Munt se da sélo en temporadas
lluviosas y lo hace principalmente de forma libre.
Observando antiguos conductos de circulacion
a presion en muchas de las cavidades, se puede
interpretar que su excavacién es la herencia de un
antiguo régimen de karstificacion mas humedo y de
mayor relieve que el actual (Llopis, 1944).

Durante los periodos de abundantes y continuadas
precipitaciones, incrementan los niveles acuiferos
profundos del sistema y una serie de pequefias
cavidades situadas en las partes mas bajas del
macizo son inundadas por las aguas subterraneas,
funcionando como surgencias temporales (Vives,

Figura 9. Model
hidrogeologic
conceptual del
massis de Sant
Llorenc del Munt
(a partir d'Anglés,
2013).

Figure 9. Conceptual
hydrogeological
model for the Sant
Lloren¢ del Munt
massif (after Anglés,
2013).

Figura 9. Modelo
hidrogeolégico conceptual
del macizo de Sant Lloreng
del Munt (a partir de
Anglés, 2013).




son captades per les megadiaclasis i falles
que tallen el conjunt rocés, generant un flux
subvertical i una profunditzacié de les aigties.

Atenent a les caracteristiques hidro-
geologiques del massis, la majoria de coves
s’han desenvolupat a favor dels nivells de
conglomerat carbonatic, mentre que els
principals avencs s’han format a través de
les megadiaclasis i falles que afecten ambdoés

tipus de conglomerat.

El desenvolupament de cavitats als trams
de conglomerat poligénic és més dificultés,
donada la seva menor capacitat de dissolucié.
No obstant, a partir de les megadiaclasis i
falles més importants, i amb una aportacio
destacada d'aigua subterrania basicament
provinent dels conglomerat
carbonatic, s’han format importants avencs
al massis.

nivells de

Actualment, la circulacié d'aigua a les cavitats
del massis es déna només en temporades
plujoses i ho fa principalment de forma
lliure. No obstant, en periodes d'abundants
i continuades precipitacions, hi ha una série
de petites cavitats situades a les parts més
baixes del massis que sén inundades per
les aiglies subterranies funcionant com a
surgéncies temporals.

L'alternanca de diferents nivells de circulacié
subhoritzontal de les aigilies subterranies,
juntament amb la seva compartimentaci6
i profunditzaci6 a través d'importants
megadiaclasis i falles, es configuren com els

1977; Cardona et al., 1979; Cuadrat et al., 1982;
Badiella, 1986; Freixes, 1986; Anglés & Monterde,
2007). Estas principales surgencias se encuentran en
el sector de Rellinars: la Barbotera, la Pedregosa, la
Saiola y els Caus del Guitard. Todas ellas atraviesan
o se desarrollan a favor de pequefios niveles de
conglomerado carbonético, los cuales favorecen la
aportacion y circulacion de las aguas subterrdneas
(Anglés, 2013).

CONCLUSIONES

Las principales cavidades del macizo de Sant
Lloreng del Munt se desarrollan en los conglomerados
de la zona de abanico aluvial proximal. La alternancia
de conglomerado carbonatico (composicién: 19%

silicatos, 81% carbonatos) con conglomerado

elements clau per la generacié d'un abundant
i variat registre espeleologic a Sant Lloreng
del Munt, a diferéncia d'altres massissos
conglomeratics amb una litoestratigrafia i
fracturaci6 més uniformes (per exemple,
Montserrat).
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70% silicatos, 30%
carbonatos), dispuestos subhorizontalmente,
permite el desarrollo de niveles de distinta
karstificacion. El conglomerado carbonatico esta
afectado por disolucién karstica, mientras que el
conglomerado poligénico sufre una disolucion
selectiva de los componentes carbonéticos y la
alteracion y disgregacion de los demas.

poligénico  (composicion:

La diferencia de espaciado de fracturaciéon entre
ambos tipos de conglomerados, permite una
circulacion local del agua subterrdnea a favor
de la red de diaclasas intracapa de los niveles de
conglomerado carbonatico, hasta que son captadas
por las megadiaclasas y fallas que cortan el conjunto
rocoso, generando un flujo subvertical y una
profundizacién de las aguas.



Atendiendo a las caracteristicas hidrogeoldgicas del
macizo, la mayoria de cuevas se han desarrollado a
favor de los niveles de conglomerado carbonatico,
mientras que las principales simas se han formado
a través de las megadiaclasas y fallas que afectan a
ambos tipos de conglomerado.

El desarrollo de cavidades en los tramos de
conglomerado poligénico es mas dificultoso,
dada su menor capacidad de disolucién. Sin
embargo, a partir de las megadiaclasas y fallas mas
importantes, y con un aporte destacado de agua
subterranea basicamente proveniente de los niveles
de conglomerado carbonatico, se han formado
importantes simas en el macizo.

Actualmente, la circulacién de agua en las cavidades
del macizo se da sélo en temporadas lluviosas y lo
hace principalmente de forma libre. Sin embargo,
en periodos de abundantes y continuadas
precipitaciones, hay una serie de pequefias cavidades
situadas en las partes mas bajas del macizo que son
inundadas por las aguas subterraneas funcionando
como surgencias temporales.

La alternancia de diferentes niveles de circulacion
subhorizontal de las aguas subterraneas, junto con
su compartimentacion y profundizacién a través de
importantes megadiaclasas y fallas, se configuran
como los elementos clave para la generacion de
un abundante y variado registro espeleolégico
en Sant Lloreng del Munt, a diferencia de otros
macizos conglomerdticos con una litoestratigrafia
y fracturacion mas uniformes (por ejemplo,
Montserrat).
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Resum

El Carst Experimental de Rellinars fou una iniciativa orientada al coneixement hidrologic del carst en els
conglomerats de Sant Lloreng del Munt i I'Obac. El treball desenvolupat els anys 1980, 1981 i 1982 va utilitzar
una metodologia hidrologica d'enfocament sistémic, interdisciplinaria i experimental. La recerca consisti en
I'estudi de la descarrega natural d'origen subterrani situada al torrent de la Saiola o riera de Rellinars (tributaria
del riu Llobregat): fonts de Rellinars, Falsa, Carlets, Barbotera, Pedregosa i Saiola i també s'estudiaren els
Caus del Guitart, surgéncia temporal situada al torrent de serra Llarga, afluent de la riera de Gaia (Llobregat),
prop del limit de I'encavalcament de les Pedritxes (metapelites i metapsammites del Paleozoic) amb els
conglomerats de I'Eocé. El present treball és una revisi6 i sintesi de la tesi de llicenciatura de Freixes (1986).

Resumen

El Karst Experimental de Rellinars fue una iniciativa orientada al conocimiento hidrolégico del karst en
los conglomerados de Sant Lloreng del Munt y el Obac. El trabajo realizado los afios 1980, 1981 y 1982
utilizé6 una metodologia hidrolégica de enfoque sistémico, interdisciplinaria y experimental. La investigacion
consistié en el estudio de la descarga natural de origen subterraneo situada en el torrente de la Saiola o
riera de Rellinars: fuentes de Rellinars, Falsa, Carlets, Barbotera, Pedregosa y Saiola, y también se estudiaron
los Caus del Guitart, surgencia temporal situada en el torrente de sierra Llarga, afluente de la riera de Gaia
(Llobregat), cerca del limite septentrional del cabalgamiento de las Pedritxes (metapelitas y metapsammitas
del Paleozoico) con los conglomerados del Eoceno. El presente trabajo es una revisién y sintesis de la tesis de
licenciatura de Freixes (1986).
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Abstract

Experimental Karst in Rellinars was an initiative oriented to the hydrological knowledge of karst in
conglomerates from Sant Lloreng del Munt and Obac. Work which developed in 1980, 1981 and 1982 used a
hydrological methodology characterised by a systemic, interdisciplinary and experimental approach. Research

consisted of a study in the natural discharge of a subterranean origin situated in the Saiola torrent or Rellinars

stream (a tributary of the Llobregat River): springs of Rellinars, Falsa, Carlets, Barbotera, Pedregosa and Saiola

and the Caus of the Guitart were also studied. The latter is a temporary spring located in the torrent of the

Llarga mountain range, tributary of the stream of Gaia (Llobregat). This is near the limit of the thrust fault

of the Pedritxes (metapelites and metapsammites of Paleozoic) with the conglomerates of the Eocene. The
present study is a review and summary of the graduate dissertation of Freixes (1986).

Paraules clau: carst, conglomerats, sistémica, hidrologia, interdisciplinari, experimental.

Palabras clave: karst, conglomerados, sistema, hidrologia, interdisciplinario, experimental.

Key words: karst, conglomerates, system analysis, hydrology, interdisciplinarity, experimental.

INTRODUCCIO

Lany 1978, després de l'anada a la
reunié de Tarbes: «Le karst: son originalité
phisique, importance économique»
(A.G.SO, 1978) en qué visitarem les conques
experimentals de la regio pirinenca de I Arieja,
decidirem crear una conca o sistema carstic
experimental a Catalunya, encara que els
mitjans que disposavem eren molt limitats.
Aquesta unitat o conca experimental es crea
a Rellinars als conglomerats de I'Eoce de la

son

serra de I'Obac.

Es tractava d'impulsar unes condicions
favorables  pel
I'aproximacié hidrologica al
facilitessin
i si fos possible, en les quatre disciplines o
caracteristiques més basiques: la circulacié o

desenvolupament  de
carst que

una recerca interdisciplinaria

INTRODUCCION

En 1978, después de regresar de la reunion
de Tarbes: «Le karst: son originalité phisique, son
importance économique» (A.G.SO, 1978) durante la
que visitamos las cuencas experimentales de la region
pirenaica del Ariége, decidimos crear una cuenca o
sistema karstico experimental en Catalufia, a pesar
de que los medios con los que contdbamos eran muy
limitados. Esta unidad o cuenca experimental se cre
en Rellinars en los conglomerados del Eoceno de la
sierra del Obac.

Se trataba de condiciones

impulsar
favorables para el desarrollo de la aproximacion
hidrolégica al karst que facilitara una investigacion
interdisciplinaria y si fuera posible, en las cuatro
disciplinas o caracteristicas mas basicas: la circulacion

unas

flux (HD), la temperatura (HT), el contingut
quimic i isotopic (HQ) i, finalment, la fauna
de microcrustacis o bé d'altres organismes
biologics com a marcadors d'interés del
funcionament del carst (HB). La metodologia
explicita  perspectiva
interdisciplinaria amb la hidrologia com a

reflecteix una

aproximacié basica i general. L'enfocament
sistémic introduit en la hidrologia constitueix
el pressuposit epistemologic i metodologic
fonamental (Walliser, 1977) i la perspectiva
experimental la defineix la quantificacié
dels processos hidrologics del carst (cabal,
temperatura, quimica-isotops, fauna). En
aquest esquema metodologic també s'ha
d'assenyalar la transdisciplinarietat que situa
els objectius i resultats de la recerca més enlla
de la interdisciplinarietat.

o flujo (HD), la temperatura (HT), el contenido
quimico e isotépico (HQ) y, finalmente, la fauna de
microcrustaceos o de otros organismos biolégicos
como marcadores de interés del funcionamiento
del karst (HB). La metodologia refleja una explicita
perspectiva interdisciplinaria con la hidrologia como
aproximacion bésica y general. El enfoque sistémico
introducido en la hidrologia constituye el presupuesto
epistemolégico y metodolégico fundamental
(Walliser, 1977) y la perspectiva experimental la
define la cuantificacion de los procesos hidrolégicos
del karst (caudal, temperatura, quimica-isétopos,
fauna). En este esquema metodolégico también hay
que destacar la transdisciplinariedad que sittia los
objetivos y resultados de la investigacién més alla de
la interdisciplinariedad.



A més, el Carst Experimental de Rellinars es va
ubicaren unaconcade naturalesa carbonatica
perd de particulars caracteristiques lito-
estructurals com sén els conglomerats de les
serres de Sant Lloreng del Munt i I'Obac. Des
de les diferents aproximacions disciplinaries

es podien coneéixer els dos aspectes
hidrologics més importants: el funcionament
hidrologic i I'estructura de buits carstics

i/o altres més o menys importants; les
aportacions hidriques dels diferents punts
d'aigua, les caracteristiques i la importancia
relativa de la infiltracié rapida i lenta i
de l'escorrentia subterrania, la «limitada
regulacié», malgrat el caracter inercial de les
surgéncies i la importancia de la infiltraci6
lenta a les corbes de recessié i |'escassa
entitat de les diferents zones saturades o
inundades, a partir d'alguns marcadors com
la pCO, eq i I'ApH. | tanmateix I'estudi del
procés de dissolucié analitzat a partir de la
pCO, eq, I'ApH i les concentracions dels
ions implicats a I'equilibri calcocarbonic i de
la seva evolucié en els episodis de crescuda
estudiats, i, finalment, la utilitzaci6 de
I'analisi factorial de components principals
(ACP) com a eina de tractament global de
les dades, entre altres.

A més, en els estudis realitzats a Rellinars
també es van introduir els conceptes de la
Termodinamica dels Processos Irreversibles
(Freixes, 1986, 2014 i 2020; Mangin,
1978, 1982, 1994, 1998; Prigogine,
1974, Wagensberg, 1985). En efecte, la
introducci6 del concepte d'entropia té

Ademas, el «Carst Experimental de Rellinars» se
ubicé en una cuenca de naturaleza carbonética, pero
de particulares caracteristicas lito-estructurales como
son los conglomerados de las sierras de Sant Lloreng
del Munt y del Obac.

Desde las diferentes aproximaciones disciplinarias
se podian conocer los dos aspectos hidrolégicos
mds importantes: el funcionamiento hidrolégico
y la organizacién interna del sistema/karst. Las
aportaciones hidricas de los diferentes puntos de

agua, las caracteristicas y la importancia relativa
de la infiltracion rapida y lenta y de la escorrentia
subterranea, la «limitada regulacién», a pesar del
caracter inercial de las surgencias, la importancia
de la infiltracién lenta en las curvas de recesion y
la escasa entidad de las diferentes zonas saturadas

tant interés en I'explicacié de la génesi de
sistema carstic (aquifer carstic) i de la seva
organitzacié funcional com en la comprensié
de la transici6 o evolucié del sistema o carst
funcional al no funcional o paleocarst. A Sant
Lloreng del Munt i I'Obac és possible una
analisi aprofundida dels carsts actuals i dels
paleocarsts o paleosistemes (Freixes et al.,
1984). Precisament els exemples estudiats
a la serra de I'Obac indiquen un escas
desenvolupament de la carstificacié i per
tant una evolucié molt limitada del drenatge
i de la seva organitzacié que els situa prop
dels aqiifers poc carstificats.

La recerca realitzada a Rellinars es
complementa amb el treball desenvolupat
al  Xvi Hidrologia
Subterrania, que, a part dels punts d'aigua
subterrania del torrent de Saiola, introdueix
els punts d'aigua subterrania (fonts i pous)
existents en I'ambit que va del contraforts
occidentals de |'Obac fins practicament
el curs fluvial del Llobregat als relleus de
Montserrat, espai conegut com a depressié
de Vacarisses (Freixes, 1982).

Curs Internacional

A la monografia de Freixes (2014 i 2020)
es realitza una actualitzacié i sintesi dels
resultats del Carst Experimental de Rellinars
(vegeu la nota 10).

En aquest article s'incorporen els resultats
preliminars de I'estudi de la deriva faunistica
de les fonts de Rellinars (Ramoneda &Freixes,
1990).

o inundadas, pueden analizarse a partir de algunos
marcadores como la pCO, eq y el ApH. Asi como
el estudio del proceso de disoluciéon, que se
puede analizar a partir de pCO, eq, el ApH y las
concentraciones de iones implicados en el equilibrio
calcocarbénico y de su evolucion en los episodios de
crecida estudiados y, finalmente, se puede aplicar el
anélisis factorial de componentes principales (ACP)
como herramienta de tratamiento global de los
datos, entre otras.

Ademas, en los estudios realizados en Rellinars
también se introdujeron los conceptos de la
Termodinamica de los Procesos Irreversibles (Freixes,
1986, 2014 y 2020; Mangin, 1978, 1982, 1994,
1998; Prigogine, 1974, Wagensberg, 1985). En
efecto, la introduccién del concepto de entropia
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setting.

Figura 1. Situacién
geologica.

SITUACIO GEOGRAFICA, GEOLOGIA |
HIDROLOGIA

El carst experimental de Rellinars esta
situat a la part oest del relleus conglomeratics

tiene tanto interés en la explicacion de la génesis
del sistema karstico (acuifero karstico) y de su
organizacién funcional como en la comprension
de la transicion o evolucién del sistema o karst
funcional al no funcional o paleokarst. En Sant
Lloreng del Munt y el Obac es posible profundizar
en el andlisis de los karst actuales y de los paleokarst
o paleosistemas (Freixes et al., 1983). Precisamente
los ejemplos estudiados en la sierra del Obac indican
un escaso desarrollo de la karstificacién y por tanto

una evoluciéon muy limitada del drenaje y de su
organizacién que les sitian cerca de los acuiferos
poco karstificados.

La investigacion realizada en Rellinars se
complementa con el trabajo desarrollado en el XVI
Curso Internacional de Hidrologia Subterranea que,

de SantLlorencdel Munt-Serrade'Obac (Fig.
1,2i3). En aquesta part occidental del massis
de I'Obac hi ha la riera de Rellinars o torrent
de la Saiola amb una significativa i original
descarrega subterrania objecte de la recerca
desenvolupada en el Carst Experimental de
Rellinars (Freixes et al., 1983; Freixes, 1986).
La conca experimental es troba a I'oest de
la serra de I'Obac als conglomerats massius
del ventall al-luvial deltaic de Sant Lloreng
del  Munt-Obac 1996).
En aquests conglomerats massius hi ha
nivells de conglomerats de caracteristiques
litologiques (sedimentologiques) distintes
i també intercalacions de gresos vermells
i lutites; aquests nivells de
conglomerats diferent
resposta al camp o camps d'esforcos i la
deformacié resultant és molt contrastada
d'uns nivells als altres. Aixi es poden definir
conglomerats de lito-
estructurals ben diferents que tanmateix
observen caracteristiques hidrogeoldgiques
diferents. Aixi quan intervenen els processos
de carstificacié s'ha de considerar que hi ha
nivells de conglomerats de naturalesa més
carbonatica i amb una deformacié tectonica
més desenvolupada que sén més susceptibles
de carstificar-se; també hi ha nivells de
naturalesa menys carbonatica i amb una
molt baixa densitat de diaclasis que observen

(L6épez-Blanco,

diferents

tingueren  una

caracteristiques

una major resisténcia a la carstificaci6 com
aixi ja ho indicaven el estudis historics i altres
més recents (Llopis-Lladd, 1944; Freixes et

ademas de los puntos de agua del torrente de Saiola,
introduce los puntos de agua subterranea (fuentes
y pozos) existentes en el ambito que se desarrolla
de los contrafuertes occidentales del Obac hasta
practicamente el curso fluvial del Llobregat que limita
con los relieves de Montserrat, espacio conocido
como depresion de Vacarisses (Freixes, 1982).

En la monografia de Freixes (2014 y 2020) se realiza
una actualizacién y sintesis de los resultados de
«Carst Experimental de Rellinars». En el presente
articulo se incorporan los resultados preliminares
del estudio de la deriva faunistica de las fuentes de
Rellinars (Ramoneda & Freixes, 1990).




al., 1983; Freixes, 1986; Anglés, 2013).

No obstant, a part d'aprofundir en les
recerques experimentals del carst en
conglomerats  és  indispensable  una
analisi a partir del concepte de potencial
de carstificacié i de I'analisi del factor
hidrodinamic en els processos de carstificacio
en conglomerats (Freixes, 2014, 2020).

El massis conglomeratic de Sant Lloreng del
Munt-Obac observa tres zones de descarrega
natural més importants: la font del Llor i la
vall d'Horta al NE, les fonts i els Caus de
Mura a la vall de Mura al NO, el sistema
carstic de Rellinars (torrent de la Saiola) i la
font de can Codol al torrent de les Vendranes
al'Oiels Caus del Guitart al torrent de serra
Llarga al S (Fig. 2).

EL CARST EXPERIMENTAL DE RELLINARS
EN LA RECERCA DEL CARST I ELS SEUS
PROCESSOS

Metodologia

Els treballs de referéncia de la recerca
metodologica desenvolupada al Laboratori
Subterrani de Moulis (CNRS, Franca)
son els seglients: Mangin, 1975, 1978;
Bakalowicz, 1979; Andrieux, 1978; Rouch,
1978; Bakalowicz & Mangin, 1980. Aquest
enfocament metodologic és el que s'utilitza
al Carst Experimental de Rellinars.

Hidrodinamica

A Rellinars hi ha una diversitat notable de

SITUACION GEOGRAFICA, GEOLOGICA E
HIDROLOGICA

El karst experimental de Rellinars esta situado
en la parte oeste de los relieves conglomeraticos de
Sant Lloreng del Munt-Serra del Obac (Fig. 1, 2 y
3). En esta parte occidental del macizo del Obac se
localiza la riera de Rellinars o torrente de la Saiola
con una significativa y original descarga subterrdanea
objeto de la investigacion desarrollada en el «Carst
Experimental de Rellinars (Freixes et al., 1983;

Freixes, 1986). La cuenca experimental se encuentra
al oeste de la sierra del Obac en los conglomerados
masivos del abanico aluvial deltaico de Sant Lloreng
del Munt-Obac (Lépez-Blanco, 1996). Entre estos

conglomerados masivos se encuentran niveles
de conglomerados de caracteristicas litologicas

© Fonts de Rellinars @ La Barhotera @ La Saiola @ Els Caus del Guitart @ Font de Can Cddol

@ Els Caus de Mura @) Font del Lior

puntsd'aiguade caracteristiques contrastades
(Fig. 4). Els cabals de descarrega sén en
general més aviat baixos i el cabals maxims
marquen aproximadament els limits superiors
en les respostes analitzades, que s'han de
considerar, també com a poc importants
(La Saiola té un cabal maxim de 360 L/s)
(Taules I, 11'i l11). En una primera aproximacio
sha de distingir entre fonts permanents i
fonts temporals o sobreeixidors. Les fonts
permanents son les de Rellinars i Carlets i les
temporals o sobreeixidors sén les seglients:

(sedimentoldgicas) distintas, asi como intercalaciones
de areniscas rojas y lutitas: estos diferentes niveles
de conglomerados tuvieron una diferente respuesta
al campo o campos de esfuerzos y la deformacion
resultante es muy contrastada de unos niveles a otros.
De esta manera se pueden definir conglomerados de
caracteristicas lito-estructurales bien diferenciadas
que a su vez tienen caracteristicas hidrogeoldgicas
diferentes. Asi, cuando intervienen los procesos de
karstificacion hay que considerar que existen niveles
de conglomerados de naturaleza més carbonética
y con una deformacién tecténica mas desarrollada
que son mas susceptibles de karstificarse; también
hay niveles de naturaleza menos carbonética y con
una densidad de diaclasas muy baja que presentan
una mayor resistencia a la karstificacion como asi
ya lo indicaban los estudios histéricos y otros mas

€ 00 20

Figura 2. Situacié
geografica i
hidrologia.

Figure 2.
Geographical setting
and hydrology.

Figura 2. Situacién
geografica e hidroldgica.




Figura 3. Conglomerats carstificats de I'Eocé a la serra de I'Obac.

Figure 3. Eocene karstified conglomerates of the Serra de I'Obac.

Figura 3. Conglomerados
karstificados del Eoceno de
la serra de I'Obac.

Tabla I. Clasificacion de las
surgencias.

Taula I. Classificacié de les surgeéncies.

Table I. Classification of the springs.

Altimetria
(m s.n.m.)

SURGENCIA

Permanent

Permanent 345
Temporal 363

Permanent 385
Temporal 425
Temporal 427
Temporal 460
Temporal 473

recientes (Llopis-Lladd, 1944; Freixes et al., 1983;
Freixes, 1986; Angles, 2013).

No obstante, al margen de profundizar en las
investigaciones experimentales del karst en
conglomerados es indispensable un andlisis a partir
del concepto de potencial de karstificacion y del
analisis del factor hidrodindmico en los procesos
de karstificacion en conglomerados (Freixes, 2014,
2020).

El macizo conglomeratico de Sant Lloreng del Munt-
Obac observa tres zonas de descarga natural mas
importantes: la fuente del Llor y el valle de Horta
al NE, las fuentes y los Caus de Mura en el valle de
Mura al NO, el sistema karstico de Rellinars (torrente
de la Saiola) y la fuente de Can Codol en el torrente
de Vendranes al O y los Caus del Guitart en el

Falsa, Barbotera, Pedregosa, Saiola i Caus de
Guitart. No obstant, s'ha d'assenyalar que en
episodis de sequera molt marcats (fins i tot,
abans que hi tingués influéncia I'escalfament
global), les surgéncies definides com a
permanents (Rellinars i Carlets), poden
deixar de brollar completament. Aixi malgrat
existir una certa zona inundada que alimenta
les descarregues permanents es fa evident
que la zona inundada no és important i té
un caracter temporal i tanmateix que la
carstificacié actual o més recent a Rellinars
té un desenvolupament limitat. Els episodis
de pluja-recarrega analitzats en el periode
d'hivern-primavera de 1982 (Fig. 5).

L'analisi d'hidrogrames (cicle 1980-1981)
centrat en I'estudi de la corba de recessié
(Mangin, 1975; Freixes, 1986) es fonamenta
en les equacions:

Q=+ vy

[Equacié de la corba de recessi6: zona
saturada i zona no saturadal

—at
Q) = Qe
[Equacié de la zona saturada (esgotament)]
1-n't
Vo= Sy
[Equaci6 de la zona no saturada
(caracteritzacié de la infiltracio)]
V=_|-°°Q0 et ; vo
0 o (C)

[Calcul del volum dinamic: aproximacié a la
zona saturada]

torrente de la sierra Llarga al S (Fig. 2).

EL « CARST EXPERIMENTAL DE RELLINARS» EN LA
INVESTIGACION DEL KARST Y SUS PROCESOS

Metodologia

Los trabajos de referencia de la investigacion
metodologica desarrollada en el Laboratorio
Subterrdaneo de Moulis (CNRS, Francia) son los
Mangin, 1975, 1978; Bakalowicz,

siguientes:
1979; Andrieux, 1978; Rouch, 1978; Bakalowicz &
Mangin, 1980. Este enfoque metodolégico es el que
se utiliza en el «Carst Experimental de Rellinars».



Taula Il. Cabals maxims i minims observats.

Table Il. Maximum and minimum discharge.

Q maxim
((W53)

Q minim
(L/s)

SURGENCIA
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Taula lll. Ordre de funcionament dels sobreeixidors.

Table lll. Order of operation of overflow.

Ordre en que
deixen de
funcionar

Ordre d'entrada
en funcionament

TROP-PLEIN

La Barbotera La Pedregosa

La Pedregosa La Font Falsa

La Saiola La Barbotera
Els Caus del
La Font Falsa Guitart
Els Caus del .
Guitart La Saiola

Hidrodinamica

En Rellinars existe una diversidad notable de
puntos de agua de caracteristicas contrastadas (Fig.
4). Los caudales de descarga son en general bajos y
los caudales maximos marcan los limites superiores
en las respuestas analizadas, que hay que considerar,
también como poco importantes (La Saiola tiene
un caudal maximo de 360 L/s) (Tablas I, 1l y III).
En una primera aproximaciéon hay que distinguir
entre fuentes permanentes y fuentes temporales o

rebosaderos. Las fuentes permanentes son las de
Rellinars y Carlets y las temporales o rebosaderos son
las siguientes: Falsa, Barbotera, Pedregosa, Saiola y
Caus del Guitart. No obstante, hay que destacar
que en episodios de sequia muy marcados (incluso
antes de la influencia del calentamiento global), las

Figura 4. Situacio
de la conca
experimental de
Rellinars: mapa (a) i
perfil (b).

Aquestes permeten  definir
les caracteristiques de la infiltracio i la
importancia de la zona inundada o saturada
en el carst o sistema de Rellinars. A més,
també permeten calcular els indexs: «i» i «k»  experimental basin:
que determinen la classificacio del sistema P (a) and profile
(Fig. 7) (Freixes, 1986).

equacions

Figure 4. Rellinars

Es poden remarcar els resultats segtients:

El temps de durada de la infiltracié és
molt elevat (superior als 50 dies) que
indica un predomini de la infiltracio lenta
respecte de la rapida.

L'aportacié total del sistema de Rellinars
és superior als 2 hm?.

El cabal maxim de sistema és 0,83 m3/s.

La zona saturada o inundada és poc
important: entre 0,11 0,3 hm?.

Tabla Il. Caudales maximos

surgencias definidas como permanentes (Rellinars y y minimos observados

Carlets), pueden secarse totalmente.
Taula lll. Orden de
funcionamiento de los

De este modo, a pesar de existir una cierta zona
rebosaderos.

saturada que alimenta las descargas permanentes, se
pone de manifiesto que ésta no es importante y tiene
un caracter temporal y, asimismo, la karstificacion
actual o mas reciente en Rellinars tiene con un
desarrollo limitado. Los episodios de lluvia-recarga
analizados en el periodo invierno-primavera de 1982
se pueden observar en la figura 5 y sus hidrogramas
en la figura 5.

Figura 4. Situacion de
la cuenca experimental
de Rellinars: mapa (a) y
perfil (b).

El analisis de hidrogramas (ciclo 1980-1981) centrado
en el estudio de la curva de recesion (Mangin, 1975;
Freixes, 1986) se fundamenta en las ecuaciones:



Figura 5.
Precipitacions (a)

i hidrogrames (b)
d’hivern i primavera
de 1982.

Figure 5. Winter and
spring precipitation
(a) and hydrographs
(b) (1982).

Figura 5. Precipitaciones
(a) e hidrogramas (b) de
invierno y primavera 1982.
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El sistema esta situat en el domini dels
sistemes complexos, que estan formats
per sistemes elementals, és a dir, per
parts més o menys diferenciades o
individualitzades.

A més, en el retard de la infiltracié hi podria
contribuir I'aportacié diferida dels aquifers
penjats de la part superior del massis cap a la
circulacié més profunda del massis: Rellinars
i altres descarregues carstiques; aquesta
aportacié diferida es
encara que amb matisos importants, al
paper de |'epicarst en els carsts carbonatics

podria comparar,

Q=0 + Wy

[Ecuacién de la curva de recesion: zona saturada y
zona no saturadal

- —out
Py = Qe
[Ecuacién de la zona saturada (agotamiento)]

o = G 1-n't
40 0 4t et

[Ecuacién de la zona no saturada (caracterizacion de
la infiltracion)]

(Baget, Garraf, Cadi-Bastareny...). En el cas
del sistema de Rellinars, com a exemple
d'aquifer penjat proper hi ha el de la font de
la Pola, entre altres; no obstant, la incidéncia
en el funcionament del sistema ha de ser
molt poc important.

Lescaracteristiqueshidrodinamiquesindiquen
clarament un limitat desenvolupament
de la carstificacio, és a dir, el carst actual
en el sistema de Rellinars i, en general, als
conglomerats a Sant Lloreng i I'Obac és
poc important (Fig. 2). A partir de les dades
experimentals, I'explicacié pot estar en qué
la infiltracié rapida té un desenvolupament
menor i, en conseqiiéncia, les condicions de
dissolucié en profunditat sén també limitades
i I'organitzacio de I'estructura de drenatge és
molt poc important.

No obstant, algunes observacions sén
propies que existeix una certa carstificacié
que a nivell local pot no ésser menyspreable,
aixo es particularment evident en el nivells
de conglomerats més carbonatics i més

fissurats.

A la Barbotera, la Pedregosa i la Saiola, que
constitueixen punts de descarrega alimentats
per conductes situats en un pla inferior,
s'hi observen en plena crescuda variacions
del nivell de descarrega com si es tractes
d'una pulsacié: és el fenomen de cop d'ariet
caracteristic de la hidrodinamica del carst que
es produeix quan una circulacié més o menys

Q,
)

[Célculo del volumen dindmico: aproximacioén a la
zona saturadal

V = (:) }Qo e-(l,t : V =

Estas ecuaciones permiten definir las caracteristicas
de lainfiltracién y la importancia de la zona inundada
o saturada en el karst o sistema de Rellinars. Ademas,
también permiten calcular los indices: «i» y «k»
que determinan la clasificacion del sistema (Fig. 6)
(Freixes, 1986).

Se pueden destacar los siguientes resultados:

El tiempo de duracién de la infiltracion es muy
elevado (superior a 50 dias) que indica un predominio
de la infiltracién lenta respecto a la rapida.



Taula IV. Volums de transit de les surgeéncies
permanents i temporals. Aportacié total del sistema.

Table IV. Total annual runoff of permanent and
temporary springs. Total annual runoff of the system.

VOLUMS DE

TRANSIT
0,62 hm?
0,01 hm?
0,25 hm?
0,45 hm?
0,70 hm?
2,03 hm?
0,17 hm?

profunda es veu frenada i obligada a circular
ascendentment per acabar descarregant en
una surgeéncia situada en un pla superior,
la transformacié de I'energia cinética en
potencial s'expressa en la variacié del nivell
de descarrega a la surgéncia, entre altres
consequiencies.

Els hidrogrames dels punts d'aigua de
Rellinars i dels Caus del Guitart observen
diferents
Rellinars, Carlets, Barbotera, Saiola i els Caus
del Guitart (Fig. 5).

caracteristiques morfologiques:

Les aportacions hidriques o volums de transit
de les distintes surgéncies es poden veure a
la taula IV. Es interessant remarcar el volum
superior als 2 hm?aportat pel que es defineix
com a sistema carstic de Rellinars.

La aportacion total del sistema de Rellinars es
superior a los 2 hm?.

El caudal maximo del sistema es 0,83 m?3/s.

La zona saturada o inundada es poco importante:
entre 0,1y 0,3 hm?.

El sistema esta situado en el dominio de los sistemas
complejos, que estan formados por sistemas
elementales, es decir, por partes mds o menos
diferenciadas o individualizadas.

Ademas, al retardo de la infiltracion podria contribuir
la aportacion diferida de los acuiferos colgados de
la parte superior del macizo hacia la circulacién mas
profunda: Rellinars y otras descargas karsticas; esta
aportacion diferida se podria comparar, aunque
con matices importantes, con el papel del epikarst
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Hidrogeotérmia

La temperatura de les diferents fonts
també aporta informacié d'interés. La taula
Vindica que la variabilitat de la temperatura
al llarg de cicle hidrologic és molt poc
important a les fonts de Carlets i la Saiola,
amb unes amplituds respectivament de
0,3°C i 0,4°C, mentre que les amplituds
son significativament superiors a les fonts
de Rellinars amb 0,9°C i a la Barbotera amb
1,2°C, precisament aquesta és I'amplitud
maxima de la temperatura assolida per
una surgencia del conjunt de surgéncies
existents al torrent de la Saiola (aigua amunt
de les fonts de Rellinars). La Barbotera,
que és el primer sobreeixidor important
en entrar en funcionament en situacié de
crescuda, té un cabal maxim de 227 L/s

en los karsts carbonaticos (Baget, Garraf, Cadi-
Bastareny...). En el caso del sistema de Rellinars,
como ejemplo de acuifero colgado cercano existe el
de la fuente de la Pola, entre otros; no obstante, la
incidencia en el funcionamiento del sistema ha de ser
muy poco importante (Freixes, 1986).

Las caracteristicas hidrodinamicas indican claramente
un desarrollo limitado de la karstificacion, es decir, el
karst actual del sistema de Rellinars y, en general,
en los conglomerados de Sant Lloreng y del Obac
estd poco evolucionado (Fig. 2). A partir de los datos
experimentales, la explicacion puede estar en que
la infiltraciéon rapida tiene un desarrollo menor vy,
en consecuencia, las condiciones de disolucion en
profundidad también son limitadas y la organizacion
de la estructura de drenaje es poco importante.

Figura 6.
Classificacioé de
Mangin (1975) «i»
i «k» del sistema de
Rellinars.

Figure 6. «i» and
«k» Mangin’s
classification (1975)
of Rellinars system.

Tabla IV. Volimenes de
transito de las surgencias
permanentes y temporales.
Aportacion total anual del
sistema.

Figura 6. Clasificacion de
Mangin (1975) «i» y «k»
del sistema Rellinars.




Figura 7. Resposta
térmica de les fonts
de Rellinars.

Figure 7. Thermic
response of Rellinars
springs.

Figura 7. Respuesta térmica
de las fuentes de Rellinars.

Tabla V. Datos de
temperatura de las
surgencias.
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i, tot indica, quan s'analitzen les diverses
respostes hidroldgiques: cabal, temperatura,
geoquimica i és considera la seva situacié
hidrologica i geologica al torrent de la Saiola,
que esta ben relacionat amb les fonts de
Rellinars. La Pedregosa, que segurament

constitueix un sub-trop-plein de La

Taula V. Dades de temperatura de les surgéncies.

Table V. Water temperature of the springs.

Barbotera, aporta un cabal maxim de 110
L/s i I'amplitud de la temperatura és de
0,9°C, comparable amb les calculades a les
fonts de Rellinars i Barbotera.

La Saiola presenta una amplitud molt baixa
de només 0,4°C i un cabal maxim de 360 L/s,
que és el més elevat de totes les surgéncies
estudiades; de fet, el cabal de la Saiola és
el més elevat que es pot mesurar en una
surgencia al massis de sant Lloreng del Munt i
I'Obac. Aquestes caracteristiques de la Saiola
relatives a la temperatura i el cabal suposen
una certa excepcionalitat en la marc de les
surgencies de Sant Lloren¢ de Munt i I'Obac
i dels aquifers carstics estudiats a Catalunya
(Freixes et al., 1998a; Freixes, 2014, 2020)
doncs, generalment, els punts d'aigua amb
una certa variabilitat del cabal no presenten

TEMPERATURA DE L'AIGUA (°C)

FONTS

Fonts de Rellinars
Font de Carlets
La Barbotera

La Pedregosa

La Saiola

Els Caus del Guitart

No obstante, algunas observaciones son propias de
que existe una cierta karstificacion que a nivel local
puede no ser despreciable, eso es particularmente
evidente en los niveles de conglomerados mas
carbonaticos y mas fisurados.

En la Barbotera, la Pedregosa y la Saiola, que
constituyen puntos de descarga alimentados por
conductos situados en un plano inferior, se observan
en plena crecida variaciones del nivel de descarga
como si se tratase de una pulsacion: es el fenémeno
de golpe de ariete caracteristico de la hidrodindmica
del karst que se produce cuando una circulacién
mas o menos profunda se ve frenada y obligada a
circular ascendentemente para acabar descargando
en una surgencia situada en un plano superior, la
transformacion de la energia cinética en potencial se

expresa en la variacion del nivel de descarga en la
surgencia, entre otras consecuencias.

Los hidrogramas de los puntos de agua de Rellinars
y de los Caus del Guitart muestran distintas
caracteristicas morfoldgicas: Rellinars, Barbotera,
Saiola y los Caus del Guitart (Fig. 5).

Las aportaciones hidricas o volimenes de transito de
las distintas surgencias se pueden ver en la tabla IV.
Es interesante remarcar el volumen anual superior
a los 2 hm* aportado por el que se define como
sistema karstico de Rellinars.

Hidrogeotérmia

La temperatura de las diversas fuentes también
aporta informacion de interés. La tabla V indica




variacions o amplituds de temperatura tan
baixes com a la Saiola.

L'aportacié hidrica total de la Saiola en el
periode de desenvolupament de les crescudes
de 1982 és de 0,7 hm3, la més elevada de

totes les surgéncies (Taula IV, Fig. 5).

En general, la variabilitat de la temperatura
observada per al conjunt de surgéncies és
més aviat baixa. El valors mitjos i les amplituds
de cada surgéncia s6n molt explicits. Aixo
permet afirmar que es tracta d'un sistema
hidrologic de limitada carstificacié i, en
general, poc evolucionat.

A més, les respostes termiques de les fonts
de Rellinars indiquen clarament que no hi
efecte de descarrega, i la limitada entitat de
la zona saturada (Fig. 7).

La figura 8 compara les respostes térmiques
de les diferents surgéncies en els episodis de
crescuda de 1982

Aquestes caracteristiques determinen que la
carstificacio analitzada globalment, si més no
en els carsts actuals situats a la periferia del
massis també seria el reflex d'una carstificacio
poc desenvolupada: font del Llor a I' alta
vall d'Horta, fonts i Caus de Mura al torrent
d'Estenalles o riera de Mura (Freixes, 1986;
Freixes et al., 1983: Morin,1995).

Les dades de temperatura del carst
experimental de Rellinars sempre han estat
referéncia en la caracteritzacié de
sistemes poc carstificats,

una
particularment

que la variabilidad de la temperatura a lo largo del
ciclo hidrolégico es muy poco importante en las
fuentes de Carlets y la Saiola, con unas amplitudes
respectivamente de 0,3°C y 0,4°C, mientras que las
amplitudes son significativamente superiores en las
fuentes de Rellinars con 0,9°C y en la Barbotera con
1,2°C, precisamente esta es la amplitud maxima de la
temperatura registrada en una surgencia del conjunto
de las existentes en el torrente de la Saiola (aguas
arriba de las fuentes de Rellinars). La Barbotera,

que es el primer rebosadero importante en entrar
en funcionamiento en situacién de crecida, tiene un
caudal maximo de 227 L/s y, todo indica, cuando
se analizan las diversas respuestas hidroldgicas:
caudal, temperatura, geoquimica y se considera su
situacién hidrolégica y geoldgica en el torrente de la

T
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quan encara no es disposava de dades
de temperatura dels aquifers carstics del
Pirineus de Catalunya (Fou de Bor, Fonts del
Llobregat, Fonts del Bastareny, Uelhs deth
Joeu, Lastoar, Térme-Pila i Aiglieira (Freixes
et al.,1998; Freixes, 2014, 2020; Cervell6 et
al., 2023; Monterde et al., 2023).

Al sistema de Rellinars, com s’ha comentat
més amunt, s'ha de remarcar les baixes
amplituds de les surgencies de Carlets amb
0,3°C i de la Saiola amb 0,4°C, que, en
una primera interpretaci, indicarien una
carstificaci6 poc desenvolupada i la més
elevada d'1,2 °C de la Barbotera que indicaria
un cert grau de carstificacio, perd tanmateix
poc important.

Hidrogeoquimica
Introduccié

Les variables estudiades com es pot veure
a Freixes (1986) son: conductivitat, ions

Saiola, que estd bien relacionado con las fuentes de
Rellinars. La Pedregosa, que seguramente constituye
un sub-trop-plein de La Barbotera, aporta un caudal
maximo de 110 L/s y la amplitud de la temperatura
es de 0,9°C comparable con las calculadas en las
fuentes de Rellinars y Barbotera.

La Saiola presenta una amplitud muy baja de sélo
0,4°C y un caudal maximo de 360 L/s, que es el
mas elevado de todas las surgencias estudiadas; de
hecho, el caudal de la Saiola es el més elevado que
se puede medir en una surgencia del macizo de Sant
Lloren¢ del Munt y el Obac. Estas caracteristicas
de la Saiola relativas a la temperatura y al caudal
suponen una cierta excepcionalidad en el marco de
las surgencias de Sant Lloreng del Munt y el Obac
y de los acuiferos karsticos estudiados en Catalunya

Figura 8.
Termogrames de les
diferents surgencies
(respostes
termiques).

Figure 8.
Thermogram of
different springs
(thermic response).

Figura 8. Termogramas de
las diferentes surgencias
(respuestas térmicas).



Figura 9.
Quimiogrames i
respostes quimiques
de les fonts de
Rellinars (a),
Barbotera (b) i Saiola
(c).

Figure 9.
Chemograms and
chemical response
of the Rellinars (a),
Barbotera (b) and
Saiola (c) springs.

Figura 9. Quimiogramas

y respuestas quimicas de
las fuentes de Rellinars (a),
Barbotera (b) y Saiola (c).
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fonamentals (bicarbonat, sulfat, clorur, calci,
magnesi, sodi i potassi), pH, ApH i pCO, eq.

El calcul de I'ApH i pCO, eq:

ApH = pHm - pHe
pHe = - log Ks + log K, - log (Me*) - log
(HCO,) +log [1- K, (SO,*1 + CMg

El calcul de la pCO, eq es realitza a partir de
les equacions:

log m CO, = log (HCO,) - log K, - pH
log pCO, =log m CO, - log K,

En [l'analisi de [I'equilibri del sistema
calcocarbonic I'ApH i la pCO, eq son els
parametres fonamentals. L'ApH permet
coneixer |'estat de la soluci6 en relacié a
I'equilibri i la pCO, eq és una aproximacio
al CO, dissolt (Fleyfel, 1979; Bakalowicz,
1980, 1981, 1995; Fleyfel & Bakalowicz,

(Freixes, et al., 1998a; Freixes, 2014, 2020) pues,
generalmente, los puntos de agua con una cierta
variabilidad de caudal no presentan variaciones o
amplitudes de temperatura tan bajas como la Saiola.

La aportacion hidrica total de la Saiola en el periodo
de desarrollo de las crecidas de 1982 es de 0,7 hm?,
la més elevada de todas las surgencias (Tabla IV, Fig.
5).

En general, la variabilidad de la temperatura
observada en el conjunto de surgencias es mas bien

baja. Los valores medios y las amplitudes de cada
surgencia son muy explicitos. Esto permite afirmar
que se trata de un sistema hidrolégico de limitada
karstificacion y, en general, poco evolucionado.
Ademas, las respuestas térmicas de las fuentes de
Rellinars indican claramente que no existe efecto

1980; Mangin 1980).

L'aproximacié hidrogeoquimica realitzada
al sistema de Rellinars també s'ocupa de
I'estudi de les respostes a les crescudes
estudiades (tipus de resposta, variabilitat,
amplituds mesurades...) a cada surgéncia i
el tractament individualitzat i global de les
dades de cada surgéncia amb les ACP (vegeu
un desenvolupament exhaustiu a Freixes,
1986).

Conductivitat i HCO,:

A les fonts de Rellinars la distribucié de
freqliencies de la conductivitat o bé del
bicarbonat presenten varies modes indican la
complexitat del sistema, malgrat la limitada
carstificaci6. Aquesta complexitat,
succeeix en I'analisi hidrodinamica, indica
que aquesta unitat hidrogeologica esta

com

de descarga y hay una limitada entidad de la zona
saturada (Fig. 7). La figura 8 compara las respuestas
térmicas de las diferentes surgencias en los episodios
de crecida de 1982.

Estas caracteristicas determinan que la karstificacion,
analizada globalmente, en los karst actuales situados
en la periferia del macizo también seria el reflejo
de una Kkarstificacion poco desarrollada: fuente del
Llor (zona alta del valle de Horta), fuentes y Caus
de Mura (torrente de Estenalles y riera de Mura)
(Freixes, 1986; Freixes et al., 1983; Morin, 1995).

Los datos de temperatura del «Carst Experimental
de Rellinars» siempre han sido una referencia en
la caracterizacion de sistemas poco karstificados,
particularmente cuando todavia no se disponia
de datos de temperatura de los acuiferos karsticos
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formada per sistemes o parts elementals.
HCO, i TH (Ca** + Mg*):

A les fonts de Rellinars s'observa en les dues
crescudes el mateix esquema: els cabals
maxims presenten una correlacié forta i
negativa amb el HCO, i TH (Ca®* + Mg*>) ,
respostes propies des sistemes sense efecte
de descarrega i de limitat desenvolupament
de la zona saturada. A la Barbotera i la
Pedregosa les respostes en HCO, i TH
observen
Rellinars, mentre que a Carlets també sén
comparables, perd amb amplituds de variacié
menys marcades (Fig. 9).

caracteristiques semblants a

A la Saiola les dues crescudes (febrer i
marg-abril) es produeixen sense soluci6
de continuitat a diferencia de la Barbotera
i la Pedregosa (Fig. 9). El caracter inercial

del Pirineo de Catalunya: Fou de Bor, fuentes del
Llobregat, fuentes del Bastareny, Uelhs deth Joeu,
Lastoar, Terme-Pila y Aigliéira (Freixes et al., 1998a;
Freixes, 2014, 2020, Cervell6 et al., 2023; Monterde
et al., 2023).

En el sistema de Rellinars, como se ha comentado
anteriormente, hay que remarcar las bajas amplitudes
de las surgencias de Carlets con 0,3°C y de la Saiola
con 0,4°C, que, en una primera interpretacion,
indicarian una carstificacion poco desarrollada y la
mas elevada de 1,2°C de la Barbotera que indicaria un
cierto grado de karstificacion, pero poco importante.

Hidrogeoquimica
Introduccion

és tan fort que aquest sobreeixidor manté
el funcionament durant quasi tres mesos
aquesta és un caracteristica original de la
Saiola i del sistema de Rellinars. A la Saiola
s'observa una diferéncia important en relacié
a les restants fonts: en situacié de decrescuda
als dos episodis de crescuda el bicarbonat, el
calci i magnesi augmenten progressivament,
mentre que Rellinars, Carlets i Barbotera
presenten un clara estabilitzacié (Fig. 9).

pCO, eq i ApH:

A les fonts de Rellinars I'evolucié de les
variables pCO, eq i ApH presenta una
variabilitat notablement acusada en les dues
crescudes estudiades. A la primera els valors
sén moderadament elevats : 1:102a 1,5-102
atm. Mentre que la segona crescuda (de tipus
complex) observa un elevat valor de la pCO,

Como puede verse las variables estudiadas en
Freixes (1986) son: conductividad eléctrica (C), iones
fundamentales (bicarbonato, sulfato, cloruro, calcio,
magnesio, sodio y potasio), pH, ApH y pCO, eq.

El célculo del ApH y pCO, eq se realiza a partir de las
siguientes ecuaciones:

ApH = pHm - pHe

pHe = - log Ks + log K, - log (Me?*) - log (HCO,") +
log [1- K, (SO, *1 + CMg

El célculo de la pCO, eq se realiza a partir de las
ecuaciones:

log m CO, = log (HCO,) - log K, - pH
log pCO, =log m CO, - log K,

Figura 10. ApH i
pCO, eqi de les
fonts de Rellinars
(a), Barbotera (b) i
Saiola (c).

Figure 10. ApH and
pCO, eq of Rellinars
(a), Barbotera

(b) and Saiola (c)
springs.

Figura 10. ApH y pCO, eq
de las fuentes de Rellinars
(a), Barbotera (b) y Saiola
(c)..




Figura 11. ACP

de les fonts de
Rellinars, Barbotera
i Saiola.

Figure 11. ACP of
Rellinars, Barbotera
and Saiola springs.

Figura 11. ACP de las
fuentes de Rellinars,
Barbotera y Saiola.

Fonts de Rellinars

La Barbotera

En el andlisis del equilibrio del sistema calcocarbénico
el ApH y la pCO, eq son los pardmetros
fundamentales. El ApH permite conocer el estado de
la solucién en relacion al equilibrio y de la pCO, eq
es una aproximacion al CO, disuelto (Fleyfel, 1979;
Bakalowicz, 1980, 1981, 1995; Fleyfel & Bakalowicz,
1980; Mangin, 1980).

La aproximacion hidrogeoquimica realizada en el
sistema de Rellinars también se ocupa del estudio
de las respuestas de las crecidas estudiadas (tipo de

respuesta, variabilidad, amplitudes medidas...) en
cada surgencia y el tratamiento individualizado y
global de los datos con los ACP (ver un desarrollo
exhaustivo en Freixes, 1986).

Conductividad y HCO,:

eq amb 2,4-10 que correspon a un minim
molt marcat de I' ApH = - 0,1, que indica
una clara infrasaturacié de l'aigua, propia
d'aigties d'infiltraci6 rapida que influeixen en
la disminucié dels bicarbonat i el TH. La resta
de valors de I'ApH de 0,1 a 0,5 indiquen una
sobresaturacié molt acusada de l'aigua (Fig.
10).

A la surgéncia temporal de la Barbotera
a la primera crescuda hi ha un valor de la
pCO, eq molt marcat amb 3-10 atm, que
es correspon amb un valor d'ApH = - 0,4,
de forta infrasaturacié: es tracta d'aigiies
d'infiltracié rapida. Per altra banda els
valors elevats de I'ApH entre 0,2 i 0,5 i el
valors moderats de la pCO, eq de 0,7-107 i
1,5-102 caracteritzen una infiltracié lenta,
segons la definicié de Bakalowicz (1980) i de
Fleyfel & Bakalowicz (1980), doncs per valors
d'ApH = 0, quan la pCO, eq augmenta,
I'ApH decreix (Fig. 10).

A la surgéncia de la Saiola els valors de la
pCO, eq van de 0,5-10% a 1,7-10? atm
i els d'ApH varien de 0,2 a 0,6 indicant
aiglies sobresaturades en els dos episodis de
crescuda (Fig. 91 10).

A més, cal remarcar la correlacié positiva
existent entre la mineralitzaci6: HCO,", Ca** i
. 9 o
Mg?*ila pCO, eq, evolucié que ens indicaria
I'existéncia d'una zona inundada, encara que
menor, alimentant aquesta font (Fig. 91 10)

Als Caus del Guitart els valors de pCO, eq

En las fuentes de Rellinars la distribucion de la
conductividad eléctrica y del bicarbonato presenta
varias modas indicando la complejidad del sistema, a
pesar de su limitada karstificacion. Esta complejidad,
como sucede en el andlisis hidrodinamico, indica
que esta unidad hidrogeolégica estd formada por
sistemas o partes elementales.

HCO, y TH (Ca** + Mg?"):

En las fuentes de Rellinars se observa en las dos
crecidas el mismo esquema: los caudales maximos
presentan una correlacion fuerte y negativa con
el HCO, y TH (Ca* + Mg?*), respuestas propias
de sistemas sin efecto de descarga y de limitado
desarrollo de la zona saturada. En la Barbotera y la
Pedregosa las respuestas en HCO, y TH presentan
caracteristicas parecidas a Rellinars, mientras que




son, en general, elevats: d'1,1-10% a 3,107
atm i els d'ApH so6n sobresaturats al llarg de
tota la crescuda, variant de 0,1 a 0,6.

Analisis de components principals

La quantitat de variables hidro-
geoquimiques més el cabal i la temperatura,
exigeix un metode d'analisi global que
permeti coneixer millor les relacions existents
entre elles (Mangin, 1979). A la monografia
de Freixes (1986) trobareu una informacié
exhaustiva sobre les caracteristiques de
I'analisi de components principals (ACP). A
continuacié es presenten de manera molt
sintética els resultats d'aquest tractament
aplicat a les dades de cadascuna de les
fonts (temporal) i també una analisi espacial
que inclou les dades sincroniques de totes
les surgencies a les crescudes d'hivern i
primavera de |'any 1982.

Analisi de components principals
temporal de les fonts de
Rellinars, Barbotera, Saiola i Caus
del Guitart

ACP de les fonts de Rellinars (Fig. 11):

El factor | oposa Q a HCO, i TH (Ca*
+ Mg?*) i es pot interpretar com el factor
mineralitzacié6 (temps de permanéncia de
I'aigua a I'aquifer). Es el factor que expressa
la relacio de la solucié amb la fase solida.

El factor Il oposa la pCO, eq al” ApH. Aquest

en Carlets también son comparables, pero con
amplitudes de variacion menos marcadas (Fig. 9).

En la Saiola, las dos crecidas (febrero y marzo-abril
de 1982) se produjeron sin solucién de continuidad
a diferencia de la Barbotera y la Pedregosa (Fig. 9).
El cardcter inercial es tan fuerte que este rebosadero
se mantuvo en funcionamiento durante casi tres
meses. Esta es una caracteristica original de la
Saiola y del sistema de Rellinars. En la Saiola se
observé una diferencia importante en relacion a
las restantes fuentes: en situacién de decrecida en
los dos episodios de crecida, el bicarbonato, calcio
y magnesio aumentaron progresivamente (Fig. 9
y 10), mientras que Rellinars, Carlets y Barbotera
presentaron una clara estabilizacion (Fig. 9).

pCO, eqy ApH:

factor expressa els intercanvis que existeixen
entre la soluci6 i la fase gasosa. El factor I
indica que la zona saturada és, des del punt
de vista quimic, poc important.

A les fonts de Rellinars es caracteritzen els
dos tipus d'infiltracié: rapida i retardada
(lenta).

ACP de la Barbotera (Fig. 11):

El factor | oposa Q a HCO,, Ca?*, TH, Na+
i ApH i constitueix el factor mineralitzaci6
(factor temps de permanéncia de I'aigua a
I'aquifer) que expressa la relacié de la solucié
amb la fase solida.

El factor Il oposa Q a pCO, eq i K* (i en
menor grau a I"ApH). Aquest factor explica
els bescanvis entre la solucié i la fase gasosa,
és a dir, els intercanvis entre I'aigua i |'aire.

A la Barbotera el tipus de dinamica que
es caracteritza respon també als dos tipus
d'infiltracié: rapida i retardada (lenta)

ACP de la Saiola (Fig. 11):

El factor | oposa TH, HCO,", pCO, eq, K*
i Ca** al Qi a I'ApH. Aquest factor s'ha
d'interpretar com el factor mineralitzaci6
que expressa la relacié entre la solucié i la
fase solida. El factor Il oposa I'ApH al SO %,
i en menor grau a la pCO, eq. El caracter
menys definit del Factor Il pel que fa a
I'oposici6 de I' ApH i la pCO, eq i I'associacid
de la mineralitzacié amb la pCO, eq indiquen
I'existéncia d'una certa zona inundada.

En las fuentes de Rellinars la evolucién de las
variables pCO, eq y ApH presenta una variabilidad
notablemente acusada en las dos crecidas estudiadas.
En la primera los valores son moderadamente
elevados: 1-12 a 1,5-102 atm. Mientras que la
segunda crecida (de tipo complejo) observa un
elevado valor de la pCO, eq con 2,4-10? atm que
corresponde a un minimo muy marcado del ApH
= - 0,1, que indica una clara infrasaturacion del
agua, propia de aguas de infiltracién répida que
influyen en la disminucién del bicarbonato y el TH.
El resto de valores del ApH de 0,1 a 0,5 indican una
sobresaturacién muy acusada del agua (Fig. 10).

En la surgencia temporal de la Barbotera, en la
primera crecida hay un valor de la pCO, eq muy
marcado con 3:-102 atm que se corresponde con




Figura 12. ACP
(Espacial):
Rellinars, Carlets,
Falsa, Barbotera,
Pedregosa, Saiola i
Caus del Guitart.

Figure 12. ACP
(Spatial) of
Rellinars, Carlets,
Falsa, Barbotera,
Pedregosa, Saiola
and Caus del Guitart
springs.

Figura 12. ACP (Espacial):
Rellinars, Carlets, Falsa,
Barbotera, Pedregosa,
Saiola y Caus del Guitart.
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ACP dels Caus del Guitart:

El factor | oposa C, HCO,, TH, ApH i Na*
a la pCO, eq (en preséncia d'una fase
gasosa important) Es tracta del factor
mineralitzaci6 o temps de permanéncia de
I'aigua a l'aquifer. El factor Il oposa SO,”,
Mg?* i ApH a la pCO, eq. L'oposici6 entre
la pCO, eq i I'ApH assenyala que es tracta
del factor que expressa el bescanvi entre la
fase liquida i la fase gasosa. La infiltracio
té un paper important en I'adquisicié de la
mineralitzaci6. L'associacié Q i T indica una
correlacié positiva entre cabal i temperatura
que és un argument per posar en relaciéo amb
els Caus amb una certa zona inundada.

un valor de ApH = - 0,4, de fuerte infrasaturacion:
se trata de aguas de infiltracion rapida. Por otro
lado, los valores elevados del ApH entre 0,2 y 0,5
y los valores moderados de la pCO, eq de 0,7:107
y 1,5:102 caracterizan una infiltracién lenta, segiin
la definiciéon de Bakalowicz (1980) y de Fleyfel &
Bakalowicz (1980), donde para valores de ApH = 0,
cuando la pCO, eq aumenta, el ApH decrece (Fig.
10).

En la surgencia de la Saiola los valores de la pCO, eq
van de 0,5-102a1,7-10 atm y los de ApH varian de
0,2 a 0,6 indicando aguas sobresaturadas en los dos
episodios de crecida (Fig. 10y 11).

Ademas, cabe destacar la correlacion positiva
existente entre la mineralizacion: HCO, Ca*, y
Mgy la pCO, eq, evolucién que nos indicaria la

Analisi de Components Principals
Espacial de les surgéncies

de Rellinars, Falsa, Carlets,
Barbotera, Pedregosa, Saiola i
Caus del Guitart (crescudes de
1982)

Aquesta analisi de components principals
s'ha realitzat considerant totes les dades
disponibles. Les variables: Q (cabal), T
(temperatura), C (conductivitat), pH,
HCO,, CIi SO4* Ca**, Mg?**, TH, Na*i K*,
i 106 unitats estadistiques (mostres) que
responen al funcionament sincronic de totes
les surgéncies en les crescudes d'hivern i
primavera de 1982 (Fig. 12).

A les fonts de Rellinars, Carlets, Falsa,
Pedregosa i Barbotera el Factor | és el factor
mineralitzaci6 (cabal/mineralitzaci6) o temps
de permanéncia de l'aigua a l'aquifer i el
Factor Il és el que explica els bescanvis de
la solucié amb la fase gasosa. A la Saiola en
el Factor | s'observa una associaci6 entre
el HCO,  (mineralitzacid) i la pCO, eq que
expressa una darrera evolucié del flux propi
d'una zona inundada menor, que alimenta la
surgencia (Bakalowicz, 1980; Botton, 1986).

Hidrobiologia

Amb I'objectiu de conéixer la resposta
biologica (hidrobiologica) de la surgéncia de
Rellinars, en la seva qualitat de font principal
del sistema, es realitzaren estudis de la
deriva en dues situacions: plena crescuda

existencia de una zona inundada, aunque menor,
alimentando esta fuente (Fig. 9y 10).

En los Caus del Guitart los valores de pCO, eq son,
en general, elevados: de 1,1:102 a 3-102 atm y los
de ApH son sobresaturados a lo largo de toda la
crecida, variando de 0,1 a 0,6.

Analisis de componentes principales

La cantidad de variables hidrogeoquimicas
mas el caudal y la temperatura, exige un método
de analisis global que permita conocer mejor las
relaciones existentes entre ellas (Mangin, 1979).
En la monografia de Freixes (1986) se encuentra
una informacién exhaustiva sobre las principales
caracteristicas del andlisis de componentes



i cabals baixos (transici6 a |'esgotament i
esgotament) (Rouch, 1978; Ramoneda &
Freixes, 1990)

La taula 6 recull els resultats més importants
d'aquests filtratges a partir dels quals s'ha
determinat la taxa de deriva faunistica en
condicions d'aigiies baixes i en condicions de
crescuda.

Els resultats obtinguts en aquest treball
preliminar indiquen que la taxa de deriva
de fauna propia del medi carstic subterrani
(fauna hipogea) és practicament nulla
en aigles baixes, pero si que té una certa
preséncia a les fonts en crescuda, tot i que
en valors forca baixos. Els organismes filtrats
sén, basicament, microcrustacis de I'ordre
dels Amphipoda, amb alguns exemplars de
Copépoda i Ostracoda. Per tant, tot sembla
indicar que estem davant d'unes comunitats
d'organismes adaptats al medi subterrani poc
diverses, representades per pocs exemplars.

A manca d'estudis més sistematics, aquesta
escassa diversitat és plenament compatible
amb la interpretacié i les conclusions que es
deriven dels resultats obtinguts a partir de
la resta de disciplines: una carstificacié poc
desenvolupada i un limitat desenvolupament
de la zona saturada o inundada que dificulta
que es constitueixin ecosistemes relativament
complexos en aquest medi subterrani.

Resultats experimentals: sintesi

principales (ACP). A continuacién, se presentan,
de manera muy sintética, los resultados de estos
tratamientos aplicados a los datos de cada una de las
fuentes (temporal) y también un analisis espacial que
incluye los datos sincrénicos de todas las surgencias
durante las crecidas de invierno y primavera del afio
1982.

Analisis de componentes principales
de las fuentes de Rellinars, Barbotera,

Saiola y Caus del Guitart

ACP de las fuentes de Rellinars (Fig. 11):

El factor | opone Q a HCO, y TH (Ca?* + Mg*) y
se puede interpretar como el factor mineralizacion

Flux hidric: funcionament i
estructura

Les morfologies dels hidrogrames soén
aplanades i allargades amb puntes més
o menys marcades per la influéncia dels
sobreeixidors (Pedregosa, Barbotera i Saiola).

Els sobreeixidors observen un major
desenvolupament del drenatge i una major
evolucié perd, sempre en un context de

limitada carstificacié.

Es caracteritzen dos tipus d'infiltracié: rapida
i lenta (o retardada), aquesta és predominant
en la dinamica dels sistemes i particularment
en el bloc o subsistema Rellinars.

El volum de transit del sistema definit com a
Rellinars és superior als 2 hm?3. | el volum de
la zona saturada, poc important, esta entre
0,1 i 0,3 hm3. El cabal maxim del sistema,
suposant que la Saiola (bloc de la Saiola) en
formi part, és de 0,83 m3/s. Es un sistema de
poca entitat i limitada zona saturada, pero
possiblement és el més important dels relleus
de Sant Lloreng del Munt i Obac.

Els parametres «i» i «k» situen el sistema

de Rellinars en el domini del sistemes
complexos: formats per sistemes elementals

o subsistemes.

El sistema de Rellinars presenta un drenatge
poc desenvolupat i un
molt inercial com ho il-lustren molt bé els
hidrogrames de les fonts de Rellinars i dels

funcionament

(tiempo de permanencia del agua en el acuifero). Es
el factor que expresa la relacion de la solucién con
la fase sélida.

El factor Il opone la pCO, eq al ApH. Este factor
expresa los intercambios que existen entre la
solucién y la fase gaseosa. El factor Il indica que la
zona saturada es, desde el punto de vista quimico,
poco importante.

En las fuentes de Rellinars se caracterizan los dos
tipos de infiltracion: rapida y retardada (lenta).

ACP de la Barbotera (Fig. 11):

El factor | opone Q a HCO,-, Ca**, TH, Na*y ApH y
constituye el factor mineralizacién (factor de tiempo
de permanencia del agua en el acuifero) que expresa
la relacion de la solucién con la fase sélida.




sobreeixidors.

Temperatura i respostes térmiques

Les amplituds de la temperatura més
elevades son: Rellinars i Pedregosa: 0,9°C
i Barbotera: 1,2°C), que reflecteixen una
major influéncia de les aiglies d'infiltracio
rapida. Mentre que les amplituds a Carlets:
0,3°C i Saiola: 0,4°C s6n més aviat baixes i
dificils d'interpretar, segurament I'explicacié
té a veure amb la seva relacié amb blocs de
caracteristiques lito-estructurals amb una
menor permeabilitat global i una menor
influéncia de la infiltracio rapida.

Les respostes térmiques de Rellinars, Carlets,
Pedregosa i Barbotera sén les propies de
sistemes sense efecte de descarrega: el valors
més elevats del cabal coincideixen amb els
minims de temperatura aix6 indica que la
zona saturada és mot molt poc important.
En els episodis de crescuda de 1982, la Saiola
observa una resposta complexa que mostra
un cert efecte de descarrega, observacio
que confirma I'existéncia d'una certa zona
saturada. Els Caus del Guitart té temperatures
anomalament elevades (19,4°C) es tracta
d'una surgencia hipotermal i hipertérmica.
El cabal i la temperatura observen una
correlacié elevada i positiva indicant la seva
possible relaci6 amb un zona saturada que
observaria una anomalia termal.

El factor Il opone Q a pCO, eq i K* (y en menor grado
al ApH). Este factor explica los intercambios entre la
solucién y la fase gaseosa, es decir, los intercambios
entre el agua y el aire.

En la Barbotera el tipo de dindmica que se caracteriza
responde también a los dos tipos de infiltracion:
rapida y retardada (lenta).

ACP de la Saiola (Fig. 11):

El factor | opone TH, HCO_, pCO, eq, K* y Ca** al

Q y al ApH. Este factor hay que interpretarlo como
el factor de mineralizaciéon que expresa la relacion
entre la solucién y la fase solida. El factor Il opone
el ApH al SO,*, y en menor grado a la pCO, eq.
El caracter menos definido del factor Il por lo que
hace referencia a la oposicién de ApH y la pCO, eq

Mineralitzacio, respostes quimiques
i equilibri calcocarbonic

La distribucio de frequéncies del HCO," a
les font de Rellinars és polimodal indicant la
complexitat del sistema i que es tracta d'un
sistema poc evolucionat i mal drenat.

EIHCO, ielTHdeRellinars, Carlets, Pedregosa
i Barbotera observen concentracions minimes
coincidint amb els cabals maxims indicant un
paper més important de la zona d'infiltracio
i I'escassa importancia de la zona saturada,
com succeia amb les respostes térmiques.

L'ApH i la pCO, eq defineixen els dos tipus
d'infiltracié: rapida i lenta.

AI'ACP de Rellinarsia I'ACP de la Barbotera,
el Factor | és el factor mineralitzacié i el Factor
Il el de bescanvi aigua-aire, i expressen el
paper predominant de la infiltracié (zona no
saturada) al bloc o subsistema Rellinars del
sistema carstic de Rellinars (Fig. 11).

A I'ACP de la Saiola s'observa una associacio
de la mineralitzaci6 (HCO,’) amb la pCO, eq
indicant una certa zona saturada (Fig. 11).

L'ACP dels Caus confirma I'associaci6 del
cabal i la temperatura assenyalant una
possible zona inundada en I'alimentacio
d'aquesta surgeéncia.

ACP espacial realitzat per a la totalitat de
les surgéncies determina I'existéncia del
sistema Rellinars format per dos blocs:

y la asociacién de la mineralizacién con la pCO, eq
indican la existencia de una cierta zona inundada.

ACP de los Caus del Guitart:

El factor | opone C, HCO,", TH, ApH y Na* ala pCO,
eq (en presencia de una fase gaseosa importante).
Se trata del factor mineralizacién o tiempo de
permanencia del agua en el acuifero. El factor Il
opone SO,*, Mg?y ApH a la pCO, eq. La oposicién
entre pCO, eq y el ApH sefiala que se trata del factor
que expresa el intercambio entre la fase liquida
y la fase gaseosa. La infiltracion tiene un papel
importante en la adquisicion de la mineralizacion.
La asociaciéon Q y T indica una correlacion positiva




Taula VI. Dades de la deriva faunistica de les fonts de Rellinars.

Table VI. Fauna drift at Rellinars springs.

DERIVA DE FAUNA A LES FONTS DE RELLINARS

85,3 3,92 0,6 0,03 0,65 0,0 0,00

81,8 6,19 3.1 0,24 0,86 0,3 0,29

el primer o bloc Rellinars format per les
descarregues naturals de Rellinars, Carlets.
Falsa, Pedregosa i Barbotera i el segon bloc
format per la Saiola. Els Caus formarien part
d'un sistema independent (Fig. 12).

Deriva faunistica a les fonts de
Rellinars

Les conclusions de les derives faunistiques
estudiades en situacié de crescuda i
esgotament a les fonts de Rellinars
coincideixen amb les conclusions dels

resultats aportats perlarestade disciplines:

entre caudal y temperatura que es un argumento
para poner en relacién los Caus con una cierta zona
inundada.

Andlisis de Componentes Principales
Espacial de las surgencias de Rellinars,
Falsa, Carlets, Barbotera, Pedregosa,
Saiola y Caus del Guitart (crecidas de
1982)

Este andlisis de componentes principales se ha

realizado considerando todos los datos disponibles.
Las variables: Q (caudal), T (temperatura), C
(conductividad eléctrica), pH, HCO,,, CI y SO2*
,Ca%*, Mg?, TH (dureza o titulo hidrotimétrico), Na*
y K*, y 106 unidades estadisticas (muestras) que
responden al funcionamiento sincrénico de todas las

una carstificacié poc desenvolupada i
un limitat desenvolupament de la zona
saturada o inundada que dificulta que
es constitueixin ecosistemes relativament
complexos en aquest medi subterrani
(Taula VI).

CONCLUSIONS

La metodologia d'enfocament sistemic,
hidrologic, experimental, interdisciplinaria i
transdisciplinaria (aproximacié hidrologica
funcional en la recerca del carst) ha estat

determinant en la definici6 de la unitat

de recerca més complexa i important del

surgencias en las crecidas de invierno y primavera de
1982 (Fig. 10).

En las fuentes de Rellinars, Carlets, Falsa, Pedregosa
y Barbotera el Factor | es el factor mineralizacion
(caudal/mineralizacién) o tiempo de permanencia
del agua en el acuifero y el Factor Il es el que explica
los intercambios de la solucién con la fase gaseosa.
En la Saiola en el Factor | se observa una asociacién
entre el HCO,~ (mineralizacién) y la pCO, eq que
expresa una Ultima evolucién del flujo propio de una
zona inundada menor, que alimenta la surgencia
(Bakalowicz, 1980; Botton, 1986).

Hidrobiologia

Con el objetivo de conocer la respuesta biol6gica
(hidrobiolégica) de la surgencia de Rellinars, en su

Tabla VI. Datos de la deriva
faunistica de las fuentes de
Rellinars.




marc hidrogeologic estudiat: el sistema
carstic de Rellinars. En la definici6 d'aquest
sistema hi han intervingut les aproximacions
disciplinaries basades en I'estudi del cabal,
la temperatura, la composicid6 quimica de
I'aigua i la fauna del medi aquatic carstic.

Aixi, el model conceptual del sistema s'ha
fonamentat en I'estudi de
cabal, temperatura i geoquimica de l'aigua,
analitzades individualment o bé comparades:
pluja-cabal,  cabal-temperatura,
bicarbonat, cabal-TH, cabal-pCO, eq, cabal-
ApH, pCO, eq-ApH... i en l'estudi de la
deriva de la fauna (a la surgencia principal o
fonts de Rellinars) i també en el tractament
estadistic de
components principals aplicats a cadascuna
de les surgéncies (ACP temporal) i aplicat
també a la totalitat de les surgéncies (ACP
espacial).

les dades de

cabal-

les dades amb ['analisi de

El model conceptual del sistema indica
I'existéncia de dos blocs o subsistemes
que hem anomenat:
L'analisi de components principals espacial
contribueix a la definici6 de les diferents
unitats hidrogeologiques o sistemes. Aixi hi
ha dos sistemes: un de complex: el sistema
carstic de Rellinars del que formarien part el
bloc o subsistema de Rellinars (integrat per
les surgéncies de Rellinars, Carlets, Falsa,
Barbotera i Pedregosa), i el bloc o subsistema
de la Saiola que integraria la surgéncia de
la Saiola (i que també podria tenir relacié
amb la surgéncia de can Codol). Els blocs o

Rellinars i Saiola.

calidad de fuente principal del sistema, se realizaron
estudios de la deriva en dos situaciones: plena
crecida y caudales bajos (transicion al agotamiento
y agotamiento) (Rouch, 1978; Ramoneda & Freixes,
1990).

La tabla VI recoge los resultados mas importantes de
estos filtrados a partir de los cuales se ha determinado
la tasa de deriva faunistica en condiciones de aguas
bajas y condiciones de crecida.

Los resultados obtenidos en este trabajo preliminar

indican que la tasa de deriva de fauna propia del
medio karstico subterraneo (fauna hipogea) es
practicamente nula en aguas bajas, pero si tiene
cierta presencia en las fuentes en crecida, aunque
en valores bastante bajos. Los organismos filtrados
son, basicamente, microcrustaceos del orden de los

subsistemes de Rellinars i la Saiola, com ho
il-lustren molt bé els resultats experimentals,
observen caracteristiques de funcionament
i estructura ben diferents i el sistema dels
Caus del Guitart, que formaria part d'una
altra unitat hidrogeologica, independent de
la de Rellinars; de moment, no se'n coneix
una zona de descarrega permanent evident.

La recerca experimental de Rellinars des del
punt de vista metodologic ha esdevingut un
exemple de referencia o paradigma en el
desenvolupament dels estudis dels aqiifers
carstics realitzats als Pirineus de Catalunya
aquestes darreres decades (Morin, 1995;
Freixes, 2014, 2020; Freixes et al., 1998b):

Creaci6 de dos sistemes
experimentals de referéncia: el sistema
carstic de les Fonts de Bastareny a I'alt
Llobregatialt Segre, i el sistema carstic
d'Uelhs deth Joeu a la Val d'Aran.

nous

A lalt Llobregat i al Segre es
crearen també els sistemes carstics
experimentals de les Fonts del
Llobregat i de la Fou de Bor
(Ramoneda & Freixes, 1990).

| ala Val d'Aran es crearen els sistemes
carstics experimentals de Lastoar,
Térme-Pila i Aigleira. Els sistemes
aranesos, particularment el d'Uelhs
deth Joeu, han estat objecte de la 12
Escola Aranesa d'Hidrologia del Carst
(juny 2023), dedicada a analitzar els
aspectes historics i hidrologics de

Amphipoda, con algunos ejemplares de Copépoda
y Ostrdcoda. Por tanto, todo parece indicar que
estamos ante unas comunidades de organismos
adaptados al medio subterrdneo poco diversas,
representadas por pocos ejemplares.

A falta de estudios mas sistematicos, ésta escasa
diversidad es plenamente compatible con la
interpretacion y las conclusiones que se derivan
de los resultados obtenidos a partir del resto de
disciplinas: una karstificacion poco desarrollada y un
limitado desarrollo de la zona saturada o inundada
que dificulta que se constituyan ecosistemas
relativamente complejos en este medio subterraneo.



I'origen de riu Garona (Cervelld et
al., 2023) i a la mateixa definicié de
I'escola aranesa del carst (Monterde
et al. 2023).

La metodologia emprada al Carst
Experimental de Rellinars (Freixes etal., 1983;
Freixes, 1986, Freixes, 1987) i posteriorment
en I'estudi dels aquifers carstics del Pirineus
(Freixes, 2014, 2020) també fou fonamental
en I'analisi i la recerca de solucions quan es
va produir el fenomen de captura carstica
del riu Cardener que va evolucionar fins a
engolir-se la totalitat del flux del riu al seu
pas per la Muntanya de Sal de Cardona. El
fenomen de captura fou el responsable de
la transferéncia de l'aportacid del riu cap
a l'interior de la mina en plena explotacié.
Primer es diagnostica el problema, el seu
abast i implicacions i després es proposa
i executa la solucié de curtcircuitar el riu,
mitjancant un tdnel, evitant definitivament el
contacte del riu amb les roques hipersolubles
de la Muntanya de Sal (Freixes et al., 1999;
Mangin, 1999).

Més recentment, |'experiéncia metodologica
adquirida al carst de Rellinars i en la recerca
dels sistemes carstics del
emprat en el coneixement de la incidéncia
de I'abocador de la vall de Joan (Garraf)
al medi hidrogeologic, perd introduint
noves aproximacions disciplinaries:
microcontaminats isotopia
ambiental coneixement de
la contaminacié, microbiologia i geofisica

Pirineus, s'ha

organics,
orientada al

Resultados experimentales: sintesis
Flujo hidrico: funcionamiento y estructura

Las morfologias de los hidrogramas son
aplanadas y alargadas con puntas mds o menos
marcadas por la influencia de los rebosaderos o
trop-pleins (Pedregosa, Barbotera y Saiola).Los
rebosaderos observan un mayor desarrollo del
drenaje y una mayor evolucion, pero, siempre en un
contexto de limitada karstificacion.

Se caracterizan dos tipos de infiltracién: rapida y
lenta (o retardada), ésta es predominante en la
dinamica de los sistemas y particularmente en el
bloque o subsistema Rellinars.

El volumen de transito del sistema definido como
Rellinars es superior a los 2 hm?. Y el volumen de la

magneto-tel-lurica (Freixes et al.
2022).

2021,

Finalment, els models conceptuals del
carst aconseguits a partir de I'aproximacié
hidrologica funcional, s'han posat en valor
en l'estudi del paleocarst (paleosistemes
carstics). Aquesta linia de treball no solament
hatingutité'interes estricte del coneixement
del paleocarst per la seva paleohidrologia i
sedimentologia, sino que ha estat fonamental
en els estudis paleoambientals, arqueologics
i paleontologics en el medi carstic (Cervelld,

2015).
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zona saturada, poco importante, estd entre 0,1y 0,3
hm?3. El caudal méaximo del sistema, suponiendo que
la Saiola (bloque de la Saiola) forme parte, es de 0,83
m?3/s. Es un sistema de poca entidad y limitada zona
saturada, pero posiblemente es el mas importante de
los relieves de Sant Lloreng del Munt y Obac.

Los parametros «i» y «k» sitian al sistema de
Rellinars en el dominio de los sistemas complejos:
formados por sistemas elementales o subsistemas.
El sistema de Rellinars presenta un drenaje poco
desarrollado y un funcionamiento muy inercial como
lo ilustran muy bien los hidrogramas de las fuentes
de Rellinars y de los trop-pleins.




Temperatura y respuestas térmicas

Las amplitudes de la temperatura mas elevadas
son: Rellinars y Pedregosa: 0,9°C y Barbotera:
1,2°C), que reflejan una mayor influencia de las
aguas de infiltracion rapida. Mientras que las
amplitudes en Carlets: 0,3°C y Saiola: 0,4°C son
mas bien bajas y dificiles de interpretar, seguramente
la explicacion tiene que ver con su relacién con
bloques de caracteristicas lito-estructurales con
menor permeabilidad global y menor influencia de
la infiltracién répida.

Las respuestas térmicas de Rellinars, Carlets,
Pedregosa y Barbotera son las propias de sistemas
sin efecto de descarga: los valores mas elevados del
caudal coinciden con los minimos de temperatura,
lo que indica que la zona saturada es muy poco
importante. En los episodios de crecida de 1982,
Saiola observa una respuesta compleja que
muestra cierto efecto de descarga, observacion
que confirma la existencia de una cierta zona
saturada. Los Caus del Guitart tienen temperaturas
anémalamente elevadas (19,4°C) se trata de una
surgencia hipotermal e hipertérmica. El caudal y la
temperatura observan una correlacion elevada y
positiva indicando su posible relacién con una zona
saturada que observaria una anomalia termal.

Mineralizacion, respuestas quimicas y
equilibrio calcocarbénico

La distribucion de frecuencias del HCO, en
las fuentes de Rellinars es polimodal indicando la
complejidad del sistema y que se trata de un sistema
poco evolucionado y mal drenado.

El HCO, y el TH de Rellinars, Carlets, Pedregosa
y Barbotera observan concentraciones minimas
coincidiendo con los caudales maximos indicando
un papel mas importante de la zona de infiltracion
y la escasa importancia de la zona saturada, como
sucedia con las respuestas térmicas.

El ApH y la pCO, eq definen los dos tipos de
infiltracion: rapida y lenta.

En el ACP de Rellinars y en el ACP de la Barbotera,
el Factor | es el factor mineralizacion y el Factor I
el de intercambio agua-aire, y expresan el papel
predominante de la infiltracion (zona no saturada)
en el bloque o subsistema Rellinars del sistema
karstico de Rellinars (Fig. 11).

En el ACP de la Saiola se observa una asociacion de
la mineralizacién (HCO,) con la pCO, eq indicando
una cierta zona saturada (Fig. 11).

El ACP de los Caus confirma la asociacién del caudal y
la temperatura sefialando una posible zona inundada
en la alimentacion de esta surgencia.

El ACP espacial realizado para la totalidad de las
surgencias determina la existencia del sistema
Rellinars formado por dos bloques: el primero o
bloque Rellinars formado por las descargas naturales
de Rellinars, Carlets. Falsa, Pedregosa y Barbotera y
el segundo bloque formado por la Saiola. Los Caus
formarian parte de un sistema independiente (Fig.
12).

Deriva faunistica en las Fuentes de
Rellinars

Las conclusiones de las derivas faunisticas
estudiadas en situacion de crecida y agotamiento
en las fuentes de Rellinars coinciden con las
conclusiones de los resultados aportados por el resto
de disciplinas: una karstificacion poco desarrollada
y un limitado desarrollo de la zona saturada o
inundada que dificulta la constitucién de ecosistemas

relativamente complejos en este medio subterraneo
(QELIERYI)B

CONCLUSIONES

La metodologia de enfoque sistémico,
hidrolégico,  experimental, interdisciplinar 'y
transdisciplinar (aproximacion hidrolégica funcional
en la investigacion del karst) ha sido determinante
en la definicion de la unidad de investigacion mas
compleja e importante del marco hidrogeolégico
estudiado: el sistema karstico de Rellinars. En la
definicion de éste sistema han intervenido las
aproximaciones disciplinarias basadas en el estudio
del caudal, la temperatura, la composicién quimica
del agua y la fauna del medio acuatico karstico.

Asi, el modelo conceptual del sistema se ha
fundamentado en el estudio de los datos de caudal,
temperatura y geoquimica del agua, analizados
individualmente o bien comparados: lluvia-caudal,
caudal-temperatura (T), caudal-HCO,, caudal-TH,
caudal-pCO, eq, caudal-ApH, pCO, eg-ApH... y en
el estudio de la deriva de la fauna (en la surgencia
principal o fuentes de Rellinars) y también en el
tratamiento estadistico de los datos con el andlisis de
componentes principales aplicados a cada una de las
surgencias (ACP temporal) y aplicado también a la
totalidad de las surgencias (ACP espacial).

El modelo conceptual del sistema indica la existencia
de dos bloques o subsistemas que hemos llamado:
Rellinars y Saiola. El andlisis de componentes
principales espacial contribuye a la definicion de las
distintas unidades hidrogeoldgicas o sistemas. Asi
hay dos sistemas: uno complejo: el sistema karstico
de Rellinars del que formarian parte el bloque o
subsistema de Rellinars (integrado por las surgencias
de Rellinars, Carlets, Falsa, Barbotera y Pedregosa),
y el bloque o subsistema de la Saiola que integraria
la surgencia de la Saiola (y que también podria tener
relacién con la surgencia de Can Codol). Los bloques
o subsistemas de Rellinars y la Saiola, como lo ilustran
muy bien los resultados experimentales, observan
caracteristicas de funcionamiento y estructura bien
diferentes y el sistema de los Caus del Guitart,
que formaria parte de otra unidad hidrogeoldgica,
independiente de la de Rellinars; por el momento,
no se conoce una zona de descarga permanente
evidente.

La investigacion experimental de Rellinars desde el
punto de vista metodolégico se ha convertido en un
ejemplo de referencia o paradigma en el desarrollo
de los estudios de los acuiferos karsticos realizados
en los Pirineos de Catalunya estas Ultimas décadas
(Morin, 1995; Freixes, 2014, 2020; Freixes et al.,
1998b):

Monitorizacion de  dos  nuevos  sistemas
experimentales de referencia: el sistema karstico de
las Fuentes de Bastareny en el Alto Llobregat y Alto
Segre, y el sistema karstico de Uelhs deth Joeu en el
Valle de Aran.

En el Alto Llobregat y Alto Segre se monitorizaron
también los sistemas karsticos experimentales de las
Fuentes del Llobregat y de la Fou de Bor (Ramoneda
& Freixes, 1990).

Y en el Valle de Aran se monitorizaron los sistemas
karsticos experimentales de Lastoar, Térme-Pila y
Aigleira. Los sistemas araneses, particularmente
el de Uelhs deth Joeu, han sido objeto de la 12
Escuela Aranesa de Hidrologia del Carst (junio
2023), dedicada a analizar los aspectos histéricos e
hidrolégicos del origen de rio Garona (Cervell6 et al.,
2023) y a la misma definicién de la escuela aranesa
del carst (Monterde et al., 2023).

La metodologia empleada en el «Carst Experimental



de Rellinars» (Freixes et al., 1983; Freixes, 1986,
Freixes, 1987) y posteriormente en el estudio de
los acuiferos karsticos del Pirineo (Freixes, 2014,
2020), también fue fundamental en la busqueda
de soluciones cuando se produjo el fenémeno de
captura kdrstica del rio Cardener que evolucion6
hasta incorporar la totalidad del flujo del rio a su paso
por la Muntanya de Sal de Cardona. El fenémeno
de captura fue responsable de la transferencia de la
aportacion del rio hacia el interior de la mina en plena
explotacién. Primero se diagnostic6 el problema,

su alcance e implicaciones y después se propuso y
ejecutd la solucion de cortocircuitar el rio, mediante
un tanel, evitando definitivamente el contacto del rio
con las rocas hipersolubles de la Muntanya de Sal
(Freixes et al., 1999).

Maés recientemente, la experiencia metodoldgica
adquirida en el karst de Rellinars y en la investigacion
de los sistemas karsticos del Pirineo, se ha utilizado
en el conocimiento de la incidencia del vertedero del
valle de Joan (Garraf) en el medio hidrogeoldgico,
pero introduciendo nuevas  aproximaciones
disciplinarias: ~ microcontaminantes  orgdnicos,
isotopfa ambiental orientada al conocimiento de la
contaminacioén, microbiologia y geofisica magneto-
telarica (Freixes et al., 2021, 2022).

Por ultimo, los modelos conceptuales del karst
elaborados a partir de la aproximacion hidrolégica
funcional, se han puesto en valor en el estudio del
paleokarst (paleosistemas karsticos). Esta linea de
trabajo no sélo ha tenido y tiene el interés estricto del
conocimiento del paleokarst por su paleohidrologia
y sedimentologia, sino que ha sido fundamental
en los estudios paleoambientales, arqueoldgicos
y paleontolégicos en el medio karstico (Cervell,
2015).
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Resum

La carstificacié en conglomerats té a Catalunya un dels seus ambits de recerca més interessants i Montserrat
ha estat considerat com I'exemple més paradigmatic. La dissolucié dels conglomerats carbonatats ha modelat
un relleu superficial en agulles i canals. Actualment la hidrologia subterrania del massis té la seva expressié
a la zona de surgéncies de Monistrol, a la base del massis.El carst antic ha estat estudiat a les coves de Les
Armes, el Xaco, Gran, Freda i Salnitre. S'han descrit els diposits sedimentaris i s'ha estudiat la petrografia dels
espeleotemes, Les datacions es van realitzar amb el métode de les séries d'urani i van donar edats entre 135-
145 ka per a la cova del Xacd, mentre que els espeleotemes de la Cova de les Arnes i del Salnitre van donar
edats més enlla dels 660 ka, és a dir que els diposits sedimentaris i espeleotemes son de finals del Plistoce
Mitja o més antics.

Resumen

La karstificacién en conglomerados tiene en Catalufia uno de sus dmbitos de investigacién mas interesantes
y Montserrat ha sido considerado como el ejemplo mas paradigmético. La disolucion de los conglomerados
carbonatados ha moldeado un relieve superficial en agujas y canales. Actualmente la hidrologia subterranea
del macizo tiene su expresién en la zona de surgencias de Monistrol, en la base del macizo. Se han descrito
los depositos sedimentarios y se ha estudiado la petrografia de los espeleotemas. Las dataciones se realizaron
con el método de las series de uranio y dieron edades entre 135-145 ka para la cueva del Xacd, mientras que
los espeleotemas de la Cueva de las Arnes y del Salnitre dieron edades mas alla de los 660 ka, es decir que los
depdsitos sedimentarios y espeleotemas son de finales del Pleistoceno Medio o més antiguos.

Abstract

The karstification in conglomerates has in Catalonia one of its most interesting research areas and Montserrat
has been considered as the most paradigmatic example. The dissolution of the carbonate conglomerates
has shaped a superficial relief in needles and channels. Currently the subterranean hydrology of the massif
has its expression in the Monistrol upwelling zone, at the base of the massif. Sedimentary deposits have
been described and the petrography of speleothems has been studied. The dating was carried out using the
uranium series method and gave ages between 135-145 ka for the Xaco cave, while the speleothems of the
Cova De Les Arnes and Salnitre gave ages beyond 660 ka, that is to say that the sedimentary deposits and
speleothems are from the late Middle Pleistocene or older.
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MONTSERRAT | L'ORIGINALITAT DEL
CARST CONGLOMERATIC.

Montserrat, per les seves caracteristiques
singulars és prou conegut. La seva posicié
com a relleu aillat, d'uns 25 km? i de gran
desnivell, el fan visible des de gran part
de Catalunya, i fins i tot en dies clars i a la
posta del sol, des de la Serra de Tramuntana
de Mallorca. La seva localitzacio, prop de
Barcelona, ha estat un element clau per a
que, des de molt antic, Montserrat hagi
estat una fita en els itineraris de descoberta
natural de Catalunya. La seva geologia,
la composicié6 del seu rocam, el paisatge
interior d'agulles, cingleres i canals, la
vegetacié exhuberant que la converteix en
un punt de gran biodiversitat, les seves fonts
en un entorn habitualment sec i les coves,
han estat els punts d'interés de la muntanya
(Fig. 1).

La visi6 dels naturalistes ha hagut de lluitar
sovint contra una visi¢ idealitzada de la
muntanya, on era presentada com un jardi
terrenal a I'algada dels seus valors espirituals.
Daniel Defoe, que va definir Montserrat
com un bosc de pedra, I'any 1728, escriu:

MONTSERRAT Y LA ORIGINALIDAD DEL KARST
CONGLOMERATICO.

Montserrat, por sus caracteristicas singulares es
muy conocido. Su posicion como relieve aislado,
de unos 25 km? de extension de afloramiento y de
gran desnivel, lo hacen visible desde gran parte de
Catalufia, e incluso en dias claros y en la puesta del
sol, desde la Sierra de Tramuntana de Mallorca. Su
localizacion, cerca de Barcelona, ha sido un elemento
clave para que, desde muy antiguo, Montserrat haya
sido un hito en los itinerarios de descubrimiento
natural de Catalufia. Su geologia, la composicién de
su roca, el paisaje interior de agujas, acantilados y
canales, la vegetacién exhuberante que la convierte
en un punto de gran biodiversidad, sus manantiales
en un entorno habitualmente seco y las cuevas, han

«Perd el que més em va fascinar, i que
vaig observar en diverses ermites, van ser
les cascades naturals del mateix element
transparent, que en caure d'una roca a una
altra, en aquell clima calid, o més ben dit,
calorés, no tan sols resultaven agradables
i meravelloses a la vista, sind refrescants
per a la persona. Els rierols a qué donaven
origen atenuaven l'estrépit de la caiguda per
convertir-se en un agradable murmuri gracies
a la distancia, els boscos i les roques veines,
de manera que era impossible veure'ls o
sentir-los sense quedar encisat». Pero la
circulaci6 d'aiglies superficials a Montserrat
només es produeix durant i immediatament
després de forts episodis de precipitacions
i allo que és habitual és I'abséncia d'aiglies
corrents superficials i que els Unics punts
d'aigua siguin les fonts distribuides per
tota la muntanya, la majoria de cabals molt
petits, de raig o de goteig (Soler i Gironés,
2017). De les 114 fonts que hi ha al massis
només una dotzena sén fonts pemanents
o temporals amb un cert dinamisme. Les
temporals son anomenades «mentiroses»
i son sobreixidors en moments de gran
descarrega, quan les permanents no tenen

sido los puntos de interés de la montafia (Fig.1)

La visién de los naturalistas ha tenido que luchar a
menudo contra una vision idealizada de la montafia,
donde se presentaba como un jardin terrenal a la
altura de sus valores espirituales. Daniel Defoe, que
defini6 a Montserrat como un bosque de piedra,
en 1728, escribe: «Pero lo que mds me fascind, y
que observé en varias ermitas, fueron las cascadas
naturales del mismo elemento transparente, que al
caer de una roca a otra, en ese clima cdlido, o mejor
dicho, caluroso, no sdlo resultaban agradables
y maravillosas a la vista, sino refrescantes para
la persona. Los arroyos a los que daban origen
atenuaban el estruendo de la caida para convertirse
en un agradable susurro gracias a la distancia, los
bosques y las rocas vecinas, por lo que era imposible




prou capacitat d'evacuacié. Son les fonts de
més grans cabals perd de funcionament molt
curt en el temps.

Aquesta és una de les principals
caracteristiques del carst de Montserrat.
Una altra és I'existéncia d'un carst antic, un
paleocarst, que conserva galeries i cavitats
verticals que hem de relacionar amb un carst
anterior al modelat actual de la muntanya,
que conté morfologies i un registre
sedimentari dels temps geologics plio-
quaternaris. La carstificacié en conglomerats
presenta unes caracteristiques diferents al
carst classic en roques calcaries, s'ha volgut
fer de I'absencia d'elements fonamentals del
paisatge del carst classic en calcaries, com els
camps de rascler o les dolines, un element
caracteristic del carst en conglomerats
perd aquests elements del carst superficial,
com a exocarst, es poden donar també
en altres espais conglomeratics, el més
proper és un petit aflorament de rascler de
canals, meandres i perforacions cilindroides,
talment com el de Garraf, per exemple, als
conglomerats de Picancel, propers a Berga,
a la localitat de Sant Quirze del Pedret.
Els rasclers en els conglomerats semblen
estar lligats a una rudita el més homogénia
possible,
monogeénica
de mida preferentment petita, sense massa
matriu, és a dir amb estructura suportada
pels clasts. Per altra banda també s'ha
discutit si les formes del relleu montserrati

amb codols de composicid

carbonatada, homomeétrics,

verlos o oirlos sin quedar hechizado». Pero la
circulacion de aguas superficiales en Montserrat sélo
se produce durante e inmediatamente después de
fuertes episodios de precipitaciones y lo habitual es
la ausencia de aguas corrientes superficiales y que los
Unicos puntos de agua sean las fuentes distribuidas
por toda la montafa, la mayoria de caudales muy
pequefios, de chorro o de goteo (Soler i Gironés,
2017). De las 114 fuentes que hay en el macizo sélo
una docena son fuentes pemanentes o temporales
con cierto dinamismo. Las temporales son llamadas

«Mentiroses» y son aliviaderos en momentos
de gran descarga, cuando las permanentes no
tienen suficiente capacidad de evacuacion. Son
los manantiales de mayores caudales pero de
funcionamiento muy corto en el tiempo.

son un exocarst a gran escala i si aquest és
el paisatge patr6 al que han de tendir tots
els relleus en conglomerats. Les seves agulles
formen un bosc de pedra, en el mateix sentit
que Shilin a Xina, com va definir Montserrat
Daniel Defoe? Tota discussié sobre el caracter
més o menys carstic d'aquesta morfologia ha
d'estar basada en el paper de la dissolucié
com a factor morfogenétic fonamental, cosa
que els processos de formacio de les canals
i agulles a partir d'unes costes columnars
semblen confirmar.
diaclasis verticals i I'abséncia de leptoclases
caracteristiques de les calcaries i que la
petrologia dels conglomerats no afavoreix,
que apareguin les dolines i els camps de
rasclers caracteristics de |'espai carstificat
classic. En tot cas cal tenir en compte un
factor fonamental de tipus hidrologic, és
a dir el tipus d'infiltracié i la distribucié

Linterval entre les

Esta es una de las principales caracteristicas del
karst de Montserrat. Otra es la existencia de un
karst antiguo, un paleokarst, que conserva galerias
y cavidades verticales que debemos relacionar
con un karst anterior al modelado actual de la
montafia, que contiene morfologias y un registro
sedimentario de los tiempos geoldgicos plio-
cuaternarios. La karstificacion en conglomerados
presenta unas caracteristicas diferentes al karst
clasico en rocas calcareas. Se ha querido hacer de la
ausencia de elementos fundamentales del paisaje del
karst, como los campos de lapiaz o las dolinas, un
elemento caracteristico del karst en conglomerados.
Pero estos elementos del karst superficial, como
exokarst, se pueden dar también en otros espacios
conglomeréticos, el mas cercano es un pequefio
afloramiento de lapiaz de canales, meandros y

Figura 1. Montserrat,
visié general.

Figure 1. Montserrat
big picture.

Figura 1. Montserrat, vision
general.




Figura 2. El relleu
montserrati: Agulles
i canals.

Figure 2. The relief
of Montserrat:
Needles (monoliths)
and channels.

Figura 2. El relieve
montserratino: Agujas y
canales.

del potencial de carstificaci6 en zones
superficials o en profunditat. La infiltracié
lligada al sistema de diaclasis i la morfologia
dels drens estudiats principalment a la cova
del Salnitre suggereixen la translacié en
profunditat del potencial de carstificacié.
Cada massis en conglomerats té els seus
condicionants propis, de tipus de litologia
amb més o menys percentatge d'elements
carbonatats, d'homogeneitat estratigrafica
o de presencia de
impermeables, de fracturacié, de relleu amb
més o menys desnivell, etc. La majoria dels
carsts en conglomerats de Catalunya son
sistemes monaris en I'actualitat, encara que
no podem obviar que en el moments de més
activitat hidrologica, quan els relleus encara
no estaven del tot individualitzats respecte
immediat,

nivells intercalats

els seu entorn normalment

perforaciones cilindroides, como el de Garraf, por
ejemplo, en los conglomerados de Picancel, cercanos
a Berga, en la localidad de Sant Quirze del Pedret. Los
lapiaces en los conglomerados parecen estar ligados
a una rudita lo méas homogénea posible, con cantos
rodados de composicion monogénica carbonatada,
homométricos, de tamafo preferentemente
pequefio, sin demasiada matriz, es decir con
estructura soportada por los clastos. Por otra parte,
también se ha discutido si las formas del relieve
montserratino son un exokarst a gran escala y si éste

es el paisaje patron al que deben tender todos los
relieves en conglomerados. ¢Sus agujas forman un
bosque de piedra, en el mismo sentido que Shilin en
China, como defini6 el paisaje de Montserrat Daniel
Defoe? Toda discusion sobre el cardcter mas o menos
karstico de esta morfologia debe estar basada en el

facies distals en relaci6 lateral amb el cos
conglomeratic més proximal,
tenir unes conques d'alimentacié binaries.
L'tinic exemple de carst conglomeratic binari
funcional és el de I'Espluga de Francoli on el
relleu no esta en els conglomerats sin6 en
una conca geodiversa on la xarxa superficial
és captada pels conglomerats a la seva
base amb punts d'infiltraci6 concentrats
en els talvegs. Montserrat, malgrat el seu
desenvolupament morfologic, no és per tant
el climax cap on tendeixen tots els massissos
conglomeratics, encara que hi ha elements

poguessin

comuns, presents en un grau o en un altre en
tots aquests ambits geologics (Fig. 2).

GENESI | EVOLUCIO DEL CARST DE
MONTSERRAT

El pas del riu Llobregat que limita
els vessant septentrional del massis de
Montserrat, a 1000 m per sota dels cims de
Sant Jeroni, és fonamental per a entendre
I'evolucié del massis, la seva dissimetria i,
des del punt de vista del carst, la progressiva
disminuci6 del potencial de carstificacio,
I'evolucié  del de base i la
localitzaci6 actual dels nivells dels dispositius
de surgencia i el seu esglaonament.

seu nivell

La vall del Llobregat, una de les més
grans conques internes drenant cap a la
Mediterrania, es configura després de la
crisi messiniana, que crea un profund nivell
de base en el solc catalano-balear ara fa

papel de la disolucién como factor morfogenético
fundamental, algo que los procesos de formacion
de las canales y agujas a partir de unas cuestas
columnares parecen confirmar. El intervalo entre
las diaclasa verticales y la ausencia de leptoclasas
caracteristicas de las calizas y que la petrologia de los
conglomerados no favorece, impide que aparezcan
las dolinas y los campos de lapiaz caracteristicos
del espacio karstificado clasico. En cualquier caso
hay que tener en cuenta un factor fundamental de
tipo hidrolégico, es decir, el tipo de infiltracion y la
distribucién del potencial de karstificacién en zonas
superficiales o en profundidad. La infiltracién ligada
al sistema de diaclasas y la morfologia de los drenes
estudiados, principalmente en la cueva del Salnitre,
sugieren la traslacion en profundidad del potencial
de karstificacion.




uns 6 milions d'anys. Durant el Pliocé hi ha
una erosié remuntant que arriba a superar
la serralada prelitoral i entra dins el que
havia estat la conca endorreica de I'Ebre,
obrint-la cap a la mar mediterrania. Lerosio,
el buidatge, dels materials paledgens de
I'actual conca del Bages i la configuracio de
la xarxa fluvial és un factor de primer ordre
en |'aillament del massis de Montserrat i en
la creacié d'un relleu per erosié diferencial.
L'extensio de
té diverses etapes a partir de I'epigeénesi i
I'obseqiéncia del seu pas per la serralada
prelitoral i pels conglomerats del marge de la
depressié de I'Ebre, que crea un cert efecte
«engolidor» on convergeixen els diferents
cursos que s'estenen en parallel a les
directrius estratigrafiques, adaptant-se a un
relleu en costes,que cabussa cap a l'interior
de la conca. S'estableixen aixi dos tipus de
cursos fluvials, el principal obsequient que talla
longitudinalment I'estructura i els secundaris,
subsequents, que penetren transversalment,
seguint en paral.lel la direccié de capa general
dels materials paledgens del rebliment de la

la xarxa fluvial remuntant

conca. La individualitzaci6 de Montserrat
com a relleu-illa es produeix seguint aquesta
evolucié geomorfologica,

La carstificacio, iniciada damunt els

conglomerats, encara en contacte amb
materials impermeables de la conca, va
configurar un drenatge cap a I'extrem
meridional del massis, alcat sobre la depressio
prelitoral, que eraen aquells moments el nivell

Cada macizo en conglomerados tiene sus
condicionantes propios, de tipos de litologia
con mayor o menor porcentaje de elementos
carbonatados, de homogeneidad estratigrafica o de
presencia de niveles intercalados impermeables, de
fracturacién, de relieve con mayor o menor desnivel,
etc. La mayoria de los karsts en conglomerados de
Cataluna son sistemas monarios en la actualidad,
aunque no podemos obviar que en el momento
de mayor actividad hidrolégica, cuando los relieves
todavia no estaban del todo individualizados
respecto a su entorno inmediato (normalmente
facies distales en relacién lateral con el cuerpo
conglomeratico mas proximal), pudieran tener unas
cuencas de alimentacién binarias. El nico ejemplo
de karst conglomeratico binario funcional es el de la
Espluga de Francoli donde el relieve no esta en los
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Figura 3. La disposicié de les diferents unitats conglomeratiques carbonatades
que configuren el cos geologic de Montserrat i la seva evolucié per I'erosio
diferencial respecte els materials més distals del con detritic (gresos i lutites)

i dels marins (margues) de I'antiga costa de la Conca Paleogena de I'Ebre,

fan emergir Montserrat com un relleu-illa, amb 1000 m de desnivell des dels
cims a la vall del riu Llobregat. Aquest és el context de la carstificacié actual

i preterita, que explica la localitzaci6 dels diferents fenomens endocarstics i
les arees de surgéncies, sempre en relacié amb el nivell de base general del
massis.

Figure 3. The arrangement of the diferent carbonated conglomerate units

that make up the geological body of Montserrat and its evolution due to the
diferencial erosion with respect to the more distal materials of the detrital fan
(sands, silts and clays) and of the marine ones (marls) of the old coast of the
Ebro Paleogene Basin, they make Montserrat emerge as an island-relief with
a 1000 m difference in level from the peaks to the Llobregat valley. This is the
context of corrent and past karstification, which explanis the location of the
diferent endokarst plenomena and the areas of outcrops, always in relation to
the general base level of the massif.

de base del massis. Els sectors de I'extrem
nord-occidental (Agulles, Frares Encantats,
Els Ecos) i la Vall Mal formaven part de la
conca d'alimentacié del sistema carstic que
tenia les surgéncies al peu de la muntanya
a la zona de Collbaté. El modelat en agulles
i canals de les parts superiors del massis
és l'expressi6 de I'exocarst corresponent,
on dominava una dissolucié preferent al
sistema de diaclasis que genera les canals i

Figura 3. La disposicion

de las diferentes

unidades conglomeraticas
carbonatadas que
configuran el cuerpo
geologico de Montserrat

y su evolucién per la
erosion diferencial respecto
a los materiales mas
distales del cono detritico
(areniscas y lutitas) y de
los marinos (margas) de la
antigua costa de la Cuenca
Paledgena del Ebre, hacen
emerger Montserrat con
un relieve-isla, con 1000
m de desnivel desde las
cimas hasta el valle del

rio Llobregat. Este es el
contexto de la karstificacion
actual y pretérita, que
explica la localitzacion de
los diferentes fenomenos
endokarstics y las dreas

de surgencias, siempre en
relacion con el nivel de
base general del macizo.

conglomerados sino en una cuenca geodiversa donde
la red superficial es captada por los conglomerados
en su base con puntos de infiltracién concentrados
en los canales. Montserrat, a pesar de su desarrollo
morfoldgico, no es por lo tanto el climax hacia el que
tienden todos los macizos conglomeraticos, aunque
existen elementos comunes, presentes en un grado
u otro en todos estos ambitos geoldgicos (Fig. 2).

GENESIS Y EVOLUCION DEL KARST DE
MONTSERRAT

El paso del rio Llobregat que limita la vertiente
septentrional del macizo de Montserrat, a 1000 m por
debajo de las cimas de Sant Jeroni, es fundamental
para entender la evolucién del macizo, su disimetria
y, desde el punto de vista del karst, la progresiva




Figura 4. Font
Gran de Monistrol,
surgencia
permanent.

Figure 4. Font
Gran de Monistrol,
permanent spring.

Figura 4. Font Gran de
Monistrol, surgencia
permanente.

fa evolucionar els modelat columnar cap a la
formacié de pinacles. Llopis & Thomas (1953)
descriuen un primitiu relleu en taula que
va anar evolucionant per dissolucié cap als
relleus de canals i agulles, la idea té una certa
semblanca amb el relleu actual del Montsant,
pero alla el primitiu relleu «tabular» ha estat
transformat per la incisi6 dels cursos fluvials
que flueixen cap el riu Montsant, instal-lat
sobre mateix dels conglomerats. El progressiu
aillament del massis i la incisi6 de la vall del
Llobregat en el sector nord-oriental, amb la
captura de la vall Mal (Camps, 1968; Ullastre
1983),
septentrionals, mentre que I'anterior carst

fa desconnectar els relleus més

saturat és abandonat i es creen estructures
més profundes que ara drenen cap al nou

disminucién del potencial de Kkarstificacion, la
evolucién de su nivel de base y la localizacion actual
de los niveles de los dispositivos de surgencia y su
escalonamiento.

El valle del Llobregat, una de las mayores cuencas
internas drenante hacia el Mediterraneo, se
configura después de la crisis mesiniana, que crea un
profundo nivel de base en el surco catalano-balear
hace unos 6 millones de afios. Durante el Plioceno
hay una erosién remontante que llega a superar la

cordillera prelitoral y entra dentro de lo que habia
sido la cuenca endorreica del Ebro, abriéndola hacia
el mar mediterraneo. La erosion, el vaciado de los
materiales paleégenos de la actual cuenca del Bages
y la configuracion de la red fluvial es un factor
de primer orden en el aislamiento del macizo de

nivell de base a la zona de Monistrol on
els conglomerats passen lateralment a les
marges blaves de les falques marines. La
disminucié del potencial de carstificacié fa
que l'aquifer passi a ser un aquifer menys
organitzat, més de tipus fissurat que no pas
carstic, mantenint perd una connexié6 amb
estructures carstiques pretérites esglaonades
que entren en funcionament quan hi ha un
ascens piezometric en periodes de grans
precipitacions, quan les fonts permanents
no poden evacuar les crescudes sobtades de
cabals i entren en funcionament, les fonts
temporals o Mentiroses (Fig. 3).

LA HIDROLOGIA SUBTERRANIA | EL

CARST A MONTSERRAT

hidrica
molt

Actualment la
subterrania de
condicionada per la situaci6 del riu Llobregat
que limita amb el vessant est i nord-est
del massis. En efecte, el riu Llobregat esta
encaixonat en els materials que constitueixen
la depressi6 de Vacarisses, definint el limit
occidental d'aquesta depressié amb el relleu
de Montserrat. El riu Llobregat, pel seu paper
de nivell de base general, influeix la circulacié
subterrania del massis i, particularment, la
del seu vessant oriental i sud-oriental. Aixi, la
descarrega subterrania se situa principalment
en aquest vessant: la riera de Marganell rep
una part de la descarrega subterrania, pero,
sobretot, s'ha d'assenyalar a I'extrem SE la

descarrega
Montserrat  esta

Montserrat y en la creacion de un relieve por erosion
diferencial. La extensién de la red fluvial remontante
tiene varias etapas a partir de la epigénesis y la
obsecuencia de su paso por la cordillera prelitoral y
por los conglomerados del margen de la depresion
del Ebro, que crea un cierto efecto «<sumidero» donde
convergen los diferentes cursos que se extienden en
paralelo a las directrices estratigraficas, adaptandose
a un relieve en cuestas, con buzamiento hacia el
interior de la cuenca. Se establecen asi dos tipos de
cursos fluviales, el principal obsecuente que corta
longitudinalmente la estructura y los secundarios,
subsecuentes, que penetran transversalmente,
siguiendo en paralelo la direcciéon de capa general de
los materiales paledgenos del relleno de la cuenca. La
individualizacién de Montserrat como relieve-isla se
produce siguiendo esta evolucién geomorfoldgica,



Font Gran de Monistrol com a surgéncia
permanent que desguassa a pocs metres del
talveg del riu Llobregat i la font temporal
de les Mentiroses, que constitueix el seu
sobreeixidor més important i immediat. La
Font Gran ha tingut i té un paper important
en el subministrament d'aigua potable a
la poblaci6 de Monistrol de Montserrat.
(Galobart, 1994) (Fig. 4).

La Font Gran aporta un cabal maxim estimat
de 150.000 I/h (41 1/s) i les Mentiroses de
270 |/s. El cabal de la Font Gran fou avaluat
per Llopis & Thomas (1953) entre 25 I/h i
150.000 I/h, aquesta aportacié hidrica és
significativa en el context que es troba, pero,
en general, el cabals s"han de considerar com
a poc importants; no obstant, tant el cabal de
la Font Gran com el de les Mentiroses poden
ser significativament més elevats en situacié
de forta crescuda: la Font Gran podria
aportar de |'ordre de 100 I/s i les Mentiroses
assolir els 500 |/s; algunes observacions de
camp aixi ho indiquen. També és cert que la
zona inundada no deu ser molt important,
perd tant els cabals com el reservori deuen
ser els més notables de la circulacié hidrica
subterrania de Montserrat.

La Font Gran (170 m) i les Mentiroses (180
m) estan situades al torrent de les Guilleumes,
que constitueix un forta incisié en la massa
de conglomerats. Aquesta incisié, com Llopis
& Thomas (1953) i Tella (1985) assenyalen,
facilita la descarrega dels diferents nivells de

La karstificacion, iniciada sobre los conglomerados,
todavia en contacto con materiales impermeables
de la cuenca, configur6 un drenaje hacia el extremo
meridional del macizo, alzado sobre la depresion
prelitoral, que era en esos momentos el nivel de base
del macizo. Los sectores del extremo noroccidental
(Agulles, Frares Encantats, Els Ecos) y el Vall Mal
formaban parte de la cuenca de alimentacion del
sistema karstico que tenia las surgencias al pie de
la montafia en la zona de Collbaté. El modelado en
agujas y canales de las partes superiores del macizo

es la expresion del exokarst correspondiente, donde
dominaba una disolucién preferente en el sistema de
diaclasas que genera las canales y hace evolucionar

el moldeado columnar hacia la formacién de
pindculos. Llopis y Thomas (Llopis Lladé & Thomas
Casajuana, 1953) describen un primitivo relieve en

conglomerats i gresos que anirien de la Font
Gran (170 m) el més baix, a la font del Janon
(400 m) el situat a major altitud. Aixi el
torrent de les Guilleumes presenta un conjunt
de surgéncies que en situacié de recarrega
observen una important resposta hidrologica

mesa que fue evolucionando por disolucién hacia
los relieves de canales y agujas, la idea tiene cierto
parecido con el relieve actual de Montsant, pero alli
el primitivo relieve «tabular » ha sido transformado
por la incision de los cursos fluviales que fluyen
hacia el rio Montsant, instalado sobre los mismos
conglomerados. El progresivo aislamiento del macizo
y la incisiéon del valle del Llobregat en el sector
nororiental, con la captura del Vall Mal (Camps,
1968; Ullastre Martorell, 1983), hace desconectar
los relieves més septentrionales, mientras que el
anterior karst saturado es abandonado y se crean
estructuras mas profundas que ahora drenan hacia
el nuevo nivel de base en la zona de Monistrol
donde los conglomerados pasan lateralmente a las
margas azules de las cufias marinas. La disminucion
del potencial de karstificacion hace que el acuifero

Figura 5 (a, b, ).
Mentiroses de
Monistrol i de Coll
de Vaca en crescuda

Figure 5 (a, b,

c). Mentiroses of
Monistrol and Coll
de Vaca growing.

Figura 5 (a, b, c).
Mentiroses de Monistrol y
de Coll de Vaca en crecida.




Figura 6. Mentiroses
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Figure 6. Mentiroses
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Figura 6. Mentiroses de
Collbaté.

(Font Gran-Mentiroses, Capella, Valentina,
Fonteta, Graella, Dipdsit, Dipdsit Rodo, Coll
de Vaca, Coll Subird, Masia, Caseta, Pagés,
Guilleumes i Janon), practicament totes elles
estan situades en les proximitats del talveg
del torrent de les Guilleumes (Fig. 5 a, b, ¢).

Les fonts de la Graella i les Guilleumes
amb uns cabals maxims de 16 i 15 |/s
respectivament son
després de la font Gran i les Mentiroses. |
a excepci6 de les fonts de la Masia (cabal
maxim: 9,2 1/s), Pagés (cabal maxim: 4,08
I/s), Capella (cabal maxim: 1,2 I/s) i Diposit
Rodé (cabal maxim: 1,17 1/s), les restants
tenen uns cabals mitjos inferiors a 1 I/s.

les més importants

A més, aigua amunt del torrent de la Salut
hi ha les Mentiroses de Collbaté (a 320 m
s.n.m.) amb un cabal maxim d'uns 30 I/s.

pase a ser un acuifero menos organizado, mas de
tipo fisurado que karstico, manteniendo sin embargo
una conexién con estructuras karsticas pretéritas
escalonadas que entran en funcionamiento cuando
hay un ascenso piezométrico en periodos de grandes
precipitaciones, cuando las fuentes permanentes no
pueden evacuar las crecidas repentinas de caudales
y entran en funcionamiento las fuentes temporales o
Mentirosas. (Fig. 3)

LA HIDROLOGIA SUBTERRANEA Y EL KARST EN
MONTSERRAT

Actualmente la descarga hidrica subterranea de
Montserrat estd muy condicionada por la situacion
del rio Llobregat que limita con la vertiente este
y noreste del macizo. En efecto, el rio Llobregat

La seva entrada en funcionament és mes
excepcional que el de les fonts temporals
de Monistrol i les seves crescudes sempre
son posteriors a les del binomi Font Gran-
Mentiroses i Coll de vaca. La relaci6 amb
aquestes surgencies esta en estudi (Fig. 6).

Les dades discretes que es disposa de la
temperatura de les diferents surgencies
indiquenquehiharespostestérmiquesambun
cert efecte de descarrega, aixi les aportacions
hidriques subterranies estarien en relacio
amb un cert reservori o zona inundada, és
el cas de les fonts de les Guilleumes, Masia i
Pageés i, contrariament, a la font de la Graella
les respostes térmiques no observen efecte
de descarrega, és a dir, I'augment de cabal
determina un disminucié de la temperatura:
indican una marcada incidencia d'aiglies
d'infiltracié rapida de menor temperatura i
I'abséncia d'un reservori de consideracié.
No obstant, s'hauria de disposar de noves
dades de control en continu per confirmar
les observacions realitzades (Tella, 1985;
Freixes, 1986).

També es disposa de dades de la
hidrogeoquimica de les diferents surgéncies
del torrent de les Guilleumes.
d'aiglies  bicarbonatades calciques de
mineralitzaci6 moderada. A continuacié
referirem les dades dels ions bicarbonat i
calci de la font Gran i les Mentiroses que sén
els que tenen més pes en la mineralitzacio

de l'aigua. La font Gran observa unes

Es tracta

esta encajonado en los materiales que constituyen
la depresion de Vacarisses, definiendo el limite
occidental de esta depresion con el relieve de
Montserrat. El rio Llobregat, por su papel de nivel de
base general, condiciona la circulacién subterrdanea
del macizo y, particularmente, la de su vertiente
oriental y sudoriental. Asi, la descarga subterranea
se sitla principalmente en esta vertiente: la riera
de Marganell recibe una parte de la descarga
subterranea, pero, sobre todo, debe sefialarse en
el extremo SE la Font Gran de Monistrol como
surgencia permanente que desagua a pocos metros
de la vaguada del rio Llobregat y la fuente temporal
de las Mentirosas, que constituye su aliviadero mas
importante e inmediato. La Font Gran ha tenido y
tiene un papel importante en el suministro de agua
potable a la poblacién de Monistrol de Montserrat




concentracions mitjanes en HCO,™ de 328,7
mg/l i en Ca?* de 92,25 mg/l, mentre que
les Mentiroses tenen unes concentracions
mitjanes en HCO, de 357,32 mg/l i en Ca**
de 81,5 mg/I.

En algunes de les surgéncies I'estudi dels
marcadors quimics (HCO,, Cl,...) dels
episodis de crescuda permet aproximar
I'existéncia o no de reservoris més o menys
importants, tal i com succeeix amb I'analisi
dels esgotaments de les fonts de la Graella,
Masia i Pagés que observen petits reservoris,
(Tella, 1985) no obstant, és necessari un
aprofundiment en I'estudi dels episodis de
crescuda, particularment de la Font Gran i
les Mentiroses pel seu interes i significacio.
Quan es tracta de surgéncies situades a la
part superior de la conca de les Guilleumes
(Janon, Guilleumes,...) els reservoris son
temporals i d'escassa entitat.

També és necessari realitzar un estudi

aprofundit del sistema calcocarbonic i
en particular de la pCO, eq i de I'ApH,
que complementi el coneixement de la
mineralitzacio i dels processos de dissolucié.

Es interessant remarcar que el vessant
occidental (i, en part, el meridional-
occidental) de Montserrat és a favor de la
macroestructura (cabussament general d'uns
5-10°cap el NO), no obstant, actualment la
macroestructura no té un paper important,
la influéncia més determinant en el control

(Galobart i Soler, 1994) (Fig. 4).

La Font Gran aporta un caudal méximo estimado
de 150.000 I/h (41 I/s) y Les Mentiroses de 270 I/s.
El caudal de la Font Gran fue evaluado por Llopis
& Thomas (1953) entre 25 I/h y 150.000 I/h, esta
aportacion hidrica es significativa en el contexto
que se encuentra, pero, en general, los caudales
deben considerarse como poco importantes; sin
embargo, tanto el caudal de la Font Gran como el
de las Mentiroses pueden ser significativamente mas
elevados en situacion de fuerte crecida: la Font Gran
podria aportar del orden de 100 I/s y Les Mentiroses
alcanzar los 500 |/s; algunas observaciones de
campo asi lo indican. También es cierto que la zona
saturada no serd muy importante, pero tanto los
caudales como el reservorio seran los mas notables

de la circulacié hidrica subterrania cap a I'est
i nord-est l'introdueix el riu Llobregat: els
nivells de base del carst actualment se situen
a la vall del Llobregat.

En el potencial de carstificacié preterit, i
més si es demostra que la cova del Salnitre,
constituia una important surgéncia del
vessant meridional-occidental, si que hi
podia haver influit la macroestructura, pero
I'evolucié geomorfologica fluvial i la del carst
haurien canviat la situacié. Ara, en general,
el flux subterrani observa el control del riu
Llobregat. Altres cavitats situades a la part
meridional-occidental o al vessant occidental
del massis podrien constituir testimonis,
analogament a la cova del Salnitre, de la
circulacié carstica pretérita situada a la part
occidental i
Freda,...).

sud-occidental (Xaco, Gran,

Algunes caracteristiques hidrodinamiques
de les manifestacions hidrologiques del
torrent de les Guilleumes sén comparables
amb les observades al Carst Experimental
de Rellinars: magnitud dels cabals de
les surgencia principal (font Gran) i dels
sobreeixidors (Mentiroses) i una relativa
importancia del reservori (o reservoris).
(Freixes A., 1986). Les dades i observacions
de camp disponibles semblen indicar que la
carstificacié actual a Montserrat tingui un
desenvolupament limitat, tal i com succeeix
a Sant Llorenc i I'Obac. Les observacions de

de la circulacién hidrica subterranea de Montserrat.

La Font Gran (170 m) y Les Mentiroses (180 m)
estan situadas en el torrente de las Guilleumes,
que constituye una fuerte incisién en la masa de
conglomerados. Esta incisién, como Llopis & Thomas
(1953) y Tella (1985) sefialan, facilita la descarga de
los diferentes niveles de conglomerados y areniscas
que irian de la Font Gran (170 m) el mas bajo, en
la fuente del Janon (400 m) el situado a mayor
altitud. Asi el torrente de las Guilleumes presenta un
conjunto de surgencias que en situacién de recarga
observan una importante respuesta hidrolégica
(Font Gran-Mentiroses, Capella, Valentina, Fonteta,
Graella, Diposit, Diposit Rodd, Coll de Vaca, Coll
Subiré, Masia, Caseta , Pages, Guilleumes y Janon),
practicamente todas ellas estan situadas en las




terreny indiquen que la carstificaci6 preterita
a Montserrat (coves del Salnitre, Xacé,
Freda, Gran...) havia estat significativament
més important que I'actual.

EL CARST ANTIC. EL CONJUNT DE
CAVITATS DE COLLBATO

Llendocarst, com a paleocarst, esta
representat en bona part del massis. A
les parts més altes, els avencs o pouetons
estructurats a partir de diaclasis (Pouetons
de les Agulles, Pou de Costa Dreta, etc), o
petites cavitats subhoritzontals en nivells que
tenen com base intercalacions impermeables
de gresos i
conglomerats. Algunes canals son formes
obertes evolucionades d'antics conductes
endocarstics verticals de la zona d'infiltracio,
com per exemple la canal del Xac6 al Serrat
de les Garrigoses, molt propera al sistema
de cavitats de cova Gran, Freda i Salnitre,
amb espeleotemes parietals de percolacio
(flowstones) a l'aire lliure i al llarg del seu
tracat, suspesos a més de 100 m pel damunt
de les galeries de les coves del Salnitre.

lutites vermelles dins els

El conjunt de cavitats de Collbato, en el

Figura 7. Topografia de la cova del Salnitre. M. Bosch i T. Inglés (ERE del CEC),

pografia. marge meridional de la muntanya, marca
1988. Servei Geologic de Catalunya.

un nivell d'antigues surgencies. Algunes
d'aquestes cavitats han quedat del tot
fossilitzades pels (coves del
Xaco) i altres constitueixen conductes amb

Figure 7. Topography of the Salnitre cave. M. Bosch and T Inglés (ERE of the
CEC), 1988. Servei Geologic de Catalunya
sediments

Figura 7. Topografia de

la cueva del Salnitre. M.
Bosch y T. Inglés (ERE del
CEC), 1988. Servei Geologic
de Catalunya.

Font Gran-Mentiroses de Monistrol i Coll de Vaca. La
relacién con estas surgencias esta por estudiar (Fig.
6).

proximidades de la vaguada del torrente de las
Guilleumes (Fig. 5 a, b, ¢)

Las fuentes de la Graella y las Guilleumes con unos

caudales maximos de 16 y 15 |/s respectivamente
son las mas importantes después de la Font Gran
y Les Mentiroses. Y a excepcion de las fuentes de
la Masia (caudal méaximo: 9,2 I/s), Pagés (caudal
maximo: 4,08 /s), Capella (caudal méximo: 1,2 I/s) y
Diposit Rodé (caudal maximo: 1,17 |/s), las restantes
tienen unos caudales medios inferiores a 1 I/s.

Ademas, agua arriba del torrente de la Salut se
encuentran las Mentiroses de Collbaté (a 320 m
s.n.m.) con un caudal maximo de unos 30 I/s. Su
entrada en funcionamiento es mas excepcional
que la de las fuentes temporales de Monistrol y sus
avenidas son siempre posteriores a las del binomio

Los datos discretos que se dispone de la temperatura
de las diferentes surgencias indican que existen
respuestas térmicas con cierto efecto de descarga,
asi las aportaciones hidricas subterrdneas estarian en
relacién con un cierto reservorio o zona inundada,
es el caso de las fuentes de las Guilleumes, Masia y
Pages y, por el contrario, en la fuente de la Graella las
respuestas térmicas no observan este efecto, es decir,
el aumento de caudal determina una disminucién de
la temperatura: indican una marcada incidencia de
aguas de infiltracion rapida de menor temperatura
y la ausencia de un reservorio de consideracién. Sin
embargo, deberia disponerse de nuevos datos de




recorregut (coves del Salnitre, de quasi 1 km
d'extensié en planta) que contenen dins les
seves galeries acumulacions importants de
sediments detritics i d'espeleotemes (Fig. 7).

EL REGISTRE SEDIMENTARI

Les caracteristiques litologiques i
paleohidrologiques comporten un transit de
solids molt important en aquests sistemes
carstics en conglomerats, aixo fa que quan
els sistemes perden funcionalitat i passen
a ser aillats, quedin retinguts al llarg dels
conductes potents  diposits
sedimentaris, molt sovint granodecreixents,
formant seqliencies
culminades per argiles de decantaci6 i la

deposicié d'espeleotemes (Fig. 8).

subterranis

d'assecament,

Les coves del Xac6 contenen un important
diposit sedimentari que ocupa totalment
fragments galeria
interceptada per I"erosi6 superficial del torrent
de la Font Seca.Es poden observar dues
seccions de sediments del mateix conducte,
separades per la cinglera del vessant dret
de [l'estret torrent, una és transversal
al conducte i l'altra i més complerta és
longitudinal. EI conjunt ofereix un perfil de
sediments de més de 5 m de gruix, de color
vermellds, heterometric i granodecreixent.
El diposit sedimentari del Xac6é destaca pel
seu caracter detritic, molt diferent al d'altres
cavitats properes i situades al mateix nivell

d'una subterrania

control en continuo para confirmar las observaciones
realizadas (Tella, 1985; Freixes, 1986).

También se dispone de datos de la hidrogeoquimica
de las diferentes surgencias del torrente de Les
Guilleumes. Se trata de aguas bicarbonatadas
célcicas de mineralizacion moderada. A continuacién
referiremos los datos de los iones bicarbonato y
calcio de la fuente Gran y Les Mentiroses que son
los que tienen mas peso en la mineralizacion del
agua. La Font Gran observa unas concentraciones

medias en HCO, de 328,7 mg/l y en Ca** de 92,25
mg/l, mientras que Les Mentiroses tienen unas
concentraciones medias en HCO, de 357,32 mg/l y
en Ca** de 81,5 mg/I.

En algunas de las surgencias el estudio de los
marcadores quimicos (HCO,, Cl...) de los episodios

de la muntanya (especialment la cova de les
Arnes) on dominen els nivells d'espeleotemes
dins les seves estratigrafies, amb planxes de
gruixos importants.

El rebliment esta dividit en dos complexos
detritics separats per una cicatriu erosiva.
Linferior esta constituit per rudites i sorres
grolleres on la majoria de clasts, de mida no
superior als 5 mm, son silicics, subarrodonits,
amb poca matriu i molt cimentats. A I'eix del
conducte s'observen estructures acanalades
i una discordanca erosiva. En els nivells més
basals hi ha dues planxes estalagmitiques de
poc gruix (2-5 cm) d'aspecte fibros que se
situen directament sobre una base irregular
dels conglomerats inferiors, mentre que
el seu cim és pla i seguit d'un nivell lutitic-
argilés.

de crecida permite aproximar la existencia o no de
reservorios mas o menos importantes, tal y como
sucede con el analisis de los agotamientos, sin
embargo, es necesaria una profundizacion en el
estudio de los episodios de crecida, particularmente
de la Font Gran y Les Mentiroses por su interés y
significacion. Cuando se trata de surgencias situadas
en la parte superior de la cuenca de las Guilleumes
(Janon, Guilleumes,...) los reservorios son temporales
y de escasa entidad.

También es necesario realizar un estudio profundizado
del sistema calcocarbénico y en particular de la pCO,
eq y del ApH, que complemente el conocimiento de
la mineralizacién y de los procesos de disolucion.

Es interesante remarcar que la vertiente occidental
(y, en parte, la meridional-occidental) de Montserrat

Figura 8. Coves del
Xaco. Rebliment
sedimentari.

Figure 8. Xacé Cave.
Sedimentary fill.

Figura 8. Cueves del Xaco.
Relleno sedimentario.




El nivell superior, pel damunt de la
discordanca erosiva, és més lutitic i comenca
amb una alternanca de sorres fines i llims
amb estructures encreuades. Cap amunt
la mida de gra disminueix fins a nivells de
llims i argiles. Tot el conjunt esta fortament
cimentat.

El conjunt és una seqiiéncia granodecreixent
d'assecament,
entre la unitat més grollera inferior, amb

amb un contacte erosiu

paleocanals i una superior arenosa i lutitica
culminada amb espeleotemes que fossilitzen
totalment el conducte. Els espeleotemes
superiors tenen un gruix d'uns 30 c¢cm, son
laminats una mica ondulats, amb textures
columnars pero domina una fabrica més
microcristal-lina.

La cova del Xacé va ser descrita per Llopis &
Thomas (1953) com una cova fossil reblerta
de sediments que |'erosié del vessant fa que
s'estenguin a I'aire lliure sota un sostre amb
evidents senyals de dissolucié sota pressié
hidrostatica. Llopis la defineix com un
exemple de carst holofossil de sedimentacié
al-loctona (Llopis Llado, 1953)

La naturalesa dels sediments indica el
caracter regressiu de les aportacions
hidriques, realitzat en tres etapes separades
per les discordances erosives i les planxes
d'espeleotemes que hem d'assimilar a sols
d'exudacié dins la cavitat.La primera fase,
amb el diposit de rudites revela una certa
intensitat interrompuda per un periode sec

estd a favor de la macroestructura (buzamiento
general de unos 5-10° hacia el NO), sin embargo,
actualmente la macroestructura no tiene un papel
importante, la influencia mas determinante en el
control de la circulacion hidrica subterranea hacia
el este y noreste la introduce el rio Llobregat: los
niveles de base del karst actualmente se sittian en el
valle del Llobregat.

En el potencial de karstificacién pretérito, y mas si
se demuestra que la cueva del Salnitre, constituia

una importante surgencia de la vertiente meridional-
occidental, si podia haber influido la macroestructura,
pero la evolucién geomorfolégica fluvial y la del
karst habrian cambiado la situacién. Ahora, por lo
general, el flujo subterraneo observa el control del
rio Llobregat. Otras cavidades situadas en la parte

durant el qual es va dipositar la primera
planxa estalagmitica. Segueix un periode
de noves circulacions no tan intenses i
acompanyades d'acanalaments a I'eix de la
galeria. La sedimentacié és de sorres fines
interrompudes per la deposicié de la segona
planxa estalagmitica. La tercera fase és de
més gran durada amb disminucié progressiva
de la intensitat fins el diposit per decantacié
deles argiles superiors cobertes finalment per
I'espeleotema.

A la cova del Salnitre trobem diposits
detritics distribuits, especialment, al llarg
de les galeries baixes de la cavitat. Trobem
nivells fluvials amb conglomerats i sorres i
lacustres, amb llims i argiles que presenten
laminacié paral-lela. No hi ha cap punt on
es pugui realitzar una columna estratigrafica
completa, pero l'associaci6 dels diferents
diposits amb I'evolucié funcional de la
cavitat i algunes datacions efectuades, ens
permeten d'obtenir una columna ideal que
ens dona la visié dels diferents episodis de
funcionament interromputs per processos
clastics i formacié d'espeleotemes, dins un
esquema general granodecreixent d'una
virtual seqliéncia d'assecament (Fig. 9).

Aquest esquema, basat en les observacions
propies i en les fases proposades per Llopis
& Thomas (1953), permet una sintesi
i l'ordenaci6 dels diferents processos i
diposits sedimentaris al llarg de la cavitat,
especialment a les galeries inferiors. Els

meridional-occidental o en la vertiente occidental del
macizo podrian constituir testigos, analogamente en
la cueva del Salnitre, de la circulacion karstica pretérita
situada en la parte occidental y suroccidental (cuevas
Xaco, Gran, Freda,... ).

Algunas caracteristicas hidrodindmicas de las
manifestaciones hidrolégicas del torrente de las
Guilleumes son comparables con las observadas en
el Karst Experimental de Rellinars: magnitud de los
caudales de las surgencia principal (Font Gran) y de los
trop-pleins (Mentiroses) y una relativa importancia
del reservorio (o reservorios) (Freixes, 1986). Los
datos y observaciones de campo disponibles parecen
indicar que la karstificacion actual en Montserrat
tiene un desarrollo limitado, tal y como sucede
en Sant Lloren¢ el Munt y Serra de I'Obac. Las



processos clastics, el recobriment per
espeleotemes i la seva posterior dissolucié
parcial per inundacié marquen el final
d'una fase de funcionament a la cavitat. Es
d'aquest moment ja no trobarem materials
de graves amb argiles i conglomerats que
caracteritzen bona part de la columna
inferior, especialment la terrassa del sectors
Claustre dels Monjos, Cambril, La Campana
i Ratpenats. Les sorres fluvials superiors
marquen una fase fluvial dins els meandres
inferiors de la cavitat i les laminacions lutitico-
argiloses caracteritzen episodis lacustres. Els
espeleotemes culminen en un cas i en I'altre
les diferents fases de funcionament. Podriem
definir seqUéncies incompletes
d'assecament dins una columna estratigrafica
general granodecreixent, en relacié amb una
dinamica d'episodis de disminucié d'energia
i de pérdua de potencial de carstificacié, en
passar d'un sistema termodinamic obert a un
d'aillat.

diferents

ELS ESPELEOTEMES

La cova del Salnitre presenta al llarg
de les seves galeries subterranies i també
en les
actualment a I'aire lliure, una gran profusié
d'espeleotemes.

proximitats dels seus accessos,

Els espeleotemes poden estar intercalats en
els diposits sedimentaris o formar edificis
estalagmitics i recobrir el substrat rocés i els
blocs clastics. La varietat de formes és molt

observaciones de campo indican que la karstificacion
pretérita en Montserrat (cuevas del Salnitre, Xaco,
Freda, Gran...) habia sido significativamente mas
importante que la actual.

EL KARST ANTIGUO. EL CONJUNTO DE
CAVIDADES DE COLLBATO

El endokarst, como paleokarst, esta representado
ampliamente en el macizo. En las partes mas altas,
cavidades con las simas, o Pouetons, estructuradas

a partir de diaclasas (Pouetons de les Agulles,
Pou de Costa Dreta, etc), o pequefas cavidades
subhorizontales en niveles que tienen como base
intercalaciones impermeables de areniscas y lutitas
rojas dentro de los conglomerados. Algunos canales
son formas abiertas evolucionadas de antiguos

gasterépodes terresires).

sorres mitj i

COLUMNA ESTRATIGRAFICA IDEAL.
SINTESI DE PROCESSOS SEDIMENTARIS
Coves del Salnitre ( Collbato)

blocs de conglomerats. Procassos clastics.

ergiles illims carbonosos amb fauna (ossos de ratpenat,

evades fluvials

espzleotemes

JOOEN &

gran: estalactites, estalagmites, columnes,
banderes, planxes, colades, gours, fistuloses
i coral-loides. A les parets dels conductes
meandrifomes del pis inferior i a |'exterior, en
la proximitat de I'entrada de la cova, trobem
també nivells de calcita flotant, formada
per plaquetes o rafts de calcita acumulades
en forma d'»arbre de Nadal» o de «pasta
fullada» marcant el nivell d'un paleo-llac.
La calcita flotant també conté fragments
d'estalactites fistuloses o macarrons (soda
straw) caiguts del sostre. A les parets, fins a
certa alcada, hi ha espeleotemes coral-loides,
d'aerosol o esquitx, en forma de coliflors,

conductos endokarsticos verticales de la zona de
infiltracién, como por ejemplo la canal del Xacé en el
Serrat de les Garrigoses, muy cercana al sistema de
cavidades de las cuevas Gran, Freda y Salnitre, con
espeleotemas parietales de percolacion (flowstones)
al aire libre y a lo largo de su trazado, suspendidos
a mas de 100 m por encima de las galerias de las
cuevas del Salnitre.

El conjunto de cavidades de Collbaté, en el margen
meridional de la montana, marca un nivel de
antiguas surgencias. Algunas de estas cavidades
han quedado del todo fosilizadas por los sedimentos
(cuevas del Xaco) y otras constituyen conductos
con recorrido (cuevas del Salnitre, de casi 1 km de
extensiéon en planta) que contienen dentro de sus
galerias acumulaciones importantes de sedimentos

llims i argiles amb laminacions lacustras

congomersts de claztz zilicics i matriuargilozs

1.M.Cervelld

Figura 9. Columna
estratigrafica

ideal dels farcits
sedimentaris de les
Coves del Salnitre.

Figure 9. Ideal
stratigraphic column
of the sedimentary
fillings of the
Salnitre Caves.

Figura 9. Columna
estratigrafica ideal de los
rellenos sedimentarios de
las Cuevas del Salnitre.




on es pot distingir una «popcornline» que
assenyala una estratificaci6 climatica i
higrometrica dins la cavitat.

A la cova del Salnitre els espeleotemes
apareixen erosionats per l'accié de l'aigua
que va transgredir els conductes i va dissoldre
els espeleotemes d'episodis
I'encaixant rocos al mateix temps. Llopis &
Thomas (1953) van veure en la intensitat
d'aquesta erosi6 en la part orientada cap el
sud, és a dir 'actual entrada a la cavitat, la
prova que la circulacio de les aiglies era des de
I'exterior cap a dintre, és a dir que el conjunt
de cavitats del Salnitre eren engolidors i no
surgencies. Els autors no van tenir en compte
que el corrent que va inundar els conductes
era de regim turbillonar i que I'erosié no era
per efectes mecanics pel fregament amb
el corrent hidric, siné per dissolucié i que
com en el cas de les empremtes de corrent
(scallops) a les parets, el flux es bifurcava
en arribar a |'obstacle de |'estalagmita i la
dissolucié es concentrava a contracorrent.

anteriors i

Algunes estalagmites per efecte de solifluxié
estan esquerdades i algunes han estat
trencades, inclinades o recolzades en altres i
tornades a soldar.

També es pot observar una alteracié quimica
de la calcita per la formacié de fosfats i una
erosi6 derivada de la colonitzacié de biofilms
i vegetals provocada per la il.luminacié
electrica i I'efecte aerosol dels visitants,
I'anomenada malaltia verda.

detriticos y de espeleotemas (Fig. 7)

EL REGISTRO SEDIMENTARIO

Las caracteristicas litologicas y paleohidrolégicas
conllevan un trénsito de sélidos muy importante
en estos sistemas karsticos en conglomerados, esto
hace que cuando los sistemas pierden funcionalidad
y pasan a ser aislados, queden retenidos a lo largo
de los conductos subterraneos potentes depoésitos
sedimentarios, a menudo grano-decrecientes,
formando secuencias de secado, culminadas
por arcillas de decantacion y la deposicion de
espeleotemas (Fig. 8).

Las cuevas del Xacd contienen un importante
depoésito sedimentario que ocupa totalmente los

L'aparicié6 de les mineralitzacions de fosfats
és conseqliencia del
rats penats que en diferents époques han
format colonies nombroses dins la cavitat. La
substitucié mineral es fa a partir dels lixiviats
dels excrements dels ratpenats i s'hi troben
tres tipus de mineralitzacions fosfatades:
a) per reemplacament de la calcita als
espeleotemes, b) en forma de nodduls i
nivells estratolligats de color blanc en els
sediments argilosos i ¢) en filons o vetes per
infiltraci6 de fluids fosfatats en escletxes. Els
fosfats dominantsa les argilesvermelles son
la francoanellita, i la leucofosfita, formant
nivells estratiformes inoduls. El
reemplacament de la dels
espeleotemes produeix fosfats calcics com
I'apatita, la brushita o la monetita (Melgarejo,
comunicacié oral; Queralt i Creus & Riera
Vilaro, 2000).

metabolisme dels

calcita

Pel que fa a la malaltia verda, pel fet que
estés localitzada prop dels focus lluminosos
que introduien calor i llum amb espectre
fotosintetic, va afectar especialment als
massissos d'espeleotemes que es volien
destacar. Primer es van estendre biofilms
amb algues (Roldan, 2008;
Roldén et al., 2006) perd la intensitat de la
«lampenflora» va ser tal que van aparéixer
briofits (molses), espermatofits (falgueres)
amb rizomes i finalment algunes plantes
vasculars (heures) amb sistemes radicals
que van penetrar i van trencar |'estructura
ja alterada dels espeleotemes i van disgregar

cianoficies

fragmentos de una galeria subterranea interceptada
por la erosion superficial del torrente de la Font Seca.
Se pueden observar dos secciones de sedimentos del
mismo conducto, separadas por el margen vertical de
la vertiente derecha del torrente, una es transversal
al conducto y la otra y mas completa es longitudinal.
El conjunto ofrece un perfil de sedimentos de mas
de 5 m de espesor, de color rojizo, heterométrico y
grano-decreciente. El depésito sedimentario del Xacd
destaca por su caracter detritico, muy diferente al de
otras cavidades cercanas y situadas en el mismo nivel
de la montafia (especialmente la cueva de las Arnes)
donde dominan los niveles de espeleotemas dentro
de sus estratigrafias, con planchas de espesores
importantes.

El relleno esta dividido en dos complejos detriticos




les lamines més superficials de cristalls
columnars desprenent-los com una sorra de
calcita.

PETROGRAFIA DELS ESPELEOTEMES

L'observacié al microscopi optic de les
lamines primes de les diferents mostres
obtingudes a les coves del Salnitre, Freda,
Gran, Les Arnes i el Xacé va permetre
distingir dos tipus principals d'estructures:

-Estructura laminada, amb lamines de 0,3 a
1 mm,. opaques i transltcides

-Estructura bandejada amb lamines de
calcita de morfologia diferents, separades

per contaminacions i microestrats argilosos

Distingim entre textura i fabrica, mentre la
fabrica només es refereix a la morfologia
dels individuals, la textura es
refereix a I'agrupament d'orientacions
cristal-lografiques i dona elements d'analisi
petrografica més interessants. Les més
corrents son de tipus columnar, de cristalls
elongats entre 0,3 i 1 mm. Quan els cristalls
formen cristalls equant elongats amb puntes
de creixement alineades perpendicularment
a la superficie de la lamina, diem que és una
textura en palissada (Figs. 10, 11ai 11b).

cristalls

Trobemtambéaltres textures microsparitiques
amb porus i sacaroides amb grans cristalls.

Les contaminacions de I'estructura cristal-lina
poden ser intercristal.lines (que acompanyen
les etapes de creixement) o intracristal-lines

separados por una cicatriz erosiva. El inferior esta
constituido por ruditas y arenas gruesas donde la
mayoria de clastos, de tamafio no superior a 5 mm,
son silicicos, sub-redondeados, con poca matriz y
muy cementados. En el eje del conducto se observan
estructuras acanaladas y una discordancia erosiva.
En los niveles mds basales existen dos planchas
estalagmiticas de poco espesor (2-5 cm) de aspecto
fibroso que se sittian directamente sobre una base
irregular de los conglomerados inferiores, mientras
que su cumbre es plana y seguido de un nivel
lutitico-arcilloso.

El nivel superior, por encima de la discordancia
erosiva, es mas lutitico y comienza con una
alternancia de arenas finas y limos con estructuras
cruzadas. Hacia arriba el tamafo de grano disminuye

(a partir de dissolucions internes i formacié
de porus o buits intracristal-lins).. No hem
observats contaminacions organiques (pol.
len, etc) pero abunden les detritiques (grans
de quars, oxids...)

Quan l'estructura és laminada, hi ha lamines
opaques de creixement rapid, coalescents, i
transltcides amb feble porositat.

En l'estructura bandejada, les lamines de
calcita estan separades per contaminacions
detritiques, argiloses, discordances internes i
dissolucions a les puntes de creixement que
assenyalen pauses en el creixement cristal-li.
Al microscopi catadoluminiscent, les lamines
primes no presenten luminiscéncia en els
cristalls primaris, em de suposar |'abséncia
de mol.lecules organiques provinents de la
vegetacio de superficie.

hasta niveles de limos y arcillas. Todo el conjunto
esta fuertemente cementado.

El conjunto es una secuencia granodecreciente de
desecacion, con un contacto erosivo entre la unidad
mas grosera inferior, con paleocanales y una superior
arenosa y lutitica culminada con espeleotemas que
fosilizan totalmente el conducto. Los espeleotemas
superiores tienen un grosor de unos 30 cm, son
laminados, algo ondulados, con texturas columnares
pero domina una fabrica mas microcristalina.

La cueva del Xaco fue descrita por Llopis y Thomas
(Llopis Lladé & Thomas Casajuana, 1953) como
una cueva fésil llena de sedimentos que la erosion
de la vertiente hace que se extiendan al aire libre
bajo un techo con evidentes sefales de disolucion
bajo presion hidrostatica. Llopis la define como un

Figura 10. Lamina
prima. Mostra
CS31. Estructura
bandejada. Nivells
columnars, detritics i
microcristal-lins.

Figure 10. C531
Banned structure,
Columnar, detrital
and microcrystalline
levels. Salnitre
Caves.

Figura 10. Lamina delgada.
Muestra CS31. Estructura
bandeada. Niveles
columnares, detriticos y
microcristalinos.




Figura 11. a) Lamina prima. Textura palissadica. Cova de les Arnes CA12. b)
Lamina prima. Mostra CA12. Detall dels cristalls columnars de creixement
rapid (lenght-fast calcite) en completa coalescéncia.

Figure 11. a) Palisade texture. Arnes Cave CA12. b) CA12. Detail of the lenght-
fast calcite columnar crystals in complete coalescence.

Figura 11. a) Lamina
delgada. Textura
empalizada. Cueva de les
Arnes CA12. b) Lamina
delgada. Muestra CA12.
Detalle de los cristales
columnares de crecimiento
rapido (lenght-fast calcite)
en completa coalescencia.

ejemplo de karst holofésil de sedimentacion aléctona
(Llopis Lladé, 1953)

La naturaleza de los sedimentos indica el caracter
regresivo de las aportaciones hidricas, realizado en
tres etapas separadas por las discordancias erosivas y
las planchas de espeleotemas que debemos asimilar a
suelos de exudacién dentro de la cavidad. La primera
fase, con el depésito de ruditas revela una cierta
intensidad interrumpida por un periodo seco durante
el cual se deposito la primera plancha estalagmitica.

Sigue un periodo de nuevas circulaciones no tan
intensas y acompafiadas de acanalamientos en
el eje de la galeria. La sedimentacion es de arenas
finas interrumpidas por la deposicion de la segunda
plancha estalagmitica. La tercera fase es de mayor
duracién con disminucion progresiva de la intensidad

Els espeleotemes tenen un gran interés
des del punt de vista geocronologic i
paeloambiental quan el sistema cristal.
Ii forma un sistema quimic tancat, perd en
espeleotemes antics, amb una llarga evolucié
hi ha també fendmens de diagénesi que
mostren obertures del sistema cristalli. Quan
aixo succeeix, cristalls elongats en continuitat
optica substitueixen antigues textures en
palissada de la qual queden els fantasmes
de les seves linies serrades de creixement.
També son visibles dissolucions en les
crestes de les palissades i altres en les linies
de coal-lescéncia dels cristalls columnars,
amb formacié6 de cristalls anhedrals o
microcristal-lins que presenten luminiscéncia.
La textura palissadica presenta horitzons
amb acumulacié6 de cristalls equant de
calcita i alguns microhoritzons de sediments
formats per filosilicats i alguns grans de
quars de la mida del llim. Per altra banda,
també trobem fantasmes de creixement
en ventall o botroidals que suggereixen
cristal-litzacions d'aragonita que han sofert
diagenesi a calcita. Per tant no tot el que
veiem al microscopi és contemporani ni es
pot analitzar dins d'unes Gniques condicions
ambientals de cristal.litzacié i aquest fet
condiciona les possibilitats de datacié de la
mostra.

hasta el depdsito por decantacion de las arcillas
superiores cubiertas finalmente por el espeleotema.

En la cueva del Salnitre encontramos depdsitos
detriticos distribuidos, especialmente, a lo largo de las
galerias inferiores de la cavidad. Encontramos niveles
fluviales con conglomerados y arenas y lacustres, con
limos y arcillas que presentan laminacion paralela.
No hay ningun punto en el que se pueda realizar una
columna estratigrafica completa, pero la asociacion
de los diferentes depositos con la evolucion funcional
de la cavidad y algunas dataciones efectuadas, nos
permiten obtener una columna ideal que nos da la
vision de los diferentes episodios de funcionamiento
interrumpidos por procesos clésticos y y formacion
de espeleotemas, dentro de un esquema general
granodecreciente de una virtual secuencia de




DATACIONS PEL METODE DE LES SERIES
D'U/Th

Hem vist com la petrografia amb lamina
prima caracteritza |'estructura i les textures
dels espeleotemes, aixi com la preséncia de
contaminacions, discordances i dissolucions
internes. Ha estat la base per a establir els
nivells calcitics que s’han mantingut com a
sistemes tancats durant la llarga evolucié
dels espeleotemes antics i que son els més
adequats per a fer datacions U/Th, ja que
I'estructura bandejada i complexa dels
espeleotemes de la cova de les Arnes i de
les planxes pavimentaries de la cova del
Salnitre pot contribuir a I'envelliment de les
mostres si aquestes tenen contaminacié de
Th detritic.

Ledat d'aquests dipdsits ve determinada
per la dataci6 U/Th d'espeleotemes. Les
datacions es van efectuar al Musée de
'Homme de Paris, amb la col.laboracié de
la Dra. Christianne Causse, investigadora
del.Laboratoire des Sciences du Climat et
CNRS. Quan es
van fer aquestes datacions les técniques
d'espectrometria de masses
térmica (TIMS) havien substituit en gran
mesura els métodes tradicionals de recompte
de desintegracié per mesurar els isotops U i
Th, donant com a resultat una millora de la
precisio respecte |'espectrometria alfa de més
d'un ordre de magnitud, aixi les datacions es
van poder obtenir amb marges d'error de
+20.

de [I'Environnement del

d'ionitzacié

desecacion (Fig. 9).

Este esquema, basado en las observaciones propias y
en las fases propuestas por Llopis & Thomas (1953),
permite una sintesis y la ordenacién de los distintos
procesos y depoésitos sedimentarios a lo largo de la
cavidad, especialmente en las galerias inferiores. Los
procesos clasticos, el recubrimiento por espeleotemas
y su posterior disolucién parcial por inundacion
marcan el final de una fase de funcionamiento en la
cavidad. Desde este momento ya no encontraremos
materiales de gravas con arcillas y conglomerados
que caracterizan a buena parte de la columna inferior,
especialmente la terraza de los sectores Claustre dels
Monjos, Cambril, La Campana y Ratpenats. Las
arenas fluviales superiores marcan una fase fluvial
dentro de los meandros inferiores de la cavidad y las

Es va realitzar un mostreig en funcié de la
columna ideal interpretada a la cova del
Salnitre. Totes les mostres van donar edats
més antigues que les possibilitats del métode.
A la cova del Xacé es van datar els dos nivells
inferiors, planxes estalagmitiques
intercalades en el complex inferior detritic. A
la cova de les Arnes es van prendre mostres
dels espeleotemes que es van prendre com
a referéncia de I'estructura bandejada amb
textures columnars que caracteritzen bona
part dels espeleotemes
Només les mostres de la cova del Xacd van
poder ser datades en edats compreses entre
1351 144 ka, tal i com es mostra a la segiient
taula (Taula ).

unes

montserratins.

Taula I. Datacions d'espeleotemes a les coves del Xaco, de les Arnes i del
Salnitre. La relacio 2*°Th/%32Th és superior a 1 en el cas de CA1 i CS3, per tant
la seva dataci6 esta més enlla de les possibilitats del metode, és a dir >600 ka.
Les mostres X4, X3, en canvi donen edats compreses entre els 135-144 ka.

Table I. Dating of speleothems in the Xacé, les Ares and Salnitre caves. The
230Th/232Th ratio is greater than 1 in the case of CA1 and CS3, so their dating
is beyond the possibilities of the method, i.e. >600 ka. Samples X4, X3, on the

other hand, give ages between 135-144 ka.

238U Ppb

(234U/235U)
(230Th/234Th)

(230Th/232Th)

163,212 144,3
0,838 0,034 0,045 0,033 0,734 | +7,9/-7,2

185,517 | 24,037 1,108 0,725 18,692 135,8
0,438 0,442 0,002 0,019 0,598 | +3,7/-3,6
79,263 5,127 1,013 1,004 48,063 -
0,297 0,017 0,019 0,024 0,756

107,266 | 21,231 1,008 1,059 16,484 -
0,324 0,095 0,015 0,039 0,562

laminaciones lutitico-arcillosas caracterizan episodios
lacustres. Los espeleotemas culminan en uno y
otro caso las diferentes fases de funcionamiento.
Podriamos definir diferentes secuencias incompletas
de desecacion dentro de una columna estratigrafica
general granodecreciente, en relacion con una
dinamica de episodios de disminucién de energia y
de pérdida de potencial de karstificacion, al pasar de
un sistema termodinédmico abierto a uno aislado.

LOS ESPELEOTEMAS

La cueva del Salnitre presenta a lo largo de sus
galerias subterraneas y también en las proximidades
de sus accesos, actualmente al aire libre, una gran
profusion de espeleotemas.

Tabla I. Dataciones de
espeleotemas en las cuevas
del Xaco, de les Arnes y

del Salnitre. La relacion
230Th/232Th es superior
a1enelcasode CAly
CS3, por tanto su datacion
esta mas alla de las
posibilidades del método,
es decir >600 ka. Las
muestras X4, X3, en cambio
dan edades comprendidas
entre los 135-144 ka.




Durant les dltimes décades, s'han produit
més millores técniques com a resultat
d'un canvi dels metodes TIMS a técniques
d'espectrometria de masses de plasma
acoblat  inductivament de  mudltiples
col-lectors.  Els actuals
realitzant un nou mostreig d'espeleotemes
en la perspectiva d'aplicacié d'aquestes
tecnologieside correlacié amb altres métodes
de geocronologia absoluta en els sediments
detritics (termoluminiscencia OSL), sempre
amb la dificultat de tractar-se de sediments
molt antics que poden situar-se en els limits
o fora del marge d'aplicacié del metode.

estudis estan

La relacié dels espeleotemes de la cova del
Xac6 amb els sediments fluvials indica que el
manteniment d'activitat hidroldgica continua
en temps més recents que els que plantejava
Llopis en els seus treballs.

Des del 144,3 (+7,9/-7,2) ka als 135,8
(+3,7/-3,6 ) ka, la cova del Xacé enregistra
un procés de dessecacié i la seva fossilitzacio.
L'espeleotema basal X4, una planxa de poc
gruix, intercalada en processos fluvials,
correspon a una época més freda i amb
menys disposici6 ambiental de CO, que no
pas l'espeleotema X3, més gruixut i que
culmina la série.

Els espeleotemes de la cova del Xacd es
relacionen amb les etapes finals del MIS
6, inici de la millora climatica que portara
al maxim climatic plistocé del MIS 5e (5,5)
(126 ka) i a I'inici del Plistocé Superior.

Los espeleotemas pueden estar intercalados en
los depésitos sedimentarios o formar edificios
estalagmiticos y recubrir el sustrato rocoso y los
bloques clasticos. La variedad de formas es muy
grande: estalactitas, estalagmitas, columnas,
banderas, planchas, coladas, gours, fistulosas
y coraloides. En las paredes de los conductos
meandriformes del piso inferior y en el exterior, en la
proximidad de la entrada de la cueva, encontramos
también niveles de calcita flotante, formada por
plaquetas o rafts de calcita acumuladas en forma

de «arbol de navidad» o de «hojaldre» marcando el
nivel de un paleo-lago. La calcita flotante también
contiene fragmentos de estalactitas fistulosas o
macarrones (soda straw) caidos del techo. En las
paredes, hasta cierta altura, hay espeleotemas
coraloides, de aerosol o salpicadura, en forma de

Es coneix una datacié dels travertins de
Can Paloma, al peu del massis, propers a la
confluéncia del torrent de la Salut amb el riu
Llobregat, i relacionats amb la terrassa alta
(T4) a 85-95 m sobre el curs actual (Luque
& Julia, 2007). Aquests travertins tenen un
gruix d'uns 20 m, estan en correspondéncia
lateral
terrassa 4 i estan dipositats sobre les calcaries
mesozoiques de la serralada prelitoral. La
terrassa 4 (T4) s'atribueix al Plistocé Mitja.
L'edat radiométrica dels travertins és de 350
ka, perd caldria revisar-la ja que esta en el
limit del métode d'espectrometria alfa. En
tot cas, I'edat dels espeleotemes i del registre
sedimentari de
anterior al sistema de terrasses del Llobregat
i més antiga del Plistocé Mitja.

amb els sediments fluvials de la

les coves del Salnitre és

CONCLUSIONS

Montserrat ha estat considerat com
I'exemple extrem i més paradigmatic
del massissos conglomeratics que estan
distribuits al llarg del marge sud-oriental i
septentrional de la conca central catalana
o Depressié de I'Ebre i dels fronts dels
encavalcaments dels Pirineus.

Les formes del relleu montserrati i la
seva singularitat son conseqliencia de
la litologia, la complexitat estratigrafica
de medis de transici6 que tenen nivells
massius amb indentacions i canvis laterals
i la fracturacio.

coliflores, donde se puede distinguir una «popcorn
line» que sefiala una estratificacion climatica e
higrométrica dentro de la cavidad

En la cueva del Salnitre los espeleotemas aparecen
erosionados por la accion del agua que transgredié los
conductos y disolvié los espeleotemas de episodios
anteriores y el encajante rocoso al mismo tiempo.
Llopis & Thomas (1953) vieron en la intensidad de
esta erosién en la parte orientada hacia el sur, es
decir la actual entrada a la cavidad, la prueba de que
la circulacion de las aguas era desde el exterior hacia
dentro, es a decir que el conjunto de cavidades del
Salnitre eran sumideros y no surgencias. Los autores
no tuvieron en cuenta que la corriente que inundé los
conductos era de régimen turbillonar y que la erosién
no era por efectos mecdnicos por el rozamiento con




La carstificacié és consequiéncia de la
naturalesa carbonatada dels components
del conglomerat i del ciment que els
uneix. Una homogeneitat de la roca
afavoreix la carstificacié, mentre que els
nivells més heterométrics i poligénics hi
posen més resistencia.

El relleu d'agulles, costes i canals
indica diferents fases d'un modelat
per dissolucié, son per tant formes
d'un exocarst en relacié a la infiltracié
concentrada a la xarxa de diaclasis i a

I'evolucié del potencial de carstificacio.

Les fonts a la muntanya son de petits
cabals, només la Font Gran de Monistrol
manté el seu dinamisme durant tot I'any.
En crescudes es posen en funcionament
fonts temporals esglaonades,
anomenades «Mentiroses» i que treuen
grans cabals en un periode de resposta
curt, sovint de dies.

Les dades i d'hidrogeotérmia i les
hidrogeoquimiques  obtingudes  en
diferents surgéncies no donen una
resposta clara a si hi ha un efecte de
descarrega en els episodis de crescuda,
que evidenciaria |'existéncia d'un cert
reservori
rapida en abséncia de reserves. Caldria
passar d'observacions discretes a registres
en continu durant aquests events a les
fonts mentiroses per a tenir més dades
experimentals. El que si que esta clar
és que el carst actual és poc important

o si domina una inflitracio

la corriente hidrica, sino por disolucién y que, como
en el caso de las huellas de corriente (scallops) en las
paredes, el flujo se bifurcaba al llegar al obstaculo
de la estalagmita y la disolucion se concentraba a
contracorriente.

Algunas estalagmitas por efecto de solifluxién estan
agrietadas y algunas han sido rotas, inclinadas o
apoyadas en otras y vueltas a soldar.

También puede observarse una alteracién quimica de
la calcita por la formacién de fosfatos y una erosién
derivada de la colonizacién de biofilms y vegetales
provocada por la iluminacién eléctrica y el efecto
aerosol de los visitantes, la llamada enfermedad
verde.

La aparicién de las mineralizaciones de fosfatos es

respecte al carst antic que presentava una
més gran organitzacié com aquifer.

Hi ha un paleocarst de formes
subterranies heredades i amb un registre
sedimentari detritic i d'espeleotemes
antic. Els diposits sedimentaris tenen una
tendéncia granodecrecreixent vinculada
a una progressiva pérdua de potencial
de carstificacio, des dels registres fluvials
i lacustres fins a I|'assecament. Els
espeleotemes son molt variats i ha estat
afectats per dissolucié per inundacié
dels conductes i reemplagament quimic
per fosfats causat pels lixiviats del

metabolisme de colonies de ratspenats

L'estructura dels espeleotemes és
bandejada on alternen nivells de calcita
de tipus columnar amb nivells detritics i
La textura dominant,
contaminacions i

microcristal-lins.
pal-lissadica  conté
dissolucions internes conseqiiéncia d'una
llarga evolucié que en ocasions ha obert
el sistema cristal-li original.

La dataci6 U/Th obtinguda en algunes
mostres ha de ser objecte de noves
revisions. Una part de les mostres de la
cova del Salnitre ha donat edats més enlla
de les possibilitats del métode, mentre
que les obtingudes a la cova del Xacd,
relacionades amb el procés d'assecament
de la cavitat, estan relacionades amb
un procés fluvial discontinu a finals de
I'estadi isotopic MIS 6, entre 135 i 145
ka.

consecuencia del metabolismo de los murciélagos
que en diferentes épocas han formado colonias
numerosas dentro de la cavidad. La sustitucion
mineral se realiza a partir de los lixiviados de las
heces de los murciélagos y se encuentran tres tipos
de mineralizaciones fosfatadas: a) por reemplazo
de la calcita en los espeleotemas , b) en forma de
nddulos y niveles estratoligados de color blanco en
los sedimentos arcillosos c) en filones o vetas por
infiltracion de fluidos fosfatados en rendijas

Los fosfatos dominantes en las arcillas rojas son la
francoanellita, y la leucofosfita, formando niveles
estratiformes y nédulos. El reemplazo de la calcita de
los espeleotemas produce fosfatos calcicos como la
apatita, la brushita o la monetita

(Melgarejo, comunicacién oral; Queralt; Creus &




Riera Vilard, 2000).

En cuanto a la enfermedad verde, al estar localizada
cerca de los focos luminosos que introducian calor y
luz con espectro fotosintético, afect6 especialmente a
los macizos de espeleotemas que querian destacarse.
Primero se extendieron biofilms con algas cianoficias
(Roldan, 2008; Roldén et al., 2006) pero la intensidad
de la «lampenflora» fue tal que aparecieron briéfitos
(musgos), espermatofitos (helechos) y finalmente
algunas plantas vasculares (hiedras) con sistemas
radicales que penetraron y rompieron la estructura
ya alterada de los espeleotemas y disgregaron las
laminas mas superficiales de cristales columnares,
desprendiéndolos como una arena de calcita.

PETROGRAFIA DE LOS ESPELEOTEMAS

La observacion en el microscopio Optico de
las laminas delgadas de las diferentes muestras
obtenidas en las cuevas del Salnitre, Freda, Gran,
Les Arnes y el Xacéd permitié distinguir dos tipos
principales de estructuras:

- Estructura laminada, con laminas de 0,3 a 1 mm,
opacas y transltcidas

- Estructura bandeada con laminas de calcita
de morfologias diferentes, separadas por
contaminaciones y microestratos arcillosos

Distinguimos entre textura y fdbrica, mientras que la
fabrica sélo se refiere a la morfologia de los cristales
individuales, la textura se refiere al agrupamiento
de orientaciones cristalogréficas y da elementos
de andlisis petrografico mas interesantes. Las
mas corrientes son de tipo columnar, de cristales
elongados entre 0,3 y 1 mm. Cuando los cristales
forman cristales equant elongados con puntas de
crecimiento alineadas perpendicularmente a la
superficie de la lamina, decimos que es una textura
en empalizada (Figs. 9, 10, 11). Se encuentran
también otras texturas micro-espariticas con poros y
sacaroides con grandes cristales.

Las contaminaciones de la estructura cristalina
pueden ser intercristalinas (que acompafan a las
etapas de crecimiento) o intracristalinas (a partir
de disoluciones internas y formacién de poros
o huecos intracristalinos). No se han observado
contaminaciones orgénicas (polen, etc) pero
abundan las detriticas (granos de cuarzo, 6xidos...)

Cuando la estructura es laminada, existen [aminas
opacas de crecimiento rdpido, coalescentes, y
translicidas con débil porosidad. En la estructura
bandeada, las Iaminas de calcita estan separadas por
contaminaciones detriticas, arcillosas, discordancias
internas y disoluciones en las puntas de crecimiento
que sefialan pausas en el crecimiento cristalino.
En el microscopio catadoluminiscente, las laminas
delgadas no presentan luminiscencia en los
cristales primarios, debemos suponer la ausencia de
moléculas orgéanicas provenientes de la vegetacion
de superficie.

Los espeleotemas tienen un gran interés desde el
punto de vista geocronolégico y paleoambiental
cuando el sistema cristalino forma un sistema
quimico cerrado, pero en espeleotemas antiguos,
con una larga evolucién, existen también fenémenos
de diagénesis que muestran aperturas del sistema
cristalino. Cuando esto sucede, cristales elongados
en continuidad éptica sustituyen antiguas texturas
en empalizada de la que quedan los fantasmas de
sus lineas en sierra de crecimiento. También son
visibles disoluciones en las crestas de las empalizadas
y otras en las lineas de coalescencia de los cristales
columnares, con formacién de cristales anhedrales
o microcristalinos que presentan luminiscencia. La

textura en empalizada presenta horizontes con
acumulacioén de cristales equant de calcita y algunos
micro-horizontes de sedimentos formados por
filosilicatos y algunos granos de cuarzo del tamafio
del limo. Por otro lado, también encontramos
fantasmas de crecimiento en abanico o botroidales
que sugieren cristalizaciones de aragonito que han
sufrido diagénesis a calcita. Por lo tanto no todo lo
que vemos en el microscopio es contemporaneo ni
se puede analizar dentro de unas unicas condiciones
ambientales de cristalizacion y este hecho condiciona
las posibilidades de datacion de la muestra.

DATACIONES POR EL METODO DE LAS SERIES
DE U/Th

Hemos visto como la petrografia con lamina
delgada caracteriza la estructura y las texturas
de los espeleotemas, asi como la presencia de
contaminaciones, discordancias y disoluciones
internas. Ha sido la base para establecer los
niveles calciticos que se han mantenido como
sistemas cerrados durante la larga evolucién de los
espeleotemas antiguos y que son los mas adecuados
para realizar dataciones U/Th, ya que la estructura
bandeaday compleja de los espeleotemas de la cueva
de Les Arnes y de las planchas pavimentarias de la
cueva del Salnitre puede contribuir al envejecimiento
de las muestras si éstas tienen contaminacién de Th
detritico.

La edad de estos depositos viene determinada por
la datacién U/Th de espeleotemas. Las dataciones
se efectuaron en el Musée del Homme de Paris,
con la colaboracién de la Dra Christianne Causse,
investigadora del Laboratoire des Sciences du
Climat et de I'Environnement del CNRS. Cuando
se realizaron estas dataciones las técnicas de
espectrometria de masas de ionizaciéon térmica
(TIMS) habian sustituido en gran medida los métodos
tradicionales de recuento de desintegracion para
medir los isétopos U y Th, dando como resultado una
mejora de la precision respecto a espectrometria alfa
de mas de un orden de magnitud, asi las dataciones
se pudieron obtener con margenes de error de +20.

Se realiz6 un muestreo en funcién de la columna
ideal interpretada en la cueva del Salnitre, todas
las muestras dieron edades mas antigues que las
posibilidades del método. En la cueva del Xacé se
dataron los dos niveles inferiores, unas planchas
estalagmiticas intercalades en el complejo detritico
inferior. En la cueva de les Arnes se tomaron
muestras de los espeleotemas que marcaron la
referencia de la estructura compleja bandeada con
texturas columnares, que caracteriza buena parte de
los espeleotemes montserratinos. Sélo las muestras
de la cueva del Xacé pudieron ser datades en edades
comprendidas entre 135 y 144 ka, tal y como
muestra la siguiente tabla (Tabla I):

Durante las tltimas décadas, se han producido mas
mejoras técnicas como resultado de un cambio de los
métodos TIMS a técnicas de espectrometria de masas
de plasma ensamblado inductivamente de multiples
colectores. Los estudios actuales estan realizando un
nuevo muestreo de espeleotemas en la perspectiva
de aplicacién de estas tecnologias y de correlacion
con otros métodos de geocronologia absoluta en
los sedimentos detriticos (termoluminiscencia OSL),
siempre con la dificultad de tratarse de sedimentos
muy antiguos que pueden ubicarse en los limites, o
fuera, del margen de aplicacion del método.

La relacion de los espeleotemas de la cueva del
Xac6 con los sedimentos fluviales indica que el
mantenimiento de actividad hidrolégica sigue en
tiempos mas recientes que los que planteaba Llopis
en sus trabajos.



Desde el 144,3 (+7,9/-7,2) ka a los 135,8 (+3,7/-
3,6) ka, la cueva del Xacé registra un proceso de
desecacion y su fosilizacion. El espeleotema basal
X4, una plancha de poco grosor, intercalada en
procesos fluviales, corresponde a una época mas fria
y con menos disposicién ambiental de CO, que el
espeleotema X3, mas grueso y que culmina fa serie.

Los espeleotemas de la cueva del Xac6 se relacionan
con las etapas finales del MIS 6, inicio de la mejora
climatica que llevara al maximo climatico pleistoceno
del MIS 5e (5,5) (126 ka) y al inicio del Pleistoceno
Superior.

Hay una datacién de los travertinos de Can Paloma, al
pie del macizo, cercanos a la confluencia del torrente
de la Salut con el rio Llobregat, y relacionados con
la terraza alta (T4) a 85-95 m sobre el curso actual
(Luque & Julia, 2007). Estos travertinos tienen un
grosor de unos 20 m, estan en correspondencia
lateral con los sedimentos fluviales de la terraza 4
y estan depositados sobre las calizas mesozoicas de
la cordillera prelitoral. La terraza 4 (T4) se atribuye
al Pleistoceno Medio. La edad radiométrica de los
travertinos es de 350 ka, pero deberia revisarse ya
que esta en el limite del método de espectrometria
alfa. En cualquier caso, la edad de los espeleotemas
y del registro sedimentario de las cuevas del Salnitre
es anterior al sistema de terrazas del Llobregat y mas
antigua que el Pleistoceno Medio.

CONCLUSIONES

Montserrat ha sido considerado como el ejemplo
extremo y mas paradigmético de los macizos
conglomeraticos que estan distribuidos a lo largo
del margen sudoriental y septentrional de la cuenca
central catalana o Depresion del Ebro y de los frentes
de los cabalgamientos de los Pirineos.

Las formas del relieve montserratino y su singularidad
son consecuencia de la litologia, la complejidad
estratigrafica de medios de transicion que tienen
niveles masivos con indentaciones y cambios
laterales y de la fracturacion.

La karstificacion es consecuencia de la naturaleza
carbonatada de los componentes del conglomerado
y del cemento que los une. Una homogeneidad de
la roca favorece la karstificaciéon, mientras que los
niveles mas heterométricos y poligénicos ponen
mayor resistencia.

El relieve de agujas, cuestas y canales indica
diferentes fases de un modelado por disolucién, son
por tanto formas de un exokarst en relacién a la
infiltracion concentrada en la red de diaclasas y a la
evolucion del potencial de karstificacion.

Las fuentes en la montafia tienen pequefios caudales
irregulares, solo la Font Gran de Monistrol mantiene
su dinamismo durante todo el afio. En crecidas
se ponen en funcionamiento fuentes temporales
escalonadas, llamadas «Mentiroses» y que sacan
grandes caudales en un periodo de respuesta corto,
a menudo de dias.

Los datos y de hidrogeotermia y de hidrogeoquimica
obtenidos en diferentes surgencias no dan una
respuesta clara a si existe un efecto de descarga
en los episodios de crecida, que evidenciaria la
existencia de un cierto reservorio, o si domina una
infiltracion répida en ausencia de reservas. Seria
preciso pasar de observaciones discretas a registros
en continuo durante estos eventos en las fuentes
Mentiroses para tener mas datos experimentales.
Lo que si esta claro es que el karst actual es poco
importante respecto al karst antiguo, que presentaba
una mayor organizacién como acuifero.

Existe un paleokarst de formas subterraneas
heredadas y con un registro sedimentario detritico
y de espeleotemas antiguo. Los depositos
sedimentarios tienen una tendencia grano-
decreciente vinculada a una progresiva pérdida
de potencial de karstificacion, desde los registros
fluviales y lacustres hasta la desecacion. Los
espeleotemas son muy variados y han sido
afectados por disolucién durante la inundacion de
los conductos y también por reemplazo quimico por
fosfatos, causado por los lixiviados del metabolismo
de colonias de murciélagos

La estructura de los espeleotemas es laminada y
bandeada donde alternan niveles de calcita de tipo
columnar con niveles detriticos y microcristalinos.
La textura dominante, en empalizada, contiene
contaminacionesy disolucionesinternas consecuencia
de una larga evolucién que en ocasiones ha abierto
el sistema cristalino original.

La datacion U/Th obtenida en algunas muestras
debe ser objeto de nuevas revisiones. Una parte de
las muestras de la cueva del Salnitre ha dado edades
mas alld de las posibilidades del método, mientras
que las obtenidas en la cueva del Xacd estan
relacionadas con un proceso fluvial discontinuo a
finales del estadio isotopico MIS 6, entre 135 y 145
ka.
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Resum

La reobertura, I'any 1957, de la boca de la cova de la Font Major i I'extraccié de sediments per fer transitable
la galeria principal, junt a I'espoli que pati el registre arqueologic fins el 1963 per I'accié de curiosos i aficionats
a I'arqueologia, feien pensar que el jaciment arqueologic havia estat destruit gairebé en la seva totalitat.

La inclusié de la cova, I'any 2018, dins d'un projecte de recerca de I'IPHES, i la descoberta el 2019, durant
la primera campanya d'intervencié arqueologica, d'un gran santuari d'art rupestre paleolitic, han fet que la
cova de la Font Major hagi passat a ser un referent en I'estudi de I'art paleolitic de la regié mediterrania i un
jaciment amb un gran potencial arqueologic.

Resumen

La reapertura, en 1957, de la boca de la Cova de la Font Major y la extraccién de sedimentos para hacer
transitable la galeria principal, junto al expolio que sufrid su patrimonio arqueolégico hasta 1963, por
parte de curiosos y aficionados a la arqueologia, hicieron pensar que el yacimiento arqueoldgico habia sido
préacticamente destruido.

Lainclusion de la cueva, el afio 2018, en un proyecto de investigacion del IPHES, y el descubrimiento en 2019,
durante la primera camparfia de intervencion arqueolégica, de un gran santuario de arte rupestre paleolitico,
han hecho que la Cova de la Font Major haya pasado a ser un referente en el estudio del arte paleolitico de
la region mediterranea y un yacimiento con un gran potencial arqueoldgico.

Abstract

The reopening, in 1957, of the mouth of the Font Major cave and the extraction of sediments to make
the main gallery passable, in addition to the plundering of its archaeological heritage until 1963 by curious
onlookers and archaeology enthusiasts, led us to believe that the archaeological site had been practically
destroyed.

The inclusion of the cave, in 2018, in an IPHES research project, and the discovery in 2019, during the first
archaeological campaign, of a great sanctuary of Palaeolithic rock art, have made the Font Major cave a point
of reference in the study of Palaeolithic art in the Mediterranean region and a site with high archaeological
potential.
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INTRODUCCIO

La lectura del treball sobre la cova de la
Font Major que Salvador Vilaseca publica
a Trabajos de Prehistoria el 1969, amb els
resultats de la recerca arqueologica duta a
terme a la cavitat, juntament amb la seva
filla Lluisa, entre 1957 i finals de la década
de 1960, feien pensar que el jaciment estava
gairebé exhaurit. Tan sols la Sala del Llac,
amb les restes del santuari de I'edat del
bronze/ferro, i alguns testimonis, arrapats a
paret, del diposit sedimentari de la Galeria
del Pessebre, amb restes del
I'edat del bronze, havien sobreviscut al
buidat descontrolat de la galeria principal
realitzat el 1957, i al posterior espoli per
part d'aficionats a l'arqueologia, curiosos
i buscadors de tresors, que es produi entre
I'obertura de la boca i la construccié d'un
tancament solid, el 1963, que permeté
regular I'accés a la cavitat. La conclusié que
se'n treia era que la cova de la Font Major era
un jaciment arqueologic desnonat, malmes
per falta de control i previsié en el moment
en que l'ajuntament decidi desenrunar la
boca taponada i deixar oberta una cova que
s'havia mantingut segellada durant segles.

neolitic i

INTRODUCCION

La lectura del trabajo sobre la Cova de la Font
Major que Salvador Vilaseca publicé en Trabajos
de Prehistoria en 1969 (Vilaseca, 1969), con los
resultados de la investigacion arqueoldgica llevada a
cabo en la cavidad, junto a su hija Lluisa, entre 1957
y finales de la década de 1960, hacian pensar que
el yacimiento estaba practicamente agotado. Tan
solo la Sala del Llac, con los restos del santuario de la
Edad del Bronze/Hierro, y algunos testigos, pegados

a la pared, del depésito sedimentario de la Galeria
del Pessebre, con restos del Neolitico y de la Edad del
Bronce, habian sobrevivido al vaciado descontrolado
de la galeria principal realizado el 1957, y al posterior
expolio por parte de aficionados a la arqueologia,
curiosos y buscadores de tesoros, que se produjo

Una gran oportunitat perduda, de la que els
Vilaseca tan sols n'havien aconseguit salvar
algunes engrunes.

L'adequacié de la cova com a contenidor
museografic, iniciada el 1993, va permetre
I'espai subterrani per a la
ciutadania, perd no vingué acompanyada
d'un projecte de recerca ni a nivell de
geologia ni d'arqueologia. De fet, I'escassa
informacié disponible sobre les ocupacions
prehistoriques de la propia cavitat feu que,
per a la construccié del discurs museografic,
s'optés per un enfoc generalista basat en
I'evolucié humana a Europa, bastit a partir
de dades procedents principalment d'altres
jaciments. No obstant, sense saber-ho,
s'havia iniciat el cami cap al ressorgiment de
la Font Major com a jaciment arqueologic.
Les intervencions arqueoldgiques preventives
relacionades amb les obres d'adequacio
de nous espais al conjunt museistic, i a les
renovacions de la museografia feren canviar
la visi6 que es tenia del grau de conservacioé
del jaciment arqueologic, en especial la de
2011, dirigida per la Marta Fontanals Torroja,
encaminada a connectar les coves de la Vila
i de la Font Major i evitar aixi que les visites

recuperar

entre la apertura de la boca y la construccion de
un cierre sélido, en 1963, que permitié regular el
acceso a la cavidad. La conclusién que se desprendia
era que la Cova de la Font Major era un yacimiento
arqueoldgico desahuciado, echado a perder por
falta de control y previsién en el momento en que
el ayuntamiento decidié quitar el escombro de la
boca taponada y dejar abierta una cueva que se
habia mantenido sellada durante siglos. Una gran
oportunidad perdida, de la que los Vilaseca tan sélo
habian conseguido salvar algunos retales.

La adecuacion de la cueva como contenedor
museografico, iniciada en 1993, permiti6 recuperar
el espacio subterraneo para la ciudadania, pero no
vino acompafiada de un proyecto de investigacion ni
a nivel de geologia ni de arqueologia. De hecho, la



haguessin de sortir al carrer i tornar a entrar
per completar el recorregut. En aquesta, es
constata que, a la zona de la boca, encara es
conservava un diposit de gairebé dos metres
de poténcia amb nivells molt interessants
del neolitic antic, i restes possiblement del
paleolitic superior. Fou arran dels resultats
d'aquesta excavacié que es revifa l'interés
arqueologic per la cova i, uns anys més tard,
el 2018, es va incloure dins del projecte de
recerca de |'lPHES «Evolucié paleoambiental
i poblament prehistoric a les conques dels rius
Francoli, Gaia, Siurana i rieres del Camp de
Tarragona». La descoberta, el 30 d'octubre
de 2019, durant la primera campanya
d'intervencié en el marc d'aquest projecte,
d'un gran santuari d'art rupestre paleolitic a
les Gatoneres de cal Palletes, i els resultats
dels treballs de recerca que se n'han derivat
han donat un canvi radical a la situacio,
posant de relleu que el jaciment arqueologic
de la cova de la Font Major conserva encara
un enorme potencial.

SITUACIO

La CovadelaFont Major, també coneguda
com a Cova de I'Espluga, del Francoli o de
les Aigties, es troba situada al nucli urba
de I'Espluga de Francoli, a la comarca de la
Conca de Barbera, provincia de Tarragona
(Fig. 1). Junt amb la Cova del Castell (dels
Moros, o dels Lladres) i la Cova de la Vila (del
Quincall, del Xampany o d'en Minguella),

escasa informacion disponible sobre las ocupaciones
prehistdricas de la propia cavidad hizo que, para la
construccion del discurso museogréfico, se optara
por un enfoque generalista basado en la evolucion
humana en Europa, construido a partir de datos
procedentes principalmente de otros yacimientos.
No obstante, sin saberlo, se habia iniciado el
camino hacia el resurgimiento de la Font Major
como yacimiento arqueoldgico. Las intervenciones
arqueologicas preventivas, derivadas de las obras
de adecuacién de nuevos espacios al conjunto
museistico y de las renovaciones de la museografia,
hicieron cambiar la vision que se tenia del grado
de conservacién del yacimiento arqueoldgico, en
especial la de 2011, dirigida por Marta Fontanals
Torroja, encaminada a conectar las cuevas de la
Vila 'y de la Font Major, y evitar asi que las visitas

===

formen el conjunt conegut amb la marca
turistica de Coves de I'Espluga. Aquestes
cavitats es troben a la zona de descarrega
del sistema karstic conegut en la bibliografia
(Cervelld, 1986; Bosch, 1986; Bosch et al.,
1991: Cervell6 et al., 1999) com a karst de
I'"Espluga de Francoli, un sistema karstic binari
amb aportacié al-loctona, des dels relleus

tuviesen que salir a la calle y volver a entrar para
completar el recorrido. En ésta se constaté que, en la
zona de la boca, todavia se conservaba un depoésito
sedimentario de unos dos metros de potencia con
niveles muy interesantes del Neolitico antiguo, y
restos posiblemente del Paleolitico superior. Fue a
raiz de los resultados de esta excavacién que rebrot6
el interés arqueoldgico por la cueva y, unos afios
mas tarde, en 2018, se incluy6 en el proyecto de
investigacion del IPHES «Evolucién paleoambiental
y poblamiento prehistérico en las cuencas de los
rios Francoli, Gaia, Siurana y rieras del Camp de
Tarragona». El descubrimiento, el 30 de octubre de
2019, durante la primera campafia de intervencion
en el marco de dicho proyecto, de un gran santuario
de arte rupestre paleolitico en las Gatoneres de
cal Palletes, y los resultados de los trabajos de

Figura 1. Situacié
del municipi de
I'Espluga de Francoli
(dalt), i de les
boques naturals
d'accés al sistema
karstic de la Cova de
la Font Major, sobre
ortoimatge i sobre
mapa topografic
(baix): 1- Cova de la
Font Major, 2- Cova
de la Vila, 3- Cova
del Castell.

Figure 1. Location of
the municipality of
Espluga de Francoli
(above), and of

the natural access
points to the karstic
system of the Cova
de la Font Major,
on orthoimage and
topographic map
(below): 1- Cova
de la Font Major,

2- Cova de la Vila,
3- Cova del Castell.

Figura 1. Situacién del
municipio de la Espluga de
Francoli (arriba), y de las
bocas naturales de acceso
al sistema karstico de la
Cova de la Font Major,
sobre ortoimagen y sobre
mapa topografico (abajo):
1- Cova de la Font Major,
2- Cova de la Vila, 3- Cova
del Castell.



drenats del massis de Prades, i unes unitats
karstificades al seu peu. Si bé la karstificacio
afecta també als petits afloraments triasics
situats al llarg de la falla de Poblet, on es
coneixen petites cavitats, com |'Avenc del
Julivert o la Cova dels Assedegats o dels
Xaragalls, la karstificaci6 més important es
desenvolupa en els conglomerats oligocens,
marcadament carbonatats, procedents del
gran sistema al-luvial del Montsant, que
capten, infiltren i drenen cap a I'Espluga de
Francoli les aiglies provinents dels diferents
torrents que baixen del massis de Prades.
Fins la data s'han explorat i topografiat 3590
metres de galeries.

ANTECEDENTS HISTORICS

La historia de les cavitats que formen
el conjunt anomenat Coves de I'Espluga
és diversa. Aixi, mentre la Cova de la Vila i
la Cova del Castell son conegudes d'antic,
pel fet d'haver mantingut la connexié amb
I'exterior (el terme Spelunca, del que prové
el nom de la vila, apareix esmentat en
documents del segle XI), la Cova de la Font
Major queda segellada, probablement en
época romana, i no fou redescoberta fins el
1853 (Carreras, 2004).

La Cova del Castell

Coneguda popularmentien la bibliografia
espeleologica com a Cova dels Moros (el

investigacion que se han derivado, han dado un
vuelco radical a la situacién, poniendo de manifiesto
que el yacimiento arqueoldgico de la Cova de la Font
Major conserva ain un enorme potencial.

SITUACION

La Cova de la Font Major, también conocida
como Cova de la Espluga, del Francoli o de les
Aigues, se localiza en el ntcleo urbano de la Espluga
de Francoli, en la comarca de la Conca de Barbera,

provincia de Tarragona (Fig. 1). Junto con la Cova
del Castell (dels Moros, o dels Lladres) y la Cova de
la Vila (del Quincall, del Xampany o d'en Minguella),
forman el conjunto conocido con la marca turistica
Coves de I'Espluga. Estas cavidades se sitian en la
zona de descarga del sistema karstico conocido en

nom de Cova del Castell el va rebre arran
de la seva incorporacid, el 1997, als espais
de la cova-museu de la Font Major), no
se li coneix cap Us previ, si exceptuem el
de refugi antiaeri durant la guerra civil de
1936-1939. Simés no, I'1 de gener de 1939,
durant el bombardeig de I'aviacié franquista
sobre I'Espluga de Francoli, va servir de
refugi als habitants de les cases de I'entorn.
Actualment s'utilitza per a la realitzacié de
tallers de prehistoria per als grups escolars
que visiten les Coves de I'Espluga.

La Cova de la Vila

La Cova de la Vila fou ocupada durant
la prehistoria, com a minim des del paleolitic
superior fins I'edat del bronze i, de ben segur,
tot i que manquen evidéencies materials
d'aquests periodes, fou utilitzada o visitada
al llarg de la protohistoria i I'época classica.

Posteriorment, durant I'edat mitjana, segons
la dataci6 realitzada en base a la tipologia
constructiva dels murs (Carreras, 2000), es
realitza el tancament d'ambdues boques.
Desconeixem quina activitat s'hi portaria a
terme perqué no disposem de documentacio
al respecte, i I'tinica resta medieval localitzada
a l'interior ha estat una sivella, recuperada
durant les arqueologiques
realitzades per Margarida Genera Monells el
1998 (Genera, 1998).

excavacions

Durantla década de 1920, i fins 1936, la cova

la bibliografia (Cervell6, 1986; Bosch, 1986; Bosch
et al., 1991; Cervell6 et al., 1999) como karst de
la Espluga de Francoli, del que se han explorado y
topografiado hasta la fecha 3590 metros de galerias.
Se trata de un sistema karstico binario con aportes
aloctonos, desde los relieves drenados del macizo de
Prades, y unas unidades karstificadas a sus pies. Si
bien la karstificacion afecta también a los pequefios
afloramientos triasicos situados a lo largo de la falla
de Poblet, donde se conocen pequefias cavidades,
como I'Avenc del Julivert o la Cova dels Assedegats
o dels Xaragalls, la karstificacion mas importante
se desarrolla en los conglomerados oligocenos,
marcadamente carbonatados, procedentes del gran
sistema aluvial del Montsant, que captan, infiltran
y drenan hacia la Espluga de Francoli las aguas
procedentes de los diferente torrentes que bajan del




fou utilitzada com a cava per a la produccié
del «Xampany Francoli», marca creada el
1921. Probablement fou durant aquesta fase
que es porta a terme I'ampliacié, mitjangant
voladures, de la zona del colze de la galeria.
Si més no, aquesta modificacié de la cova ja
apareix a les fotografies de la publicitat de la
marca de la decada de 1920 (Fig. 2).

El 1938, amb |'establiment del front als rius
Segre i Ebre, I'exercit republica la utilitza
com a polvori. El dia 8 de gener de 1939,
davant I'aveng de les tropes franquistes, i per
tal que no caigués en mans de I'enemic, la
municié que guardava es tragué a |'exterior,
a la llera del riu, i es vola. L'ona expansiva
de I'explosié va causar destrosses a algunes
cases dels voltants, pero sembla ser que no
va afectar a la cavitat.

Després de la guerra civil, la cova va tornar
a ser utilitzada per a finalitats industrials,
en aquest cas per al cultiu de xampinyons,
comercialitzats en fresc i en conserva amb el
nom de Champignons de Paris «Champi».
Un cop finalitzada aquesta activitat, i després
d'uns anys d'abandé, la cova fou rehabilitada
l'any 1999 per entrar a formar part dels
espais visitables de les Coves de I'Espluga, la
denominacié turistica de la cavitat.

La Cova de la Font Major

La primera referéncia escrita a la Cova
de la Font Major la trobem al llibre d'actes

macizo de Prades.

ANTECEDENTES HISTORICOS

La historia de las cavidades que forman el
conjunto denominado Coves de I'Espluga es
diversa. Asi, mientras la Cova de la Vila y la Cova
del Castell son conocidas de antiguo, por el hecho
de haber mantenido conexién con el exterior (el
vocablo Spelunca, del que procede el nombre de la
villa, aparece en documentos del siglo XI), la Cova

de la Font Major quedo sellada, probablemente en
época romana, y no fue redescubierta hasta el 1853
(Carreras, 2004).

ESPLUGA

municipals de I'Espluga de Francoli, amb data
de 21 d'abril de 1853. S'hi descriu I'entrada i
exploracié de la cavitat realitzada per un grup
format per I'alcalde, Joan Guasch, el tinent
d'alcalde, Antoni Borras, el secretari, Francesc
Torres, els hisendats Francesc Hernandez i
Francesc Guell, els paletes Antoni Andreu,
pare, i Antoni Andreu, fill, i els mestres
d'obres, i encarregats de les obres que
s'estaven realitzant a la Font Baixa, també
pare ifill, Salvador Andreu i Salvador Andreu.
L'accés a la cova es va realitzar a través del
Pou de cal Palletes, al que, en el relat, s'hi fa
referéncia com un pou ja construit, el que
fa pensar que I'existéncia de la cavitat ja era
coneguda d'abans, almenys pels propietaris
de la casa. Durant aquest primera expedicié
van explorar basicament la part no inundada
i un tram del riu subterrani.

La Cova del Castell

Conocida popularmente y en la bibliografia
espeleolégica como Cova dels Moros (el nombre de
Cova del Castell lo recibi6 a raiz de su incorporacion,
en 1997, a los espacios de la cueva-museo de la
Font Major), no se le conoce ninglin uso previo,
si exceptuamos el de refugio antiaéreo durante la
guerra civil de 1936-1939. Por lo menos en una
ocasion, el 1 de enero de 1939, durante el bombardeo
de la aviacion franquista sobre la Espluga de Francoli,
sirvié de refugio a los habitantes de las casas vecinas.
Actualmente se usa para la realizacion de talleres de
prehistoria para los grupos escolares que visitan las
Coves de I'Espluga.

Figura 2. Publicitat
del «Xampany
Francoli» de la
decada de 1920
(esquerra). Vista del
diposit de botelles a
I'interior de la cova
de la Vila; imatge
extreta d'un triptic
publicitari de la
decada de 1920 (dalt
a la dreta). Cultiu

de xampinyons a

la cova de la Vila
durant la post-guerra
(baix a la dreta).

Figure 2. Advertising
for the «Xampany
Francoli» from the
1920s (left). View
of the bottle deposit
inside the Vila cave;
image taken from an
advertising triptych
from the 1920s (top
right). Mushroom
cultivation in the
Vila cave during

the post-war period
(bottom right).

Figura 2. Publicidad del
«Xampany Francoli» de la
década de 1920 (izquierda).
Vista del deposito de
botellas en el interior de

la Cova de la Vila; imagen
extraida de un triptico
publicitario de la década de
1920 (arriba a la derecha).
Cultivo de champifiones en
la Cova de la Vila durante
la postguerra (abajo a la
derecha).




Figura 3. Abril de
1957. Un grup

de la Societat
d'Exploracions
Submarines (SES)
supera per primer
cop el sifé de la sala
del pou de la Biela.

Figure 3. April
1957. A group

from the Societat
d’Exploracions
Submarines (SES)
overcomes for the
first time the siphon
of the Biela well
room.

Figura 3. Abril de 1957.
Un grupo de la Societat
d’Exploracions Submarines
(SES) supera por primera
vez el sifon de la sala del
pozo de la Biela.

El 26 d'octubre del mateix any s'organitza
una nova expedici, amb la intenci6
d'explorar el riu subterrani. Aquest cop
I'equip estava format per I'alcalde, Joan
Guasch, el tinent d'alcalde, Antoni Borras, el
secretari, Joan Oromi, els metges cirurgians
Maria Pérez i Josep Borras, el notari de
Montblanc  Carles Monjar, el
d'instruccié primaria Josep Tordo Albeytar, el
paleta Antoni Andreu, 'aprenent de barber
Maties Fabregat, i els pagesos Josep Balsells,
Josep Casares i Miquel Pere. En aquesta
ocasié es remunta el riu i s'arriba fins una
«gran cova» amb blocs caiguts del sostre,
on el riu brollava d'un forat. Era la sala on
uns anys després, el 1885, I'Ajuntament
excavaria I'anomenat Pou de la Biela, que

acabaria donant-li nom.

mestre

La Cova de la Vila

La Cova de la Vila fue ocupada durante la
prehistoria, como minimo desde el Paleolitico
Superior hasta la Edad del Bronce y, con toda
probabilidad, aun faltando evidencias materiales de
estos periodos, fue utilizada o visitada a lo largo de
la protohistoria y la época clésica.

Posteriormente, durante la Edad Media, segun la
datacion realizada en base a la tipologia constructiva
de los muros (Carreras, 2000), se realizd el cierre

de ambas bocas. Desconocemos que actividad se
llevaria a cabo en ella, ya que no disponemos de
documentacién, y el Unico resto de época medieval

localizado en su interior ha sido una hebilla,
recuperada durante las excavaciones arqueoldgicas
realizadas por Margarida Genera Monells en 1998

L'inici de I'exploracié espeleologica
moderna

El 28 d'agost de 1956, poc més d'un segle
després de la primera exploracié realitzada
pel consistori municipal, un equip format
per Josep Castell Sabater, Miguel Fernandez,
Salvador Lladé, Antoni Mesalles i Salvador
Pallarés, del Centre Excursionista Pirinenc,
juntament amb alguns espluguins, entre ells
Josep Farré Gual, promotor de la iniciativa,
explora, a més de les parts ja conegudes, les
que avui anomenem Diaclasi del Riu i Galeria
del Pessebre fins «debajo de la carretera,
siendo oidas perfectamente las pisadas de
los animales de tiro». El 29 de setembre i
el 81 9 de desembre es repetiren les visites,
per tal de continuar explorant i aixecar una
topografia de la cavitat. Amb I'ajut d'aquesta
i de la informaci6 recollida es localitza una
antiga boca segellada per sediments, que
fou desobstruida el 17 de gener de 1957 per
una brigada de I'ajuntament.

A partir d'aquella data, i un cop publicada la
topografia de Josep Castell, les exploracions
es van centrar a l'entorn del sifé de la
Sala del Pou de la Biela. El mateix 1957,
Antoni Ballester, de I'Equip de Recerques
Espeleologiques del Centre Excursionista
de Catalunya (ERE-CEC.)
primera immersié amb escafandre autonom,
intentant superar el sifé sense aconseguir-
ho. Poc després, I'abril de 1957, un grup

realitza una

(Genera, 1998).

Durante la década de 1920, y hasta1936, la cueva
fue utilizada como bodega para la produccion
del «Xampany Francoli», marca creada en 1921.
Probablemente fue durante esta fase cuando se
llevé a cabo la ampliacién, mediante voladuras, de
la zona del codo de la galeria. Como minimo esta
modificacion de la cueva ya aparece en las fotografias
de la bodega que aparecen en la publicidad de la
marca de la década de 1920 (Fig. 2).

El 1938, con el establecimiento del frente en los
rios Segre y Ebro, el ejército republicano la utilizé
como polvorin. El dia 8 de enero de 1939, ante el
avance de las tropas franquistas, y para evitar que
ésta cayera en manos del enemigo, la municién que
guardaba se saco al exterior, al cauce del rio, y se




de la Societat d'Exploracions Submarines
(SES), encapcalat per Pep Darder, torna a
intentar-ho, aquest cop amb éxit. El primer
en aconseguir-ho fou Diego Ciuraneta
Franch, a qui segui el metge Joan Domenech
Mir6, president de la SES. Exploraren uns 50
metres de galeria després del sifé (Fig. 3). El
21 de gener de 1962 el sifé fou superat de
nou per un bussejador del Grup Espeleologic
de Badalona, que va recérrer també uns
50 metres de galeria inundada pero es va
fer enrere per I'enterboliment de I'aigua. El
18 de juliol de 1965, Josep Subil i Esteve
Petit, de I'ERE del CEC, tornaren a passar.
Aquest cop perd van recorrer 300 metres de
galeries, fins una ampla sala de sostre baix.
Aconseguit en diferents ocasions el repte de
superar el sifd, l'interés entre els espeledlegs
decaigué. Si més no, tan sols coneixem
una nova expedicid, de caire oportunista,
realitzada l'estiu de 1967, pels senyors
Batet, Prats i Joan Calbet Fonoll, membres
de la junta del Casal de I'Espluga, aprofitant
que el sifé queda sec durant unes proves de
bombeig realitzades pel Casal i I'Ajuntament,
encaminades a conéixer la capacitat hidrica
de la cova. En aquesta ocasié recorregueren
uns 138 metres de galeries, fins un llac d'una
profunditat superior al metre. L'expedicié
se suspengué perqué, sense l'accié de les
bombes, el nivell de I'aigua del sif6 anava
pujant, i hi havia el perill de no poder tornar
enrere.

vold. La onda expansiva ocasion6 dafios en algunas
casas de los alrededores, pero parece ser que no
afect6 a la cavidad.

Después de la guerra civil, la cueva volvié a ser
utilizada con fines industriales, en este caso para el
cultivo de champifiones, comercializados en fresco y
en conserva bajo el nombre de Champignons de Paris
«Champi». Una vez finalizada esta actividad, y tras
unos anos de abandono, la cueva fue rehabilitada el
afo 1999 para entrar a formar parte de los espacios

visitables de las Coves de I'Espluga, la denominacién
turistica de la cavidad.

La Cova de la Font Major
La primera referencia escrita a la Cova de la Font

No fou fins el mes d'abril de 1985, divuit
anys més tard, que un equip format per
membres de I'ERE del
treballs en profunditat a la cova, ajudats pel
Casal de I'Espluga i I'Ajuntament. Entre els
membres de I'equip hi havia Miquel Bosch
i Antoni Anglés, com a topografs, Josep
Maria Cervell6, geodleg, i Marti Romero
com a coordinador, i altres entre els que
destaquen Montserrat Ubach i Toni Nubiola,
com a fotograf, Toni Amends i Valenti
Zapater. S'explora i torna a topografiar de
forma exhaustiva el tram comprés entre les
boques i el primer sifd, realitzant-hi noves
descobertes.

CEC reinicia els

El 14 de setembre de 1985, aprofitant un
periode de sequera i amb I|'ajut de bombes
d'extraccié d'aigua per baixar el nivell a la
zona del sifé, diversos membres de I'equip
superaren el primer sifé i iniciaren els treballs
en el tram post-sifd. Aixo es repeti dos cops

Major la encontramos en el libro de actas municipales
de la Espluga de Francoli, con fecha 21 de abril de
1853. En éste se describe la entrada y exploracion
de la cavidad realizada por un grupo formado por el
alcalde, Joan Guasch, el teniente de alcalde, Antoni
Borras, el secretario, Francesc Torres, los hacendados
Francesc Hernandez y Francesc Guell, los albailes
Antoni Andreu, padre, y Antoni Andreu, hijo, y los
maestros de obra, y encargados de las obras que se
estaban realizando en la Font Baixa, también padre e
hijo, Salvador Andreu y Salvador Andreu. La entrada
a la cueva se realiz6 a través del pozo de Cal Palletes,
al que, en el relato, se hace referencia como un pozo
ya construido, lo que hace pensar que la existencia
de la cavidad ya era conocida con anterioridad,
como minimo por parte de los propietarios de la

Figura 4. Planta i
seccié de la cova

de la Font Major
realitzades per
I'Equip de Recerques
Espeleologiques del
Centre Excursionista
de Catalunya (ERE-
CEC.) entre 1985 i
1990.

Figure 4. Plan

and section of the
Font Major cave
made by the Equip
de Recerques
Espeleologiques del
Centre Excursionista
de Catalunya (ERE-
CEC.), between 1985
and 1990.

Figura 4. Planta y seccion
de la Cova de la Font Major
realizadas por el Equip de
Recerques Espeleologiques
del Centre Excursionista de
Catalunya (ERE-CEC.), entre
1985 y 1990.




Figura 5. Postal
de I'Agrupacio
Pessebrista de
I'Espluga de
Francoli, 1968.

Figure 5. Postcard
of the Agrupacié
Pessebrista de
I'Espluga de
Francoli, 1968.

Figura 5. Postal de la
Agrupacié Pessebrista de
I'Espluga de Francoli, 1968.

més, el que va permetre explorar, documentar
i topografiar més d'un quildometre de galeries,
fins un nou sifé, que no fou possible superar.
A finals de 1985 s'havien explorat 2.700
metres de cova, el que gairebé triplicava el
recorregut conegut abans de I'inici d'aquests
treballs, el mes d'abril.

Entre els anys 1986 i 1990 I'ERE es dedica
a acabar l'estudi hidrogeologic del sistema
carstic de la Font Major, i amb aquesta
finalitat es van explorar totes les cavitats
situades a la zona d'absorcié del sistema:
cova dels Xaragalls, avenc del Julivert, avenc
de la Miganya i la cova de la Mata o dels
Bassots.

casa. Durante esta primera expedicién exploraron
basicamente la zona no inundada y un tramo del rio
subterraneo.

El 26 de octubre del mismo afio se organizé una
nueva expedicién con la intencién de explorar el
rio subterraneo. En esta ocasion el equipo estaba
compuesto por el alcalde, Joan Guasch, el teniente
de alcalde, Antoni Borras, el secretario, Joan Oromi,
los cirujanos Maria Pérez y Josep Borras, el notario de
Montblanc Carles Monjar, el maestro de instruccién

primaria Josep Tordo Albeytar, el albafil Antoni
Andreu, el aprendiz de barbero Maties Fabregat,
y los agricultores Josep Balsells, Josep Casares y
Miquel Pere. En esta ocasion se remonté el rio y se
llegé hasta una «gran cueva» con bloques caidos
del techo, donde el rio brotaba de un agujero. Era

Les condicions climatologiques de ['estiu
de 1990 portaren a organitzar una nova
campanya de I'ERE, i aixi el 26 d'agost es
realitza I'enllag entre les diaclasis del riu
i les galeries de la Font Major, surgéncia
del sistema. A partir del 6 de setembre,
les exploracions en aquest sector, on es
topografiaren més de 500 metres de galeries
(Fig. 4), es van combinar amb exploracions
darrere el primer siféo i diversos intents
infructuosos per superar el segon.

Finalitzats els treballs de I'ERE la recerca
espeleologica a la cavitat s'atura, donant pas
a un periode en que les entrades a la part
profunda de la cavitat foren basicament de
caire esportiu i ludic.

La museitzacié de la cova

Tot i que la obertura de la cova i el buidat
de la galeria principal realitzats el 1957 es
feren, en teoria, per aprofitar la cavitat amb
finalitats industrials, el cert és que no se li va
donar cap Us fins el 1967, en que s'il-lumina la
cova fins a la Sala del Llac, excavant una rasa
per facilitar-hi el pas, i s'obri al public amb
una escenificacié del Pessebre Vivent que
ocupa uns 200 metres de la galeria principal
que, com a conseqliéncia, passa a anomenar-
se del Pessebre. Les representacions del
Pessebre Vivent s'hi portaren a terme entre
1967 i 1977 (Fig. 5). Un Us puntual, limitat a

la sala donde unos afios mas tarde, en 1885, el
ayuntamiento de la villa excavaria el llamado Pozo
de la Biela, que acabaria dandole nombre.

El inicio de la exploracion espeleolégica
moderna

El 28 de agosto de 1956, poco més de un siglo
después de la primera exploracion realizada por el
consistorio municipal, un equipo formado por Josep
Castell Sabater, Miguel Fernandez, Salvador Llado,
Antoni Mesalles y Salvador Pallarés, del Centre
Excursionista Pirinenc, junto a algunos vecinos, entre
ellos Josep Farré Gual, promotor de la iniciativa,
exploraron, ademés de la partes ya conocidas, la
que hoy denominamos Diaclasi del Riu y la Galeria
del Pessebre hasta «debajo de la carretera, siendo



uns pocs dies de les festes de Nadal, i efimer,
que dona pas a un nou periode d'abandé.

No fou fins I'any 1993, en un intent de
recuperar la cova per la ciutadania i convertir-
la en un actiu turistic de la vila, que es va
museitzar i obrir al public, optant per un
discurs museografic centrat en la prehistoria
i l'evoluci6 humana. El projecte tira
endavant amb el suport de I'Ajuntament, la
Diputacié de Tarragona i els Servei Territorial
d'Arqueologia de la Generalitat de Catalunya.
L'idea d'aquest projecte i la seva realitzacié
fou obra d'un equip del Centre d'Estudis
Locals de I'Espluga de Francoli, format per
Ramon Rosich Trullols com a dissenyador,
Ramon Guasch Montserrat com a fotograf,
Ramon Vidal Rull en la reconstruccié de
peces, Valenti Marti Canudas i Josep Maria
Sendra Orpinell en el suport técnic, Jordi
Roca Armengol i Filo Farré Anguera com a
assessors lingtiistics i pedagogics, i Antoni
Carreras Casanovas en la creacié del guié
museografic i direcci6 del projecte.

També a partir de 1993, en paral-lel a la
museitzacié de la cova, s'inicia I'anomenada
«ruta d'aventura», un recorregut realitzat
en grup que, passant per les Gatoneres de
cal Palletes i remuntant el riu subterrani,
arribava a la Sala del Pou de la Biela. En un
primer moment de forma informal, i amb
un equipament molt basic. Més tard, i ja

oidas perfectamente las pisadas de los animales de
tiro». El 29 de septiembre y el 8 y 9 de diciembre
se repitieron las visitas, con el objetivo de continuar
explorando y levantando la topografia de la cavidad.
Con la ayuda de ésta y de la informaciéon recogida
se localizé una antigua boca sellada por sedimentos,
que fue desobstruida el 17 de enero de 1957 por una
brigada del ayuntamiento.

A partir de esa fecha, y una vez publicada la
topografia de Josep Castell, las exploraciones

giraron en torno al sifén de la Sala del Pou de la
Biela. El mismo 1957, Antoni Ballester, del Equip de
Recerques Espeleologiques del Centre Excursionista

de Catalunya (ERE-CEC) realiz6 una primera
inmersion con escafandra auténoma, intentando
superar el sifén sin conseguirlo. Poco después, en

equipats amb vestits de neopre, formant part
de I'oferta turistica de les Coves de I'Espluga.
Els primers anys la visita la realitza I'empresa
Guies de la Conca, i a partir de 2002 se'n feu
carrec Drac Actiu.

L'any 2000, amb |'ajut dels Fons Europeus,
i aportacions de la Diputacié de Tarragona i
de I'Ajuntament, s'habilita la Cova de la Vila
per incloure-la dins I'espai museitzat.

Posteriorment, I'any 2012, es renova
completament la proposta museografica de
la cavitat, fent-la més experiencial mitjancant
la incorporacié de diferents audiovisuals on
es recreen escenes quotidianes de diferents
periodes de la prehistoria i la protohistoria.
Aquesta remodelacié va ser financada a
través de la Direccién General de Bellas Artes
y Bienes Culturales del Ministerio de Cultura
i I'Ajuntament de I'Espluga.

INTERVENCIONS ARQUEOLOGIQUES

La intervencioé de Salvador i Lluisa
Vilaseca

El dia 5 de febrer de 1957 el metge
esplugui Joan Farré Gual comunica al seu
col-lega de professié Salvador Vilaseca, en
aquells moments Comisario Provincial de
Excavaciones, la noticia de I'obertura de la
boca de la Cova de la Font Major, realitzada
uns dies abans, el 17 de gener, i de I'aparicio

abril de 1957, un grupo de la Societat d'Exploracions
Submarines (SES), encabezado por Pep Darder,
volvié a intentarlo, esta vez con éxito. El primero
en conseguirlo fue Diego Ciuraneta Franch, seguido
del médico Joan Doménech Mird, presidente de la
SES. Exploraron unos 50 metros de galeria después
del sifon (Fig. 3). El 21 de enero de 1962 el sifon
fue de nuevo superado por un buceador del Grup
Espeleologic de Badalona, quién tras recorrer
también unos 50 metros de galeria inundada
retrocedi6 a causa del enturbiamiento del agua.
El 18 de julio de 1965, Josep Subil y Esteve Petit,
del ERE del CEC, volvieron a pasar, consiguiendo
esta vez recorrer 300 metres de galerias, hasta una
amplia sala de techo bajo. Conseguido en distintas
ocasiones el reto de superar el sifon, el interés
entre los espeledlogos decayé. De hecho, tan sélo




Figura 6. Salvador

i Lluisa Vilaseca
durant una de les
seves intervencions
a la Sala del Llac, la
que ells anomenaven
Sala P (esquerra),

i alguns dels
recipients ceramics
que hi recuperaren
(dreta).

Figure 6. Salvador
and Lluisa Vilaseca
during one of their
interventions in the
Sala del Llac, which
they called Sala P
(left), and some of
the ceramic vessels
they recovered
(right).

Figura 6. Salvador y Lluisa
Vilaseca durante una de
sus intervenciones en

la Sala del Llac, la que
ellos denominaban Sala P
(izquierda), y algunos de
los recipientes ceramicos
que recuperaron (derecha).

de restes arqueoldgiques a l'interior de
la cavitat. Vilaseca feu arribar la nova a
Lluis Pericot Garcia, Delegado de Zona de
Excavaciones Arqueoldgicas, qui visita la
cova I'"11 de maig de 1957, acompanyat del
mateix Vilaseca, de Lluis Carulla Canals, de
Josep Rendé Sabaté, alcalde de I'Espluga de
Francoli, i d'alguns regidors. Durant la visita,
pogueren constatar que una gran part del
jaciment arqueologic, principalment el situat
al tram inicial de la galeria principal, batejada
posteriorment com a Galeria del Pessebre,
per I'is que se li dona entre 1967 i 1977,
havia estat destruit.

Arran de la visita, i vist que quedaven
restes del diposit arqueologic adherides a
les parets i una part important de la cova
per explorar, Pericot autoritza a Vilaseca la
realitzaci6 d'excavacions arqueologiques
i, probablement, recomana a les autoritats
locals prendre mesures per protegir el que

conocemos una expedicion posterior, de cardcter
oportunista, realizada el verano de 1967, por los
sefiores Batet, Prats y Joan Calbet Fonoll, miembros
de la junta del Casal de I'Espluga, aprovechando que
el sifén habia quedado seco durante unas pruebas de
bombeo realizadas por el Casal y el Ayuntamiento,
encaminadas a evaluar la capacidad hidrica de la
cueva. En esta ocasién recorrieron unos 138 metros
de galerias, hasta un lago de una profundidad
superior al metro. La expedicién se suspendié
porqué, sin la accién de las bombas, el nivel del agua
del sifon iba subiendo, y se corria el peligro de no
poder volver atras.

No fue hasta el mes de abril de 1985, dieciocho
afios mas tarde, que un equipo formado por
miembros del ERE del CEC reinicié los trabajos

quedava de jaciment. Amb aquest objectiu,
poques setmanes més tard, el juny de 1957,
es construi un mur de pedra en sec a la boca
per impedir-ne I'accés. No obstant, sembla
ser que I'esmentat mur no va trigar gaire a
ser derruit, i que no es porta a terme la seva
reconstruccié. Amb res que barrés el pas a
I'interior, I'espoli del registre arqueologic
per part de curiosos, buscadors de tresors
i aficionats a I'arqueologia continua fins el
1963, data en que, finalment, es realitza un
tancament solid.

En un primer moment Salvador Vilaseca
recolli materials d'entre els sediments extrets
de la cova i abocats a la llera del riu Francoli,
en recupera alguns en possessio d'obrers
que havien participat en els treballs de
buidat, i documenta i excava els testimonis
del rebliment que havien quedat en contacte
amb les parets de la cova. Posteriorment, i
fins 1964, com a minim, hirealitza, juntament
amb la seva filla Lluisa Vilaseca, excavacions,
i exploracions vers l'interior, principalment a
I'entorn de la Sala del Llac (Fig. 6).

Els resultats dels seus treballs es poden

consultar en dos articles que va publicar
sobre el jaciment: un a la revista Empuries
(Vilaseca, 1959), centrat en un conjunt
d'objectes de bronze localitzats a la zona
de la Mamella, i I'altra, forca més extens,
a Trabajos de Prehistoria (Vilaseca, 1969).
En ambdues publicacions incideix en la
destruccié patida pel jaciment el 1957. En

en la cueva, ayudados por el Casal de I'Espluga y
el Ayuntamiento. Entre los miembros del equipo
figuraban Miquel Bosch y Antoni Anglés, como
topdgrafos, Josep Maria Cervell6, gedlogo, y Marti
Romero como coordinador, y otros entre los que
destacan Montserrat Ubach y Toni Nubiola, como
fotégrafo, Toni Amenos y Valenti Zapater. Se explor
y volvié a topografiar de forma exhaustiva el tramo
comprendido entre las bocas y el primer sifén,
realizando nuevos descubrimientos.

El 14 de septiembre de 1985, aprovechando un
periodo de sequia y con la ayuda de bombas de
extracciéon de agua para bajar el nivel de la zona
del sifén, diversos miembros del equipo superaron
el primer sifén e iniciaron los trabajos en el tramo
post-sifon. Esto se repitié en dos ocasiones, lo que




I'article de 1959 comenta que «el aspecto
actual de la cueva no corresponde tampoco
al que tenia al ser redescubierta, pues, con
el momentdneo propodsito de dedicarla a
fines Industriales, fue vaciada en gran parte,
dandosele la altura actual, la cual permitio,
por un tiempo, el acceso a la misma de
carros, camiones y tractores.». | en el de
1969 situa cronologicament els treballs de
buidat de la cavitat i els efectes sobre el
jaciment que aquest provocaren, «La mayor
destruccion del yacimiento arqueolégico
que existia cerca de la entrada se llevé a
cabo al
cavidad con aquel primer propésito, en el
primer trimestre de 1957. Una brigada de
obreros trabaj6 durante semanas empleando
tractores, camiones y otros potentes medios
de vaciamiento y desescombro y, en

ser vaciada casi enteramente la

consecuencia, de destrucciéon».

Les intervencions vinculades a la
museitzacié

Finalitzades les intervencions  dels
Vilaseca la recerca arqueoldgica a la cova
s'atura durant gairebé trenta anys, fins que
els moviments de terra previstos en el marc
del naixent projecte museistic motivaren
intervencions arqueologiques d'urgéncia, el
que actualment anomenem intervencions
preventives.

Entre el 8 de marg i el 2 d'abril de 1993
es realitza una intervencid arqueoldgica

permitié explorar, documentar y topografiar mas de
un kilémetro de galerias, hasta un segundo sifon,
que no fue posible superar. A finales de 1985 se
habian explorado 2.700 metros de cueva, lo que
préacticamente triplicaba el recorrido conocido antes
de iniciar estos trabajos, el mes de abril.

Entre los afios 1986 y 1990 el ERE se dedicd a
terminar el estudio hidrogeol6gico del sistema
karstico de la Font Major, y con este objetivo se
exploraron todas las cavidades situadas en la zona

de absorcion del sistema: Cova dels Xaragalls, Avenc
del Julivert, Avenc de la Miganya y la Cova de la
Mata o dels Bassots.

Las condiciones climatolégicas del verano de
1990 llevaron a organizar una nueva campafa
del ERE, y asi, el 26 de agosto se realizé el enlace

sota la direcci6 de Lourdes Burés Vilaseca,
de I'empresa CODEX SCCL-Arqueologia
i Patrimoni  (Burés, 1993). Aquesta
Intervencié vingué motivada per la intencio
de I'ajuntament de I'Espluga de Francoli de
rebaixar el diposit sedimentari des de gairebé
I'entrada de la cova fins la sala del Llac, per
aconseguir més distancia entre el sostre
i el nivell de circulacid, facilitar I'accés a la
zona del riu subterrani, i ampliar aixi la zona
visitable. L'objectiu inicial de la intervencio
era realitzar el seguiment de I'extraccié de
sediments per tal d'evitar que els treballs
afectessin d'interés

nivells o materials

arqueologic.

El dia 1 de marg de 1993 es realitza una
prova per tal d'avaluar el funcionament de
la maquina excavadora i la seva mobilitat
en l'interior de la cova. L'escassa ventilacio
de les galeries interiors i les seves reduides
provocaren
concentraci6 de gasos procedents de la

dimensions una elevada
combustié del motor de la retro-excavadora,
generant una atmosfera irrespirable. Davant
del perill d"asfixia i intoxicaci6 s'abandona el
projecte d'extraccié de sediments per mitjans
mecanics. De fet, com que la realitzaci6 del
projecte amb mitjans manuals, que era I'altra
alternativa, es considera inviable, es van
paralitzar les obres a |'espera de trobar una

solucio.

Mentre, es va decidir realitzar una série de
cales al llarg del recorregut per tal d'avaluar

entre la diaclasa del rio y las galerias de la Font
Major, surgencia del sistema. A partir del 6 de
septiembre, las exploraciones en este sector, donde
se topografiaron mas de 500 metros de galerias
(Fig. 4), se combinaron con exploraciones mas alla
del primer sifén e intentos infructuosos de superar
el segundo.

Finalizados los trabajos del ERE la investigacion
espeleoldgica en la cueva se detuvo, dando paso a
un periodo en el que las entradas a la parte profunda
de la cavidad fueron bdasicamente de caracter
deportivo y ludico.

La museizacion de la cueva
Pese a que la reapertura de la cueva y el vaciado




la repercussié6 d'un condicionament de tal
magnitud, i I'afectaci6 que tindria sobre
nivells o materials d'interés arqueologic.

Aixi doncs es realitzaren dues cales, a 130
i 160 metres de la boca, respectivament, a
uns 230 m s'aprofita una rasa ja existent per
descriure |'estratigrafia, i en un lloc sense
especificar situat entre el final de la Galeria
del Pessebre i la Sala del Llac, amb preséncia
de nivells de cendres intercalats amb Ilims,
es realitza un sondeig de 1,5 x 1 metre. En
cap d'aquests punts es localitzaren restes
arqueologiques.

Poc després, durant les obres de construccié
d'un petit estany artificial a I'interior de
la cavitat, a uns 200 metres de la boca,
realitzades en el marc de la museitzaci6 de la
cova, aquest cop sense control arqueologic,
aparegueren restes de fauna pertanyents
a les especies Dicerorhinus mercki, Equus
caballus, Crocuta spelea i Cervus elaphus.
Aquesta faunistica  s'atribui
cronoldgicament al Plistocé mitja o inicis del
Plistocé superior (Genera 1995).

associacio

Arran d'aquesta troballa, Margarida Genera
Monells visita la cova I'11 d'octubre de 1993
per documentar el context estratigrafic i
sedimentari de la descoberta, i valorar les
accions a emprendre. Durant la visita recolli
fragments d'ossos llargs i de banya de Cervus
sp., i fragments de quars, que interpreta com
una possible aportacié antropica. En aquell
moment no s'hi porta a terme cap altra

de la galeria principal realizados en 1957 se llevaron
a cabo, en teoria, para aprovechar la cavidad con
fines industriales, lo cierto es que no se le dio ningtin
uso hasta 1967. Dicho afio se iluminé la cueva
hasta la Sala del Llac, excavando una zanja para
facilitar el paso hasta ella, y se abrié al publico con
una escenificacion del Pessebre Vivent que ocup6
unos 200 metros de la galeria principal que, como
consecuencia, pasé a denominarse del Pessebre. Las
representaciones del Pessebre Vivent se llevaron a
cabo entre 1967 y 1977 (Fig. 5). Un uso puntual,
limitado a unos pocos dias de las fiestas navidefas,
y efimero, que dio paso a un nuevo periodo de
abandono.

No fue hasta 1993, en un intento de recuperar la
cueva para la ciudadania y convertirla en un activo

intervencio.

Quatre anys més tard, entre el 25 de
setembre i I'1 de novembre de 1997, la
mateixa Margarida Genera realitza una
intervencié arqueologica per tal de «procedir
a l'extracci6 d'una serie de mostres en la
cavitat principal, per tal de reunir suficients
dades que ens permetessin elaborar un
projecte d'investigacié6 més ampli en aquest
jaciment, sobretot pel que fa a I'estudi
cronoestratigrafic» (Genera, 1997).

En la memoria s’esmenten les caracteristiques
i el contingut arqueo-paleontologic de quatre
punts de mostreig: P1i P10, a I'entrada de la
cavitat, i P22 i P29, a la sala 2.

P1. Bretxa amb codols calcaris que conté
ceramica, silex, restes de carbo, fragments
de gasteropodes i abundants restes ossies de
Lagomorfa, algunes d'elles de color negre.

P10. Argiles ben laminades amb restes ossies
de peixos.

P22. Sorres fines amb laminaci6é paral-lela.
S'hi ha localitzat un petit fragment d'os
indeterminat.

P29. Sorres fines amb laminaci6é paral-lela.
Abundants restes de quirdpters.

Entre els dies 16 i 19 de novembre i el 29
de desembre de 1998 Margarida Genera hi
porta a terme una nova intervencié, aquest
cop a la Cova de la Vila (Genera, 1998), on
obri dues cales, cales 12, de 4 x 4 metres, i

turistico de la villa, que se museizé y abri6 al publico,
optando por un discurso museogréfico centrado en
la prehistoria y la evolucién humana. El proyecto
se llevo a cabo con el apoyo del Ayuntamiento,
la Diputacion de Tarragona y el Servei Territorial
d'Arqueologia de la Generalitat de Catalunya. La
idea del proyecto y su realizacion fueron obra de
un equipo del Centre d'Estudis Locals de I'Espluga
de Francoli, formado por Ramon Rosich Trullols
como disefiador, Ramon Guasch Montserrat como
fotégrafo, Ramon Vidal Rull en la reconstruccion de
objetos, Valenti Marti Canudas y Josep Maria Sendra
Orpinell en el apoyo técnico, Jordi Roca Armengol
y Filo Farré Anguera como asesores linglisticos y
pedagdgicos, y Antoni Carreras Casanovas en la
creacion del guién museografico y la direccion del




una rasa de 6 metres de longitud per 1 metre
d'amplada transversal a I'eix longitudinal de
la galeria, i en contacte amb el lateral sud-oest
de la cala 1. L'objectiu d'aquests sondeigs era
verificar |'existéncia o no d'estrats d'interés
arqueologic. En els punts intervinguts la
poténcia sedimentaria oscil-lava entre 15 i 50
cm, i no es localitza cap nivell amb preséncia
de restes prehistoriques en posicid primaria.

Els dies 17 i 18 de marg de 1999 es realitza
un seguiment arqueologic d'obres sota
la direcci6 de Marta Fontanals Torroja,
en aquest cas motivat per la instal-lacié
d'un dipdsit d'aigua i d'unes canonades
destinades a crear una cascada artificial
d'aigua a I'extrem est de la Cova de la Vila,
o Cova del Quincall (Fontanals & Verges,
1999). La construccié d'aquesta instal-laci6
formava part de les obres que s'estaven
portant a terme per habilitar la cavitat a la
visita publica.

Tot i localitzar alguns elements d'industria
litica i fragments de ceramica prehistorica
en posici6 secundaria, el dipdsit sedimentari
afectat per les
exclusivament per nivells derivats de les
activitats desenvolupades a la cova durant el
segle XX.

obres estava format

Arran de I'enderroc fortuit de diversos
carreus que formaven part del socol d'un
mur medieval situat a I'Avinguda Catalunya,
per sobre de la boca d'accés a la Cova de
la Vila, s'encarrega a Samuel Sarda Seuma

proyecto.

También a partir de 1993, en paralelo a la
museizacion de la cueva, se inici6 la denominada
«ruta de aventura», un recorrido realizado en grupos
que, pasando por las Gatoneres de cal Palletes y
remontando el rio subterrdneo, llegaba hasta la
Sala del Pou de la Biela. En un primer momento de
forma informal, y con un equipo técnico muy basico.
Més tarde, y ya equipados con trajes de neopreno,
formando parte de la oferta turistica de las Coves

de I'Espluga. Los primeros afios la visita la realizé la
empresa Guies de la Conca, y a partir de 2002 se
hizo cargo Drac Actiu.

El aflo 2000, con la ayuda de los Fondos Europeos
y aportaciones de la Diputacion de Tarragona y del
Ayuntamiento, se habilité la Cova de la Vila para

(URV) la direcci6 d'una intervencio destinada
a garantir la documentacié arqueologica de
I'estructura (Sarda, 2011). Aquesta es porta
a terme entre el 20 i el 30 de maig de 2011.

Unes setmanes després, entre els dies 27 de
juny a 5 d'agost de 2011, i sota la direcci6
de Marta Fontanals Torroja (URV-IPHES)
es realitza una intervencié arqueologica
preventiva (Fig. 7) en que s'excava part
del diposit sedimentari existent entre la
boca de la Cova de la Font Major i la boca
annexa de la Cova de la Vila (Fontanals &
Morales, 2012). El motiu fou la creacié d'un
pas per connectar les dues cavitats, aillades
d'antic per un esfondrament i la posterior
acumulacié de sediments. En el marc del
nou projecte museografic, dissenyat per
I'empresa Factory, es pretenia que els visitants
poguessin realitzar un recorregut continu per

entrar a formar parte de los espacios museizados.

Posteriormente, en 2012, se renov6 completamente
la propuesta museogréfica de la cavidad, haciéndola
mas experiencial mediante la incorporacion de
diferentes audiovisuales donde se recreaban escenas
cotidianas de diferentes periodos de la prehistoria y la
protohistoria, Esta remodelacion fue financiada por la
Direcciéon General de Bellas Artes y Bienes Culturales
del Ministerio de Cultura y por el Ayuntamiento de
la Espluga de Francoli.

INTERVENCIONES ARQUEOLOGICAS
La intervencion de Salvador y Lluisa Vilaseca

El dia 5 de febrero de 1957 el médico de la
Espluga de Francoli, Joan Farré Gual, comunicé a

Figura 7. Imatge

de la intervencié
preventiva de 2011,
durant les tasques
de connexié de la
cova de la Vila amb
la cova de la Font
Major.

Figure 7. Image of
the 2011 preventive
intervention, during
the works to connect
the Vila cave with
the Font Major cave.

Figura 7. Imagen de la
intervencion preventiva de
2011, durante los trabajos
de conexion de la Cova de
la Vila con la Cova de la
Font Major.




Figura 8. Punta de
llanca de bronze
(dalt) i vas ceramic
amb decoracio

de cordé (baix)
localitzats durant
les intervencions del
grup GRESEPIA al
santuari de I'edat del
bronze/ferro de la
Sala del Llac.

Figure 8. Bronze
spearhead (top) and
ceramic vase with
cord decoration
(bottom) found
during the GRESEPIA
group's interventions
in the Bronze/Iron
Age sanctuary of
Sala del Llac.

Figura 8. Punta de lanza

de bronce (arriba) y vaso
ceramico con decoracion de
cordon (abajo) localizados
durante las intervenciones
del grupo GRESEPIA en el
santuario de la Edad del
Bronce/Hierro de la Sala
del Llac.

I'interior de I'espai museitzat, passant d'una
cova a l'altra, sense la necessitat de sortir a
I'exterior i tornar a entrar, com s'havia de fer
fins llavors.

S'excavaren gairebé dos metres de poténcia
del diposit sedimentari, destacant I'aparicio
de nivells del neolitic antic amb abundants
restes faunistiques i de cultura material
(Cebria et al., 2014), i d'un nivell de base
amb industria litica que, amb dubtes,
podia atribuir-se al paleolitic superior. Els
resultats d'aquesta intervencié feren canviar
la percepcié que es tenia sobre I'estat de

su colega de profesién Salvador Vilaseca, por aquel
entonces Comisario Provincial de Excavaciones,
la noticia de la apertura de la boca de la Cova de
la Font Major, realizada unos dias antes, el 17 de
enero, y de la aparicion de restos arqueoldgicos en el
interior de la cavidad. Vilaseca se la trasladé a Lluis
Pericot Garcia, Delegado de Zona de Excavaciones
Arqueoldgicas, quien visito la cueva el 11 de mayo
de 1957, acompafiado del mismo Vilaseca, de Lluis
Carulla Canals, de Josep Rendé Sabaté, alcalde de la

Espluga de Francoli, y de algunos regidores. Durante
la visita, pudieron constatar que una gran parte del
yacimiento arqueoldgico, principalmente el situado
en el tramo inicial de la galeria principal, bautizada
posteriormente como Galeria del Pessebre, por el
uso que se le dio entre 1967 y 1977, habia sido
destruido.

conservacié del jaciment arqueologic de la
cavitat, despertant I'interés de I'lPHES.

La incorporacié del jaciment a un
projecte de recerca.

La constatacié de que a la zona de la boca
dela Covadela Font Majors'hi conservava un
diposit sedimentari amb restes d'ocupacions
neolitiques i, possiblement, del paleolitic
superior feu que des de I'IPHES es recuperés
I'interés pel jaciment. Aixi, I'any 2018, icom a
conseqliencia de les excel-lents perspectives
en la identificacié de practiques ramaderes
prehistoriques, que oferien les primeres
analisis d'isotops estables realitzades sobre
mostres de fauna domestica, procedents dels
nivells del neolitic antic excavats el 2011, es
decidi incorporar el jaciment al projecte de
recerca de I'lPHES «Evolucié paleoambiental
i poblament prehistoric a les conques dels
rius Francoli, Gaia, Siurana i rieres del Camp
de Tarragona». Aquest projecte forma part
dels projectes de recerca quadriennals en
materia d'arqueologia del Departament de
Cultura de la Generalitat de Catalunya, i n'és
I'investigador principal Josep Maria Vergés
Bosch.

Dins d'aquest projecte I'lPHES incorpora el
grup GRESEPIA de la Universitat Rovira i
Virgili per a col-laborar en I'estudi dels nivells
protohistorics, especialment els documentats
per Salvador Vilaseca a la Sala del Llac, la que

A raiz de la visita, y viendo que todavia quedaban
restos del depoésito arqueolégico adheridos a las
paredes, y una parte importante de la cueva por
explorar, Pericot autorizd a Vilaseca la realizacion
de excavaciones arqueolégicas y, probablemente,
recomendo a las autoridades locales tomar medidas
para proteger lo que quedaba de yacimiento. Con
este objetivo, pocas semanas después, en junio de
1957, se construyé un muro de piedra en seco en la
boca, para impedir el acceso a la cueva. Sin embargo,
parece ser que dicho muro no tardé6 mucho en ser
derruido, sin que se llevara a cabo su reconstruccién.
Sin ninguin obstaculo que impidiese el paso hacia el
interior, el expolio del registro arqueolégico por parte
de curiosos, buscadores de tesoros y aficionados a la
arqueologia, continué hasta 1963, fecha en la que,




aquest investigador anomenava Sala P.

Ja en el marc del projecte de recerca
quadriennal de I'IPHES es porta a terme una
primera campanya d'excavaci6 arqueologica
del 14 d'octubre al 8 de novembre de 2019,
dirigida per Josep Maria Vergés Bosch i
Tornero Dacasa, I'objectiu
de documentar les variacions laterals de
I'estratigrafia a la zona de la boca oest de
la Cova de la Vila, on s'havia portat a terme

Carlos amb

la intervencié de 2011. Es realitzaren dues
cales, una de 2 x 1 metres a I'interior de
I'espai cobert amb una volta de maons que
dona accés a la Cova de la Vila, a la que
anomenarem S1, i una altra de 1 x 1 metres,
anomenada S2, a la cantonada de la zona
de «la trobada», on antigament hi havia la
recreacié d'una excavacié arqueoldgica. La
cala S1 es va ampliar posteriorment, fins
assolir una superficie de 3 x 1,5 metres.

Al sondeig 1 (S1), a banda de nivells
relacionats amb ['4s de la cova durant el
segles XX i XXI, es localitza un nivell neolitic
(nivell 104), amb datacions compreses entre
els 7200 i els 7400 anys d'antiguitat, que
rebleix els espais entre blocs de conglomerat
procedents de I'esfondrament de la visera de
la cavitat.

A S2, es localitzaren també nivells dels
segles XX i XXI, cobrint un diposit d'origen
fluvial format per dos nivells. L'inferior (nivell
205), en contacte amb la base rocosa de

finalmente, se construyé un cierre solido.

En un primer momento Salvador Vilaseca recogi6
materiales entre los sedimentos extraidos de la
cueva y tirados al cauce del rio Francoli, recuperd
otros en posesion de obreros que habian participado
en el vaciado de la galeria principal, y documenté
y excavo los testigos del relleno sedimentario que
habian quedado en contacto con las paredes de la
cueva. Posteriormente, y hasta 1964, como minimo,
realizo, junto a su hija Lluisa Vilaseca, excavaciones,

y exploraciones en la zona interna, principalmente
en el entorno de la Sala del Llac (Fig. 6).

Los resultados de sus trabajos se pueden consultar
en dos articulos que publicé sobre el yacimiento:
uno en la revista Empdries (Vilaseca, 1959),
centrado en un conjunto de objectos de bronce

la cova, contenia abundant industria litica
amb alguna resta de fauna, aparentment
en posicid secundaria. Tot i no disposar
d'elements diagnostics, les restes litiques es
poden situar en algun moment indeterminat
del paleolitic superior.

En paral-lel a aquesta intervencié, i també
en el marc del projecte de I'IPHES, el
grup GRESEPIA, de la URV, realitza una
intervencié a la Sala del Llac, prevista
entre els dies 21 a 31 d'octubre de 2019,
sota la direccié d'lvan Cots Serret (Fig. 8).
Durant aquesta es realitzaren tres sondeigs,
encaminats a documentar 'estratigrafia de la
Sala del Llac. La crescuda del nivell del riu
subterrani, com a consequiéncia de |'aiguat
del 22 d'octubre va inundar totalment dues
de les cales. L'intent de reprendre I'excavacié

localizados en la zona de la Mamella, y otro, mas
extenso, en Trabajos de Prehistoria (Vilaseca, 1969).
En ambas publicaciones incidi6 en la destruccion
sufrida por el yacimiento en 1957. En el articulo
de 1959 comentaba que «el aspecto actual de la
cueva no corresponde tampoco al que tenia al ser
redescubierta, pues, con el momentdneo propodsito
de dedicarla a fines Industriales, fue vaciada en
gran parte, dandosele la altura actual, la cual
permiti6, por un tiempo, el acceso a la misma de
carros, camiones y tractores.». Y, en el de 1969
sita cronolégicamente los trabajos de vaciado de
la cueva y los efectos sobre el yacimiento que tos
provocaron, «La mayor destruccién del yacimiento
arqueolégico que existia cerca de la entrada se llevéd
a cabo al ser vaciada casi enteramente la cavidad
con aquel primer propésito, en el primer trimestre

Figura 9. Conjunt de
motius abstractes
conegut com «Panell
dels signes».

Figure 9. Set of
abstract motifs
known as the «Panel
of Signs».

Figura 9. Conjunto de
motivos abstractos
conocido como «Panel de
los signos».




Figura 10.
Representacié de
cavall amb signes
superposats a la
figura. Lanimal
recolza les potes de
darrera al limit del
conglomerat, com si
aquest fos el terra,

i dona la sensacio
d'estar en posicio
rampant.

Figure 10.
Representation of
a horse with signs
superimposed on
the figure. The
animal rests its hind
legs on the edge of
the conglomerate,
as if it were the
ground, and gives
the impression of
being in a rampant
position.

Figura 10. Representacion
de caballo con signos
superpuestos a la figura.
El animal apoya las patas
traseras sobre el limite del
conglomerado, como si
este fuera el suelo, y da

la sensacion de estar en
posicién rampante.

en la cala que no estava coberta d'aigua
(cala 5), després de I'aturada derivada dels
estralls provocats per I'aiguat a I'entorn de la
cova, no va reeixir a causa de les filtracions
que provocaven la inundacié de la cala
a partir d'una determinada cota. Davant
la impossibilitat de continuar excavant
s'abandona |'excavacié el dia 30, un dia
abans del previst, havent acomplert sols una

part dels objectius inicials.

La descoberta del santuari paleolitic

El dia 30 d'octubre de 2019, de forma
fortuita, mentre realitzava una visita a
la intervenci6 de la Sala del Llac, Josep
Maria Vergés va descobrir, en una galeria
lateral de I'esmentada sala, coneguda com

de 1957. Una brigada de obreros trabajé durante
semanas empleando tractores, camiones y otros
potentes medios de vaciamiento y desescombro v,
en consecuencia, de destruccion».

Las intervenciones vinculadas a la museizacion

Finalizadas las intervenciones de los Vilaseca la
investigacion arqueoldgica en la cueva se detuvo
durante practicamente treinta afos, hasta que
los movimientos de tierra previstos en el marco
del naciente proyecto museistico motivaron
intervenciones arqueoldgicas de urgencia, las que
actualmente reciben el nombre de intervenciones
preventivas.

Entre el 8 de marzo y el 2 de abril de 1993 se realizé

les Gatoneres de cal Palletes, un santuari
paleolitic amb representacions d'art rupestre
parietal. El conjunt d'art rupestre descobert
mitjancant
Es composa de

esta realitzat exclusivament

la técnica del gravat.
més de tres-cents motius, entre simbols
abstractes «signes» (Fig. 9) i representacions
figuratives d'animals, principalment cérvoles,
cabres, cavalls (Fig. 10) i urs, si bé hi ha
representacions d'altres animals, com un os

(Fig. 11) i un possible carnivor.

La inesperada descoberta dels gravats
paleolitics motiva una serie d'intervencions
no previstes inicialment al projecte. La
primera la prospeccié d'altres sectors de
la cova, per tal de delimitar les zones amb
art rupestre prehistoric i procedir a la seva
protecci6 immediata. Aquesta campanya
de prospeccié es va dur a terme entre els
dies 11 a 18 de desembre de 2019, sota la
direccié de Josep Maria Vergés Bosch. Dona
com a resultat la descoberta de més gravats
paleolitics al sector est de les Gatoneres de
cal Palletes, el més proper al Pou del Palletes,
i de gravats de cronologia indeterminada a la
Cova del Castell o dels Moros.

Un cop delimitades les zones on hi havia
gravats es procedi a modificar el recorregut
de la ruta d'aventura, fent-la passar per la
galeria principal, evitant aixi el pas per les
Gatoneres de cal Palletes. A la Cova del
Castell, atés que els gravats es trobaven
en parets fora de la zona de tallers, no es

una intervencién arqueoldgica bajo la direccion
de Lourdes Burés Vilaseca, de la empresa CODEX
SCCL-Arqueologia i Patrimoni (Burés, 1993). Esta
intervencion vino motivada por la intencién del
ayuntamiento de la Espluga de Francoli de rebajar el
deposito sedimentario desde la entrada de la cueva
hasta la Sala del Llac, para conseguir mas distancia
entre el techo y el nivel de circulacion, facilitar el
acceso a la zona del rio subterrdneo, y ampliar asi la
-zona visitable. El objetivo inicial de la intervencion
era realizar el seguimiento de la extraccion de
sedimentos para evitar que los trabajos afectaran a
niveles o materiales de interés arqueolégico.

El dia 1 de marzo se realizé una prueba para evaluar
el funcionamiento de la maquina excavadora y su
movilidad en el interior de la cavidad. La escasa




prengueren mesures especials, més enlla
de notificar la seva preséncia i situacié als
responsables de la cova.

Seguidament s'inicia, conjuntament amb el
Departament de Cultura de la Generalitat,
una primera fase de documentacio,
encaminada d'una banda a fer una valoracié
de la magnitud de la descoberta, i d'altra
a generar dades i materials grafics per
il-lustrar-la, conscients que, a causa de les
caracteristiques de I'espai on es trobaven els
gravats i de la seva fragilitat, no seria possible
donar accés als mitjans de comunicacio en el

moment de donar a conéixer la noticia.

La descoberta es feu publica en roda de
premsa el 7 de febrer de 2020, amb la
preséncia de la Consellera de Cultura de
la Generalitat de Catalunya, Mariangela
Vilallonga, I'alcalde de I'Espluga de Francoli,
Josep Maria Vidal, i el director de I'IPHES,
Robert Sala, i tingué un ampli resso a nivell
nacional, estatal i internacional. L'embranzida
mediatica havia de servir per dinamitzar els
treballs cientifics i reforcar tant el projecte de
recerca com el de socialitzaci6. No obstant,
la irrupci6 de la pandémia de COVID-19
pocs dies després, i el confinament de la
poblacié decretat a partir del 14 de marg de
2020, feren que els treballs quedessin aturats
de cop.

ventilacion de las galerias interiores y sus reducidas
dimensiones provocaron una elevada concentracion
de gases procedentes de la combustiéon del motor
de la retroexcavadora, generando una atmosfera
irrespirable. Ante el peligro de asfixia e intoxicacion
se abandono el proyecto de extraccion de sedimentos
por medios mecénicos. De hecho, como la realizacion
del proyecto por medios manuales, que era la otra
alternativa, se considerd inviable, se paralizaron las
obras a la espera de hallar una solucién.

Mientras, se decidié realizar una serie de catas a lo
largo del recorrido, para evaluar la repercusiéon de un
acondicionamiento de tal magnitud y la afectacion
que tendria sobre niveles o materiales de interés
arqueologico.

Asi pues, se realizaron dos catas, a 130 y 160

Les intervencions de 2020 a 2023

El 17 de juny de 2020, un cop recuperada
una certa normalitat, es
els treballs de localitzacié, catalogaci6 i
documentacié dels gravats de les Gatoneres
de cal Palletes. Aquestes tasques s'han anat
alternant, al llarg de les campanyes de 2021,
2022 i 2023, amb la realitzacié de sondeigs
de prospeccié arqueologica a les galeries del
Pessebre i del Llac, i a les Gatoneres de cal
Palletes (Fig. 12), encaminats a coneixer el
rebliment, obtenir datacions absolutes, i a
identificar evidencies de preséncia humana a
la part profunda de la cavitat. Els principals
resultats han estat la identificacié d'un nivell
amb carbons a les Gatoneres de cal Palletes,
que es relacionen amb la freqlentacié
humana, amb una datacié al voltant dels

reprengueren

metros de la boca, respectivamente, a unos 230 m
se aprovechd una zanja ya existente para describir
la estratigrafia, y en un lugar sin especificar, situado
entre el final de la Galeria del Pessebre y la Sala del
Llac, con presencia de niveles de cenizas intercalados
con limos, se llevo a cabo un sondeo de 1,5 x 1 m.
En ninguno de estos puntos se localizaron restos
arqueologicos.

Poco después, durante las obras de construccién de
un pequefio estanque artificial en el interior de la
cavidad, a unos 200 metros de la boca, realizadas
en el marco de la museizacién de la cueva, esta
vez sin control arqueoldgico, aparecieron restos de
fauna pertenecientes a las especies Dicerorhinus
mercki, Equus caballus, Crocuta spelea y Cervus
elaphus. Esta asociacion faunistica se atribuyd

Figura 11.
Representacié d'un
os en moviment.

Figure 11.
Representation of a
bear in movement.

Figura 11. Representacion
de un oso en movimiento.




Figura 12. Excavaci6
I'any 2020 d'una
cala de prospeccio6
arqueologica a les
Gatoneres de cal
Palletes.

Figure 12.
Excavation in 2020
of an archaeological
prospecting
excavation in
Gatoneres de cal
Palletes.

Figura 12. Excavacion el
afno 2020 de una cata de
prospeccion arqueoldgica
en las Gatoneres de cal
Palletes.

37.000 anys, i la troballa, en un nivell amb
carbons datat en 26.000 anys, situat al
tram final de la Galeria del Pessebre, prop
de la zona dels gravats, d'una lamineta de
dors de silex, el que posa en evidéncia la
presencia humana en aquest sector durant
fases antigues del paleolitic superior. Aixi
mateix, es tenen indicis que apunten cap a
I'existéncia d'una boca d'accés, actualment
segellada, propera a les Gatoneres de cal
Palletes i la Sala del Llac.

D'altra banda, la incorporacié a I'equip de
recerca de membres de l'equip de I'ERE
del CEC que realitzaren els treballs de
prospeccio, topografia i recerca geologica a
la cova entre 1985 i 1990, principalment de
Josep Maria Cervelld, Antoni Freixes i Miquel
Bosch, han permés recuperar informaci6

cronolégicamente al Pleistoceno medio o inicios del
Pleistoceno superior (Genera, 1995).

A raiz de este hallazgo, Margarida Genera Monells
visité la cueva el 11 de octubre de 1993 para
documentar el contexto estratigrafico y sedimentario
de los restos y valorar las posibles acciones a
emprender. Durante la visita recogié fragmentos de
hueso largo y de asta de Cervus sp., y fragmentos
de cuarzo, que interpreté como un posible aporte
antrépico. En aquel momento no se llevé a cabo
ninguna intervencion.

Cuatro afios mas tarde, entre el 25 de septiembre
y el 1 de noviembre 1997, la misma Margarida
Genera realizé una intervencién arqueolégica con
el fin de «proceder a la extraccion de una serie de
muestras en la cavidad principal, con el objetivo de

dels treballs realitzats durant aquells anys, i
combinar els estudis de caire geologic amb
els arqueologics.

El futur de la recerca arqueologica

A dia d'avui el panorama que s'obre a
nivell de recerca arqueologica i geoldgica
a la Cova de la Font Major és realment
engrescador. Les intervencions a la Sala
del Llac han posat de manifest que encara
es conserva una bona part del diposit amb
les restes del santuari de I'edat del bronze/
ferro, amb una conservacié excepcional
dels materials i del context arqueologic. Els
diposits documentats a la zona de la boca
de la Cova de la Font Major estan aportant
dades sobre les ocupacions neolitiques de
la cova, principalment de les del neolitic
antic, especialment interessants per ser
un dels moments d'expansié dels primers
grups agricoles i ramaders vers les conques
interiors, i materials que poden correspondre
a ocupacions del paleolitic superior. Tant a
les Gatoneres del Palletes, on es troben els
gravats paleolitics, com al tram final de la
Galeria del Pessebre, s’han documentat nivells
amb evidéncies de presencia humana datats
en les fases antigues del paleolitic superior,
el que implica que, potser una part de les
representacions es situen cronoldogicament
dins dels conjunts d'art rupestre més antics
d'Europa.

A més del que ja coneixem, els estudis sobre

reunir datos suficientes para elaborar un proyecto
de investigacion mas amplio en este yacimiento,
especialmente por lo que respecta al estudio
cronoestratigrafico» (Genera, 1997).

En la memoria de la intervencién se describen las
caracteristicas y el contenido arqueo-paleontolégico
de cuatro puntos de muestreo: P1 y P10, en la
entrada de la cavidad, y P22 y P29, en la sala 2.

P1. Brecha con cantos calizos que contiene ceramica,
silex, restos de carbén, fragmentos de gasterépodos
y abundantes restos 6seos de Lagomorfa, algunos de
ellos de color negro.

P10. Arcillas bien laminadas con restos 6seos de
peces.

P22. Arenas finas con laminacion paralela. Se




la geomorfologia del carst assenyalen un
elevat grau de probabilitats que hi hagi altres
galeries, similars a las dels gravats, taponades
per sediments, el que obre la possibilitat a la
descoberta de nous contexts arqueologics
totalment verges.

Lencadenament de fets derivats de la
intervencié preventiva de 2011, amb la
inclusio de la cova dins del projecte de
recerca de I'IPHES, ha fet que la Cova de la
Font Major hagi passat de ser un jaciment
desnonat, a ser el
protagonista d'un projecte de recerca d'alt

nivell amb molt de futur.

sense possibilitats,

LES LLICONS DE LA FONT MAJOR.

De I'ocorregut a la Cova de la Font Major
des de la reobertura de la cavitat el 1957
en podem treure diferents llicons. Algunes
negatives, com les derivades de la decisio
d'obrir la boca localitzada el 1956, durant
la recerca espeleologica, sense disposar
d'un pla d'actuacié que tingués en compte
el patrimoni geologic i arqueologic. Se'ns
dubte va ser una gestié negligent d'aquesta
important descoberta, agreujada per una
manifesta desidia en la proteccié de la cova
durant els anys posteriors a |'obertura de la
boca. Tot plegat provoca la pérdua d'una
part important del ric patrimoni arqueologic
de la cavitat i danys en el patrimoni geologic.

| d'altres positives, com I'evidéncia que
qualsevol cova, per molt visitada que hagi

ha localizado un pequefio fragmento de hueso
indeterminado.

P29. Arenas finas con laminacién
Abundantes restos de quirdpteros.

paralela.

Entre los dias 16 y 19 de noviembre y el 29 de
diciembre de 1998 Margarida Genera llevo a cabo
una nueva intervencion, esta vez en la Cova de la Vila
(Genera, 1998), donde abri6 dos catas, denominadas
1y 2,de4 x4 m,y una trinchera de 6 metros de
longitud por 1 metro de anchura, transversal al

eje longitudinal de la galeria, y en contacto con
el lateral suroeste de la cata 1. El objetivo de este
sondeo era verificar la existencia o no de estratos de
interés arqueoldgico. En los puntos intervenidos la
potencia sedimentaria oscilaba entre 15 y 50 cm, y
no se localizd ninglin nivel con presencia de restos

estat, és susceptible de contenir restes o
representacions d'art rupestre que ningu
hagi vist. Aquest és un missatge molt potent,
especialment pels qui freqlienten el moén
subterrani. No fa res quanta gent hi hagi
passat abans ni les agressions que hagin
patit les parets, sempre pot haver-hi alguna
cosa. Per aixo cal estar amatents a qualsevol
indici que pugui assenyalar la preséncia de
gravats o pintures rupestres, i incrementar la
comunicacié i col-laboracié entre espeleolegs
i arqueolegs. El desconeixement, tot i que
des de les associacions i grups d'espeleologia
s'esta fent una gran tasca de formaci6 i
conscienciacié en el respecte al patrimoni
geologic i arqueoldgic, provoca destruccié.
Sols si coneixem on hi ha art rupestre serem
capacos de protegir-lo adequadament, ja
sigui fisicament com mitjancant la seva
documentaci6 i divulgacid, i aquesta és una
tasca que hem de fer conjuntament.

AGRAIMENTS

Volem agrair a I'Ajuntament de I'Espluga
de Francoli el suport que ha donat, i dona,
al projecte de recerca que lidera I'IPHES,
facilitant en tot moment
investigadors i investigadores, i col-laborant
activament en les tasques de divulgacio i

la feina dels

socialitzacio dels resultats de la recerca. Un
exemple a seguir en la relacié entre grups de
recerca i administracions locals.

La major part de la informacié referent a la

prehistdricos en posiciéon primaria.

Los dias 17 y el 18 de marzo de 1999 se realizd un
seguimiento arqueoldgico de obras bajo la direccion
de Marta Fontanals Torroja, en este caso motivado
por la instalacién de un depésito de agua y de una
canalizacién destinadas a crear una cascada artificial
de agua en el extremo este de la Cova de la Vila
(Fontanals & Vergés, 1999). La construccién de esta
instalacion formaba parte de las obras que se estaban
llevando a cabo con el fin de habilitar la cavidad a la
visita publica.

Pese a localizar algunos elementos de industria litica
y fragmentos de ceramica prehistérica en posicion
secundaria, el depodsito sedimentario afectado por
las obras estaba formado exclusivamente por niveles
derivados de las actividades desarrolladas en la cueva




historia de la Cova de la Font Major entre el
1853 i la seva museitzacié ha estat extreta
de I'obra de I'Antoni Carreras, Historia de
I'Espluga de Francoli. Des d'aqui el nostre
agraiment i el reconeixement a la gran tasca
realitzada com a historiador i com a promotor
i motor de la museitzacié de les Coves de
I'Espluga de Francoli.

Els treballs de recerca a la Cova de la Font

Major estan financats pel Departament de
Cultura de la Generalitat de Catalunya, en el
marc del projecte quadriennal de recerca en

durante el siglo XX.

Como consecuencia del derrumbe fortuito de
diversos sillares que formaban parte del z6calo de un
muro medieval situado en la Avinguda Catalunya,
por encima de la boca de acceso a la Cova de la
Vila, se encargd a Samuel Sarda Seuma (URV) la
direccion de una intervencion destinada a garantizar
la documentacién arqueolégica de dicha estructura
(Sarda, 2011). Esta se llevo a cabo entre el 20y el 30
de mayo de 2011.

Unas semanas después, entre los dias 27 de junio y
5 de agosto de 2011, y bajo la direccion de Marta
Fontanals Torroja (URV-IPHES) se llevé a cabo una
intervencion arqueoldgica preventiva (Fig. 7) en
la que se excavd parte del depésito sedimentario
existente entre la boca de la Cova de la Font Major
y la boca anexa de la Cova de la Vila (Fontanals
& Morales, 2012). El motivo fue la creacién de un
paso para conectar las dos cavidades, aisladas de
antiguo por un derrumbe y la posterior acumulacién
de sedimentos. En el marco del nuevo proyecto
museografico, disefiado por la empresa Factory,
se pretendia que los visitantes pudieran realizar
el recorrido continuo por el interior del espacio
museizado, pasando de una cueva a otra sin
necesidad de salir al exterior y volver a entrar, cémo
se hacia hasta ese momento.

Se excavaron précticamente dos metros de potencia
del deposito sedimentario, destacando la aparicion
de niveles del Neolitico antiguo con abundante
presencia de restos faunisticos y cultura material
(Cebria et al., 2014), y un nivel de base con industria
litica que, con algunas dudas, podia atribuirse
al Paleolitico Superior. Los resultados de esta
intervencion hicieron cambiar la percepcién que se
tenia sobre el estado de conservacion del yacimiento
arqueolégico de la cavidad, despertando el interés
del IPHES.

La incorporacién del yacimiento a un proyecto
de investigacion.

La constatacion de que en la zona de la boca de
la Cova de la Font Major se conservaba un depésito
sedimentario con restos de ocupaciones neoliticas
y, posiblemente, del Paleolitico superior, hizo
que desde el IPHES se recuperara el interés por el
yacimiento. Asi, el afo 2018, y como consecuencia
de las excelentes perspectivas en la identificacion
de précticas ganaderas prehistdricas que ofrecian

mateéria d'arqueologia i paleontologia 2022-
2025 «Evoluci6 paleoambiental i poblament
prehistoric a les conques dels rius Francoli,
Gaia, Siuranairieres del Camp de Tarragona»
(CLT009/22/00024), per I'AGAUR, a través
del grup de recerca reconegut i financat
«Group of Analyses on Socio-ecological
Processes, Cultural Changes and Population
Dynamics (GAPS)» (2021 SGR 01239),
per la Fundacié Palarq, en la convocatoria
Analiticas 2022-2023, i per |'Ajuntament de
I'"Espluga de Francoli.

los primeros andlisis de isétopos estables realizados
sobre muestras de fauna doméstica procedentes de
los niveles del Neolitico antiguo excavados en 2011,
se decidi6 incorporar el yacimiento al proyecto de
investigacion del IPHES, «Evolucién paleoambiental
y poblamiento prehistérico en las cuencas de los
rios Francoli, Gaia, Siurana y rieras del Camp de
Tarragona». Este proyecto forma parte de los
proyectos de investigacién cuadrienales en materia
de arqueologia y paleontologia del Departament
de Cultura de la Generalitat de Catalunya, y su
investigador principal es Josep Maria Vergés Bosch.

Dentro de este proyecto el IPHES incorpor6 al grupo
GRESEPIA de la Universitat Rovira i Virgili para
colaborar en el estudio de los niveles protohistoricos,
especialmente los documentados por Salvador
Vilaseca en la Sala del Llac, la que este investigador
denominaba Sala P.

Ya en el marco del proyecto de investigacion
cuadrienal del IPHES se llevé a cabo la primera
campafa de excavaciones arqueolégicas, del 14 de
octubre al 8 de noviembre de 2019, bajo la direccién
de Josep Maria Vergés Bosch y Carlos Tornero
Dacasa. El principal objetivo de esta era documentar
las variaciones laterales de la estratigrafia en la zona
de la boca oeste de la Cova de la Vila, donde se
habia realizado la intervencion de 2011. Se abrieron
dos catas, una de 2 x 1 m situada en el interior del
espacio cubierto por una béveda de mamposteria
que da acceso a la Cova de la Vila, a la que se
denomind S1, y otra de 1 x 1 m, denominada S2,
en la esquina de la zona de «la trobada», donde
antiguamente se situaba la recreacion de una
excavacion arqueolégica. La cata S1 se amplié
posteriormente, hasta alcanzar una superficie de 3
x 1,5 m.

En el sondeo 1 (S1), aparte de los niveles
relacionados con el uso de la cueva durante los siglos
XXy XXI, se localizé un nivel neolitico (nivel 104),
con dataciones comprendidas entre los 7200 y los
7400 afios de antigtiedad, que rellenaba los espacios
entre los bloques de conglomerado procedentes del
hundimiento de la visera de la cavidad.

En S2 se localizaron también niveles de los siglos
XX y XXI, cubriendo un depésito de origen fluvial
formado por dos niveles. El inferior (nivel 205), en
contacto con la base rocosa de la cueva, contenia
abundante industria litica con algun resto de fauna,
aparentemente en posicion secundaria. Pese a no
disponer de elementos diagndsticos, los restos se



pueden situar en algiin momento indeterminado del
Paleolitico superior.

En paralelo a esta intervencion, también en el marco
del proyecto del IPHES, el grupo GRESEPIA, de la URYV,
realizé una intervencién en la Sala del Llac, prevista
entre los dias 21 a 31 de octubre de 2019, bajo la
direccion de Ivan Cots Serret (Fig. 8). Durante esta se
realizaron tres sondeos, encaminados a documentar
la estratigrafia de la Sala del Llac. La crecida del nivel
del rio subterraneo, como consecuencia del temporal
de lluvias del 22 de octubre, inund6 totalmente dos
de las catas. El intento de reanudar la excavacion
en la que no estaba cubierta por el agua (cata 5),
después del parén provocado por las catastréficas
consecuencias de la inundacién del entorno de la
cueva, no tir6 adelante a causa de las filtraciones,
que provocaban la inundacién de la cata a partir
de una cierta cota. Ante la imposibilidad de seguir
excavando se abandono la excavacion el dia 30, un
dia antes de lo previsto, habiendo cumplido sélo una
parte de los objetivos iniciales.

El descubrimiento del santuario paleolitico

El dia 30 de octubre de 2019, de forma fortuita,
mientras realizaba una visita a la intervencion de la
Sala del Llac, Josep Maria Vergés Bosch descubri6,
en una galeria lateral de dicha sala, conocida
como Gatoneres de cal Palletes, un santuario
paleolitico con representaciones de arte rupestre
parietal. El conjunto de arte rupestre descubierto
estd realizado exclusivamente mediante la técnica
del grabado. Se compone de més de trescientos
motivos, entre simbolos abstractos «signos» (Fig.
9) y representaciones figurativas de animales,
principalmente ciervas, cabras, caballos (Fig. 10)
y uros, si bien también aparecen representados
otros animales, como un oso (Fig. 11) y un posible
carnivoro.

El inesperado descubrimiento de los grabados
paleoliticos motivé una serie de intervenciones no
previstas inicialmente en el proyecto. La primera la
prospeccion de otros sectores de la cueva, con el fin
de delimitar las zonas con arte rupestre y proceder
a su protecciéon inmediata. Dicha campafia de
prospeccion se llevé a cabo entre los dias 11 a 18 de
diciembre de 2019, bajo la direccién de Josep Maria
Verges Bosch. Dio como resultado el descubrimiento
de nuevos grabados paleoliticos en el sector este
de las Gatoneres de cal Palletes, el mas cercano
al Pou del Palletes, y de grabados de cronologia
indeterminada en la Cova del Castell o dels Moros.

Una vez delimitadas las zonas con grabados se
procedi6 a modificar el recorrido de la ruta de
aventura, haciéndola pasar por la galeria principal,
evitando asi el transito por las Gatoneres de cal
Palletes. En la Cova del Castell, dado que los
grabados se hallaban en paredes fuera de la zona
de talleres, no se tomaron medidas especiales,
mas alla de notificar su presencia y ubicacién a los
responsables de la cueva.

Acto seguido se inicid, conjuntamente con el
Departament de Cultura de la Generalitat, una
primera fase de documentacién de los grabados,
encaminada por una parte a realizar una valoracion
de la magnitud del descubrimiento, y por otra a
generar datos y materiales graficos para ilustrarlo,
conscientes que, a causa de las caracteristicas del
espacio donde se hallaban los grabados y de su
fragilidad, no seria posible dar acceso al lugar a los
medios de comunicacién en el momento de dar a
conocer la noticia.

El descubrimiento se hizo publico en rueda de
prensa el 7 de febrero de 2020, con presencia de la

Consellera de Cultura de la Generalitat de Catalunya,
Mariangela Vilallonga, del alcalde de la Espluga de
Francoli, Josep Maria Vidal, y del director del IPHES,
Robert Sala, y tuvo un amplio eco a nivel nacional,
estatal e internacional. El espaldarazo mediatico
tenia que servir para dinamizar los trabajos cientificos
y reforzar tanto el proyecto de investigacion como
el de socializacion. No obstante, la irrupcion de la
pandemia de la COVID-19 pocos dias después, y
el confinamiento de la poblacién decretado a partir
del 14 de marzo de 2020, hicieron que los trabajos
quedasen frenados de golpe.

Las intervenciones de 2020 a 2023

El 17 de junio de 2020, una vez recuperada
una cierta normalidad, se reanudaron los trabajos
de localizacion, catalogacion y documentacion de
los grabados de las Gatoneres de cal Palletes. Estos
se alternaron, a lo largo de las campanas de 2021,
2022 y 2023, con la realizacion de sondeos de
prospeccion arqueoldgica en las galerias del Pessebre
y del Llac, y en las Gatoneres de cal Palletes (Fig.
12), encaminados a conocer el relleno sedimentario,
obtener dataciones absolutas, e identificar evidencias
de presencia humana en la parte profunda de la
cavidad. Los principales resultados han sido la
identificacion de un nivel con restos de carbon en
las Gatoneres de cal Palletes, que se relacionan
con la frecuentacién humana, con una datacion en
torno a los 37.000 afios, y el hallazgo, en un nivel
con carbones, datado en 26.000 afios, situado en
el tramo final de la Galeria del Pessebre, cerca de
la zona de los grabados, de una laminita de dorso
de silex, lo que pone de relieve la presencia humana
en este sector durante fases antiguas del Paleolitico
superior. Asi mismo, se dispone de indicios que
apuntan a la existencia de una boca de acceso,
actualmente taponada, cercana a las Gatoneres de
cal Palletes y a la Sala del Llac.

Por otra parte, la incorporacién al equipo de
investigacion del proyecto de miembros del
equipo del ERE del CEC que realizé los trabajos de
prospeccion, topografia e investigacion geologica en
la cueva entre 1985 y 1990, principalmente de Josep
Maria Cervell6, Antoni Freixes y Miquel Bosch, han
permitido recuperar informacién sobre los trabajos
realizados durante aquellos afios, y combinar los
estudios de caracter geoldgico con los arqueolégicos.

El futuro de la investigacion arqueolégica

Hoy en dia, el panorama que se abre a nivel
de investigacion arqueoldgica y geoldgica en la
Cova de la Font Major es realmente motivador. Las
intervenciones en la Sala del Llac han puesto de
manifiesto que todavia se conserva una buena parte
del depésito con restos del santuario de la Edad del
Bronce/Hierro, con una conservacion excepcional
de los materiales y del contexto arqueolégico. Los
depositos documentados en la zona de la boca de la
Covade laFont Major estan aportando datos sobre las
ocupaciones neoliticas de la cavidad, principalmente
del Neolitico antiguo, especialmente interesantes por
seruno de los momentos de expansion de los primeros
grupos agricolas y ganaderos hacia las cuencas
interiores, y materiales que pueden corresponder
a ocupaciones del Paleolitico superior. Tanto en las
Gatoneres de cal Palletes, donde se encuentran los
grabados paleoliticos, como en el tramo final de la
Galeria del Pessebre, se han documentado niveles
con evidencias de presencia humana datados en las
fases antiguas del Paleolitico superior, lo que implica
que, quizas una parte de las representaciones, se
sitan cronolégicamente entre los conjuntos de arte
rupestre mas antiguos de Europa.



Ademas de lo que ya conocemos, los estudios sobre
la geomorfologia del karst indican un alto grado de
probabilidades de que haya otras galerias, similares
a las de los grabados, taponadas por sedimentos, lo
que abre la posibilidad de descubrir nuevos contextos
arqueolégicos totalmente virgenes.

El encadenamiento de hechos derivados de la
intervencion preventiva de 2011, con la inclusion
de la cueva dentro del proyecto de investigacion del
IPHES, han hecho que la Cova de la Font Major haya
pasado de ser un yacimiento desahuciado, a ser el
protagonista de un proyecto de investigacion de alto
nivel y mucho futuro.

LAS LECCIONES DE LA FONT MAJOR

De lo ocurrido en la Cova de la Font Major desde
la reapertura de la cavidad en 1957 podemos extraer
distintas lecciones. Algunas negativas, como las
derivadas de la decisién de abrir la boca localizada
en 1956, durante la investigacion espeleologica,
sin disponer de un plan de actuaciéon que tuviera
en cuenta el patrimonio geoldgico y arqueoldgico.
Sin duda se realiz6 una gestion negligente de este
importante descubrimiento, agravada por una
manifiesta desidia en la proteccion de la cueva en los
afos posteriores a la apertura de la boca. La suma de
esto provocé la pérdida de una parte importante del
rico patrimonio arqueolégico de la cavidad y dafios
en el patrimonio geolégico.

Y otras positivas, como la evidencia que cualquier
cueva, por muy visitada que haya sido, es susceptible
de contener restos o representaciones de arte
rupestre que nadie haya visto Este es un mensaje
muy potente, especialmente para aquellos que
frecuentan el mundo subterrdneo. No importa cuanta
gente haya pasado antes ni las agresiones que hayan
sufrido las paredes, siempre puede haber alguna
cosa. Por este motivo es necesario estar atentos a
cualquier indicio que pueda sefalar la presencia
de grabados o pinturas rupestres, e incrementar la
comunicacién y la colaboracién entre espeledlogos
y arqueodlogos. El desconocimiento, pese a que
desde las asociaciones y grupos de espeleologia se
esta llevando a cabo una gran labor de formacién y
concienciacién en el respeto al patrimonio geolégico
y arqueolégico, provoca destruccién. Sélo si
sabemos dénde hay arte rupestre seremos capaces
de protegerlo adecuadamente, ya sea fisicamente o
mediante su documentacién y divulgacion, y esta es
una labor que tenemos que realizar conjuntamente.
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Existeix una fauna subterrania
especifica a les cavitats en

conglomerats?

¢Existe una fauna subterranea especifica de las
cavidades en conglomerados?

Is there a cave fauna typical of caves in
conglomerates?
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Resum

En qualsevol litologia hi ha cavitats subterranies que sén generalment colonitzades per una fauna especifica,
que anomenen cavernicola. El treball que presentem es centra en I'estudi a Catalunya, de la fauna que viu
a les cavitats desenvolupades en conglomerats, aixi com la seva possible relacié en la que habita a d'altres
materials geologics com calcaries, guixos, etc. L'objectiu seria determinar si existeixen espécies adaptades en
funcié d'una determinada composicié geologica i tipus de roca; o si bé pel contrari, els materials litologics no
semblen haver-hi influit de manera determinant. Com a conclusié6 podem confirmar que no s'ha trobat cap
caracteristica distintiva que permeti considerar una diferenciacié en el poblament de cavitats en els diferents
materials constitutius.

Resumen

En cualquier litologia existen cavidades subterrdneas que son generalmente colonizadas por una fauna
especifica, que llamamos cavernicola. El trabajo que presentamos se centra en el estudio en Catalufia, de
la fauna que vive en las cavidades desarrolladas en conglomerados, asi como su posible relacién con la que
habita en otros materiales geoldgicos como calizas, yesos, etc. El objetivo seria determinar si existen especies
adaptadas en funcion de una determinada composicién geoldgica y tipo de roca; o si bien por el contrario, los
materiales litol6gicos no parecen haber influido de manera determinante. Como conclusiéon podemos afirmar
que no se ha encontrado ninguna caracteristica distintiva que permita considerar una diferenciaciéon en el
poblamiento de cavidades en los diferentes materiales constitutivos.

Abstract

In any lithology, there are underground cavities that are generally colonized by specific fauna, which they call
cave-dwelling. The work we present focuses on the study in Catalonia, of the fauna that lives in the cavities
developed in conglomerates, as well as its possible relationship in which it inhabits other geological materials
-limestone, plasters, etc. The objective would be to determine whether there are species adapted according to
a certain geological composition, or type of rock. As a conclusion we can state that no distinctive feature has
been found that allows considering a differentiation in the settlement of cavities in the different constituent
materials.
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INTRODUCCIO

La SEDECK va considerar que les XXXVIII
Jornades es dediquessin integrament als
aspectes relacionats amb la carstificacié de
conglomerats a Catalunya, essent aquest
el motiu que ens ha conduit a examinar
I'estat actual de coneixements de la fauna
subterrania en aquest tipus de litologia i
alhora esbrinar si podria existir algun tipus
de fauna hipogea que poguéssim considerar
especifica dels conglomerats; o si, en canvi,
aquesta fauna seria indistingible de la que
habita en cavitats d'altres tipus de materials,
com serien les calcaries, els guixos, els gresos,
etc., per tal d'establir si I'estructura litologica
podria haver tingut alguna influéncia en el
transcurs de colonitzacié de les cavitats.

El treball presentat conté una breu exposicié
sobre la distribucié de serralades i afloraments
de conglomerats a Catalunya, que junt amb
el nombre i situacié de les cavitats conegudes
ens permet determinar I'extensio, limits i
possibles barreres per la fauna subterrania.
Seguidament, s'estableix una correlacié entre
aquells territoris i les espécies de coleopters
hipogeus que hi habiten, assenyalant si

INTRODUCCION

La SEDECK ha considerado dedicar integramente
las XXXVIII Jornadas cientificas a la karstificacion en
los conglomerados de Catalufia, por este motivo
hemos considerado interesante resumir el estado
actual de conocimientos sobre la fauna subterranea
en esta litologia y, al mismo tiempo, profundizar
sobre si existe una fauna especifica de las cavidades
en conglomerados, o si, por el contrario, se trata de
las mismas especies que también habitan en otros

tipos de materiales, como calizas, yeso, gres, etc., con
el fin de establecer si la estructura litolégica podria
haber influido durante los procesos de colonizacién
de la fauna al interior de las cavidades.

La comunicacion, tras una breve exposicion sobre la
distribucion geografica de las cavidades formadas en

es tracta d'una preséncia exclusiva en els
conglomerats, o si es dona el cas que també
habiten en altres substrats geologics. El
motiu pel qual es fa una primera correlacié
amb coleopters, s'explica pel fet de ser el
grup més estudiat i al qual se li ha dedicat
una major atencié tant a Catalunya, com a
escala mundial.

Val a dir que arran de recents estudis genetics,
s'ha procedit a la reordenaci6 d'alguns
géneres (p.e. Troglocharinus, Geotrechus...),
aspecte que ha permés aprofundir en la seva
evolucié i expansio, fins al punt de poder
conéixer els seus origens paleografics, és a
dir, I'época en que van iniciar la colonitzacié
del medi subterrani.

El capitol tercer, més extens, el dediquem a
revisar les dades disponibles d'altres grups
o taxons (mol-lusc, crustacis, artropodes...)
i la seva distribucid6 per les cavitats en
conglomerats, assenyalant, tanmateix, si es
localitzen en altres materials, afegint alguna
observaci6 i particularitats que hem cregut
interessants remarcar.

No tan sols han estat geolegs i geomorfolegs

conglomerados en Catalufia, nos permitira conocer
su extension, limites y posibles barreras de la
fauna subterranea. Posteriormente se establece una
correlacion entre dichos territorios y los coleépteros
hipogeos que contienen, remarcando si se trata de
una presencia exclusiva en conglomerados, o por
el contrario, si también habitan en otros substratos
geologicos. El motivo principal de esta primera
correlacion reside en que los coledpteros constituyen
el grupo a los que histéricamente se ha dedicado una
mayor atencién siendo los més estudiados, tanto en
Cataluna, como a nivel mundial.

A partir de recientes estudios genéticos, se ha
procedido a la reordenacién de algunos géneros (p.e.
Troglocharinus, Geotrechus, etc.) habiendo podido
profundizar en su expansion y evolucion, hasta el




destacats com O. Andres, N.
A. Carreras, J. M. Victoria...
qui  historicament  havien
algunes particularitats de la carstificacié
en conglomerats (hipocarts, manca de
formes d'absorcié superficials, localitzacié
restringida de formes litogéniques...). També
bioespeledlegs com per exemple A. Faille,
han suggerit que en els conglomerats podria
haver estat més dificil la colonitzaci6 de
fauna per I'existéncia de menys fissures, o
perqué podrien assecar-se més rapidament
que les calcaries, atées que aquestes semblen
gaudir de més forta retencié d'aigua,
indispensable per a la fauna subterrania.
Si bé rapidament afegi que, en condicions
adequades d'humitat no hauria d'haver-hi
problemes per a la seva colonitzacié, igual
que esdevingué en els conductes de lava
a les cavitats volcaniques, o en el Medi
Subterrani Superficial (MSS) no calcari, on de
fet es coneix una veritable i abundant fauna
subterrania.

Llopis,
foren els
esmentat

El treball finalitza amb algunes consideracions
i conclusions que podrien desprendre's de les
dades referenciades.

LA CATALUNYA KARSTICA EN
CONGLOMERATS | LA PRESENCIA DE
COLEOPTERS CAVERNiCOLES

A les XXXVIII jornades cientifiques
de la SEDECK la major part dels treballs
seran exposats per especialistes dedicats

punto de poder conocer sus origenes paleograficos,
o lo que es lo mismo, la época en que iniciaron la
colonizacién del medio subterréneo.

Posteriormente el tercer apartado, el de mayor
extension, estd dedicado a revisar los otros grupos,
(moluscos, crustaceos, artrépodos...) de los que
disponiamos una relacién de fauna identificada en
conglomerados y su distribucién por cavidades,
afadiendo algunas particularidades y observaciones
que consideramos interesantes.

No solo destacados gedlogos y geomorfélogos
como O. Andrés, N. Llopis, o J. M. Victoria
habian estudiado algunas particularidades de la
karstificacion en conglomerados (hipokarts, ausencia
de formas superficiales de absorcién, localizacion
puntual de formaciones litogénicas...). También

als aspectes geologics i morfologics de la
carstificacié en conglomerats a fi de situar-
nos a l'estadi actual de coneixements. Per
aquest motiu, a la nostra presentacié tant
sols afegirem aquelles dades indispensables
per facilitar un coneixement basic sobre
la importancia i especificitats d'aquesta
composicid litologica i la seva relacié amb la
fauna subterrania.

Un bloc imprescindible per [I'exploracio,
o pels treballs espeleologics a Catalunya
és se'ns dubte [|'Espeleoindex. El bloc
mitjangant la utilitzacié d'uns simples filtres,
ens permet efectuar una selecci6 de les
cavitats desenvolupades en conglomerats,
efectuar una comparaci6 amb cavitats
d'altres litologies i identificar les arees i
comarques on aquest tipus de carstificacio
aconsegueix una major entitat. D'un total
de 4.444 registres, a data 21/04/2023, hi
hauria unes 2.500 cavitats desenvolupades
en calcaries; 944 en conglomerats; 362 en
dolomies; 288 en gresos; 101 en travertins;
32 en granits; 30 en margues; 30 en guixos;
20 en marbres; 16 en esquists i 13 en altres
materials (Fig. 1).

A nivell de parla popular i fins en alguna
toponimia, prou bé sabem que sén molts
els indrets on es fa servir la denominacié
cova, per identificar singularitat
geologica en forma de cavitat més ampla
que fonda, on normalment arriba la llum
exterior fins al fons i que els espeledlegs
més adientment denominem balma (bauma,

una

bioespeledlogos destacados, como A. Faille, han
sugerido la posibilidad de una mayor dificultad por la
colonizacion de fauna en los conglomerados, debido
a una presencia de menor fisuracion, o tal vez porqué
las cavidades podrian sufrir una desecacién mas
rapida que en las calizas, dado que parece que podrian
tener una mayor retencién de agua, indispensable
para la fauna subterranea. Si bien rapidamente
afadia que con unas condiciones adecuadas de
humedad, no deberia existir ninglin problema para
su colonizacién, al igual que ha sucedido en los
conductos de lava de las cavidades volcanicas, o en
el Medio Subterraneo Superficial (MSS) no calcareo,
donde, de hecho, se ha localizado una verdadera
y abundante representacion de fauna subterranea.
Otros especialistas en biologia subterranea asimismo
son de la opinién que no parece existir ninguna




abric...). Procedint a realitzar un segon filtre
d'una manera grollera -menys de 10 m de
desnivell, o de pocs metres de recorregut-,
del total de 4.444 cavitats enregistrades,
podriem estimar que aproximadament la
meitat serien cavitats de reduides dimensions
pel desenvolupament de fauna troglobia,
paral-lelament si del conjunt de cavitats
en conglomerats s'hi exclouen les que
més propiament correspondrien a balmes,
arrodonint les xifres del miler de cavitats
assenyalades, ens quedaria aproximadament
una tercera part que podriem contemplar
com a més interessants des del punt de
vista bioespeleologic, és a dir poc menys de
300 cavitats. En aquest punt, cal emfatitzar
que tot sovint son les petites cavitats -que
presentin condicions adequades de foscor i
humitat-, les que han donat millors resultats
en la localitzacié de fauna, atés la dificultat
que normalment presenta la localitzacié
d'indrets adients a les grans cavitats.

Des del puntde vista merament administratiu,
tindriem que, del total de les 42 comarques
catalanes, n'hi ha la meitat on no tenim
constancia de cavitats subterranies d'una
certa entitat, aixi comarques com ['Urgell,
la Segarra, les Garrigues, o el Maresme...
per causa de la seva estructura geologica,
es troben mancades de fenomens karstics.
D'altres, com per exemple I'Alt Camp, la
Cerdanya, el Garraf..., tot i disposar d'un
bon nombre de cavitats, cap d'elles es
desenvolupa en conglomerats.

diferenciacion en la adaptacion de la fauna hipogea
en cualquier litologia.

El articulo finaliza exponiendo las consideraciones y
conclusiones que se desprenderian de la relacion de
datos presentados.

LA CATALUNA KARSTICA EN CONGLOMERADOS
Y LA PRESENCIA DE COLEOPTEROS
CAVERNICOLAS

Las XXXVIII Jornadas cientificas de la SEDECK
presentan una mayoria de articulos preparados por
especialistas, relacionados con la geologia general
y especifica de la karstificacion en conglomerados,
por nuestra parte sélo afadiremos aquellos datos
indispensables que ayuden a facilitar la comprensién

CATALANES

B GRESSOS....ccouurannane

MATERIALS LITOLOGICS DE LES CAVITATS

M CALCARIES..cormenens 2495
= CONGLOMERATS......944

¥ DOLOMIES..cvuususerusen 362

. 288

® TRAVERTINS..c0iuees 101
B GRANITS.cesusnsrasnares 32
W MARGUES......cisniene 30
B GUIXOS.usuaserssessssnees 29
- MARBRES....coonnsnnsunne 20
= ALTRESMATERIALS.. 29

Pels objectius de la nostra recerca, resulta
més adient considerar la preséncia de
cavitats per unitats geologiques, o massissos
muntanyosos, que no pas per divisions de
tipus administratiu. A efectes estadistics
referim un nombre aproximat de cavitats
en conglomerats que serien potencialment
interessants (Fig. 2).

El nombre de cavitats interessants, endrecada
per comarques i massissos seria: el Vallés
Occidental (massis de St. Lloreng¢ del Munt
i serra de I'Obac) amb 68 cavitats; el Bages
(massissos de Montserrat i St. Lloreng) amb
45 cavitats; el Priorat (serra del Montsant)
amb 44; el Solsonés (serres d'en Busa, de
Querol, d'Odén...) amb 41; el Pallars Jussa
(Montsec de Rubies, Serres del Boumort, de
Gurb i de Lleras...) amb 26; el Baix Llobregat
(Montserrat, rodalia de Vallirana...) amb 21;

y la importancia que tiene esta singular composicion
litolégica de las cavidades y su relacion con la fauna
subterranea.

El blog Espeleoindex resulta un elemento
imprescindible para la exploracién y realizacién de
trabajos espeleolégicos en Catalufia. Mediante
la aplicacion de unos sencillos filtros nos permite
obtener y consultar las cavidades desarrolladas en
conglomerados de Catalufia y su comparativa con
las excavadas en otro tipo de litologias, toda vez que
identificamos aquellas areas y comarcas donde este
tipo de karstificacion adquiere una mayor entidad.
De un total de 4.444 registros (a 21-04-2023),
existirfan unas 2.500 cavidades en calizas, 944 en
conglomerados, 362 en dolomias, 288 en gres, 101
en travertinos, 32 en granito, 30 en margas, 30 en

Figura 1. Nombre
de cavitats de
Catalunya en
funcié del substrat
geologic.

Figure 1. Number of
caves in Catalonia
according to
geological structure.

Figura. 1. Nimero de
cavidades de Cataluiia
segun la estructura
geologica
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Figure 2. Situation
of karstified
conglomerates in
Catalonia. 1- §°

del Montsant
(Priorat) / Espluga
de Francoli (Conca
de Barbera); 2- Alt
Gaia; 3- Montserrat;
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Figura 2. Situacién de

los conglomerados
karstificados en Cataluiia.
1- S* del Montsant (Priorat)
/ Espluga de Francoli
(Conca de Barbera); 2- Alt
Gaia; 3- Montserrat; 4- Sant
Lloreng del Munt; 5- Zona
La Nou (Bergada) / Odén
(Solsonés); 6- Collegats;

7- Serra de Lleras.
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Bergueda (el Catllaras, Rasos de Peguera...)
amb 13; I'Anoia (Montserrat) amb 10; la
Conca de Barbera (rodalies de I'Espluga,
Vimbodi...) amb 7; la Noguera (Camarasa,
fins al port de Comiols) amb 5; la Terra Alta
(Serra de Pandols, zona NO del Port) amb
5; I'Alt Urgell (Oliana, Serra del Boumort)
amb 4; el Ripollés (rodalia de St. Jaume de
Frontanya) amb 3; el Moianes (Castelltercol,
Granera) amb 3; el Pallars Sobira (al O de la
Serra de Prada) amb 2, amb un total entre
250 i 275 cavitats de certa consideracié
i potencialment interessants,
la resta serien balmes o cavitats amb
desenvolupament poc important.

mentre

Considerem simultaniament la distribucié de
conglomerats per massissos, o afloraments,

yesos, 20 en marmol, 16 en esquistos y 13 en otros
materiales (Fig. 1).

A nivel popular y algunas veces hasta toponimico
se aplica la denominacion de Cueva a una
singularidad geoldgica que con mayor propiedad
deberiamos denominar «Abrigo». En la terminologia
espeleolégica consideramos un abrigo aquella
cavidad mas ancha que profunda, donde
normalmente la luz exterior llega hasta el fondo.
Asi pues, aplicando un segundo filtro, del total de
las 4.444 cavidades catalogadas, podria estimarse
«grosso modo» que aproximadamente la mitad
serfan de reducidas dimensiones (menos de 10 m
de desnivel, o de pocos metros de recorrido) para
el desarrollo de fauna trogldbia. Por el objetivo del
presente articulo, sobre la fauna hipogea, de todo el

amb la preséncia de coleopters hipogeus,
realitzant un transsecte des del sud de
Catalunya i avancant primer en direccié
nord-est, per després abastar cap a nord-
oest tenim, en primer lloc uns afloraments
puntuals a les rodalies d'Horta de Sant Joan,
a la coneguda Muntanya de Sta. Barbara;
a l'extrem sud-oest dels Ports que compta
amb un reduit nombre de petites cavitats,
molt seques i condicions climatiques poc
aptes, on s'hi desconeixem la preséncia de
fauna hipogea. Quelcom similar succeeix a
les properes Serres de Cavalls i de Pandols
malgrat I'existéncia d'algunes cavitats prou
rellevants.

Situant-nos més cap a nord-oest hi tenim els
imponents relleus del massis del Montsant, a
la comarca del Priorat, on es coneix un bon
nombre de cavitats la majoria de les quals
so6n de tipologia tectonica, amb I'excepcié
de per exemple, la Cova Santa. A tota
la regi6 hi habita el coleopter Leptodirini
Paranillochlamys  catalonica (Jeannel,
1913) capturat a una desena de cavitats en
conglomerats, pero també en cavitats com a
I'Avenc del Nenetil'Avenc d'en Basques, a la
poblaci6 de la Figuera, de litologia calcaria.
Cal destacar la convivéncia amb el Trechini
Duvalius berthae Jeannel, 1910, si bé només
esta registrada la seva captura a la Cova
Santa, aspecte que contrasta amb les més
de 30 localitats de la mateixa espécie a les
veines muntanyes de Prades, si bé sempre en
altres materials com calcaries, o guixos.

conjunto de cavidades se ha excluido el porcentaje
de los abrigos contemplados en la catalogacion.
Redondeando, de aquellas mil cavidades excavadas
en conglomerados, nos quedarian aproximadamente
una tercera parte que podriamos considerar de
interés desde el punto de vista bioespeleoldgico, es
decir, poco menos de 300 cavidades; por mas que
debamos remarcar que es en las pequefas cavidades
que presenten condiciones adecuadas de oscuridad
y humedad, las que han proporcionado mejores
resultados, respecto a las de grandes dimensiones,
donde siempre resulta dificil localizar las zonas
adecuadas para detectar la presencia de fauna.

Desde un punto de vista administrativo, del total
de las 42 comarcas catalanas, en la mitad de ellas
no se tiene constancia de cavidades con una cierta




A la propera comarca de la Conca de
Barbera, a la serra de la Llena i al nord de les
Muntanyes de Prades hi ha una important
presencia de balmes en conglomerats pero
poques cavitats, entre les que hi destacariem
la cova del mas de la Llana i a la depressi6
Central la cova de la Font Major, a I'Espluga
de Francoli a banda d'altres menors. Tot i les
recerques efectuades sembla inexistent la
presencia de coleopters hipogeus, si bé s’han
capturat exemplars d'altres grups de fauna,
com s'esmentara al capitol 3 (Fig. 3).

Per trobar noves cavitats de conglomerats
amb fauna hipogea, tot resseguint la
serralada Prelitoral cal situar-nos al massis de
Montserrat, a la serra de I'Obac i als relleus
de Sant Lloreng del Munt, situats entre les
comarques de I'Anoia, el Bages, el Valles
Occidental i el Baix Llobregat, que és la
regié conglomeratica amb el nombre més
alt de cavitats. A tota aquesta area I'espécie
emblematica és el coledpter Troglocharinus
kiesenwetteri (Dieck, 1869) capturatamésde
setanta cavitats, si bé de les tres subespécies
descrites, només la ssp. sanllorensi s'ha
trobat de manera exclusiva en conglomerats,
mentre la ssp. andresi es localitza a un reduit
nombre de cavitats calcaries a la serra del
Cairat, i la montserratina ssp. kiesenwetteri,
a banda dels conglomerats, també s'ha
capturat a la cova de Castelloli en calcaries,
on conviu amb |'espécie Troglocharinus
elongatus Zariquiey, 1950, que colonitza tot
el bloc del Gaia, fins a la zona d'Albinyana,

entidad, asi comarcas como I'Urgell, la Segarra, les
Garrigues, o el Maresme... fundamentalmente por
su estructura geologica estan faltadas de fendmenos
kérsticos, mientras que otras, como por ejemplo I'Alt
Camp, la Cerdanya, el Garraf..., aun disponiendo de
un numero importante de cavidades, ninguna se ha
desarrollado en conglomerados.

Para nuestros objetivos resulta mas conveniente la
consideracion de cavidades por unidades geolégicas,
0 macizos y no por divisiones administrativas, asi

a efectos estadisticos podemos referirnos a un
nimero aproximado de cavidades potencialmente
interesantes en conglomerados (Fig. 2)

El nimero aproximado de cavidades consideradas
obtenidas de Espeleolndex, por comarcas y macizos
podria ordenarse por: el Vallés Occidental (macizos

capturat a més de 40 localitats, totes elles en
calcaries (Fig. 4).

Traslladant-nos més cap al nord, a la regi6
més oriental dels Prepirineus, entre les
serralades de Ripoll i Berga, fins arribar al Coll
de Jou, ja a la comarca del Solsonés, hi tenim
I'habitat del Leptodirini que ocupa una major
area de dispersié de tot Catalunya, es tracta
de Parvospeonomus delarouzeei (Fairmaire,
1860), localitzat a un gran nombre de

cavitats en calcaries, pero, tanmateix

capturat a la cova de Llentes a les Llosses
(Ripollés), o al'avenc del Bagesi el del Coll de
Jouet, a Guixers (Solsonés), on conviu amb

de St. Lloreng del Munt y sierra de I'Obac) con 68
cavidades; el Bages (Montserrat y St. Lloreng) con
45 cavidades; el Priorat (sierra del Montsant) con 44:
el Solsonés (sierras d'en Busa, de Querol, d'Odén...)
con 41; el Pallars Jussa (el Montsec de Rubies, sierra
del Boumort, sierras de Gurb y de Lleras...) con 26;
el Baix Llobregat (Montserrat y Vallirana...) con 21;
el Bergueda (sierra de Catllaras, Rasos de Peguera...)
con 13; I'Anoia (Montserrat) con 10; la Conca de
Barbera (depresion central, I'Espluga, Vimbodi...)
con 7; la Noguera (Camarasa, hasta el puerto de
Comiols) con 5; la Terra Alta (sierra de Pandols, zona
NO del Port) con 5; I'Alt Urgell (Oliana, sierra de
Boumort) con 4; el Ripollés (cercanias de St. Jaume
de Frontanya) con 3; el Moianés (Castelltercol,
Granera) con 3; el Pallars Sobira (al O de la sierra
de Prada) con 2. Asi pues, en total existen entre 250

Figura 3.
Troglocharinus
kiesenwetteri. A:
ssp. kiesenwetteri.
B: ssp. sanllorensi.

Figure 3.
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Figura 3. Troglocharinus
kiesenwetteri. A: ssp.
kiesenwetteri. B: ssp.
sanllorensi.




Figura 4. Area de
distribuci6 del
coleopter leiodid

P. delarouzeei,
I'espécie que ocupa
una major extensio
de Catalunya. A la
dreta un exemplar de
la Bofia de I'Obaga
d'Espades, La Nou
de Bergueda. Foto A.
Meseguer.

Figure 4.
Distribution area of
the Leiodidae beetle
P. delarouzeei, the
species that occupies
a greater extension
in Catalonia. On

the right a specimen
from the Bofia de
I'Obaga d’Espades,
La Nou de Bergueda.
Photo A. Meseguer.

Figura. 4 Area de
distribucion del coledptero
leiédido P. delarouzeei,

la espécie que ocupa

una mayor extension en
Catalufia. A la derecha

un ejemplar de la Bofia

de I'Obaga d'Espades, La
Nou de Bergueda. Foto A.
Meseguer.

Troglocharinus mercedesi (Zariquiey, 1922),
que és l'especie més representativa de les
cavitats en conglomerades del Solsonés (St.
Lloreng de Morunys, Odén, Cambrils...).

Enmig de les anteriors una mica més al nord,
a la serra de Catllaras, entre Berga i Ripoll, hi
ha la bofia de I'Obaga d'Espades a la Nou de
Bergueda onl'esmentat P. delarouzeei conviu
amb el carabid Aphaenops (Ceretotrechus)
victoriai (Faille, Bordeau, Bellés & Fresneda,
2015), essent aquesta la Unica localitat
en qué s'ha capturat; de manera quelcom
similar, perd més cap a I'oest (Solsonés), és el
cas de I"Aphaenops ubachi (Espafiol, 1965),
que conviu amb T. mercedesi a I'avenc del
Xato, d'Odeén.

Situant-nos més a I'oest, ja en els limits de la
comarca del Solsonés amb la de I'Alt Urgell,
a la bofia de Valldan, en conglomerats, s'hi
ha capturat el darrer Leptodirini descrit a
Catalunya amb el nom de Troglocharinus

y 275 cavidades consideradas interesantes, el resto
serian abrigos, o cavidades con desarrollo de poca
importancia.

Al considerar simultdneamente la presencia de
conglomerados y de los coledpteros hipogeos, si
realizamos un barrido que comenzaria desde el S de
Cataluna, avanzando inicialmente en direccion NE,
para después extenderse hacia el NO, encontramos
los  primeros  afloramientos  puntuales de
conglomerados en los alrededores de Horta de Sant

Joan, en la montafia de Sta. Barbara con unas pocas
cavidades que parecen no presentar condiciones
climaticas, desconociéndose la presencia de fauna
hipogea. Un caso similar ocurriria en las sierras de
Cavalls y de Pandols, a pesar de que existen algunas
cavidades interesantes.

vivesi Comas, 2022 que conviu amb
Troglocharinus  subilsi  (Espafiol, 1965),
aquest darrer també capturat a d'altres
cavitats de la zona d'Alinya, al marge
esquerra del riu Segre, en calcaries.

A la vessant dreta del Segre, distribuit pel
nord de Peramola i la serra del Boumort,
arribant fins als conglomerats del Port de
Comiols, hi habita I'espécie Troglocharinus
fonti (Jeannel, 1910), que també ha estat
cavitats passant
quelcom similar amb Troglocharinus vinyasi
(Escola, 1971), capturat a diverses cavitats
calcaries de la serra d'Arcosa, pero també en
conglomerats, com a l'avenc de la Roca del
Corb de Peramola.

capturat en calcaries;

Entre els rius Noguera Pallaresa i Noguera
Ribagorcana, a les serralades de Gurb i
Lleras hi ha el representant tipic: I'espécie
Speonomites criptycola (Jeannel, 1910),
capturat a més d'una quinzena de cavitats
en conglomerats, perd també a la cova de les
Llenes, a Erinya, en terrenys calcaris.

Finalment a la zona més occidental, entre les
serres de Lleras i de St. Gervas, hi ha I'especie
Stygiophies latebricola (Jeannel, 1911) on
la ssp. elongatus (Jeannel, 1911) habitaria
en calcaries i conglomerats, mentre la ssp.
latebricola (Jeannel, 1911) de I'Espluga
Llorna com a localitat tipica, només s'ha
localitzat en conglomerats. | practicament
superposant-se a l'anterior al graller de

Situandonos més al N-NO, se alzan los imponentes
relieves del macizo del Montsant, en la comarca del
Priorat, donde se conocen numerosas cavidades,
la mayoria de las cuales podriamos clasificar de
tipologia tecténica con la notable excepcion de
la cueva Santa y alguna otra. En toda esta region
habita el coledptero Leptodirini Paranillochlamys
catalonica (Jeannel, 1913) conocido en una decena
de cavidades en conglomerados, pero que también
ha sido capturado més hacia el SO, en la poblacién
de la Figuera, en cavidades de litologia caliza. A
destacar la convivencia con el Trechini Duvalius
berthae Jeannel, 1910; si bien este solamente se ha
capturado en la cova Santa, situacién que contrasta
con la captura en mas de 30 cavidades de litologia
caliza en las vecinas montafas de Prades.




Castellet hi ha el Troglocharinus quadricollis
(Jeannel, 1911) al sud-oest del pic de Lleras
capturat a tres cavitats exclusivament en
conglomerats, essent aquesta la distribucié
més occidental del génere Troglocharinus
Reitter, 1908, el més prolific de Catalunya
(Fig. 5).

Una novetat recent forca interessant, seria
el cas del Speonomus ellipticus (Jeannel,
1911). Lany 1911 Jeannel va capturar
al forat la Bou de Serradell, un exemplar
femella d'un Leptodirini desconegut i que no
va descriure fins el 1924. Foren moltes les
visites de generacions de bioespeledlegs a
I'esmentada cavitat, per aconseguir-ne més
exemplars i només aparegueren centenars
d'exemplars de S. crypticola, perd mai més
es va trobar cap S. ellipticus, fins al punt de
considerar-se un enigma i dubtant-se de la
seva validesa. El bioleg Carles Hernando,
va poder fotografiar I'holotipus al Museu
d'Historia Natural de Paris, verificant la seva
validesa. Finalment durant una exploraci6 a
una cavitat propera es van capturar alguns
exemplars que han estat determinats com la
de I'espécie enigma, si bé encara es troben
en estudi, havent-se determinat la validesa
de I'especie.

En la cercana comarca de la Conca de Barbera,
en toda la sierra la Llena mientras existe una
gran abundancia de abrigos, las cavidades en
conglomerados son escasas, destacando la cova
de la Font Major, a I'Espluga de Francoli y la cova
del Mas de la Llana, donde no se ha detectado la
presencia de coledpteros hipogeos, pero si de otros
grupos, como se mencionara en el préximo capitulo
(Fig. 3).

Para encontrar nuevas cavidades en conglomerados

con fauna hipogea a lo largo de la cordillera prelitoral
catalana, serd preciso situarnos en los relieves de
Montserrat, la sierra de I'Obac y Sant Lloreng del
Munt, situadas estas entre las comarcas I'Anoia, el
Bages el Vallés Occidental y el Bajo Llobregat, donde
se conocen el mayor nimero de cavidades. Toda

UNA RELACIO DE TAXONS DE LA FAUNA
SUBTERRANIA EN CONGLOMERATS

La relacié de taxons citats en cavitats
de conglomerats és llarga i monotona,
trobant-se dispersa en una gran quantitat
de publicacions especialitzades, tot seguit es
mostra una seleccié endrecada per categories
taxondmiques per ordres i espécies, amb
alguns exemples de localitzacions en altres
materials litologics com calcaries, guixos,
gresos, etc.

A banda de
especialitzats, s"ha pogut completar la relacié
amb la Consulta de la base de dades de la
col-leccié zoologica del Centre de Recursos
de Biodiversitat Animal de la Universitat de

la consulta de treballs

esta area estd ocupada por la especie Troglocharinus
kiesenwetteri (Dieck, 1869), con tres subespecies
descritas, capturadas en més de sesenta de cavidades,
si bien, solamente la ssp. sanllorensi se localiza
exclusivamente en conglomerados. La montserratina
ssp. kiesenwetteri, ademas de en conglomerados,
también se ha localizado en la cova de Castelloli,
en calizas, siendo la Unica localidad donde convive
con otra especie del mismo género: T. elongatus
Zariquiey, 1950, que coloniza todo el conjunto del
denominado bloque del Gaia, hasta Albinyana y que
ha sido capturada en mas de 40 localidades, todas
ellas en calizas (Fig. 4). Trasladandonos hacia el N,
ya en la regién mas oriental del Prepirineo, entre los
relieves de Ripoll y Berga, llegando hasta Coll de Jou,
en el Solsonés, habita el leptodirini que cuenta con
una mayor area de dispersion en Catalufia. Se trata

Figura 5. A:
Fotografia (C.
Hernando) de
I"holotipus de
Speonomus
ellipticus. B: dibuix
de la descripcio
original (Jeannel,
1924). C: fotografia
de la nova
localitzacié. Foto J.
Comas.

Figure 5. A: Photo
(C. Hernando)

of the holotype

of Speonomus
ellipticus. B: drawing
of the original
description (Jeannel,
1924). C: photo of
the new location.
Photo J. Comas.

Figura 5. A: Fotografia (C.
Hernando) del holotipo de
Speonomus ellipticus. B:
dibujo de la descripcion
original (Jeannel, 1924).

C: fotografia de la nueva
localizacién. Foto J. Comas.
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Figura 6. Format

de les fitxes de
I'arxiu del Museu de
Ciencies Naturals de
Barcelona.

Figura 6. Files
format of the archive
of the Museum of
Natural Sciences of
Barcelona.

Figura 6. Formato de
las fichas del archivo
del Museo de Ciencias
Naturales de Barcelona.

Biologia UB, aixi com la col-leccié de fitxes
desenvolupades per O. Escola a I'época en
que fou conservador del Museu de Ciencies
Naturals de Barcelona (MCNB), conservades
al Laboratori d'Artropodes d'aquest museu.
A cada fitxa hi consta una relacié de fauna
observada i/o recollida en diferents visites a
cavitats, tant pel propi O. Escola, com per
altres col-laboradors del MCNB i d'un total
de 1.450 fitxes, unes 300 es corresponen a
cavitats formades en conglomerats (Fig. 6).

Mol-luscs

Fins el moment, no es coneixen especies
troglobies d'aquest filum a Catalunya, si
bé s'ha determinat i citat un bon nombre
d'espécies higrofiles, a cavitats del Montsant,
la Conca de Barbera, Montserrat, St. Lloreng,
el Solsones, Alos de Balaguer..., pero pel fet
de tractar-se de cavernicoles accidentals,
o troglofils, principalment d'alimentaci6
detritivora, molts d'ells també han estat
trobats a I'exterior i a tot tipus de cavitats,

del Parvospeonomus delarouzeei (Fairmaire, 1860),
que si bien se ha localizado en numerosas cavidades
calizas, también ha sido capturado en la cova de
Llentes, en las Llosses, o en els avencs del Bages y
del Coll de Jouet, conviviendo en estos ultimos con
Troglocharinus mercedesi (Zariquiey, 1922), que
seria la especie representativa de las cavidades de
conglomerados en la zona del Solsoneés (St. Llorengs
de Morunys, Odén, Cambrils...).

En medio de las zonas citadas, pero un poco mas
al N hay la sierra de Catallaras (el Bergueda),
donde en la Bofia de I'Obaga d'Espades, el citado
P. delarouzeei convive con el cardbido Aphaenops
(Ceretotrechus) victoriai (Faille, Bordeau, Bellés &
Fresneda, 2015), siendo esta la Unica localidad en
que ha sido capturado; caso similar, pero mas al

com per exemple |'espécie Atenia quadrasi
(Hidalgo, ibéric que
gaudeix d'una amplia distribucid per les
serralades de Catalunya i Llevant, poden
citar-se referéncies properes a cavitats com
la cova de les Aigiies a I'Espluga de Francoli,
conglomerats, pero també a diverses cavitats
de Montblanc i de la Vall del Brugent en
calcaries.

1885) endemisme

Afegim una relacié de mol-luscs capturats
a cavitats en conglomerats, que no sén
exclusius d'aquests tipus de roca.

Oxychilus draparnaudi (Beck, 1837) cova de
la Taberna (Montsant) i Pou de Costa Dreta
(Montserrat)

Oxychilus alliarius (Miller, 1822). Cova

Santa (Montsant)

Helicigona lapicida (Linnaeus, 1758). Cova
de Mura (Serra de I'Obac)

Morlina glaber (Rossmadssler, 1835) =
Oxychilus glaber. També a la cova de la
Taberna

Clausidia bidentata (Strom, 1765). Avenc
del Davi (St. Lloreng del Munt)

Zebrina detrita Muller, 1774. Avenc del Coll
d'Alzina (Serra d'Odén)

Moitessieria olleri Altimira, 1960. Estigobi
de la cova del Toll i fonts de rodalies, perod
també a fonts de la riera de Rellinars (Fig. 7).

O (el Solsoneés), tenemos otro caso parecido con
el Aphaenops ubachi (Espafiol, 1965), en el avenc
del Xato de Odén, donde convive con T. mercedesi,
ambas en conglomerados.

Maés hacia el O, ya en el limite de la comarca del
Solsonés con la del Alt Urgell, existe la Bofia de
Valldan donde recientemente ha sido capturado
y descrito el dltimo Leptodirini de Catalufia con el
nombre de Troglocharinus vivesi Comas, 2022, el
cual convive con Troglocharinus subilsi (Espafol,
1965), con ejemplares localizados en otras cavidades
calizas en los relieves de Figols y Alinya, en el margen
izquierdo del rio Segre.

Por su parte, en la vertiente derecha del Segre, al

N de Peramola, la sierra de Boumort, hasta los
conglomerados del puerto de Comiols (Montsec)



Palpigrads

Ordre d'aracnids de mida petita (menys
de 2 mm) amb una prolongacio caracteristica
al final de l'abdomen. Relicte d'antigues
faunes tropicals d'origen Laurasia que deuria
estar molt estés en époques pre-miocéniques
(Bellés, 1987). Es tracta d'un grup i espécie
molt rar, de la que només es coneix una
femella de I'espécie Eukoenenia zariquieyi
(Condé, 1951) de la cova del Salnitre; a
banda d'una troballa a la cova dels Muricecs
de la que s'hauria extraviat |'exemplar
(comunicacio personal LI. Auroux) (Fig. 8).

Araneids

En el cas de les aranyes hi destacariem
en primer lloc, un dels taxons més visibles
pels espeleolegs com és la preséncia del
génere Meta C. L. Koch, 1835 (Araneae,
fam. Tetragnathidae) de mida gran (11-17
mm) i que es troben sovint a I'entrada de les
cavitats. El génere consta de dues espécies
i sembla produir-se un cas clar d'exclusié
competitiva, habitant arees diferenciades,
si bé han estat citades en tot tipus de
materials: calcaries, conglomerats, guixos...
malgrat aquesta familia no compta amb cap
representant veritablement troglobi.

Meta menardi (Latreille, 1804) té una
distribucié geografica amplia per tota la
regi6 paleartica trobant-se a la zona més
septentrional de Catalunya, NW de Lleida
(Fig. 9).

tenemos la especie Troglocharinus fonti (Jeannel,
1910) que coloniza esta extensa area, que también
ha sido capturada en cavidades calcareas. Lo mismo
ocurre con Troglocharinus vinyasi (Escola, 1971),
capturado en diversas cavidades calizas de la sierra
de Arcosa y tambien en I'avenc de la Roca del Corb,
de Peramola, en conglomerados.

Entre los rios Noguera Pallaresa y Noguera
Ribagorcana, en los relieves de Gurb y Lleras,
tenemos, como representante tipico de la sierra
de Lleras a Speonomites criptycola (Jeannel,
1910), capturado en més de quince cavitades en
conglomerados, pero también en terrenos calizos,
como la cova de les Llenes en Erinya.

Finalmente, en la zona mas occidental, entre las
sierras de Lleras (Espluga Llorna de Castellet) y de Sant

s
aprox. 5 mm. |

Figura 7. A: Moitessieria aurea, Forat de I'Or. B: Moitessieria olleri, cova del
Toll. C: Oxichyllus sp. Bofia de I'Obaga d’Espades Foto A. Meseguer.

Figure 7. A: Moitessieria aurea, Forat de I'Or. B: Moitessieria olleri, cova del
Toll. C: Oxichyllus sp. Bofia de I'Obaga d’Espades Foto A. Meseguer.

rox. 1 mm

Figura 8. Eukoenenia zariquieyi (Condé, 1951). Foto: Adria Miralles, any 2023,

en un avenc del massis de Montserrat.

Figure 8. Eukoenenia zariquieyi (Condé, 1951). Photo: Adria Miralles, year

2023, taken in a cave in the Montserrat massif.

1922 de mida i
coloracié similar a I'anterior distribuida pels
massissos de Montserrat, St. Lloreng del

Meta bourneti Simon,

Munt, Garraf, Tarragona..., distribuida més
cap l'est i sud-est de Catalunya, també a
Balears, Mdrcia, Andalusia.

Gervas, se localiza la especie Stygiophies latebricola
(Jeannel, 1911), con la ssp. elongatus (Jeannel, 1911)
que habita en calizas y conglomerados, mientras
que la ssp. latebricola (Jeannel, 1911) solamente se
distribuye por conglomerados. Y superponiéndose
a la anterior, se conoce la especie Troglocharinus
quadricollis (Jeannel, 1911), situada a SO del
pico de Lleras (Graller de Castellet), capturada en
tres cavidades de conglomerados, siendo esta la
distribucién mds occidental del prolifico género
Troglocharinus Reitter, 1908, en Catalufia (Fig. 5).

Una reciente novedad, interesante por su historia
serfa el caso de Speonomus ellipticus (Jeannel,
1911) El afio 1911, Jeannel capturd en el Forat la
Bou en Serradell, Lleida, un ejemplar hembra de
un Leptodirini desconocido y su descripcién no se

Figura. 7. A: Moitessieria
aurea, Forat de I'Or. B:
Moitessieria olleri, cova del
Toll. C: Oxichyllus sp. Bofia
de I'Obaga d’Espades Foto
A. Meseguer.

Figura 8. Eukoenenia
zariquieyi (Condé, 1951).
Foto: Adria Miralles, afio
2023, tomada en una sima
del macizo de Montserrat.




L'espécie Tegenaria racovitzai (Simon, 1907).
Troglobia poc modificada, citada a cavitats
de Montserrat i del Prepirineu de Girona i
d'Osca.

Telema tenella Simon, 1882. Troglobia
: ; especialitzada estudiada i coneguda a les
= ol NS o ‘ ¥ rodalies del Canigé a la Catalunya francesa

i de la cova del Far (Susqueda).

Figura 9. A: Meta menardi. Mina Aram, Tordera, Maresme. Foto: Agusti
Meseguer. B: Nesticus cellulanus. Foto internet.

Figure 9. A: Meta menardi. Mina Aram, Tordera, Maresme. Photo: Agusti Speleoharpactea levantina Ribera, 1982

Meseguer. B: Nesticus cellulanus. Photo internet.

Figura 9. A: Meta menardi.
Mina Aram, Tordera,
Maresme. Foto: Agusti

cellulanus. Foto internet.

De la familia Leptonetidae, dins I'area
mediterrania hi destacarien diverses espécies,
com la Leptoneta leucophthalma (Simon,
1907) present a diverses cavitats de la vall
de Serradell i també la Leptoneta infuscata
(Simon, 1872) amb gran varietat de caracters
adaptatius al medi subterrani i d'amplia
distribucié per Catalunya i Balears, malgrat
també pot trobar-se en el medi epigeu.

De la familia Linphiidae hi destacariem
I'endemisme
(Simon, 1907) localitzada a més d'una 20
de cavitats per Barcelona, Lleida i Tarragona,
tant en calcaries com en conglomerats
(Ribera, 1981).

ibéric Leptyphantes lorifer

Nesticus cellulanus (Clerk, 1757), freqiient a
la majoria de les coves formant I'anomenada
associacié parietal, ampliament distribuida
per la meitat nord de la peninsula i la trobem
també tant a conglomerats, com en calcaries.

realizé hasta el afio 1924. Han sido generaciones de
bioespeledlogos que a lo largo de numerosas visitas
a la cueva han intentado encontrarlo, capturando
tan solo centenares de ejemplares Speonomites
crypticola, pero nunca mas se capturé ningin S.
ellipticus, por lo que se consideré una especie
enigmdtica, con serias dudas sobre su validez.
El bidlogo Carles Hernando, logré fotografiar
el ejemplar tipo depositado en el Museo de
Historia Natural de Paris, mostrando su validez.

Recientemente, durante la exploraciéon en una
cavidad cercana, se capturaron algunos ejemplares
que parecen confirmar la legitimidad de aquella rara
especie.

espécie troglobia adaptada de cavitats de
Castell6, perd també trobada a la Serra del
Montsia a Catalunya en calcaries.

Opilions

Es tracta d'un grup filetic molt antic
(Devonia, Siluria?) llunyanament emparentat
amb les aranyes, pero facilment distingibles.
A Catalunya fou estudiat primer per E.
Simon, després M. Rambla i més recentment
per C. Prieto. No s'ha descrit cap espécie
troglobia, perd n'existeixen de troglofiles
localitzades amb certa regularitat, entre les
que hi podem destacar:

Astrobunus grallator Simon, 1879 opili6
Sclerosomatidae, freqlient a I'entrada de
les cavitats i citat a una cinquantena de
localitats, la majoria en les provincies de
Barcelona, Girona i Lleida. Viu a les cavitats
en conglomerats de St. Lloreng del Munt,
perd també en calcaries (Fig 10).

De la familia Phalangodidae, hi tenim les

UNA RELACI()N DE TAXONES DE FAUNA
SUBTERRANEA EN CONGLOMERADOS

La relacion de taxones citados en cavidades de
conglomerados es larga y monotona habiéndose
obtenido de un gran nimero de publicaciones
especializadas. A continuacién mostramos una
seleccion ordenada por categorias taxondmicas,
por Ordenes y especies con su correspondiente
localizacién, mostrando algunos ejemplos de
referencias en materiales geoldgicos distintos como
calizas, yesos, gres, etc.

Ademas de las publicaciones especializadas, se
ha consultado la «Base de dades de la col-leccid
zoologica del Centre de Recursos de Biodiversitat
Animal de la Universitat de Biologia, UB», asi como
la coleccion de fichas del Museu de Ciéncies Naturals



especies Scotolemon lespesi Lucas, 1861
present a cavitats del Solsonés, Alt Urgell
i Nord de Catalunya, aixi com també la
Scotolemon catalonicum (Kraus, 1961) a
cavitats més meridionals de la serralada
prelitoral com St. Lloreng del Munt i Serra de
I'Obac.

Nemastomella bacillifera (Simon, 1879)
Espeécie distribuida des del Cantabric fins
els Pirineus, escassament citada i trobada
recentment a|'Espluga Llorna (conglomerats)
i ala cova del Mort (gresos). Per la seva part,
Nemastomella dubia (Mello-Leitdo, 1936)
esta a nombroses coves a les provincies de

Barcelona, Girona i darrerament de Lleida.

Pseudoescorpins

El grup de pseudoescorpins ha reclamat
de fa anys I'atencié dels especialistes d'arreu
del mén. A Catalunya hi habiten algunes
espécies troglobies molt interessants. Els
darrers anys gracies als estudis de J. A.
Zaragoza (1), que efectua una completa
revisié i actualitzacié. El treball presenta un
elevat nombre d’endemismes, especialment
de les fam. Chthoniidae i Neobisiidae,
esmentant que les especies confinades a la
vida subterrania s6n en un medi molt procliu
a la produccié d'endemismes (Zaragoza,
2006).

Entre les capturats en conglomerats hi

de Barcelona (MCNB), del periodo en que O. Escola
era conservador del Laboratori d'Artropodes de
dicho museo. En cada ficha consta la relacion de
la fauna observada y/o recolectada en una, o en
diferentes visitas a cavidades, tanto por el propio
Escola, como por otros colaboradores del MCNB. El
fondo esté constituido por 1.450 fichas, de las que
unas 300 corresponden a cavidades formadas en
conglomerados (Fig. 6).

Moluscos

Hasta hoy dia no se conocen especies troglobias
de este filum en Catalufia, si bien se conocen un
buen nimero de especies higréfilas en cavidades
del Montsant, la Conca de Barbera, Montserrat,
St. Lloreng, el Solsoneés... Se trata de cavernicolas

e b4 - W LT VAR

tindriem les espécies troglofiles Neobisium
reductum Manhert, 1977 al pou del Curs, a
prop del Port de Comiols, a banda d'altres
cavitats com la fou de Bor, mentre Neobisium.
ventalloi Beier, 1939, es distribuiria per les
cavitats de St. Lloreng del Munt i Montserrat,
perd també capturada a la cova del Masiet,
en guixos.

De la familia Chthoniidae, Ephippiochthonius
aurouxi Zaragoza, 2017, capturat a diferents
cavitats tarragonines en els massissos de
les Muntanyes de Prades com la cova
de la Moneda, o les coves del Masiet,
respectivament en calcaries i guixos; pero
també localitzat a la cova d'en Janet de
la serra de Llaberia; i Ephippiochthonius
tarraconensis Zaragoza, 2017. Mina dels
Horts a la Torre de I'Espanyol, a les rodalies
del Montsant.

accidentales, o trogléfilos, principalmente de
régimen detritivoro, muchos de los cuales también
han sido localizados en el exterior y en todo tipo de
cavidades, como seria el caso de Atenia quadrasi
(Hidalgo, 1885), endemismo ibérico que cubre
una amplia extensién en los relieves de Catalufia y
Levante, siendo citada en cavidades como la cova de
les Aiglies a I'Espluga de Francoli en conglomerados,
pero también en otras cavidades calizas préximas
de Montblanc y de la Vall del Brugent. Una
relaciéon de moluscos capturados en cavidades de
conglomerados, pero que no son exclusivos de este
tipo de roca, podria ser:

Oxychilus draparnaudi (Beck, 1837), cova de
la Taberna (Montsant) y pou de Costa Dreta
(Montserrat).

Figura 10.
Scotolemon lespesi.
Coves de la Quera,
Estamariu, Alt
Urgell. Foto: Agusti
Meseguer.

Figure 10.
Scotolemon lespesi.
Coves de la Quera,
Estamariu, Alt
Urgell. Photo: Agusti
Meseguer.

Figura 10. Scotolemon
lespesi. Coves de la Quera,
Estamariu, Alt Urgell. Foto:
Agusti Meseguer.




Figura 11. Isépodes.

A: Porcellius
expansus (Font
internet). B:
Stenasellus virei
angelieri. C:
Spelaeonethes
medius. Fotos A.
Meseguer.

Figure 11. Isopods.
A: Porcellius
expansus (Photo
internet). B:
Stenasellus virei
angelieri. C:
Spelaeonethes
medius. Photos A.
Meseguer

Figura 11. Isépodos.

A: Porcellius expansus
(Fuente internet). B:
Stenasellus virei angelieri.
C: Spelaeonethes medius.
Fotos A. Meseguer.

Isopodes

Els isopodes del subordre Oniscidea
son tipicament terrestres hi compten amb
la familia Triconiscidae, grup molt higrofil
i despigmentat, ben representats al moén
subterrani entre les que s'hi compten
nombroses especies troglobies, si  bé
com explica Bellés, 1987 resulta dificil
establir limits precisos entre les categories
de troglobis, endogeus i humicoles, al
posseir caracteristiques similars. Diversos
especialistes han estudiat aquest grup a

Oxychilus alliarius (Miller, cova Santa

(Montsant).

Helicigona lapicida (Linnaeus, 1758), cova de Mura
(Serra de I'Obac).

Morlina glaber (Rossméssler, 1835) =Oxychilus
glaber,cova de la Taberna (Montsant).

Clausidia bidentata (Strom, 1765), avenc del Davi
(St. Lloreng del Munt).

Zebrina detrita Mller, 1774, avenc del Coll d'Alzina
(Serra d'Odén).

1822),

Moitessieria olleri Altimira, 1960, estigobio de la
cova del Toll, fuentes cercanas i también en fuentes
de la riera de Rellinars (Fig. 7).

Catalunya de fa anys (Arcangeli, 1935,
Auroux, 1970, Vandel, 1972, Cruz, 1992).

Les especies més caracteristiques a les
cavitats del sud de Catalunya, hi destacaria
en primer lloc un endemisme troglofil de la
familia Porcelionidae: Porcellius expansus
Dollfus, 1892 facilment identificable per
la seva gran mida i per la coloracié groga
i negra, localitzant-se a I'entrada de les
cavitats. L'espécie es troba distribuida dins
una gran area al massis del Port, la serra de
Coll de Jou, el Montsant, les Muntanyes de
Prades, el Bloc del Gaia... havent-se capturat
a cavitats tant caracteristiques com la cova
de la Rabosa, la cova Marigot, I'avenc de
la Torre de Fontaubella, I'avenc del Podol,
la cova de la Taberna, I'avenc de la Febro,
I'avenc del GIEM, I'avenc de Roca d'Abella,
|'avenc dels 4 Forats, etc., inventariat a més
de quaranta localitats (Fig. 11).

De la familia dels Triconiscids tenim
I'endemisme Alpioniscus escolai Cruz &
Dalens, 1989, essent la Unica espécie a la
peninsula d'aquest génere, localitzada a

I'avenc del Pla, Serra de Llaberia-Colldejou.

L'espécie Catalauniscus bolivari bolivari
(Arcangeli, 1935), considerada troglobia, esta
ampliament distribuit per cavitats de Tivissa,
Prat de Compte, Muntanyes de Prades, Bloc
del Gaia, La Llacuna, la Conca de Barbera...
i també referenciada de cavitats com la cova
de I'Aumidiella, la cova de Vallmajor, la cova

Palpigrados

Orden de aracnidos muy pequefios, de menos
de 2 mm de longitud, con una prolongacion
caracteristica al final del abdomen. Relicto de
antiguas faunas tropicales de origen Laurasiano,
muy extendida en épocas pre-miocénicas (Bellés,
1987). Grupo muy raro del que solo se conoce un
ejemplar hembra en Catalufia, de una sola especie:
Eukoenenia zariquieyi (Condé, 1951), de la cova del
Salnitre (Montserrat), existiendo otra captura en la
cova dels Muricecs, del Montsec d'Ares, material
extraviado. (comunicacion personal L. Auroux) (Fig.
8).



d'en Merla, la cova de les Aigles, I'avenc del
Julivert, arribant els seus limits fins la cova
del Bolet a Mediona (Alt Penedes).

Per la seva banda Catalauniscus bolivari
curvatum Cruz & Dalens, 1989, queda
reduida a unes poques cavitats de St. Lloreng
del Munt i de Montserrat.

A l'extrem sud occidental de la serralada
litoral, al massis de Garraf-Ordal hi té I'habitat
I'espécie Catalauniscus espanoli Vandel,
1953 amb major nombre de localitzacions,
quasi una seixantena, havent-se sinonimitzat
en aquella I'antiga espécie Oritoniscus lagari
(Vandel, 1972).

Per la seva banda, Spelaeonethes medius
(Carl, 1908) és l'espécie amb una major
area de distribucié, des de la vessant
francesa del Tét, fins el riu Llobregat. La
trobem a moltes cavitats de St. Lloreng del
Munt i Montserrat, pero també a Osona, el
Bergueda, la Garrotxa, el Baix Emporda...
tant en conglomerats, com guixos, calcaries
i mines diverses.

Finalment, a la zona del Pre-Pirineu hi tenim
com a representant caracteristic, I'espécie
Libanonethes novus (Arcangeli, 1935),
distribuit pel Montsec, la Vall de Serradell, la
Noguera Ribagorcana, arribant fins cavitats
del Pirineu d'Osca. havent-se trobat també
en conglomerats i calcaries.

Pel que fa referéncia als isopodes aquatics
hi tenim I'estigobi del subordre Asellota,

Araneidos

En el caso de las arafias, por su gran visibilidad
a los espeledlogos destacariamos en primer
lugar al género Meta Koch, 1835 (Araneae, fam.
Tetragnathidae), por su gran tamafio (11-17 mm),
siendo habitual su presencia en las entradas de
las cavidades. El género cuenta con dos especies,
representando un caso de exclusién competitiva,
por lo que habita en zonas diferenciadas, si bien
existen citas en todo tipo de materiales: calizas,
conglomerados, yesos... La familia no cuenta con
ningun representante troglébio.

Meta menardi (Latreille, 1804), se distribuye
geograficamente por toda la region paleartica,
encontrandose en la zona mas septentrional de
Catalufia, en el NO de Lleida (Fig. 9).

Stenasellus virei Dollfus, 1897. Es tractad'un
isopode aquatic cavernicola de dimensions
notables que viu dins dels «gours», rius,
pous artificials, mines, en materials de guix,
gresos, pissarres, conglomerats, etc., amb
una amplia distribucié per tot Catalunya,
Osca, Franca..., una mostra de com la fauna
aquatica es pot estendre i intercomunicar
més faciliment que la terrestre. A Catalunya
s'han descrit dues subespécies:

-Stenasellus virei virei Dollfus, 1897. Propi
de la zona est i sud-est: Garraf (calcaries),
Montserrat i Sant Lloreng¢ del Munt

(conglomerats).

-Stenasellus virei angelieri Magniez, 1968.
Propi del nord-oest de Catalunya, localitzat
també a cavitats de conglomerat i calcaries.

Amfipodes

Després dels isopodes, els amfipodes
constitueixen el grup de crustacis més
diversificats de les aiglies subterranies i les
intersticials, estant ben representades les
espeécies del subordre Gammaridae. Entre les
especies citades hi tenim Echinogammarus
berilloni (Catta, 1878), es tracta d'un
ampli i diversificat col-lectiu d'espécies
majoritariament endémiques de la Peninsula
Ibérica. Es tracta d'una espécie prou comuna
tant a les aigties superficials, com a les coves.
De l'extensa relaci6 hem seleccionat com
cavitat emblematica la cova de la Taberna de

Meta bourneti Simon, 1922 de tamarfio y coloracion
similar a la anterior, distribuida por los macizos
de Montserrat, St. Lloren¢ del Munt, Garraf,
Tarragona..., hacia el E y SE de Cataluiia. También en
Baleares, Murcia, Andalucia.

De la familia Leptonetidae, en el drea mediterranea
destacan diversas especies, como Leptoneta
leucophthalma (Simon, 1907), presente en algunas
cavidades de la vall de Serradell, Lleida y también
Leptoneta infuscata (Simon, 1872), con muchos
caracteres de adaptacion al medio subterrdneo. De
amplia distribucién por Cataluiia y Baleares, pero
también se localiza en el exterior.

De la familia Linphiidae destacaremos el endemismo
ibérico Leptyphantes lorifer (Simon, 1907), localizada
en mas de veinte cavidades en las provincias de



Margalef.

El génere Niphargus Schiédte, 1847 amb un
gran nombre d'espécies, esta ben adaptat
a les aiglies subterranies, distribuint-se per
I'oest d'Eurasia per aquelles regions que no
estaven cobertes pel gel durant el Pleistoce.
L'espécie troglobia Niphargus longicaudatus
(Costa, 1851), a Catalunya s'ha capturat a
dues cavitats riques en fauna cavernicola,
I'Av. de la Cabana d'en Gabarra i també a la
propera i coneguda Fou de Bor.

Pseudoniphargus africanus (Chebreux, 1901)
Existeixen diverses espécies agrupades dins
el nom africanus amb una amplia distribucié
d'aquest taxé troglofil no massa especialitzat:
cova del Rebeco (Osca-Villanta), cova del
Conill i cova Nova del Masiet a Tarragona.

Haploginglymus bragai (Mateus & Mateus,
1958). Trobat a cavitats, pous i medi freatic,
descrit de Portugal, distribuit ampliament
per la peninsula, trobat a la cova del Tornero
(Checa-Guadalajara). En el medi subterrani
de Catalunya hi tenim les cites de les coves
del Masiet a la Vall del Brugent, en guixosi el
Forat de I'Or, al Montsec, calcaries.

Diplopodes

Tant per la seva mida, com per la
morfologia, representa un dels grups més
visibles pels espeleodlegs; a la peninsula
compta amb una quinzena de families i quasi

Barcelona, Lleida y Tarragona, tanto en calizas como
en conglomerados (Ribera, 1981).

Nesticus cellulanus (Clerk, 1757), habitual en
la mayoria de las cuevas formando parte de la
asociacién parietal. Ampliamente distribuido por
la mitad norte de la peninsula. En Catalufia habita
tanto en conglomerados como en calizas.

Tegenaria racovitzai (Simon, 1907). Trogldbia, poco
modificada, citada de cavidades de Montserrat y del
Prepirineo en Girona y Huesca.

Telema tenella Simon 1882. troglobia especializada
estudiada i conocida en las cercanias del Canigé a la
Catalufia francesa i en la cueva de Far (Susqueda).

Speleoharpactea levantina Rivera, 1982. Especie
troglobia adaptada a cavidades de Castell6n, pero

40 generes. Entre els més caracteristics que
tenim a Catalunya hi hauria en primer lloc
els representants de la familia Glomeridae
havent-se identificat a la comarca de la
Garrotxa el Rhyparomeris lineata Ribaut,
1955, considerat cavernicola i que s'ha
capturat a tres cavitats tant en calcaries, com
en gresos. Se'ns dubte una de les families
localitzades amb major frequéncia seria
la Polydesmidae: Polydesmus coriaceus
Porat, 1871 amb moltes subespécies (ssp.
tarraconensis, leridanus, solitarius...) citada
tant en calcaries com en conglomerats,
encara que no siguin troglobis (Fig. 12).

De la familia Anthogonidae s'ha citat
Cranogona cornuta Ribaut, 1913, al graller
de Castellet, conglomerats. Mentre de la
Chamaesomatidae hi destaca Origmatogona
Ribaut, 1912, d'amplia
distribucié per tot Catalunya per cavitats
calcaries i en conglomerats (Montsant,
St. Lloreng,
Garrotxa...);
Mauries, 1964, de I'avenc del Julivert, si bé la
localitat tipica seria en medi epigeu. Mentre a
la cova de les Encantades de Toloriu tindriem
I'espécie Scutogona muticum Ribaut, 1913
considerada vulnerable.
que viu en els conglomerats de St. Lloreng
del Munt, és Scutogona vivesi Mauries &

catalonicum

Muntanyes de Prades, La

aixi com O. jacetanorum

Un endemisme

Vicente, 1977, si bé fins al moment només
és coneix la cita de I'avenc de la Carbonera.

tambien se ha encontrado en la sierra del Monsia en
Cataluna, en calcareas.

Opiliones

Grupo filético muy antiguo (Devoénico, Silurico?),
emparentado con las arafias, pero féacilmente
distinguibles. En Catalufia fueron estudiados,
primero por E. Simon y posteriormente por M.
Rambla y actualmente por C. Prieto. No se han
descrito especies troglobias, pero existen abundantes
referencias de especies trogldfilas, entre las que
podemos destacar:

Astrobunus  grallator  Simon, 1879. Opilién
Sclerosomatidae, frecuente en la entrada de las
cavidades y citado en casi cincuenta localidades, la



A la Cova Savarneda, cavitat aillada
excavada en guixos, situada a prop de Sort,
de la familia Haplobainosomatidae hi té
I'habitat I'espécie Pyreneosoma grandicoxae

Mauries, 2010.

De la familia Opisthocheridae es coneix
Hispaniosoma Ribaut, 1913,
escrit de la cova Fou de Bor, contemplada

racovitzai

al Cataleg de fauna salvatge autoctona
amenagada de Catalunya (Decret 172/2022,
de 20 de setembre).

A diverses cavitats del Port i del Perell6
I'espécie  Typhlopsychrosoma
tarraconense (Mauries, 1970), de la familia
Vandelaumatidae, que compta amb tres
geéneres i nombroses especies a la peninsula.

hi  viu

Pel que fa a la familia lulidae, destaca
I'espécie Tarracoblaniulus lagari (Mauries &
Vicente, 1977, de la prodiga cova d'en Janet,
habitat d'una gran diversitat de taxons i
d'on s'hi coneix també el diplopode de la
familia Trichoblaniulidae, Trichoblaniulus
tarraconensis Mauries & Vicente, 1975.

Altra vegada a cavitats dels Ports hi trobem
Syniulus bolivari (Ceuca, 1971); mentre a la
cova Miserachs de I'Ordal i a la Cova Prim a
Esparraguera, travertins, hi habita S. Lagari
(Ceuca, 1971).

mayor parte en las provincias de Barcelona, Girona
y Lleida. Vive en las cavidades de conglomerados de
St. Lloreng del Munt, pero también en las de zonas
calizas (Fig. 10).

De la familia Phalangodidae, la especie Scotolemon
lespesi Lucas, 1861, presente en cavidades del
Solsones, Alt Urgell y N de Cataluiia pero de amplia
distribucion por la peninsula, Francia, Italia...
También S. catalonicum (Kraus, 1961), en cavidades
mas meridionales de los relieves prelitorales como St.
Lloreng del Munt i Serra de I'Obac.

Nemastomella bacillifera (Simon, 1879). Especie
repartida desde el Cantabrico hasta los Pirineos.
Se trata de una especie con pocas citas, si bien
recientemente se ha localizado en la Espluga Llorna
en la serra de Lleras (conglomerados) y en la cova del

Quilopodes

Segons Vandel (1964), els representants
dels quilopodes cavernicoles sén menys
nombrosos i diferenciats que els diplopodes,
la major part dels quals difereixen poc
de les formes epigees. Dins el grup dels
Lithobiomorpha sén moltes les espécies
marcadament higrofiles i, si bé a la peninsula
hom coneix disset espécies troglobies, a
les cavitats de Catalunya predominen les
epigees.).M. Demangei A. Serra han estudiat
el grup a nivell de la peninsula Ibérica.

Disposem de poques referéncies de
Lithobiomorpha en cavitats de conglomerats
de Catalunya. Malgrat aix0, en les fitxes del
MZB hi tenim diverses citacions de Lithobius
Leach, 1814 (Av. del Club, Av. del Davi,
Av. Montserrat Ubach, Forat la Bou, cova
de les Aigies...). Moltes d'elles podrien
correspondre a I'espécie Lithobius piceus L.
Koch, 1862, trobada a I'avenc de Can Torres
i en moltes altres localitats epigees.

Mort del Montsec en gres. Por otra parte, N. dubia
(Mello-Leitdo, 1936), ha sido citada en numerosas
cuevas de las provincias de Barcelona, Girona y
Lleida.

Pseudoescorpiones

El grupo de pseudoescorpiones desde hace
afos ha llamado poderosamente la atencion de los
especialistas. En Catalufia habitan algunas especies
troglobias de gran interés. Los ultimos estudios que
J. A. Zaragoza (1) llevé a cabo, efectué una completa
revision y actualizacion de estos. Los resultados
presentan un gran numero de endemismos,
especialmente en las familias Chthoniidae vy
Neobisiidae (Zaragoza, 2006), mencionando que
el medio subterrdneo constituye un entorno muy

Figura 12. A:
Polydesmus sp.
Cova Mosquera,
Beuda. Foto:
Agusti Meseguer.
B: dibuixos de la
descripci6 original
de Origmatogona
catalonicum, de
I'any 1912.

Figure 12. A:
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Figura 12. A: Polydesmus
sp. Cova Mosquera, Beuda.
Foto: Agusti Meseguer. B:
dibujos de la descripcion
original de Origmatogona
catalonicum, del afio 1912.




D'entre les diverses espécies identificades
com a cavernicoles hi tenim Lithobius
allotyphlus  Silvestri, 1908,  descrita
inicialment de diverses cavitats dels Pirineus
Atlantics de la vessant francesa, i de la qual
Escola I'any 1972 captura alguns exemplars
al forat del Puig de les Bruixes de Montagut
i Oix (Girona). També cal destacar la troballa
de Lithobius ambulotentus Demange &
Serra, 1978 a Prats-de-Mollo-la-Preste.
Aquesta especie va ser capturada per A.
Serra a la Cova de Rialb (Queralbs), que ha
estat considerada com una espécie troglobia
(Serra, 1983).

Col-lembols

Els col-lémbols constitueixen un grup
amb abundancia d'espécies endogees
i també cavernicoles present a tota la
peninsula (Gama, 1985; Arbea et al., 2021).
Ens referirem principalment als representants

troglobis destacant-hi especialment les
families Onychiuridae, Entomobryidae i
Oncopoduridae.

Com aspectes interessants caldria ressaltar
I'amplia distribucié geografica d'algunes de
les espécies troglobies, aixi com destacar el
gran nombre d'espécies citades d'una sola, o
de molt poques cavitats.

De la familia Onychiuridae hi ha Onychiurus
insinuans Gisin, 1952, especie troglobia
coneguda només de la cova Mosquera, en
guixos; i també Protaphorura paranemorata

adecuado para la existencia de endemismos.

Entre las capturas en conglomerados se conocen las
especies trogléfilas Neobisium reductum Manhert,
1977, del pou del Curs, cerca del Port de Comiols y
en la fou de Bor; mientras N. ventalloi Beier, 1939, se
distribuiria por las cavidades de St. Lloreng del Munt
y Montserrat, aunque también ha sido capturada en
la cova del Masiet, en yesos.

De la familia Chthoniidae, Ephippiochthonius
aurouxi Zaragoza, 2017, conocido en varias
cavidades de Tarragona, en los relieves de los
Montes de Prades, como la cova de la Moneda y la
cova del Masiet, respectivamente en calizas y yesos,
habiéndose localizado también en la cova d'en Janet,
de la serra de Llaberia.

(Selga, 1962) espécie troglobia només
coneguda de la cova Balaguer dels Ports; o
la més recentment descrita Yoshiiphorura
bellingeri Jordana & Martinez, 2004 espécie
troglobia del litoral mediterrani coneguda des
d'Almeria, Castelld, fins el sud de Tarragona
a la cova Cambra.

De la familia Entomobryidae, el génere
Pseudosinella Schaeffer, 1897 abunda al
nord peninsular i compta amb el major
numero d'espécies, aixi la Pseudosinella
barcelonensis Gisin & Gama, 1969, és una
espécie endemica de la costa mediterrania,
localitzat a diverses cavitats de I'Ordal, perd
amb una cita fins a Castell6 a I'Avenc d'en
Serenge.

Com troglobi del Prepirineu Oriental,
capturat a la cova Fosca de Vilanova de
Meia i a la cova Fonda de Tragd tenim
la Pseudosinella decepta Gisin & Gama,
1969. La Pseudosinella intemerata Gisin &
Gama, 1969 és una altra especie troglobia
de la Fou de Bor, perd també citada d'un
parell de cavitats de Vallirana; mentre que la
Pseudosinella lleidensis Gama, 1984, I'autor
cita dues cavitats en conglomerats i una
en calcaries (Av. del Barbuixell, Graller de
Castellet i Av. de la Safor), com una espécie
troglobia sense adaptacions troglomorfas.

També de cavitats en conglomerats i calcaries,
I'especie superduodecima
Gisin & Gama, 1970, es considerada troglobia
de la zona central del Pirineu catala, havent-

Pseudosinella

Finalmente la  especie  Ephippiochthonius
tarraconensis Zaragoza, 2017 seria un representante
epigeo, capturado en la Mina dels Horts en la Torre
de I'Espanyol, proximo al macizo del Montsant.

Isépodos

Los isépodos del suborden Oniscidea, son
tipicamente terrestres. Una de sus familias, la
Triconiscidae, es un grupo higréfilo y despigmentado
bien presente en el dominio subterraneo, dentro
del mismo existen muchas especies troglobias;
aunque como explicé Belles en 1987, resulta dificil
establecer unos limites precisos entre las categorias
de troglobios, endogeos y humicolas, puesto que
muestran caracteristicas muy similares. Diversos
especialistas han estudiado el grupo de Catalufia:



se capturat a la cova de I'Ormini, a I'avenc
n° 2 del Capolatell i a I'Avenc Montserrat
Ubach.

L'especie troglobia Pseudosinella
tarraconensis Bonet, 1929, coneguda des
de Castell6 a la Cova Cambra del Port, de
la serra de Llaberia, els conglomerats del
Montsant, les calcaries de les Muntanyes de
Prades amb un gran nombre de referéncies
i amb la ssp. Pseudosinella tarraconensis
longicornis Bonet, 1929 citada de la cova de

la Aumidiella i també de I'Avenc del Julivert.

De la familia Oncopoduridae, ['espécie
troglobia Oncopodura delhezi Stomp, 1974,
ha estat identificada a I'Avenc Montserrat
Ubach, en conglomerats, perdo també a
cavitats calcaries d'Osca i
De manera similar perd amb una area de
dispersié més reduida I'espécie Oncopodura
occidentalis Bonet, 1931 seria un troglobi
capturat al Graller de Potestats, a la serra
de Lleras, pero també a la cova de los
Murciélagos d'Osca. Per la seva banda
Oncopodura tricuspicata Cassagnau, 1964
també ha estat citat de cavitats calcaries
de la franja, de la Sierra Ferrera d'Osca i de
Mallorca, mentre a Catalunya es localitzaria
a I'avenc del Barbuixell, als conglomerats de
la Serra de Lleras, Serradell.

de Mallorca.

Tritomurus catalanus Denis, 1924 es tracta
d'una espécie troglobia dels Pirineus orientals
capturada a diverses cavitats calcaries,
margues i de conglomerats com |'avenc de la

(Arcangeli,1935; Auroux, 1970; Vandel, 1972; Cruz,
1992).

Entre las especies mas caracteristicas de las cavidades
del sur de Catalufia, destacamos en primer lugar un
endemismo trogléfilo de la familia Porcelionidae:
Porcellius  expansus Dollfus, 1892, facilmente
identificable por su tamafio, por su vistosa coloracién
amarilla y negra, y por localizarse en la entrada de les
cavidades. Se distribuye por una gran édrea, desde el
macizo dels Ports, la serra de Colldejou, el Montsant,

las Muntanyes de Prades, el Bloc del Gaia..., siendo
citado en mas de cuarenta localidades (Fig. 11).

De la familia de los triconiscidos destacariamos el
endemismo Alpioniscus escolai Cruz & Dalens,
1989, siendo la Unica especie de este género en la
peninsula. Localizada en el avenc del Pla, Serra de

Figuera, els bufadors d'en Bevi a Osona i al
botet de Casa Rei de la Serra de Lleras.

Diplurs

En la recent publicacié6 «Habitantes de
la Oscuridad» (2023) A. Sendra els defineix
sintéticament com hexapodes apters de
dues cues. En el cas de Catalunya tots els
diplurs pertanyen a la familia Campodeidae,
ampliament representada al mén subterrani,
entre els que hi hauria géneres endogeus,
poc modificats (Bellés, 1987) i molts d'altres
hipogeus més evolucionats. Talment com
s'ha vist de molts altres taxons, els trobarem
a tot tipus de materials geologics.

Als conglomerats de la cova de les Aigles
a I'Espluga Francoli i la Cova Santa del
Montsant, perd també amb materials calcaris
propers com l|'avenc del Julivert, cova de la
Moneda i d'altres cavitats tarragonines hi
viu la Campodea cossetana Sendra & Escola,
2004.

Al massis de Montserrat i també als relleus
calcaris de I'Anoia és I'habitat de Campodea
egena Condé, 1951, capturat a la cova
del Salnitre a Collbaté i a la propera cova
del Petrec6 d'Olesa, en ambdoés tipus de
materials. Sorprenentment també tenim una
cita antiga (Sendra, 1990) de la cova d'en
Janet a Llaberia (Tarragona).

A les dues vessants dels Pirineus Centrals i
Orientals, amb la localitat tipica a Benasc,

Llaberia-Colldejou.

La especie Catalauniscus bolivari bolivari (Arcangeli,
1935), considerada Troglobia, estd extensamente
distribuida por cavidades de Tivissa, Prat de Compte,
Muntanyes de Prades, Bloc del Gaia, La Llacuna,
la Conca de Barbera... referenciada en cavidades
como la cova de I'Aumidiella, la cova de Vallmajor,
la cova d'en Merla, la cova de les Aigties, I'avenc del
Julivert... alcanzando su limite en la cova del Bolet,
de Mediona (Alt Penedes). Por su parte, la ssp. C.
bolivari curvatum Cruz & Dalens, 1989, queda
reducida a unas pocas cavidades de St. Lloreng del
Munt y de Montserrat.

En los relieves litorales de Garraf-Ordal, habita
Catalauniscus espanoli Vandel, 1953, conocida
en cerca de sesenta localidades. En esta se ha
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Figura 13. Dolichopoda
bolivari (Chopard, 1915).
Foto A. Meseguer.

hi ha I'espécie endogea Campodea zuluetai
Silvestri, 1932 que també ha estat trobada
a cavitats de Girona i Barcelona com la cova
d'Anes, o la cova de les Feixasses, en gresos.

Com [l'anterior, coneguda de I'Ariege,
Podocampa  jeanneli  Condé, 1947
dels Pirineus Centrals, perd també en
conglomerats al forat dels Mollons de
Senterada i per diverses cavitats del Montsec
i serralades del Cadi.

Finalment del génere Plusiocampa: P
bonneti condei. (Condé, 1948), distribuida
per més d'una trentena de cavitats de
Barcelona, Lleida i Tarragona, pel Moianes,
per St. LI. del Munt, fins la cova del Mandil,
moltes d'elles en conglomerats; mentre P.
bonneti escolai Sendra, 1985, es localitza a
I'W de Catalunya (Montsec) i cavitats d'Osca
i Franga amb una amplia distribuci6, amb un

sinonimizado la antigua especie Oritoniscus lagari
(Vandel, 1972).

Spelaeonethes medius (Carl, 1908), es la especie
con mayor drea de distribucion: desde la vertiente
francesa del Tét, hasta el rio Llobregat. Coloniza
muchas cavidades de St. Lloreng¢ del Munt y
Montserrat, pero también en Osona, el Bergueda, la
Garrotxa, el Baix Emporda... y su hébitat es tanto en
conglomerados, como yesos, calizas y minas.

Finalmente, en la zona del Pre-Pirineo, el
representante mds caracteristico corresponde a
Libanonethes novus (Arcangeli, 1935), distribuido
por el Montsec, la Vall de Serradell y de la Noguera
Ribagorcana, alcanzando hasta cavidades del Pirineo
de Huesca, tanto en conglomerados como en calizas.

parell de cavitats del S de Catalunya com la
Cova Santa del Montsant.

Ortopters
El grup dels Ortopters del geénere
Dolichopoda Bolivar, 1880 esta ben

representat en cavitats a la zona septentrional
de Catalunya (Escola, 1970). Es tracta d'un
insecte de mida molt gran, amb el darrer
parell de peus més desenvolupats per
saltar i amb llargues antenes que esteses
cap endavant, poden arriba facilment a
mesurar 10 cm de llargada. Les dues espécies
conegudes, colonitzen zones diferenciades:
Dolichopoda bolivari  Chopard, 1915,
distribuida pels Prepirineu centrals d'Osca i
nord de Lleida, localitzada a moltes cavitats,
tant de conglomerats com de calcaries;
mentre Dolichopoda linderi (Dufour, 1861),
és propia de cavitats de Girona i Barcelona,
perd sense arribar als conglomerats de Sant
Lloreng, o Montserrat (Fig. 13).

Del genere Petaloptila Pantel, 1890
comptem amb P pyrenaea Olmo-Vidal
& Hernando, 2000, descrit de la fertil
cueva del Hueso Santo, de la Sierra Ferrera
d'Osca, perd també capturat a I'avenc de
la Safor de Llastarri (Lleida); mentre que
I'especie Petaloptila venosa Gorochov &
Llorente, 2001 esta distribuida per la regi6
mediterrania:  Valéncia, Castello, Terol,
fins cavitats també dels Ports a la zona de
Tarragona.

Referente a los isopodes acudticos, destaca el
caracteristico estigobio del suborden Asellota,
Stenasellus virei Dollfus, 1897. Cavernicola de
dimensiones notables, vive en «gours», rios, pozos
artificiales, minas; en yeso, areniscas, pizarras,
conglomerados, calizas etc., con una extensa
distribucién por toda Catalufia, Huesca, Francia...
aspecto que muestra una caracteristica de la fauna
acudtica, como es la facilidad para extenderse a
través de las capas fredticas, posibilidad carente
en las terrestres. En Catalufia se han descrito dos
subespecies:

- Stenasellus virei virei Dollfus, 1897. Propio de la
zona este y sudeste: Garraf (calizas), Montserrat y
Sant Lloreng¢ del Munt (conglomerados).



Coleopters

Comjas'haesmentat, el grup més estudiat
de la fauna subterrania és el dels coleopters
amb una llarga tradici6 d'especialistes
a Catalunya (Zariquiey, Espafiol, Vives,
Lagar...) que ha tingut continuitat fins al
moment actual. Al parlar de la distribucio6 del
conglomerats a Catalunya, al segon capitol,
en paral-lel, hem desenvolupat la distribucié
de la coledptero-fauna hipogea i per aquest
motiu aqui només hi exposem, com a cas
paradigmatic, el dels tréquids del génere
Aphaenops (Ceretotrechus) Faille et. al.
2023 i la seva distribuci6 per les cavitats en
diversos materials de Catalunya.

Aquest nou subgeénere Ceretotrechus
recentment creat, t¢ com habitat tant les
cavitats en conglomerats, com les calcaries,
representant un bon exemple per entendre
el poblament i evoluci6 d'aquesta espécie
subterrania.

L'any 1919 Jeannel va definir el génere
Geotrechus a partir d'exemplars del sud
de Franca i no fou fins quasi mig segle
després, el 1965, que comencaren a
descobrir-se espécies a Catalunya, el primer,
amb G. ubachi a la comarca del Solsonés.
Quatre anys després, aparegué G. seijasi
a la Cerdanya i posteriorment s'anaren
descobrint noves espécies fins a un total
de set. Arrel de la publicaci6 esmentada
els autors a partir d'estudis genétics han
incorporat aquest genere al vell grup dels

- Stenasellus virei angelieri Magniez, 1968.
Especifico del noroeste de Catalufia, localizindose
también en conglomerados y calizas.

Anfipodos

Después de los isépodos, son los anfipodos
el grupo de crustdceos mdés diversificados en
las aguas subterraneas e intersticiales, estando
bien representadas las especies del suborden
Gammaridae. Entre las especies més frecuentemente
citadas destaca, Echinogammarus berilloni (Catta,
1878). Se trata de un amplio y diversificado
conjunto de especies, mayoritariamente endémicas
de la Peninsula Ibérica y se trata de la especie mas
habitual, tanto en las aguas superficiales, como en
las cuevas. De la extensa relacion de citas, hemos

Figura 14. Distribuci6 de les set espécies del génere Aphaenops (Ceretotrechus)
a Catalunya: 1. A. ubachi, avenc del Xato, Oden, Solsonés. 2. A. boumortensis,
avenc del Pla de Fornesa, La Guardia d'Ares, Les Valls d'Aguilar, Alt Urgell.

3. A. seijasi, fou de Bor, Bellver, Baixa Cerdanya. 4. A. puigmalensis, cova de
les Encantades, Queralbs, Ripollés. 5. A. victoriai, bofia d'Espades, La Nou de
Bergueda, Bergueda. 6. A. delioti, mines de Cortas, Isovol, Baixa Cerdanya. 7.
A. incantatus, cova de les Encantades, Toloriu, El Pont de Bar, Alt Urgell.

Figure 14. Distribution of the seven species of the genus Aphaenops

(Ceretotrechus) in Catalonia: 1. A. ubachi, avenc del Xato, Odén, Solsonés.

2. A. boumortensis, avenc del Pla de Fornesa, La Guardia d'Ares, Les Valls
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Aphaenops Bonvouloir, 1861 si bé s'ha creat
per a ells el subgénere: Ceretotrechus.

La seva distribuci6 a Catalunya es troba
condicionada per la disposicié dels materials
geologics, per la distancia entre poblacions
i, sobretot, per fronteres hidrografiques

seleccionado como cavidad emblematica la cova de
la Taberna de Margalef.

El género Niphargus Schitdte, 1847, también cuenta
con numerosas especies al estar bien adaptado a las
aguas subterraneas, distribuyéndose por el oeste de
Eurasia en aquellas regiones que no llegaron a estar
cubiertas por los hielos durante el Pleistoceno. El
troglobio Niphargus longicaudatus (Costa, 1851), se
conoce de dos cavidades ricas en fauna cavernicola:
el avenc de la Cabana d'en Garraba y la cercana Fou

de Bor, en la Cerdanya.

Pseudoniphargus africanus (Chebreux, 1901).
Existen diversas especies agrupadas dentro
del nombre africanus, taxon trogléfilo poco
especializado con una amplia distribucién como la
cueva del Rebeco (Villanta, Huesca), la cuevas del

Figura 14. Distribucién
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del género Aphaenops
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A. seijasi, fou de Bor,
Bellver, Baixa Cerdanya. 4.
A. puigmalensis, cova de
les Encantades, Queralbs,
Ripolles. 5. A. victoriai,
bofia d’Espades, La Nou de
Bergueda, Bergueda. 6. A.
delioti, mines de Cortas,
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Encantades, Toloriu, El Pont
de Bar, Alt Urgell.
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Figura 15. Arbol genético
de los Aphaenops de
Cataluiia. Puede observarse
como a patir del Mioceno,
van evolucionando
indistintamente, hasta
llegar llegar a siete especies
(elaboracion propia a partir
de Faille et. al. 2023).

Els rius Segre i Llobregat constitueixen
«fronteres hidrografiques» mentre que
I'aillament geografic i geologic afavoreix
evolucions diferenciades. Les espécies
Aphaenops (Ceretotrechus) ubachi (Espafol,
1965), i A. (C.) victoriai (Faille, Bourdeau,
Bellés & Fresneda, 2015), fins al moment
només han estat capturat en conglomerats, si
bé conviuen amb altres coledpters Leiodidae
que també viuen en calcaries; mentre que
les altres cinc espécies han estat capturades
en materials calcaris, convivint també amb
especies de Leiodidae que també han estat
capturades en conglomerats (Fig.15).

La nova classificaci6 del subgenere
Ceretotrechus, a partir de les seves
caracteristiques morfologiques i genétiques,
divideix les set espécies en dos grups, dues
de les quals tenen com habitat cavitats de

conglomerats i la resta, en calcaries.

El grup delioti és integrat per les espécies A.

Conill y la cova Nova del Masiet, en Tarragona.

Haploginglymus bragai (Mateus & Mateus, 1958).
Descrito de Portugal, vive en cavidades, pozos
y medio fredtico, distribuido por la peninsula
y localizado en la cueva del Tornero (Checa-
Guadalajara). En el medio subterraneo de Catalufia,
ha sido citado de la cova del Masiet en yesos (Valle
del Brugent), y en el Forat de I'Or, Montsec d'Ares,
en calizas.

Diplopodos

Tanto por sus dimensiones, como por su
morfologia, representa uno de los grupos mas
visibles a los espeledlogos. En la peninsula cuenta
con quince familias y casi cuarenta géneros y los mas

delioti (Bordeau et al., 2015) i A. incantatus
(Bordeau et al.,, 2015), que es troben
separats per la vall del riu Segre i mentre a
la vessant dreta A. delioti, que conviu amb
el Leptodirini Ceretophyes riberai (Espafiol,
1967), s'ha capturat a la mina de manganes
de Cortas, a la cova d'en Manent, a les
coves d'Olopte, fins la cova d'Anes; el A.
incantatus només s'ha capturat a la cova
de les Encantades i a I'avenc de la Cabana
d'en Garraba, a la vessant esquerra del riu,
on conviu amb els Leptodirini Troglocharinus
mengeli i amb el Molopini Speleopidius
joanivivesi Vives & Comas, 2021.

Per la seva part, el grup ubachi, esta integrat
per les espécies A. seijasi, propia de la zona
de la cova Fou de Bor, A. puigmalensis,
al sud del Puigmal, a 2.045 m s.n.m. i A.
boumortensis al Boumort, tenen com habitat
cavitats calcaries, mentre A. ubachi i A.
victoriai, situats geograficament més cap el
S, colonitzen la franja E-O de conglomerats
Odén-St. Lloreng de Morunys-Berga-La Nou
de Bergueda.

Les espécies anteriors conviuen amb altres
coleopters hipogeus com C. cenarroi a la Fou
de Bor; P. bofilli i P. delarouzeei a la cova
de les Encantades del Puigmal; Zariquieya
boumortensis i T. fonti a I'avenc del Pla de
Fornesa al Boumort, T. mengeli a |'avenc
del Xato a Llinars i P. delarouzeei a la bofia
d'Obaga d'Espases a la Nou de Bergada.

Tot sembla indicar, que la composicio
litologica dels materials no condiciona cap
tipus de seleccié de la fauna. Inicialment,

caracteristicos de Catalufia son los representantes
de la familia Glomeridae, habiendo identificado en
la comarca de la Garrotxa a Rhyparomeris lineata
Ribaut, 1955, considerado cavernicola y ha sido
capturado en tres cavidades, en calizas y en gres. La
familia Polydesmidae, localizada frecuentemente, no
serian troglobios, donde la sp. Polydesmus coriaceus
Porat, 1871, contaria con varias subespecies (ssp.
tarraconensis, leridanus, solitarius...), citadas tanto
en calizas, como en conglomerados (Fig. 12).

De la familia Anthogonidae se ha citado Cranogona
cornuta Ribaut, 1913, del graller de Castellet, en
conglomerados. De la Chamaesomatidae, destaca
Origmatogona catalonicum Ribaut, 1912, con amplia
distribucién por toda Catalufia, en cavitades calizas y
en conglomerados (Montsant, St. Lloren¢ del Munt,




quan els individus d'aquest grup vivien en
el medi epigeu, ocuparien una gran extensié
de territori i, a mesura que esdevingueren
canvis climatics i amb I'ocupacié de I'espai
hipogeu, s"haurien agrupat en arees aillades,
evolucionant de manera independent,
fins esdevenir espécies diferents, fenomen
conegut com «diferenciacié al-lopatrica».

Tricopters

A Catalunya han estat estudiats per Lluis
Filba i se'n coneixen dos geéneres i quasi una
dotzena d'espécies. Una part del seu cicle
vital el passen dins de cavitats, buscant un
refugi per aparellar-se. Els dos géneres més
habituals sén Mesophylax Mclachlan, 1882
i Stenophylax Kolenati, 1848, localitzant-
se a coves, mines, pous, etc., en qualsevol
composicié de terreny i material litologic
(Fig. 16A)

Lepidopters

Es molt freqlient veure papallones a
les parets i sostres de les cavitats. Es tracta
d'espécies trogloxenes que regularment
colonitzen tot tipus de cavitats i mines,
independentment de la composicié del
terreny. Els més freqlients pertanyen a la
familia Noctuidae. Les principals espécies
Pyrois effusa Boisduval 1829;
Scoliopteryx libatrix (Linnaeus, 1758) i
Triphosa dubitata (Linnaeus, 1758), entre
d'altres (Fig. 16B).

serien

Muntanyes de Prades, La Garrotxa...); también O.
Jacetanorum Mauries, 1964, de I'avenc del Julivert,
si bien la localitat tipica estaria en el medio epigeo.
De la cova de les Encantades en Toloriu, se ha citado
Scutogona muticum Ribaut, 1913, considerada
especie vulnerable. Como endemismo cuyo habitat
serian los conglomerados de St. Lloreng del Munt,
estaria la sp. Scutogona vivesi Mauriés & Vicente,
1977, si bien, hasta ahora, solamente se conoce del
avenc de la Carbonera como localidad tipica.

Una cavidad aislada en yesos y situada cerca de Sort,
es la Cova Savarneda, de donde se conoce la especie
Pyreneosoma grandicoxae Mauries, 2010, de la
familia Haplobainosomatidae.

De la familia Opisthocheridae, la sp. Hispaniosoma
racovitzai Ribaut, 1913, fue descrita de la cueva Fou

Dipters

Finalment ens toca esmentar el cas del
dipter Limonia nubeculosa Meigen, 1804.
Espécie, no troglobia que se la distingeix per
tenir la mida més gran dins dels «mosquits»
que podem trobar-hi i que és present a
moltes cavitats de Catalunya, sense distincio
de la seva composicié litologica (Fig. 17).

Lany 2020, es va descobrir una nova
espécie de la mateixa familia descrita com
Diacranophragma (Brachylimnophila)
relicta Mederos, 20200. Coneguda només
de I'avenc del Davi als conglomerats de Sant
Lloreng del Munt.

CONCLUSIONS | CONSIDERACIONS
FINALS

La fauna subterrania considerada té
el seu habitat principalment en materials
sedimentaris  (conglomerats,  calcaries,
gresos) i evaporitics (guixos), on hi estarien
implicats des de la gran xarxa de petites
fissures, fins espais de majors dimensions

de Bor, que es considerada otra especie protegida
de la Serra del Cadi y del Canigo segun el Catalogo
de fauna salvaje autéctona amenazada de Catalufia
(Decreto 172/2022 de 20 de setiembre).

En diversas cavidades del Port y del Perelld, se
encuentra Typhlopsychrosoma tarraconense
(Mauries, 1970), de la familia Vandelaumatidae, que
cuenta con tres géneros y numerosas especies en la
peninsula.

En la familia Iulidae, destaca la especie
Tarracoblaniulus lagari Mauriés & Vicente, 1977,
de la prédiga cova d'en Janet, habitat de una gran
diversidad de taxones y de donde ademas se conoce
otro diplépodo de la familia Trichoblaniulidae,
Trichoblaniulus tarraconensis Mauries & Vicente
1975.

Figura 16.
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(L. 1758). Photo A.
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Figura 16. A: Tricéptero.
Stenophylax crossotus Mac
Lachlan, 1884. Det. LI.
Filba. Foto A. Meseguer. B:
Lepidoptero. Scoliopteryx
libatrix (L. 1758). Foto A.
Meseguer.




Figura 17. Dipters. A
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relicta Mederos,
2020. Foto J.
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nubeculosa Meigen
1804. Foto A.
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Dipteral. A and B:
Dicranophragma
relicta. Photo J.
Mederos. C: Limonia
nubeculosa. Photo
A. Meseguer.

Figura 17. Dipteros. Ay
B: Dicranophragma relicta
Mederos, 2020. Foto

J. Mederos. C: Limonia
nubeculosa Meigen 1804.
Foto A. Meseguer.

que constitueixen I'ambit de les cavitats
amb galeries accessibles als espeledlegs,
pero cal ser conscients que aquestes només
representen una petita fraccio.

Els estudiosos dels ratpenats assenyalen
algunes espécies que son dificils de
veure, ja que no romanen al sostre de les
galeries, sin6 que s'endinsen en estretes
esquerdes forca inaccessibles, que serien
comparables a la xarxa de microfissures per
la fauna invertebrada. Tot i amb aixo, s'han
desenvolupat técniques per poder capturar
la fauna d'aquests espais i talment podria
organitzar-se un programa de treball per
la recerca d'aquesta fauna a la nombrosa
quantitat de balmes que hem exclos de la
relacié de cavitats en conglomerats, incidint
aixi en el medi subterrani superficial (MSS),
el que ens permetria obtenir una millor
visi6 de conjunt, si bé representa un nou
camp de treball que no ha estat objecte de
la nostra atencié i més aviat seria una tasca
d'entomolegs, que de bioespeleolegs.

Malgrat haver-se considerat que els
conglomerats podrien tenir un index menor

En cavidades dels Ports, se ha citado Syniulus bolivari
(Ceuca, 1971); mientras en la Cova Miserachs,
de I'Ordal y en la Cova Prim, en travertinos de
Esparreguera, tiene su hébitat S. Lagari (Ceuca,
1971).

Quilépodos

Seguin Vandel (1964), los representantes de los
quilépodos cavernicolas son menos numerosos y
diferenciados que los diplépodos y, en su mayoria,

difieren poco de las formas epigeas. Dentro del
grupo de los Lithobiomorpha, muchas sp. son
marcadamente higroéfilas. En la peninsula se conocen
diecisiete especies troglobias, si bien en Catalufia
predominan las especies epigeas. J.M. Demange y
A. Serra, han estudiado el grupo en la peninsula.

de fissuracié que connectaria la cavitat amb
I'exterior, aquest aspecte tampoc sembla
massa evident atés que la presencia de
I'aigua indispensable per a la vida iI'aportacié
energetica no semblen diferenciar-se entre
els diferents materials litologics.

En el treball presentat s'esmenten més de
100 cavitats, 17 taxons, o grups de fauna
subterrania i més de 120 espécies que
constitueixen una mostra representativa de
la fauna subterrania de Catalunya.

No trobar diferéncies en la colonitzacié per
tipus de roca, entre els taxons d'espécies
troglofiles semblaria logic, pel fet de
constituir grups oportunistes que troben en
les cavitats les condicions requerides per
instal-lar-s'hi (tricopters, dipters, ortopters...).
Per altra banda, hi ha grups sobre els quals
no podem dir gaire cosa, sigui per la raresa
de les captures, per la manca de dades, o
d'inventaris i llistats sistematitzats. Només
dels grups i de les families ben representades,
que disposem de suficient informacio
(coleopters, isopodes, pseudoescorpins,
opilions, diplurs...) podem treure'n algunes

Se dispone de pocas referencias identificadas en
cavidades de conglomerados, a pesar de encontrar
citas en las fichas del MZB encontramos el avenc
del Club, avenc del Davi, avenc Montserrat Ubach,
Forat la Bou, cova de les Aigles..., si bien muchas
de ellas podrian corresponder a la especie Lithobius
piceus L. Koch, 1862, identificada a I'avenc de Can
Torres, entre muchas otras localidades epigeas.

De entre las diversas especies identificadas como
cavernicolas, Lithobius allotyphlus Silvestri, 1908,
fue descrita inicialmente de diversas cavidades de la
vertiente francesa de los Pirineos Atlanticos, hasta
que en el afio 1972, Escola capturé ejemplares
en el forat del Puig de les Bruixes de Montagut
i Oix (Girona). También debe destacarse la sp.
Lithobius ambulotentus Demange & Serra, 1978




conclusions.

Arrel de la relacié de fauna considerada
creiem que pot desprendre’s que no
existeixen diferencies substancials en la
colonitzaci6 de I'ambit hipogeu, sigui
aquest de conglomerats, de calcaries, o
d'altres materials, de manera que existiria
tant en el passat, com a l'actualitat, una
mena de «lliure circulacié» de fauna entre

les diferent composicions litoldgiques.
L'aspecte veritablement important pel
desenvolupament de la vida subterrania,
serien  unes  adequades  condicions
climatologiques  (foscor,  temperatura,
humitat relativa, corrents d'aire...) i
les aportacions energetiques (recursos
alimentaris) provinents de I'exterior en

forma de mateéria organica transportada per
I'aigua de la pluja dipositada a les parets, des
de les fissures més superficials, a les zones
més profundes fins assolir el nivell freatic,
d'on també se n'aprofitaran els organismes
aquatics; sense menystenir els recursos
aportats pels corrents directes d'aigua,
temporals, o permanents, el paper jugat per
les aiglies de condensacié formades per les
diferencies de temperatura i humitat entre
exterior i I'interior, o les restes i deposicions
aportades per les especies troglofiles i
ratpenats.

Tanmateix es possible considerar la preséncia
de fauna limicola, que s'alimenta de la
materia organica incorporada als sediments,
que pot ser digerida expulsant les argiles; si
bé aquests sediments tant es produeixen en

inicialmente en Prats-de-Moll6-la-Preste, hasta
que posteriormente A. Serra la capturé en las
coves de Rialp, en Queralbs. Dicha especie ha sido
considerada Troglobia (Serra, 1983).

Colémbolos

Los colémbolos constituyen un grupo con
abundantes especies endogeas y cavernicolas, con
presencia en toda la peninsula (Gama, 1985; Arbea
et al., 2021). Al referirnos a los representantes
troglobios, destacan las familias Onychiuridae,
Entomobryidae y Oncopoduridae.

Dos aspectos que llaman la atencion serian, la amplia
distribucion geografica de algunas de especies
troglobias y el gran numero de especies citadas de

calcaries, com en conglomerats, per més que
la quantitat generada seria depenen de la
composicié de la roca calcaria, o dels codols i
del ciment aglomerant en el segon cas.

De manera paradoxal, hi ha cavitats amb
recursos trofics i condicions ambientals
adequades, que sense un motiu aparent
tenen una mancanca de fauna hipogea, pero
tant passa en conglomerats com en altres
materials. L'explicacié del fenomen s'haura
de cercar en altres causes amb independéncia
de I'estructura litologica.

A la relacié presentada de taxons i espécies
s'ha pogut comprovar que sén moltes les que
es distribueixen per les diverses litologies, tant
en aquells casos de les qui colonitzen grans
arees, sobrepassant accidents hidrologics i /o
geologics, com el cas d'espécies que ocupen
arees més reduides. La diferenciacié entre
les espécies que ocupen tant conglomerats,
com calcaries sembla deure’s més a |'evolucié
al-lopatrica (per aillaments hidrografics i /o
intercalacié de materials no carstificables),
que per la diferent composicié dels materials.

Dels 9 géneres i 56 espécies de coledpters
hipogeus de la familia Leiodidae identificats
a Catalunya, s'ha comprovat el seu habitat
en alguna cavitat desenvolupada en
conglomerats de 5 géneres (55%) i 13
espécies (23%); mentre que de la familia
Carabidae, la segona més important de
I'habitat subterrani, d'un total de 9 géneres
i 19 especies, sols dos géneres i 3 espécies
han estat capturades en aquest tipus de
materials.

una sola, o de muy pocas cavidades.

De la familia Onychiuridae, destacariamos la sp.
Onychiurus insinuans Gisin, 1952, Troglobia,
solamente conocida de la cova Mosquera, Beuda,
en yesos. También Protaphorura paranemorata
(Selga, 1962), especie Troglobia solo conocida de la
Cova Balaguer, els Ports; o la descrita recientemente
Yoshiiphorura bellingeri Jordana & Martinez, 2004,
especie Troglobia del litoral mediterrdéneo, con
distribucion geogréfica desde Almeria, a Castelldn,
hasta el sur de Tarragona, en la Cova Cambra.

De la familia Entomobryidae, el género Pseudosinella
Schaeffer, 1897, abunda en el norte peninsular,
contando con el mayor nimero de especies.
Pseudosinella barcelonensis Gisin & Gama, 1969,
es una especie endémica de la costa mediterranea,



Sén poques les espécies que fins el moment
només es coneixen en conglomerats, com
per exemple Aphaenops ubachi, Eukoenenia
zariquieyi, Scutogona vivesi... aspecte que
podria justificar-se tant pel reduit nombre
de captures (cas dels palpigrads, o carabids),
com per la manca de cavitats properes en
d'altres materials.

De les experiéncies de molts bioespeleolegs
avesats a la captura de fauna a cavitats
en conglomerats podriem concloure, que
aquestes no semblen diferir ni en diversitat,
ni abundancia, respecte a les desenvolupades
en materials calcaris i pensem que no hi
ha diferencies substancials entre la fauna
que colonitza les cavitats en conglomerats,
calcaries, o d'altres substrats com guixos, o
gresos.

Un dels problemes que [activitat
bioespeleoldgica podria resoldre, rau en
el gran nombre d'espécies que només sén
conegudes per un sol, o un nombre reduit
d'exemplars, en una, o molt poques localitats.
Es desproporcionat el nombre d'espécies que
solament es coneixen de la localitat tipica
i que de ben segur han de viure en altres
indrets, ja que en els casos d'un habitat reduit,
no podrien reproduir-se i s'haurien extingit.
Hi ha una imperiosa necessitat d’augmentar
el nombre de citacions i captures d'aquells
grups i espécies, doncs sols aixi es podran
coneixer les arees de dispersié, abundancia i
les veritables vulnerabilitats.

Actualment, la recollida de fauna subterrania

citada en diversas cavidades del Ordal, pero con una
referencia en Castellon del avenc d'en Serenge.

Un troglobio del Prepirineo Oriental, capturado en la
cova Fosca, de Vilanova de Meia y en la cova Fonda
de Tragd Pseudosinella decepta Gisin & Gama,
1969. La Pseudosinella intemerata Gisin & Gama,
1969, seria otra especie Troglobia, de la fou de Bor,
pero también citada en dos cavidades de Vallirana;
mientras que, Pseudosinella lleidensis Gama, 1984,
se conoce de dos cavidades en conglomerados y una
en calizas: avenc del Barbuixell, graller de Castellet
y avenc de la Safor respectivamente y se trata de
una especie Troglobia, aunque sin adaptaciones
troglomorfas.

También esta citada en cavidades de conglomerados
y calizas, la especie Pseudosinella superduodecima

esta regulada per diversa normativa, que
pot variar en funcié del grau de proteccié de
la zona considerada (parcs naturals, zones
protegides, cavitats amb reglamentaci6
especifica, etc.); qliestié que semblaria prou
correcte d'entrada, si bé aquesta obligacié
que necessitarien entomolegs, estudiosos i
bioespeledlegs, per la sol-licitud de permisos
de captura requeriria una simplificaci6 i
agilitzacié administrativa que actualment no
té. La tramitaci6 obliga a realitzar en alguns
casos d'una planificaci6 de les sortides
de manera molt anticipada, al lliurament
d'informes inicials (memoria i descripcié
d'activitats, objectius, captures...), aixi com
informes finals. Aquesta exigencia contrasta
amb la frivolitat en qué diariament es
produeixen moltes activitats massificades, i
de major impacte dins els entorns naturals,
com serien visites d'aventura, curses, vies
ferrades, barranquisme, rafting, etc.

Per acabar-ho d'adobar, hi ha situacions
que la sol-licitud s’ha d'adrecar a diversos
organismes oficials, poc coordinats entre ells
(Generalitat, Diputacions, Parcs Naturals,
Agents Rurals...). L'obligacié per definir unes
dates fixes per I'activitat, representa un fort
condicionant que cal afegir a les dificultats
inherents de qualsevol exploracié, tot i saben
les dificultats per fixar una data concreta que
pot canviar per causa de la meteorologia,
per  situacions  personals  aleatories.
Paradoxalment, a I'era de les comunicacions
telematiques immediates, un excés de
burocracia, o afany regulador del treball de

Gisin & Gama, 1970, considerada Troglobia de
la zona central del Pirineo catalan, habiéndose
capturado en la cova de I'Ormini, avenc n° 2 del
Capolatell y al Avenc Montserrat Ubach.

La especie Troglobia Pseudosinella tarraconensis
Bonet, 1929, es conocida desde Castellon, en la
cova Cambra del Port; en la serra de Llaberia, en
los conglomerados del Montsant y en las calizas
de las Muntanyes de Prades, con un gran nimero
de referencias. La ssp. Pseudosinella tarraconensis
longicornis Bonet, 1929, estd citada de la cova de la
Humidiella y también del avenc del Julivert.

De la familia Oncopoduridae, la especie Troglobia

Oncopodura delhezi Stomp, 1974, ha sido
identificada en el Avenc Montserrat Ubach, en
conglomerados, aunque también en cavitades en



recerca, provocant de «facto» un alentiment
del coneixement i les investigacions, alhora
que no s'aconsegueix en absolut augmentar
el llindar de proteccié que suposadament
alguna administraci6 perseguia. En el
transcurs de les nostres activitats, hem
pogut observar I'estat d'abandé, degradacio6
i fins contaminacié d'algunes cavitats
freqlientades, d'altres on es llancen animals,
runes i residus, s'emplenen de grafits, es
trenca la formacio i fins a alguna pedrera fa
desapareixer alguna interessant cavitat, sense
que mai ens hagim assabentat de cap mena
de sanci6. No ens cansarem d'emfatitzar que
tant el medi subterrani, com la fauna que hi
habita, constitueixen un sistema molt fragil
que cal preservar amb més cura de com s'ha
fet fins ara.

El dilema més important de la biospeleologia
i de I'entomologia esta relacionat amb la
protecci6 de la fauna i I'extinci6 d'espécies,
com problemes d'abast mundial. Les
consideracions i reflexions serien tant
extenses, que desbordarien el marc de les
XXXVII Jornades cientifiques, si bé podem
evidenciar el context mitjangant tres articles
descoratjadors, als que podra accedir-s'hi
des del links de la bibliografia-, el primer
de Cardoso, et al. (2011) és relatiu als
problemes relacionats amb la proteccio
dels invertebrats i les seves dificultats pel
desconeixement i rebuig de la societat; el
segon de Schut & Delalandre (2015) presenta
la historia i relacions entre I'espeleologia i la
ciéncia a Franca «Montée et déclin...»; i el

calizas de Huesca y de Mallorca. De manera similar,
pero con un darea de dispersion méas reducida,
la sp. Oncopodura occidentalis Bonet, 1931, es
un troglobio capturado en el graller de Potestats
de la Serra de Lleras y también en la cueva de los
Murciélagos, Huesca. Oncopodura tricuspicata
Cassagnau, 1964, también ha estado citado en
cavidades de calizas de la de la Serra Ferrera,
Huesca y en Mallorca, en Catalufia, en el avenc del
Barbuixell, de la Serra de Lleras (Serradell).

La especie Troglobia Tritomurus catalanus Denis,
1924, propia de los Prepirineos orientales, es conocida
en cavidades de calizas, margas y conglomerados,
como el avenc de la Figuera, els bufadors d'en Bevi,
a Osona y en el Botet de Casa Rei, en la Serra de
Lleras.

tercer, de I'ecoleg J. Terrades (2023) amb
un titol prou clarificador «Els naturalistes
també s'extingeixen». Els conflictes entre
ciencia i societat, I'especialitzaci6 i I'excés
reglamentador de les administracions
comentat anteriorment (permisos, dates,
captures, burocracia...), no tant sols no
ajudarien a la proteccié, siné que podrien
anar en sentit contrari al que suposadament
hom persegueix. La vessant cientifica de
I'espeleologia té molt a dir-hi en aquest marc
i tal com suggereix J. Terrades, potser qué
«quan truquin, rere la porta ja no hi hagi
ningu. | aixo seria una tragédia enorme per
a la ciencia».
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Dipluros

En la reciente publicacion «Habitantes de la
Oscuridad» (Sendra, 2023), define sintéticamente
a los dipluros, como hexapodos apteros, con dos
colas. En Catalufia, todos pertenecen a la familia
Campodeidae, ampliamente representada en
el mundo subterraneo. Entre ellos hay géneros
endogeos, poco modificados (Belles, 1987) vy

muchos hipogeos evolucionados. Los encontramos
en todo tipo de materiales geolégicos.

En los conglomerados de la cova de les Aiglies de
I'Espluga Francoli y en la Cova Santa, del Montsant,
pero también en materiales calizos, como el avenc
del Julivert, la cova de la Moneda y otras cavidades
de Tarragona, tiene su habitat la sp. Campodea
cossetana Sendra & Escola, 2004.



El macizo de Montserrat, pero también en los
relieves calizos del Anoia, constituyen el hébitat
de Campodea egena Condé, 1951, conocido de la
cova del Salnitre en Collbaté y en la cercana cova
del Petrecd, de Olesa. Otra cita mas alejada (Sendra,
1990) es la cova d'en Janet de Llaberia (Tarragona).

En ambas vertientes de los Pirineos Centrales y
Orientales, se localiza la especie endégea Campodea
zuluetai Silvestri, 1932, siendo su localidad tipica
Benasque, aunque también se ha encontrado en
cavidades de Girona y Lleida, como la la cova de les
Feixasses, en areniscas y la cova d'Anes en calizas.

Conocida del Ariege, Podocampa jeanneli Condé,
1947, en los Pirineos Centrales, pero también
en conglomerados, en el forat dels Mollons, de
Senterada y en diversas cavidades del Montsec y
serra del Cadi.

Finalmente del génere Plusiocampa, la P. Bonneti
condei (Condé, 1948), distribuida por mas de
treinta cavidades de Barcelona, Lleida y Tarragona,
en el Moianés, St. LI. del Munt, hasta la cova del
Mandil en el Alt Camp, con muchas referencias en
conglomerados, mientras P. Bonneti escolai Sendra,
1985, se localiza en el O de Catalufia (Montsec), en
cavidades de Huesca y de Francia, con una amplia
distribucién, mas algunas en el S de Catalufia, como
la Cova Santa del Montsant.

Ortoépteros

Del grupo de los ortépteros, el género
Dolichopoda Bolivar, 1880, esta bien representado
en cavidades de la zona septentrional de Catalufa.
(Escola, 1970). Se trata de un insecto de tamano
muy grande, con las patas posteriores adaptadas
para poder realizar largos saltos. También unas
largas antenas que, extendidas, alcanzan facilmente
los 10 cm de longitud. Las dos especies conocidas
colonizan zonas diferenciadas: Dolichopoda bolivari,
Chopard, 1915, distribuida por el Prepirineo central
de Huesca y N de Lleida. Localizada en muchas
cavidades, tanto en conglomerados como en calizas.
Mientras, Dolichopoda linderi, (Dufour, 1861), es
propia de cavidades de Girona y Barcelona, aunque
sin alcanzar los conglomerados de Sant Lloren¢ o
Montserrat (Fig. 13).

Del género Petaloptila Pantel, 1890, contamos
con P. pyrenaea Olmo-Vidal & Hernando, 2000,
descrito de la fértil cueva del Hueso Santo, en la
Serra Ferrera de Huesca, pero también capturado en
el avenc de la Safor, Llastarri (Lleida); mientras que P.
venosa Gorochov & Llorente, 2001, esta distribuida
ampliamente por la regiéon mediterranea: Valencia,
Castellon, Teruel, hasta cavidades del Port, ya en
Tarragona.

Coleopteros

Sin duda es el grupo més estudiado de la fauna
subterranea, con una larga tradicién de especialistas
en Catalufa (Zariquiey, Espafiol, Vives, Lagar...) que
ha tenido continuidad hasta el momento actual.
En el segundo apartado al comentar la distribucion
de los conglomerados en Catalufia, se ha incluido
la ubicacion de toda la coledptero-fauna hipogea
conocida y por este motivo, aqui tan solo nos
referiremos al caso particular de los tréquidos del
género Aphaenops (Ceretotrechus) (Faille et al.,
2023) y la ocupacion por las cavidades en diversos
materiales de Catalufa.

El nuevo subgénero Ceretotrechus (Faille et al.,
2023), de reciente descripcion, cuenta con especies
que tienen su hébitat tanto en conglomerados, como
en calizas, por lo que representan un buen ejemplo
para comprender la colonizacién y la evolucién de la

fauna subterranea.

El afio 1919, Jeannel describi6 el género Geotrechus
a partir de ejemplares del sur de Francia y no fue
hasta el afio 1965, que se descubrieron en Catalufia.
El primero de ellos, G. ubachi en la comarca del
Solsones, cuatro afios se descubrié, G. seijasi de
la Cerdanya y, posteriormente se ha llegado hasta
siete especies conocidas. En la reciente publicacion,
a partir de andlisis genéticos, el antiguo género
Geotrechus ha entrado en sinonimia con el de
Aphaenops Bonvouloir, 1861, englobando asi las
siete especies de Catalufia en el nuevo subgénero:
Ceretotrechus.

Su distribucién esta condicionada por la disposicion
de los materiales geolégicos, por la distancia entre
poblaciones y, en gran medida, por las fronteras
hidrograficas (Fig. 14).

Los rios Segre y Llobregat, forman «fronteras
hidrograficas», mientras el aislamiento geogréfico
y geoldgico favorece las evoluciones diferenciadas.
Las especies Aphaenops (Ceretotrechus) ubachi
(Espariol, 1965), y A. (C.) victoriai (Faille, Bordeau,
Bellés & Fresneda, 2015), solamente han sido
capturadas en conglomerados, si bien, conviven
con otros coledpteros Leiodidae que también se
localizan en calizas. Las otras cinco especies han sido
capturadas en materiales calcareos, conviviendo con
otras especies de Leiodidae que, a su vez, también
han sido capturadas en conglomerados.

La nueva clasificacion del subgénero Ceretotrechus, a
partir de sus caracteristicas morfolégicas y genéticas,
divide las siete especies en dos grupos; dos de ellas
tienen como habitat cavidades en conglomerados y
el resto, en calizas (Fig. 15).

El grupo delioti se compone de las especies A. delioti
(Bordeau et al., 2015) y A. incantatus (Bordeau et al.,
2015), que estan separadas per el valle del rio Segre.
En la vertiente derecha, A. delioti, convive con el
Leptodirini Ceretophyes riberai (Espafiol, 1967),
conocido de la mina de manganeso de Cortas, en
la cova d'en Manent, en las coves d'Olopte y de
la cova d'Anes. Mientras, A. incantatus, conocido
de la cova de les Encantades y del avenc de la
Cabana d'en Garraba, en la vertiente izquierda del
rio, conviviendo con el Leptodirini Troglocharinus
mengeli y con el Molopini Speleopidius joanivivesi
Vives & Comas, 2021.

Por su parte, el grupo ubachi esta integrado por las
especies A. seijasi, propia de la zona de la Fou de Bor;
A. puigmalensis, en la cara S del Puigmal, a 2.045
m s.n.m. y por A. boumortensis en el Boumort. Su
habitat son cavidades calizas, mientras A. ubachi
y A. victoriai, situados geogréaficamente mas hacia
el S, colonizan la parte E-O de los conglomerados
de Oden-St Lloreng de Morunys-Berga-La Nou de
Bergueda.

Las especies anteriores conviven con otros
coledpteros hipogeos como C. cenarroi en la Fou
de Bor; P. bofilli'y P. delarouzeei en la cova de les
Encantades del Puigmal; Zariquieya boumortensis y
T. fonti en el avenc del Pla de Fornesa, Boumort; T.
mengeli en el avenc del Xato, Llinars y P. delarouzeei
en la bofia d'Obaga d'Espades, la Nou de Bergada.

Todo parece indicar que la composicién litolégica
de los materiales no condiciona la seleccion de la
fauna. Inicialmente, cuando los individuos de este
grupo vivian en el medio epigeo, ocuparian una gran
extension de territorio y, a medida que se produjeron
cambios climéticos, con la ocupacién del espacio
hipogeo, habrian quedado agrupados en dareas
aisladas, evolucionando de manera independiente,
hasta llegar a ser especies diferenciadas, fenémeno
denominado «diferenciacién alopatrica».



Tricopteros

En Catalufia, estan siendo estudiados por Lluis
Filba, con los géneros Mesophylax McLachlan, 1882
y Stenophylax Kolenati, 1848 y unas doce especies.
Una parte de su ciclo vital lo pasan en el interior de
cuevas, minas, pozos, etc., en cualquier material
litolégico (Fig. 16A)

Lepidépteros

Con una cierta frecuencia es posible localizar
mariposas en las paredes y techos de las cavidades.
Se trata de grupos trogloxenos que con regularidad
colonizan todo tipo de cavidades y excavaciones
artificiales, con independencia de la composicién del
terreno. La mayoria pertenecen a la familia Noctuidae
y entre las principales especies destacariamos,
Pyrois effusa Boisduval, 1829; Scoliopteryx libatrix
(Linnaeus, 1758) y Triphosa dubitata (Linnaeus,
1758) (Fig. 16B).

Dipteros

Es habitual también encontrar dipteros como
Limonia nubeculosa Meigen, 1804, especie trogléfila
/ trogloxena que destacaria dentro del grupo de los
«mosquitos», por su tamafo, siendo su presencia
habitual en muchas cavidades de Catalufia, sin
distincion ni preferencias del sustrato litol6gico (Fig.
17).

El aflo 2020, tuvo lugar el descubrimiento de una
nueva especie perteneciente a la misma familia,
Dicranophragma (Brachyilimnofila) relicta Mederos,
2020. Conocida solamente del avenc del Davi, en los
conglomerados de Sant Lloreng¢ del Munt.

CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES

La fauna subterranea considerada tiene
principalmente su hébitat en materiales sedimentarios
(conglomerados, calizas, areniscas) y evaporiticos
(yesos), comprendiendo una gran red del sistema de
fisuras, hasta los espacios de mayor dimension, que
constituye el ambito de pozos y galerias accesibles a
los espeledlogos, si bien es preciso tener en mente
que estos ultimos solamente representan una minima
fraccion del ambiente subterraneo.

Los especialistas en quirépteros han sefialado la
existencia de especies de muy dificil localizacién que
habitan en estrechas fisuras inaccesibles, espacio
que seria asimilable a la red de microfisuras que
ocupa la fauna invertebrada. A pesar de ello, se han
desarrollado técnicas para capturar la fauna de dichos
espacios, por lo que se podria plantear un programa
de trabajo para su captura en los numerosas abrigos
que han sido excluidos de nuestra relacién de
cavidades en conglomerados, incidiendo asi en el
Medio Subterraneo Superficial (MSS) que permitiria
obtener una mejor visién de conjunto; si bien ello
representa un nuevo campo de trabajo que no ha
sido objeto de nuestra atencién y que seria mas
propio de entomélogos, que de bioespeledlogos.

Se ha considerado que los conglomerados podrian
tener un menor indice de fisuracién para conectar
la cavidad con la superficie, si bien este aspecto
tampoco aparece como evidente dado que la
presencia de agua y los aportes energéticos y
nutricionales indispensables para la vida, no parecen
diferenciarse mucho entre los distintos materiales
litol6gicos.

El articulo cita méas de 100 cavidades, 17 taxones, o
grupos de fauna subterrdnea y mas de 120 especies,
que serfa una muestra representativa de la fauna
subterranea de Catalufia.

Pareceria légico no encontrar diferencias entre los
taxones de especies trogléfilas, en la colonizaciéon de
distintos tipos de roca, por el hecho de tratarse de
grupos oportunistas epigeos que encontrarian unas

condiciones idéneas para su ocupacion (tricopteros,
dipteros, ortopteros...). A su vez, existen grupos
sobre los que no podemos decir gran cosa, sea por
la rareza de sus capturas, por la falta de datos, o
de inventarios sistematizados. Tan sélo de aquellos
grupos y familias bien representadas, de las que
disponemos de suficiente informacion (cole6pteros,
isopodos, pseudoescorpiones, opiliones, dipluros...)
podemos extraer algunas conclusiones.

A partir de la relacion expuesta de fauna considerada,
creemos que puede confirmarse que no existen
diferencias substanciales en la colonizacién del medio
hipogeo, sea este conglomerado, caliza o cualquier
otro material, de manera que existiria tanto en el
pasado, como actualmente una especie de «libre
circulacién» de la fauna entre las distintas litologias.
El aspecto verdaderamente importante para el
desarrollo de la vida subterranea son las condiciones
climatolégicas (oscuridad, temperatura constante,
elevada humedad relativa y ausencia de corrientes
de aire) y las aportaciones energéticas (recursos
alimentarios), procedentes del exterior en forma
de materia organica aportada por el agua de lluvia
arrastrada hacia el interior, depositada en paredes
y sedimentos hasta alcanzar los niveles freaticos,
donde también se nutririan los organismos acuaticos,
sin ignorar aquellos recursos directos aportados por
corrientes de agua temporales, o permanentes, el
papel de las aguas de condensacion, o los restos y
deposiciones aportados por las especies trogldfilas y
los murciélagos.

Asi mismo puede considerarse la fauna limicola, que
se alimenta de la materia orgénica contenida en los
limos sedimentados, a base de ingerirlos y expulsar
el material arcilloso, digiriendo el resto; si bien estos
tanto tienen lugar en mayor o menor grado, en
calizas, como en conglomerados, dependiendo de su
composicion.

Paradojicamente, existen cavidades con recursos
troficos y condiciones ambientales adecuadas,
que sin ningun motivo aparente presentan una
ausencia de fauna hipogea, pero ello sucede tanto
en conglomerados, como en otros materiales. Su
explicacion debera buscarse en otras causas con
independencia de la estructura litol6gica.

De la relacién de especies expuestas en los capitulos
anteriores, se ha comprobado que muchas de ellas se
distribuyen por todas las litologias, tanto en los casos
de especies que colonizan grandes extensiones que
sobrepasan accidentes hidroldgicos y /o geolégicos,
como en el caso de especies que ocupan areas mas
reducidas. La diferenciacion entre las especies que
ocupan tanto los conglomerados, como las calizas,
parece deberse méas a la evolucién alopatrica
(por aislamiento hidrografico y/o intercalacion de
materiales no Kkarstificables), que por la diferente
composicion de los mismos.

De los 9 géneros y 56 especies de coledpteros
hipogeos de la familia Leiodidae identificados en
Catalufia, se ha comprobado la presencia de 5
géneros (55%) y 13 especies (23%) que tienen su
hébitat en conglomerados, mientras que de la familia
Carabidae, del total de 9 géneros y 19 especies, tan
solo dos géneros y tres especies han sido capturadas
en este tipo de materiales.

Hay pocas especies que hasta el momento solo
son conocidas en conglomerados, como por
ejemplo Aphaenops ubachi, Eukoenenia zariquieyi,
Escutogona vivesi.... hecho que pudiera justificarse,
tanto por el reducido numero de individuos
conocidos, como por la falta de cavidades cercanas
excavadas en otros materiales.

A raiz de la experiencia de muchos bioespeleol6gos
en cavidades de conglomerados podria concluirse,
que estas no parecen diferir ni en diversidad, ni
abundancia, respecto a las desarrolladas en otros
materiales, no encontrando diferencias justificables,
entre la fauna que coloniza las cavidades en



conglomerados, las calizas y otros substratos, bien
sean yesos, gres, etc.

Uno de los problemas que podrian solucionar las
actividades de los bioespeledlogos, reside en el gran
numero de especies que sélo son conocidas por uno
0 muy pocos ejemplares, o de un nimero exiguo de
cavidades. Resulta desproporcionado el nimero de
especies de la que solo se conoce la localidad tipica,
pero que seguramente debe existir en otros espacios,
pues en el caso de existir en un habitat reducido
no seria posible su reproducciéon y se extinguiria.
Existe pues una imperiosa necesidad de aumentar el
numero de capturas y citas en todos aquellos grupos
y especies, pues solo de esta manera se conoceran
sus areas de dispersion, abundancia y su verdadera
vulnerabilidad.

En la actualidad, la captura de fauna subterranea
estd regulada por una normativa oficial, que puede
variar en funcién del nivel de proteccién de la zona
considerada (parques naturales, zonas protegidas,
cavidades con una reglamentacion especifica, etc.).
Aspecto que en principio pareceria correcto, la
solicitud de permisos de captura para entomoélogos
y bioespeledlogos, si bien seria deseable una
simplificacion y agilizacién administrativa, pues en
muchas ocasiones, dicha tramitacion obliga a realizar
una planificacion muy anticipada de les actividades,
presentar una documentaciéon desproporcionada
(memoria y descripcién previa de actividades,
objetivos, capturas realizadas, informe final...),
requisitos que contrastan con aquellas actividades
masificadas tan promocionadas y de mayor
impacto en los mismos entornos naturales, como
serian las visitas de aventura, carreras de montana,
barranquismo, rafting, etc.

De manera ain mas complicada, existen casos
en que la solicitud debe ser presentada a diversos
organismos oficiales, poco coordinados entre si
(Generalitat, Diputaciones, Parques Naturales,
Agentes Rurales...) obligando a precisar fechas
exactas para las actividades, lo que representa un
conjunto de condicionantes que deben afadirse
a les propias dificultades de cualquier exploracion,
como la dificultad de fijar una fecha concreta
para una determinada salida, que puede cambiar
aleatoriamente en funcién de la meteorologia, o
por situaciones personales variables. Asi pues, esta
excesiva rigidez provoca de «facto» una importante
dilacion y hasta paralisis de algunos proyectos
de investigacion, toda vez que no se consigue
aumentar el nivel de proteccién que supuestamente
se perseguia.

En el transcurso de nuestras actividades, hemos
podido observar el estado de abandono, degradacion
y contaminacién de algunas de las cavidades mas
frecuentadas, otras veces actian como vertedero
de residuos, animales, se llenan de grafitis, o se
rompen formaciones, por lo que resulta imperioso
insistir qué, tanto el medio subterrdneo, como la
fauna que contiene, constituye un sistema fragil que
deberiamos preservar para las futuras generaciones,
proporcionando una educacién a los posibles
visitantes, con visitas continuas y masificadas que
requieren de una preservacion inexistente hasta el
momento.

El dilema mas importante de la biospeleologia y
de la propia entomologia estd relacionado con
la proteccion de la fauna y la extincion de las
especies, con problemas de alcance mundial. Las
consideraciones y reflexiones en este campo son tan
extensas que desbordarian el marco de las XXXVIII
Jornadas Cientificas, por lo que nos proponemos
evidenciarlo mediante tres articulos desalentadores a
los que puede accederse mediante el correspondiente
link de la bibliografia. El primero de Cardoso, et al.
(2011), nos presenta los problemas relacionados con
la proteccion de los invertebrados y sus dificultades
a causa del rechazo y desconocimiento de la
sociedad; el segundo de Schut & Delalandre (2015).

Presenta la historia y relaciones entre la ciencia y
la espeleologia en Francia «Montée et declin...»;
y el tercero del ecélogo J. Terrades (2023) con un
titulo suficientemente explicito «Los naturalistas
también se extinguen». Los conflictos entre ciencia y
sociedad, la especializacion, los excesos burocraticos
comentados anteriormente (permisos, rigidez de
fechas, informes...), no tan solo no ayudarian a la
proteccién, sino que tal vez avanzaria en sentido
contrario al objetivo que se propone. La componente
cientifica de la espeleologia podria aportar mucho en
este contexto, no sea que como sugiere Terrades, tal
vez «cuando llamen, detrds de la puerta quizd no
haya nadie. Y ello seria una tragedia enorme para
la ciencia».
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L'originalitat del sistema carstic
binati de la Font Major (I'Espluga de
Francoli) dins del context dels carsts
en conglomerats de Catalunya

La originalidad del sistema karstico binario de

la Font Major (I'Espluga de Francoli) dentro

del contexto de los karst en conglomerados de
Catalufa

The originality of the binary karst system of the Font
Major (I'Espluga de Francoli) within the context of
karst conglomerates in Catalonia

Josep M Cervell6 i Torrella’™ i Antoni Freixes i Perich'?

7 KRAS. Hidrologia Experimental. www.kras.cat
2 Societat Catalana d'Hidrologia i Carst

Resum

La cova de la Font Major i el carst en conglomerats de I'Espluga de Francoli és un dels exemples en aquest
tipus de carstificacié que presenta més interés. Es tracta d'un exemple de carst binari on els conglomerats
recullen I'aportacié de les aiglies d'una conca muntanyosa de 37 km? enclavada en materials impermeables
i molt geodiversos. La Font Major, 800 m per sota dels cims de la conca és la seva surgéncia i ha estat
un element historic clau per a la ubicacié urbana de I'Espluga de Francoli des de fa segles. La cova de la
Font Major és una cavitat carstica de 3,6 km de recorregut, amb un riu subterrani i amb galeries de grans
dimensions que contenen diposits sedimentaris de gran interés geologic. La trobada d'art paleolitic parietal ha
donat un nou impuls als estudis arqueologics, paleoambientals i geocronologics.

Resumen

La cueva de la Font Major y el karst en conglomerados de la Espluga de Francoli es uno de los ejemplos
en este tipo de karstificacién que presenta mas interés. Se trata de un ejemplo de karst binario en el que
los conglomerados recogen la aportacion de las aguas de una cuenca montafiosa de 37 km? enclavada en
materiales impermeables y muy geodiversos. La Font Major, 800 m por debajo de las cimas de la cuenca es
su surgencia y ha sido un elemento histérico clave para la ubicacion urbana de la Espluga de Francoli desde
hace siglos. La cueva de la Font Major es una cavidad karstica de 3,6 km de recorrido, con un rio subterraneo
y con galerias de grandes dimensiones que contienen depdsitos sedimentarios de gran interés geoldgico.
El descubrimiento de arte paleolitico parietal ha dado un nuevo impulso a los estudios arqueolégicos,
paleoambientales y geocronolégicos.

Abstract

The Font Major cave and the conglomerate karst of Espluga de Francoli is one of the most interesting
examples of this type of karstification. This is an example of binary karst where the conglomerates collect the
contribution of the waters of a mountainous basin of 37 km? embedded in impermeable and very geodiverse
materials. The Font Major Spring, 800 m below the peaks of the basin is the resurgence and has been a
key historical element for the urban location of Espluga de Francoli for centuries. The Font Major cave is a
karst cave 3.6 km long, with an underground river and large galleries containing sedimentary deposits of
great geological interest. The finding of Paleolithic parietal art has given new impetus to archaeological,
paleoenvironmental and geochronological studies.
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Paraules clau: Cova Font Major, I'Espluga de Francoli, carst en conglomerats, carst binari, carst cobert de la
Mata, bosc de Poblet, complex detritic, Plistoce, Holoce.

Palabras clave: Cova Font Major, I'Espluga de Francoli, karst en conglomerados, karst binario, karst cubierto
de la Mata, bosque de Poblet, complejo detritico, Pleistoceno, Holoceno.

Key words: Cova Font Major, I'Espluga de Francoli, karst in conglomerates, binary karst, covered karst of La
Mata, Poblet forest, detrital complex, Pleistocene, Holocene.

INTRODUCCIO

La cova de la Font Major de I'Espluga
de Francoli és un fenomen geoldgic de
gran interes. Els estudis realitzats durant les
décades de 1980 i 1990, per part del Servei
Geologic de Catalunya (Cervell6 & Freixes,
1990) i de I'ERE del CEC (Bosch, 1986;
Cervelld, 1986; Bosch et al., 1991) van
posar en relleu els seus valors geologics i van
donar la dimensié hidrologica d'aquest carst
implicat en el naixement del riu Francoli, aixi
com una descripcié morfologico- topografica
i del registre sedimentari de la cova de la
Font Major.

En aquesta nota posarem émfasi en
I'originalitat d'aquest carst respecte el
conjunt d'exemples coneguts als diferents
massissos conglomeratics. El relleu i I'area
d'alimentacié del sistema no es troben en
els conglomerats com passa en altres casos
com Montsant o Montserrat per exemple,
sind en una conca de materials, en bona
part impermeables, desenvolupada en el
vessant septentrional del massis de Prades.
Els conglomerats, en unes capes de poc
gruix interestratificades en els materials

INTRODUCCION

La cueva de la Font Major de I'Espluga de
Francoli es un fendmeno geoldgico de gran interés.
Los estudios realizados durante las décadas de 1980
y 1990, por parte del Servicio Geolégico de Catalufia
(Cervelld & Freixes, 1990) y del ERE del CEC
(Bosch, 1986; Cervello, 1986; Bosch et. al, 1991)
pusieron de relieve sus valores geolégicos y dieron la
dimension hidrolégica de este karst implicado en el
nacimiento del rio Francoli, asi como una descripcion
morfolégico-topogréfica y del registro sedimentario
de la cueva de la Font Major.

En esta nota pondremos énfasis en la originalidad
de este karst respecto al conjunto de ejemplos
conocidos en los diferentes macizos conglomeraticos.
El relieve y el area de alimentacion del sistema no

lutitics paledgens de reompliment de I'actual
Conca de Barbera, estan a la base del relleu
muntany6s delimitat per la Falla de Poblet
i reben les aiglies d'infiltracié a partir dels
cursos fluvio-torrencials que arriben al pla.
Bona part dels conglomerats estan coberts
de materials del peudemont que, al bosc de
la Mata arriben a formar un carst cobert amb
depressions (dolines) damunt els al-luvials.
Dins la cavitat trobem terrasses fluvials amb
materials poligenics, grollers i ben rodats
procedents d'aquests peudemonts situats
al peu i en el punt d'inflexi6 de les xarxes
fluvials. Sota terra s'ha desenvolupat un
drenatge subterrani amb galeries de grans
dimensions que s'adrecen a la surgeéncia del
sistema, la Font Major, just en el marge del
talveg del riu Francoli. A partir de la Font
Major es desenvolupa el curs del riu Francoli,
que adossat als vessants de la serralada
prelitoral (Massis de Prades) ha obert una
incisi6 profunda a I'estret de la Riba cap a
la depressié o fossa del Baix Camp i fins la
linia de la costa, just al costat de Tarragona.
El riu Francoli és un dels cursos que a partir
de la crisi messiniana i durant el pliocé van
obrir la depressié endorreica de I'Ebre cap a

se encuentran en los conglomerados, como ocurre
en otros casos como Montsant o Montserrat por
ejemplo, sino en una cuenca de materiales, en
buena parte impermeables, desarrollada en la
vertiente septentrional del macizo de Prades. Los
conglomerados, en unas capas de poco grosor
interestratificadas en los materiales lutiticos
paledgenos de relleno de la actual Conca de Barbera,
estan en la base del relieve montafioso delimitado por
la Falla de Poblet y reciben las aguas de infiltracion
a partir de los cursos fluvio-torrenciales que llegan
al llano. Buena parte de los conglomerados estan
cubiertos de materiales del piedemonte que, en el
bosque de la Mata llegan a formar un karst cubierto
con depresiones (dolinas) sobre los aluviales. Dentro
de la cavidad encontramos terrazas fluviales con
materiales poligénicos, groseros y bien rodados



Figura 1. Cova de

la Font Major. La
dissolucio dels
conglomerats
carbonatats obté, sota
terra, morfologies del
carst classic. A les
parets es pot veure
els efectes de la
dissolucio diferencial
als clasts i al ciment
calcari.

Figu 1. Font Major
Cave. The dissolution
of the carbonate
conglomerates
obtains, underground,
classic karst
morphologies. On the
walls you can see the
effects of differential
dissolution in clasts
and calcareous
cement

Figura 1. Cueva de la

Font Major. La disolucion
de los conglomerados
carbonatados obtiene bajo
tierra morfologias del karst
clasico. En las paredes se
puede ver los efectos de la
disolucion diferencial en
los clastos y en el cemento
calcéreo.

la Mediterrania (Rubié, 2015).

UN CARST EN CONGLOMERATS

La cova de la Font Major esta excavada en
conglomerats, unaroca detritica carbonatada
que a Catalunya té massissos ben coneguts
com Montserrat, el Montsant o Sant Lloreng
del Munt (Freixes, 1986) que dibuixen
I'antiga vora de la conca terciaria de I'Ebre, o
La Serra de Busa, Lleras o Collegats dins les
unitats pirinenques meridionals. L'originalitat
del carst en conglomerats de I'Espluga
de Francoli és I'abséncia d'aquests relleus
muntanyosos que configuren el paisatge
caracteristic dels massissos de conglomerats
carbonatats.

procedentes de estos piedemontes situados en el
pie y en el punto de inflexion de las redes fluviales.
Bajo tierra se ha desarrollado un drenaje subterraneo
con galerias de grandes dimensiones que se dirigen
a la surgencia del sistema, la Font Major, justo en el
margen de la vaguada del rio Francoli. A partir de
la Font Major se desarrolla el curso del rio Francoli,
que adosado a las laderas de la cordillera prelitoral
(Macizo de Prades) ha abierto una incisién profunda
en el estrecho de la Riba hacia la depresion o fosa

del Baix Camp y hasta la linea de la costa, justo
al lado de Tarragona. El rio Francoli es uno de los
cursos que, a partir de la crisis mesiniana y durante
el Plioceno, abrieron la depresion endorreica del Ebro
hacia el Mediterraneo (Rubié, 2015).

La série continental paledgena dels voltants
de I'Espluga de Francoli és majoritariament
lutitica, amb alternances de gresos, argiles,
margues i algun nivell de calcaries lacustres.
Els conglomerats formen intercalacions que
per la seva duresa destaquen en el paisatge,
per exemple formant el basament del nucli
antic de I'Espluga de Francoli, o Espluga
Sobirana. Son nivells més o menys continus
o paleocanals dins les lutites i gresos, el seu
gruix es molt variable. A la zona de la cova
els conglomerats presenten una fagana des
de dalt de la trama urbana d'uns 35 m de
gruix, amb algunes intercalacions de gresos
i argiles.

Aquesta Unitat de Conglomerats i Lutites
de I'Espluga de Francoli ocupa un espai
intermedi entre els conglomerats de Sant
Miquel de Montclar, amb un gruix de 500 m,
al'est , i els de la Formacié6 Montsant, amb
quasi 1000 m de potencia, a I'oest (Colombo,
1986; Colombo & Vergés, 1992; Gémez &
Colombo, 2020). La Formaci®6 Montsant
arriba fins la zona de Vimbodi-Riudabella en
forma de filagarses que s'estenen en direcci6
al riu Francoli en discordanca angular i
erosiva sobre els materials de I'Espluga de
Francoli. (Colldeforns et al., 1994)

Els conglomerats tenen textura
suportada pels clasts, bastant heterométrics
i molt monogenics, ja que aproximadament
el 90% dels codols son calcaris, encara que

hi ha una petita proporcié de gresos, lidites i

una

UN KARST EN CONGLOMERADOS

La cueva de la Font Major estd excavada en
conglomerados, una roca detritica carbonatada
que en Catalufia tiene macizos bien conocidos
como Montserrat, el Montsant o Sant Lloreng
del Munt (Freixes, 1986), que dibujan la antigua
orilla de la cuenca terciaria del Ebro, o las sierras
de Busa, Lleras o Collegats dentro de las unidades
pirenaicas meridionales. La originalidad del karst
en conglomerados de la Espluga de Francoli es
la ausencia de estos relieves montafiosos que
configuran el paisaje caracteristico de los macizos de
conglomerados carbonatados.

La serie continental pale6gena de los alrededores de
la Espluga de Francoli es mayoritariamente lutitica,
con alternancias de areniscas, arcillas, margas y




quars. El nivell de conglomerats que aflora a
Poblet i I'Espluga de Francoli esta proper a la
falla de Poblet i en poca distancia passa d’ un
cabussament verticalitzat a subhoritzontal.
La seva preséncia sota la cobertura del bosc
de la Mata esta delatada per les dolines
d'aquest carst cobert formades per |'absorcié
de les graves dins les cavitats de dissolucié
en els conglomerats (Calvet, 1976; Mor &
Martinez, 1976).

La diferéncia amb el vei massis de Montsant
és molt gran: Montsant és un dels massissos
conglomeratics de més gran superficie, amb
cavitats en tot el seu territori i a diferents
nivells: Cavitats desenvolupades a partir de la
xarxa fluvial (cova de la Taverna), o cavitats
molt antigues a les parts altes del massis com
la Cova Santa. La incisi6 del riu Montsant,
damunt mateix dels conglomerats es el nivell
de base cap on s'adrecen, de sud a nord, les
aiglies superficials des de la carena cimera
de la Serra Major. Les aiglies subterranies
tenen també nivells de surgeéncia a la vall
del riu Montsant, com la Font de la Gleva, i
en altres punts més elevats, com Fontalba al
seu limit NE sobre Ulldemolins. Els sistemes
carstics de Montsant son sistemes monaris,
la infiltracié es produeix en una superficie de
conglomerats molt gran i de gran desnivell,
El carst presenta exemples d'una llarga
evolucio vertical. El contrast amb el cas de la
cova de la Font Major a I'Espluga de Francoli
ens porta a la discussié sobre el potencial de
carstificacio, el paper del tipus d'infiltracio i

algun nivel de calizas lacustres. Los conglomerados
forman intercalaciones que por su dureza destacan
en el paisaje, por ejemplo formando el basamento
del casco antiguo de la Espluga de Francoli, o Espluga
Sobirana. Son niveles mas o menos continuos o
paleocanales dentro de las lutitas y areniscas, su
grosor es muy variable. En la zona de la cueva los
conglomerados presentan una fachada desde lo alto
de la trama urbana de unos 35 m de espesor, con
algunas intercalaciones de areniscas y arcillas.

Esta Unidad de Conglomerados y Lutitas de la
Espluga de Francoli ocupa un espacio intermedio

entre los conglomerados de Sant Miquel de
Montclar, con un grosor de 500 m, al este, y los de la
Formacién Montsant, con casi 1000 m de potencia,
al oeste. (Colombo, 1986; Colombo & Vergés, 1992;

|'eficacia de la infiltracié concentrada en els
sistemes binaris.

UN CARST BINARI

A diferéncia de tots aquests massissos
conglomeratics, els conglomerats de
I'Espluga de Francoli no formen un relleu
aillat i de gran desnivell on se situa I'impluvi
del sistema, és a dir la seva part absorbent,
sind que estan situats a la base i part drenant
d'un dispositiu hidrogeoldgic que comprén
el vessant septentrional de la muntanya
de Prades, la xarxa de barrancs encaixats
en materials geologics molt diversos i el
peudemont i la plana on es carstifiquen els
nivells conglomeratics estratificats. Es tracta
d'un sistema carstic binari, amb alimentacié
superficial al-loctona i amb una infiltracié i
drenatge subterrani en els conglomerats. La
superficie total del sistema és de 37 km?, el
seu punt més alt és el Tossal de la Baltasana,
a 1201 mi el més baix, la Font Major, a 403
m.

En un sistema carstic binari, tal i com el va
definir Alain Mangin (Mangin, 1982) hi ha
una inadaptacié entre la noci6 de sistema
carstic i la de l'aquifer carstic. Dins de
I'esquema conceptual del sistema carstic,
el subsistema d'infiltracié, no es troba
superposat al damunt del subsistema del
carst saturat sin6 que hi ha un desplagament
lateral. La infiltraci6 que pot tenir molta
complexitat a la conca o conques drenants,

Gomez & Colombo, 2020). La Formacién Montsant
llega hasta la zona de Vimbodi-Riudabella en forma
de hilachas que se extienden en direccién al rio
Francoli en discordancia angular y erosiva sobre los
materiales de I'Espluga de Francoli. (Colldeforns et
al., 1994).

Los conglomerados tienen una textura soportada
por los clastos, bastante heterométricos y muy
monogénicos, ya que aproximadamente el 90% de
los cantos rodados son calcareos, aunque hay una
pequefia proporcion de areniscas, liditas y cuarzo.
El nivel de conglomerados que aflora en Poblet
y Espluga de Francoli estd cercano a la falla de
Poblet y en poca distancia pasa de un buzamiento
verticalizado a subhorizontal. Su presencia bajo la
cobertura del bosque de la Mata esta delatada por



subsistema saturat com una
rapida,
escorrenties subterranies a nivell no saturat
i que condiciona el potencial de carstificacié
en el carst inundat i I'estructura dels drens
i sistemes annexos d'emmagatzematge. Tot
aixo afecta el sistema des del punt de vista
estructural, des del nivell funcional que
estableix relacions entre els subsistemes i

arriba al

infiltraci6 concentrada i sense

entre la relacions entrada-sortida i al nivell
evolutiu, i la seva capacitat de transformacio
i d'organitzacié internes ; en aquest sentit cal
ferles consideracions energetiques, derivades
del potencial de carstificacié que en els carsts
gravifics depén en un alt grau del potencial
H,0-CO, i del gradient, és a dir del desnivell
implicat, que en aquest cas és molt alt a la
conca (uns 800 m, dels quals només 150

Cenozoic
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Figura 2. Mapa geologic del sistema carstic de la Font Major. Els nimeros senyalen
les diferents fonts i les lletres cavitats carstiques: 1 Font Major, 2, 3 Fonts de les
Masies, 4 Font de Nerola, 5 Font dels Assedegats, 6, 7 Fonts de Boixets i la Pena. A
Cova de la Font Major, B Cova dels Moros o del Castell, C Cova de la Mata, D Cova
dels Assedegats, E Avenc de Minganya, F Avenc del Julivert (Cervellé & Freixes,

1992).

Figure 2. Geological map of the Font Major karst system. The numbers indicate

the different springs and the letters karst caves: 1 Font Major, 2, 3 springs of the
Masies, 4 Font de Nerola, 5 Font dels Assedegats, 6, 7 Fonts de Boixets and la Pena.
A Cova de la Font Major, B Cova dels Moros or del Castell, C Cova de la Mata,

D Cova dels Assedegats, E Avenc de Minganya, F Avenc del Julivert (Cervellé &

Freixes, 1992).

Figura 2. Mapa geoldgico
del sistema karstico de la
Font Major. Los niimeros
sefialan las diferentes
fuentes y las letras
cavidades karsticas: 1 Font
Mayor, 2, 3 Fuentes de Les
Masies, 4 Font de Nerola, 5
Font dels Assedegats, 6, 7
Fonts de Boixets y la Pena.
A Cova de la Font Major,

B Cova de Els Moros o del
Castell, C Cova de la Mata,
D Cova dels Assedegats,

E Avenc de Minganya, F
Avenc del Julivert (Cervellé
& Freixes, 1992).

las dolinas de este karst cubierto formadas por la
absorcién de las gravas dentro de las cavidades de
disolucién en los conglomerados (Calvet, 1976; Mor
& Martinez, 1976).

La diferencia con el vecino macizo de Montsant
es muy grande: Montsant es uno de los macizos
conglomeraticos de mayor superficie, con cavidades
en todo su territorio ya diferentes niveles: cavidades
desarrolladas a partir de la red fluvial (Cova de la
Taverna), o cavidades muy antiguas en las partes
altas del macizo como la Cova Santa. La incisién del
rio Montsant, encima mismo de los conglomerados
es el nivel de base hacia donde se dirigen, de sur
a norte, las aguas superficiales desde la cresta
culminante de la Serra Major. Las aguas subterraneas
tienen también niveles de surgencia en el valle del

HIDROLOGIA. LIMPLUVI DEL BOSC DE
POBLET

La primera consideracié sobre l'impluvi
o la conca d'alimentacié del sistema carstic
de la Font Major o de I'"Espluga de Francoli
és que es tracta d'unes conques fluvio-
torrencials que desguassen el vessant NE de
les muntanyes o Taula de Prades: barrancs
del Titllar, Torners, Castellfollit-L'Argentada
i Sant Bernat, principalment Cervell6 et al.
(1999). La geodiversitat de la zona, on aflora
un socol paleozoic amb pissarres, granits,
filons de porfirs, etc, i una prima cobertora
mesozoica amb conglomerats i gresos silicis

rio Montsant, como la Font de la Gleva, y en otros
puntos mas elevados, como Fontalba en su limite
NE sobre Ulldemolins. Los sistemas karsticos de
Montsant son sistemas monarios, la infiltracion se
produce en una superficie de conglomerados muy
grande y de gran desnivel. El karst presenta ejemplos
de una larga evolucién vertical. El contraste con el
caso de la cueva de la Font Major en L'Espluga de
Francoli nos lleva a la discusion sobre el potencial
de karstificacion, el papel del tipo de infiltracién y la
eficacia de la infiltracion concentrada en los sistemas
binarios.

UN KARST BINARIO

todos estos macizos

A diferencia de
conglomeréticos, los conglomerados de L'Espluga de



i calcaries del Triasic, (Solé et al., 1975;
Martinez & Tudela, 2015) fa que puguem
individualitzar cada aportacié hidrica de
cada torrent pel seu quimisme. Les dues
aportacions més contrastades son les del
torrent de Castellfollit, excavat en granits i
amb unes aiglies de baixa mineralitzacio i el
torrent de Sant Bernat que en el seu darrer
tram circula per damunt de les pissarres
negres o ampelites del Siluria amb nivells
de sulfurs de ferro, que donen aigles
ferruginoses a les fonts de les Masies i que
son les més mineralitzades (Melgarejo, 1987,
Josa et al., 1995)

La conca s'estén pel paratge del Bosc de
Poblet, per tant el funcionament hidrologic
de les conques esta influenciat per una
cobertura vegetal molt desenvolupada,
que intervé en el cicle hidrologic i en la
depuracio de les aigties de pluja acidificades
per l'activitat al

Tarragona-Constanti. El

industrials de
bosc de Poblet
és un alzinar munta pel damunt dels 750

€S zones

m i un alzinar litoral per sota d'aquesta
cota. L'alzina i el pi roig son els arbres més
caracteristics perd la biodiversitat és molt
alta. El bosc de Poblet és una superficie de
2300 ha, les conques més grans son les del
Titllar i Castellfollit-Argentada que, fora de
la situacié actual de sequera persistent, son
cursos permanents gracies a la permeabilitat
dels sols que son un reservori que permet
mantenir una certa memoria després de les
pluges. La precipitacié anual creix segons

Francolinoforman unrelieve aisladoy de gran desnivel
donde se ubica el impluvio del sistema, es decir su
parte absorbente, sino que estan situados en la base
y parte drenante de un dispositivo hidrogeolégico
que comprende la vertiente septentrional de la
montafia de Prades, la red de barrancos encajados
en materiales geolégicos muy diversos y el
piedemonte y la llanura donde se karstifican los
niveles conglomeraticos estratificados. Se trata de un
sistema karstico binario, con alimentacion superficial

aléctona y con una infiltracién y drenaje subterréneo
en los conglomerados. La superficie total del sistema
es de 37 km?, su punto mas alto es el Tossal de la
Baltasana, a 1201 m y el mas bajo, la Font Major,
a 403 m.

En un sistema karstico binario, tal y como lo

EL SISTEMA HIDROLOGIC DE LA CAPGALERA DEL FRANCOLI
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definié6 Alain Mangin (Mangin, 1982) existe una
inadaptacion entre la nocién de sistema karstico y la
del acuifero karstico. Dentro del esquema conceptual
del sistema karstico, el subsistema de infiltracion, no
se encuentra superpuesto sobre el subsistema del
karst saturado sino que existe un desplazamiento
lateral. La infiltracion que puede tener mucha
complejidad en la cuenca o cuencas drenantes,
llega al subsistema saturado como una infiltracion
concentrada y répida, sin escorrentias subterraneas
a nivel no saturado y que condiciona el potencial
de karstificacion en el karst inundado y la estructura
de los drenes y sistemas anejos de almacenamiento.
Todo esto afecta al sistema desde el punto de vista
estructural, desde el nivel funcional que establece
relaciones entre los subsistemas y entre la relaciones

Figura 3. Barranc de
Castellfollit. Laigua
sobre els granits

té un curs ple de
saltants.

Figure 3. Castellfollit
creek. On the
granite, the water-
course is full of
cascades.

Figura 4. El sistema
hidrologic i els
diferents barrancs
de la seva conca.
Dades de quimisme
i temperatura

en alguns punts
singulars. Noteu

la diferéncia del
quimisme de

les aigiies de
Castellfollit i de
Sant Bernat. Dibuix
de Toni Inglés, dins
Cervelld (1986).

Figure 4. The
hydrological system
and the different
ravines of its basin.
Chemistry and
temperature data

at some singular
points. Notice

the difference

in the chemistry

of the waters of
Castellfollit and Sant
Bernat. Drawing

by Toni Inglés, in
Cervello, (1986).

Figura 3. Barranco de
Castellfollit. El agua sobre
los granitos tiene un curso
lleno de saltos.

Figura 4. El sistema
hidrolégico y los diferentes
barrancos de su cuenca.
Datos de quimismo y
temperatura en algunos
puntos singulares. Nétese
la diferencia del quimismo
de las aguas de Castellfollit
y de Sant Bernat. Dibujo
de Toni Ingles, dentro de
Cervelld, (1986).




Figura 5. Galeria del

Figure 5. Pessebre

Figura 5. Galeria del

anem ascendint per la muntanya: 596
mm/any a Riudabella (560 m s.n.m.) i 802
mm/any a La Pena (907 m s.n.m.), amb
maxims a la primavera i la tardor. La tardor
és I'época en que es produeixen events de
pluja extraordinaris. L'octubre de 1994 es
van poder mesurar 400 mm en 3 hores al
Titllar i a Castellfollit. L'evapotranspiracié és
molt alta, I'aigua de la pluja només en una
part flueix fins els peus de la conca, gran part
és absorbida per la vegetacié i transpirada,
una altra part queda retinguda als sols.
L'escolament superficial no passa del 18%
de les precipitacions fora dels episodis més
intensos.(Bellot et al., 2004; Pifiol et al.,
1991).

LA COVA DE LA FONT MAJOR

El  dispositiu  hidrologic o
hidrogeologica, superficial i
recull i canalitza les aiglies que formen la
capcalera del Francoli cap a la surgéncia

conca
subterrania,

entrada-salida y al nivel evolutivo, y su capacidad
de transformacion y de organizacion internas; en
este sentido es necesario hacer las consideraciones
energéticas, derivadas del potencial de karstificacion
que en los karsts gravificos depende en un alto grado
del potencial H,O-CO, y del gradiente, es decir del
desnivel implicado, que en este caso es muy alto en
la cuenca (unos 800 m, de los cuales sélo 150 dentro
de los conglomerados karstificados).

HIDROLOGIA. EL IMPLUVIO DEL BOSQUE DE
POBLET

La primera consideracién sobre el impluvio o
la cuenca de alimentacién del sistema karstico de
la Font Major o de la Espluga de Francoli es que

carstica de la Font Major. Aixd fa que
I'aigua hagi estat un recurs que explica la
ubicacié i la historia urbana de I'Espluga.
Uns metres més amunt de la Font Major, la
cova esta formada per 3,6 km de galeries,
en alguns trams de grans dimensions i en
la seva part més interior esta travessada
per un riu subterrani que desguassa a la
surgencia de la Font Major. Un sifé inundat
va impedir I'accés més enlla de la sala de la
Biela perd algunes immersions i especialment
les exploracions de 1985, van permetre
penetrar a noves galeries, fins un altra part
inundada que segueix impedint la progressié
subterrania. La descripcié morfologica de la
cavitat i la seva acurada topografia van ser
fetes durant les campanyes de 1985 a 1990 i
a les seves publicacions ens remetem (Bosch
1986; Cervell6 1986; Bosch et al., 1991).

En linies generals podem observar que
les galeries estan orientades segons una
canemas de fractures NNE-SSO i ESE-
ONO, amb una resultant NE-SO per a la
direcci6 de la cavitat seguint la direccié de
capa dels conglomerats. La intersecci6 de la
fracturacié vertical i el pla de I'estratificacio
marca la seccié6 de les galeries. Distingim
entre una part de galeries seques, al marge
del funcionament hidroldgic actual (amb
excepcions en grans avingudes) i unes
galeries que formen un riu subterrani.

Els darrers anys, la confluéncia amb els
projectes de recerca arqueoldgica, i les

se trata de unas cuencas fluvio-torrenciales que
desaguan la vertiente NE de las montafias o Mesa
de Prades : barrancos del Titllar, Torners, Castellfollit-
L'Argentada y Sant Bernat, principalmente (Cervelld
et al.,, 1999). La geodiversidad de la zona, donde
aflora un zécalo paleozoico con pizarras, granitos,
filones de porfidos, etc, y una delgada cobertera
mesozoica con conglomerados y areniscas silicicos
y calizas del Tridsico, (Solé et al., 1975; Martinez &
Tudela, 2015) hace que podamos individualizar cada
aportacion hidrica de cada torrente por su quimismo.
Las dos aportaciones mds contrastadas son las del
torrente de Castellfollit, excavado en granitos y
con unas aguas de baja mineralizacion y el torrente
de Sant Bernat que en su ultimo tramo circula por
encima de las pizarras negras o ampelitas siltricas
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tecnologies de topografia per laser 3D i la
possibilitat de datacions absolutes per "“C i
termoluminiscéncia OSL en els sediments
detritics, han permés tornar a plantejar
algunes questions que no s'havien donat
per tancades, principalment, el registre
sedimentari que ens permet estudiar
la formaci6 i I'evolucié de la cavitat i la
hidrogeologia que ens explica I'estructura i
funcionalitat del sistema carstic

EL REGISTRE SEDIMENTARI

Dins la cova trobem el registre sedimentari
que reflecteix la historia evolutiva del sistema
carstic, especialment dels darrers milers
d'anys. Durant el Plistocé i I'Holoce els
sediments ens informen de I'activitat fluvial
i lacustre dins la cavitat i el seu contingut
arqueologic sobre les activitats culturals i
les ocupacions humanes dels del paleolitic
(Bergada et al., 1997)

Els diposits detritics tenen wuna gran

importancia al llarg de la cova, abans i després

con niveles de sulfuros de hierro, que dan aguas
ferruginosas a las fuentes de Les Masies y que son
las mas mineralizadas (Melgarejo 1987; Josa et al.,
1995)

La cuenca se extiende por el paraje del Bosc de
Poblet, por tanto el funcionamiento hidrolégico
de las cuencas estd influenciado por una cobertura
vegetal muy desarrollada, que interviene en el
ciclo hidrolégico y en la depuracién de las aguas
de lluvia acidificadas por la actividad en las zonas

industriales de Tarragona-Constanti. El bosque de
Poblet es un encinar montano por encima de los
750 m y un encinar litoral por debajo de esta cota.
La encina y el pino silvestre son los arboles més
caracteristicos, pero la biodiversidad es muy alta. El
bosque de Poblet es una superficie de 2300 ha, las

del sif6 i en especial a la seva part seca. La
cova és un dren actiu i en la seva llera actual
trobem sediments fluvials amb fraccions
diverses, des d'argiles i llims ,sorres i codols.
La fracci6 dominant en el tram des del sif6
de la sala de la Biela, fins la sala del Llac, en
la confluéncia amb les galeries seques, és de
sorres fines, mitjanes i gruixudes, amb grans
quarsitics i de pissarres amb habit planar. A
les galeries de I'altra banda del sifo la fraccié
dominant és argilosa, ja que el sifo fa que
les aiglies s'estanquen i hi hagi efecte de
decantacié.

cuencas mas grandes son las del Titllar y Castellfollit-
Argentada que, fuera de la situacion actual de sequia
persistente, son cursos permanentes gracias a la
permeabilidad de los suelos , que son un reservorio
que permite mantener cierta memoria después
de las lluvias. La precipitacion anual crece segun
vayamos ascendiendo por la montafia: 596 mm/
afo en Riudabella (560 m s.n.m.) y 802 mm/afio en
La Pena (907 m s.n.m.), con maximos en primavera
y otofio. El otofio es la época en que se producen
eventos de lluvia extraordinarios. En octubre de
1994 se pudieron medir 400 mm en 3 horas en
Titllar y Castellfollit. La evapotranspiracion es muy
alta, el agua de la lluvia sélo en una parte fluye hasta
los pies de la cuenca, gran parte es absorbida por la
vegetacion y transpirada, otra parte queda retenida

Figura 6. Topografia
de la cova. ERE

del CEC.T. (Inglés

& Bosch, 1985-
1990). 3590 m de
recorregut en planta.

Figure 6. Cave
survey. ERE - CEC.T.
T. (Inglés & Bosch,
1985-1990). 3590 m
plan length.

Figura 7. Cova
de la Font Major.
Riu subterrani i
morfologies de
dissolucid.

Figure 7. Font Major
Cave. Underground
river and dissolution
morphologies.

Figura 6. Topografia de la
cueva. ERE del CEC. (Inglées
& Bosch, 1985-1990). 3590
m de recorrido en planta.

Figura 7. Cueva de la Font
Major. Rio subterraneo y
morfologias de disolucion.




Figura 8. Cova

de la Font Major.
L'any 1986 es va
construir una presa
al sifé de la sala

de la Biela, amb
I'objectiu de fer un
embassament a les
galeries posteriors al
sif6 i augmentar les
reserves del pou de
captacio i cloracié
d'aigua que es troba
a la part més interna
del sifo. El calcul

del volum que es
podia envasar a les
galeries del darrera
del sifo va ser de
3600 m®. Lintent

va fracassar per
diversos problemes,
especialment perque
la pressio de I'aigua
va produir un bypass
per desobturacio
d'una galeria lateral.

Figure 8. Cova de
la Font Major. In
1986, a dam was
built on the siphon
in the Biela room,
with the aim of
creating a reservoir
in the galleries
behind the siphon
and increasing the
reserves of the
water collection
and chlorination
tank located in the
innermost part of
the siphon. The
calculation of the
volume that could
be contained in the
galleries behind the
siphon was 3600
m?. The attempt
failed due to
several problems,
especially because
the water pressure
produced a bypass
by unblocking a side
passage.

Figura 8. Cueva de la

Font Major. En 1986 se
construy6 una presa en

el sifon de la sala de la
Biela, con el objetivo de
realizar un embalse en las
galerias posteriores al sifon
y aumentar las reservas
del pozo de captacion y
cloracion de agua que se
encuentra en la parte mas
interna del sifon. El calculo
del volumen que se podia
envasar en las galerias
traseras del sifon fue de
3600 m°. El intento fracaso
por varios problemas,
especialmente porque la
presion del agua produjo un
bypass por desobturacion
de una galeria lateral.

A les galeries seques, especialment a la gran
galeria del Pessebre, es distingeixen dos
complexos detritics que van ocupar bona
part de la secci6 del conducte abans del
buidatge massiu quan es va obrir I'actual
boca de la cavitat.

El complex detritic inferior esta format per

codols i blocs subarrodonits amb matriu
arenosa i els clasts son heterométrics
ipoligénics, granits, porfirs | pissarres

principalment. La seva composicid és la
mateixa que la del diposit al-luvial superficial
a La Mata, on adquireix un gruix visible d'uns
8 m. Aquest peudemont, on predominen
els materials provinents del torrent de
Castellfollit, és a dir els granits, les diorites
i els porfirs, enllacen lateralment amb una
de les terrasses baixes del Francoli. Dins la
cavitat, el complex detritic inferior és una
formacié fluvial de gran energia, els clasts
(algun d'ells de més de 40 cm de diametre)
estan imbricats marcat un sentit de la corrent
de dins cap en fora de la cavitat.

en los suelos. La escorrentia superficial no pasa del
18% de las precipitaciones fuera de los episodios
mas intensos. (Bellot et al., 2004; Pifiol et al., 1991).

LA CUEVA DE LA FONT MAJOR

El  dispositivo  hidrolégico o  cuenca
hidrogeoldgica, superficial y subterrdnea, recoge
y canaliza las aguas que forman la cabecera del
Francoli hacia la surgencia kérstica de la Font Major.
Esto hace que el agua haya sido un recurso que
explica la ubicacién y la historia urbana de Espluga.
Unos metros mas arriba de la Font Major, la cueva
estd formada por 3,6 km de galerias, en algunos
tramos de grandes dimensiones y en su parte mds
interior estd atravesada por un rio subterraneo que

Al seu damunt hi ha el complex detritic
superior, format per argiles, llims i sorres amb
estructura laminada. Els nivells més argilosos
formen capes de diferents coloracions
segons les dominants i
contenen llantions arenosos, es tracta d'un
diposit fluviolacustre que conté també nivells
discontinus amb carbé.

mineralogies

La disposicid del conjunt detritic és que
el complex més groller de codols i blocs
forma una gran acumulacié a les galeries
seques, entre el riu i la galeria del Pessebre
amb morfologia de barra fluvial. Cap a la
zona més exterior de la galeria aquesta
fracci6 més grollera desapareix. Sota el
sol actual es va fer diversos sondatges per
percussié obtenint columnes de 1,4 a 1,7
m de profunditat amb sediments més fins,
graves amb codols centimetrics, sorres fines
i grolleres amb matriu de llims i argiles. Al
seu damunt trobem els sediments fins
laminars, adossats a les parets del conducte.
El contacte entre els dos complexos detritics
és erosiu i discordant.

Les datacions C en els sediments fins ha
donat edats de 36132-35390 cal BP (Vergés,
comunicaci6 oral) en zones properes al
contacte amb les graves basals.

El Complex Detritic Inferior, esta per sota
de la discordanca basal dels sediments fins
laminats i té per tant una edat per sota
dels 36 ka. Uns nivells de carbons també
situats sobre el nivell de graves han donat

desagua en la surgencia de la Font Major. Un sifon
inundado impidié el acceso mas alla de la sala de
la Biela, pero algunas inmersiones y especialmente
las exploraciones de 1985, permitieron penetrar en
nuevas galerias, hasta otra parte inundada que sigue
impidiendo la progresion subterrdnea. La descripcion
morfolégica de la cavidad y su esmerada topografia
fueron hechas durante las camparias de 1985 a 1990
y a sus publicaciones nos remitimos (Bosch 1986;
Cervell6 1986; Bosch et al., 1991).

En lineas generales podemos observar que las
galerias estan orientadas segtin una red de fracturas
NNE-SSO y ESE-ONO, con una resultante NE-SO
para la direccién de la cavidad siguiendo la direccion
de capa de los conglomerados. La interseccion de la
fracturacion vertical y el plano de la estratificacion




una edat de 26329-25910 cal BP (Vergés,
comunicacié oral). Son edats dels inicis de
la sedimentacié fluvio-lacustre relacionades
amb el periode fred equivalent al darrer
maxim glacial. Lany 1993, durant les obres
d'unes rases obertes a la galeria del Pessebre
per a la il-luminacié turistica, es van trobar
a un centenar de metres de I'entrada
alguns ossos (Dicerorhinus mercki, Equus
caballus, Crocuta spelea i Cervus elaphus)
al nivell detritic inferior que es van atribuir
cronoldgicament, per associacié faunistica,
al Plistocé Mitja o inicis del Superior. També
es va localitzar un possible artefacte litic
corresponent al Mosteria. (Genera, 1994).
L'edat del complex fluvial de graves és per
tant del Plistocé Mitja i Superior, mentre que
el complex lacustre és del Plistoceé Superior-
Holocé. El conjunt expressa una pérdua
d'energia del sistema hidrologic que hem de
relacionar amb les oscil-lacions climatiques
abans i després del darrer maxim glacial.

En el moment de redaccié d'aquesta nota,
estem a |'espera de resultats de datacions per
termolumiscencia OSL que es va fer en els
sediments fins de la unitat detritica superior.

CONCLUSIONS

El sistema carstic de la Font Major, a
I'Espluga de Francoli, és un sistema binari de
37 km? de superficie, format per una conca
d'alimentacié en els terrenys paleozoics i
mesozoics del vessant septentrional de les

marca la seccion de las galerias. Distinguimos
entre una parte de galerias secas, al margen del
funcionamiento hidrolégico actual (con excepciones
en grandes avenidas) y unas galerias que forman un
rio subterraneo.

En los dltimos afios, la confluencia con los proyectos
de investigaciéon arqueoldgica, y las tecnologias de
topografia por laser 3D y la posibilidad de dataciones
absolutas por ™C y termoluminiscencia OSL en
los sedimentos detriticos, han permitido volver a

plantear algunas cuestiones que no se habian dado
por cerradas, principalmente, el registro sedimentario
que nos permite estudiar la formacién y la evolucion
de la cavidad y la hidrogeologia que nos explica la
estructura y funcionalidad del sistema karstico.

EL REGISTRO SEDIMENTARIO

En la cueva se encuentra el registro sedimentario
que refleja la historia evolutiva del sistema karstico,
especialmente de los tltimos miles de afios. Durante
el Pleistoceno y el Holoceno los sedimentos nos
informan de la actividad fluvial y lacustre dentro
de la cavidad y su contenido arqueolégico sobre las
actividades culturales y las ocupaciones humanas
desde el Paleolitico (Bergada et al., 1997)

Los depdsitos detriticos tienen gran importancia a
lo largo de la cueva, antes y después del siféon y en
especial en su parte seca. La cueva es un dren activo y
en su cauce actual encontramos sedimentos fluviales
con fracciones diversas, desde arcillas y limos, arenas
y cantos rodados. La fraccion dominante en el tramo
desde el sifon de la sala de la Biela, hasta la sala

Figura 9. Crescuda a
la Font Major. Sobre
la viga es veuen

les restes vegetals
deixades en el nivell
on va arribar I'aigua
en aquesta crescuda
(octubre de 1994).

Figure 9. Flood in
the Font Major.

On the beam you
can see the plant
remains left at the
level that the water
reached in this flood
(October 1994).

Figura 10. Complex
inferior de blocs

i graves. Els

clasts presenten
imbricacions
assenyalant el sentit
del corrent cap

a I'exterior de la
cavitat.

Figure 10. Lower
complex of blocks
and gravels.

The clasts have
imbrications
indicating the
direction of the
current towards the
outside of the cave.

Figura 11. Nivell
d'argiles laminades
amb les graves a la
seva base. Carbons
a dalt, segurament
d'aportacio
antropica.

Figure 11. Laminated
clay level with gravel
at its base. Carbon
at the top, probably
an anthropic
contribution.

Figura 9. Crecida en la Font
Major. Sobre la viga se ven
los restos vegetales dejados
en el nivel al que llego

el agua en esta crecida
(octubre de 1994).

Figura 10. Complejo
inferior de bloques

y gravas. Los clastos
presentan imbricaciones
sefialando el sentido de la
corriente hacia el exterior
de la cavidad.

Figura 11. Nivel de arcillas
laminadas con las gravas en
su base. Carbones arriba,
seguramente de aporte
antropica.




muntanyes de Prades i , als seus peus, per
una zona d'absorcié en els conglomerats
paledgens pertanyents a les facies de marge
de la conca terciaria de I'Ebre.

A diferéncia d'altres exemples de carst en
conglomerats, com al vei Montsant, el relleu
responsable del potencial de carstificacio
no es desenvolupa en els conglomerats i les
formes d'infiltracié formen un carst cobert
(camp de dolines de La Mata).

La cova presenta unes amplies galeries de
dissolucié per on circula en el seu darrer tram
cap a la Font Major el drenatge hidrologic en
forma de riu subterrani.

A l'interior dels conductes, especialment en
el tram sec abandonat per la circulacié hidrica
actual, hi ha un registre sedimentari compost
per dos complexos detritics separats per una
discordanca erosiva. El Complex Detritic
Inferior, del Plistocé Superior i Mitja, és un
diposit groller, poligénic i heterometric fluvial.
El complex Detritic Superior, de I'Holoce i
Plistocé Superior, és un diposit laminat de
materials fins de decantaci6 lacustre amb
intercalacions acanalades de sorres fluvials.
El conjunt expressa una pérdua d'energia
del sistema hidrologic que hem de relacionar
amb les oscil.lacions climatiques abans i
després del darrer maxim glacial.

Linterés geologic i hidrologic del Sistema
Carstic de la Font Major és molt rellevant,
al qual s'ha d'afegir I'interés arqueologic,
cultural i antropoldgic, especialment després

del Llac, en la confluencia con las galerias secas,
es de arenas finas, medianas y gruesas, con granos
de cuarzo y de pizarras con habito plano. En las
galerias del otro lado del sifén la fraccion dominante
es arcillosa, ya que el sifon hace que las aguas se
estanquen y haya efecto de decantacion.

En las galerias secas, especialmente en la gran galeria
del Belén, se distinguen dos complejos detriticos que
ocuparon buena parte de la seccién del conducto
antes del vaciado masivo cuando se abri6 la actual
boca de la cavidad.

El Complejo Detritico Inferior esta formado por cantos
rodados y bloques sub-redondeados con matriz
arenosay los clastos son heterométricos y poligénicos,
granitos, porfidos y pizarras principalmente. Su
composicion es la misma que la del depésito

del descobriment recent dels

paleolitics.

gravats

L'habilitacié turistica de la cova i tots els
aspectes referits a la seva museografia
han de tenir present aquest conjunt de
valors i d'oportunitats per a I'educacié en
ciencies naturals La cova ha de ser també
un laboratori natural que amplii i posi al dia
nous coneixements i que el faci un centre de
referéncia en els estudis del carst a Catalunya.

aluvial superficial en La Mata, donde adquiere un
grosor visible de unos 8 m. Este piedemonte donde
predominan los materiales provenientes del torrente
de Castellfollit, es decir los granitos, las dioritas y los
porfidos, enlaza lateralmente con una de las terrazas
bajas del Francoli. Dentro de la cavidad, el complejo
detritico inferior es una formacion fluvial de gran
energia, los clastos (alguno de ellos de mas de 40 cm
de didmetro) estan imbricados marcado un sentido
de la corriente de dentro hacia fuera de la cavidad.

Encima estd el complejo detritico superior, formado
por arcillas, limos y arenas con estructura laminada.
Los niveles mas arcillosos forman capas de diferentes
coloraciones segun las mineralogias dominantes
y contienen lentejones arenosos, se trata de un
depdsito  fluvio-lacustre que contiene también




niveles discontinuos de carbon.

La disposicién del conjunto detritico es que el
complejo mas grosero de cantos rodados y bloques
forma una gran acumulacién en las galerias secas,
entre el rio y la galeria del Pessebre con morfologia
de barra fluvial. Hacia la zona mas exterior de la
galeria esta fraccion mds grosera desaparece. Bajo
el suelo actual hicimos varios sondeos por percusion
obteniendo columnas de 1,4 a 1,7 m de profundidad
con sedimentos mas finos, gravas con cantos rodados
centimétricos, arenas finas y groseras con matriz de
limos y arcillas. Encima de ellas encontramos los
sedimentos finos laminares, adosados a las paredes
del conducto. El contacto entre los dos complejos
detriticos es erosivo y discordante.

Las dataciones "C en los sedimentos finos han
dado edades de 36132-35390 cal BP (Vergés,
comunicacién oral) en zonas cercanas al contacto
con las gravas basales.

El Complejo Detritico Inferior, estd por debajo de la
discordancia basal de los sedimentos finos laminados
y tiene por tanto una edad por debajo de los 36 ka.
Unos niveles de carbones también situados sobre
el nivel de gravas han dado una edad de 26329-
25910 cal BP (Vergés, comunicacién oral). Son
edades de los inicios de la sedimentacion fluvio-
lacustre relacionadas con el periodo frio equivalente
al tltimo maximo glacial. En 1993, durante las obras
de unas zanjas abiertas en la galeria del Pessebre,
para la iluminacién turistica, se encontraron a un
centenar de metros de la entrada algunos restos
de huesos (Dicerorhinus mercki, Equus caballus,
Crocuta spelea y Cervus elaphus) en el nivel detritico
inferior que se atribuyeron cronolégicamente,
por asociacion faunistica, al Pleistoceno Medio o
inicios del Superior. También se localizé6 un posible
artefacto litico correspondiente al Musteriense
(Genera, 1994). La edad del complejo fluvial de
gravas es por tanto del Pleistoceno Medio y Superior,
mientras que el complejo lacustre es del Pleistoceno
Superior- Holoceno. El conjunto expresa una pérdida
de energia del sistema hidrologico que debemos
relacionar con las oscilaciones climéticas antes y
después del tltimo maximo glacial.

En el momento de redaccion de esta nota,
estamos a la espera de resultados de dataciones
por termolumiscencia OSL que se realizé6 en los
sedimentos finos de la unidad detritica superior.

CONCLUSIONES

El sistema karstico de la Font Major, en la Espluga
de Francoli, es un sistema binario de 37 km? de
superficie, formado por una cuenca de alimentacion
en los terrenos paleozoicos y mesozoicos de la
vertiente septentrional de las montafias de Prades
y, a sus pies, por una zona de absorcién en los
conglomerados pale6genos pertenecientes a las
facies de margen de la cuenca terciaria del Ebro.

A diferencia de otros ejemplos de karst en
conglomerados, como en el vecino Montsant, el
relieve responsable del potencial de karstificacion
no se desarrolla en los conglomerados y las formas
de infiltracion forman un karst cubierto (campo de
dolinas de La Mata).

La cueva presenta unas amplias galerias de disolucién
por las que circula, en su ultimo tramo hacia la
Font Major, el drenaje hidrolégico en forma de rio
subterraneo.

En el interior de los conductos, especialmente en el
tramo seco abandonado por la circulacion hidrica
actual, existe un registro sedimentario compuesto
por dos complejos detriticos separados por una

discordancia erosiva. EI Complejo Detritico Inferior,
del Pleistoceno Superior y Medio, es un depdsito
grosero, poligénico y heterométrico fluvial. El
Complejo Detritico Superior, del Holoceno y
Pleistoceno Superior, es un depésito laminado
de materiales finos de decantacién lacustre con
intercalaciones acanaladas de arenas fluviales.
El conjunto expresa una pérdida de energia del
sistema hidrolégico que debemos relacionar con las
oscilaciones climaticas antes y después del dltimo
maximo glacial.

El interés geoldgico e hidrolégico del sistema
karstico de la Font Major es muy relevante, al que
debe anadirse el interés arqueoldgico, cultural
y antropolégico, especialmente después del
descubrimiento reciente de los grabados paleoliticos.

La habilitacion turistica de la cueva y todos los
aspectos referidos a su museografia deben tener
presente este conjunto de valores y de oportunidades
para la educaciéon en ciencias naturales La cueva
debe ser también un laboratorio natural que amplie
y ponga al dia nuevos conocimientos y que lo
convierta en un centro de referencia en los estudios
del karst en Catalufia.
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d'intergés geologic de Catalunya.
Sima Montserrat Ubach. Espacio de interés
geoldgico de Cataluia

Sima de Montserrat Ubach. Area of geological
interest in Catalonia

Montserrat Ubach Tarrés, Josep M* Mata-Perell6 i Albert Martinez Rius
Comissio per a la Proteccid de I'avenc Montserrat Ubach i I'entorn https://avencmontserratubach.cat
avenc@montserratubach.cat

Resum

L'avenc Montserrat Ubach (Odén, Lleida) esta format per un seguit de pous que arriben als 202 metres de
fondaria. Es va descobrir el 1963. Durant 15 anys va ser el més fons de Catalunya i durant 20 anys el del
mon en cavitats excavades en conglomerats. Per la seva importancia geoldgica i patrimonial, el desembre
de 2019 la Generalitat el va declarar Espai d'Interés Geologic de Catalunya. En aquest treball es parla de
la importancia d'aquest geotop (nim 171 de I'Inventari d'EIG), dels conglomerats on s'ubica i de la seva
genesi. Es relaciona amb |'encavalcament del Puig Subira, amb el que forma un rellevant conjunt patrimonial
geologic. Un apartat es dedica a la descripci6 de I'avenc i, finalment, es presenta la Comissi6 per a la Proteccié
de I'avenc Montserrat Ubach i I'entorn, creada el 2013, com una figura de proteccié de I'avenc i un model
novador que pot servir de referéncia per altres cavitats.

Resumen

La sima Montserrat Ubach (Odén, Lleida) esta formada por una serie de pozos que llegan a los 202 metros
de profundidad. Se descubrié el 1963. Durante 15 afios fue la sima mas profunda de Catalunya y durante 20
afios la del mundo en cavidades excavadas en conglomerados. Por su importancia geolégica y patrimonial,
en diciembre del 2019, la Generalitat la declar6 Espai d' Interés Geologic de Catalunya. En este trabajo se
habla de la importancia de este ge6topo (nim 171 del Inventario de EIG), de los conglomerados donde se
ubica y de su génesis. Se relaciona con el cabalgamiento del Puig Subira, con el que forma un relevante
conjunto patrimonial geolégico. Un capitulo se dedica a la descripcién de la sima y, finalmente, se presenta la
Comissié per a la Proteccié de I'avenc Montserrat Ubach i I'entorn, creada el 2013, como una figura singular
de protecciéon que puede servir de referencia para otras cavidades.

Abstract

The Montserrat Ubach pothole (Odeén, Lleida) is formed by a series of shafts that reach 202 meters deep. It
was discovered in 1963. For 15 years it was the deepest pothole in Catalonia and for 20 years the deepest
pothole in the world in conglomerates. Due to its geological and patrimonial importance, in December 2019,
the Catalan government as declared it «Espai d'Interés Geologic de Catalunya» (official geosite). This paper
discusses the importance of this geosite (no. 171 in the EIG Inventory), the conglomerates where it is located
and its genesis. Itis related to the thrust sheet of Puig Subira, with which it forms a relevant geological heritage
group. A chapter is dedicated to the description of the pothole and, finally, the Comissié per a la Proteccié de
I'avenc Montserrat Ubach i I'enton, created in 2013, is presented as a singular figure of protection that can
serve as a reference for other caves.
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ESCENARI GEOLOGIC DE L'AVENC
MONTSERRAT UBACH

Lavenc Montserrat Ubach és
component  principalment
vertical excavada en conglomerats. La seva
profunditat de 202 m I'ha situat com I'avenc
més profund de Catalunya, des del seu
descobriment el 1963 fins al 1982 i el més
profund del mén en conglomerats fins al
1982. Aquesta cavitat, I'any 2019, ha estat
catalogada com el geotop 171 de I'Inventari
d'espais d'interés geoldgic de Catalunya
del Departament de Medi Ambient de la
Generalitat.

una
cavitat de

L'avenc Montserrat Ubach esta excavat en
conglomerats oligocénics de la formacié
Sant Lloreng-Berga, a I'alt Solsonés, zona
caracteristica per la seva diversitat geologica
i abundants fenomens d'erosié diferencial
que modelen els barrancs d'aquesta zona,
en un dels quals s'obre I'avenc.

Aquests  conglomerats  corresponen a
ventalls al-luvials (Fig. 1) que es disposen
a les vores de la conca d'avantpais (conca
de I'Ebre). Aquests ventalls provenen del
desmantellament dels relleus originats per les
unitats encavalcants dels Pirineus, situades

ESCENARIO GEOLOGICO DE LA
MONTSERRAT UBACH

SIMA

La sima Montserrat Ubach es una cavidad
de componente principal vertical excavada en
conglomerados. Su profundidad de 202 m la ha
situado como la sima mas profunda de Catalufia,
desde su descubrimiento en 1963 hasta 1978 y
la mas profunda del mundo en conglomerados
hasta 1982. Esta cavidad, en el afio 2019, ha sido
catalogada como el geotopo 171 del Inventario
de Espacios de Interés Geologico de Catalufia del
Departament de Medi Ambient de la Generalitat.

La sima estd excavada en conglomerados
oligocénicos de la formacién Sant Llorenc-Berga,
en el alto Solsones, zona que se caracteriza por su

al nord. La base d'aquestes unitats és
I'encavalcament de Vallfogona que emplaga
les unitats al-loctones sobre els conglomerats
autoctons. Aquest encavalcament basal
aflora a menys d'un quilometre al nord de la
boca de I'avenc (Figs. 2 i 3).

Els conglomerats del sistema al-luvial superior
de Berga formen un conjunt d'unitats
massives amb unes poténcies majors dels
500 metres amb intercalacions argiloses. A
la part superior dels conglomerats on s'ha
desenvolupat I'avenc, existeix una unitat
formada per margues, limolites i gresos amb
intercalacions de conglomerats i, per la base,
es troben gresos arcosics, lutites vermelles i
conglomerats. La roca de la zona de I'avenc
esta formada per canals de conglomerats i
bretxes monomictiques, cimentades amb
carbonat calcic que ha permés la dissolucié
de la roca i el desenvolupament d'un karst
conglomeratic i la formacié de concrecions
nombroses.

El desenvolupament de la cavitat, amb un
component eminentment vertical, es deu
a que se situava a la zona d'infiltracié del
karst desenvolupat en els conglomerats de
la formaci6 Berga (Fig. 4). La zona inundada
o saturada es situava a la part inferior de

diversidad geoldgica y abundantes fenomenos de
erosion diferencial que modelan los barrancos de
esta zona, en uno de los cuales se abre la sima.

Estos conglomerados corresponden a abanicos
aluviales (Fig. 1) que se disponen en los bordes
de la cuenca de antepais (cuenca del Ebro). Estos
abanicos provienen del desmantelamiento de los
relieves originados por las unidades cabalgantes
de los Pirineos, situadas en el norte. La base de
estas unidades es el cabalgamiento de Vallfogona

que emplaza las unidades aléctonas sobre los
conglomerados autdctonos. Este cabalgamiento
basal aflora a menos de un kilémetro al norte de la
boca de la sima (Figs. 2 y 3).

Los conglomerados del sistema aluvial superior de
Berga forman un conjunto de unidades masivas




la série conglomeratica, en les proximitats
d'una unitat litologica menys carstificable,
amb conglomerats poc cimentats, gresos
i limolites. La cavitat és accessible fins les
proximitats del nivell piezométric situat en el
riu de Canalda. Si hi havia més cavitats en
aquesta zona, actualment estan erosionades
i només es troben algunes petites surgéncies
intermitents.

Aquest avenc es tracta d'un antic engolidor
i conducte karstic que recollia les aigles
d'una superficie topografica preexistent
a l'excavacié del barranc. Les seves dues
boques, penjades al penya-segat, sén un clar
testimoni de I'evolucioé del relleu. Estructurat
en un conjunt de diaclasis verticals i amb
estrats intercalats d'argiles i margues que
formen nivells de base intermedis que I'aigua
ha anat seguint horitzontalment fins a trobar
la seglient fractura per prosseguir el seu
descens cap a la zona inundada (Cardona,
2015). Segons la seva morfologia s'aprecien
fases alternades d'erosi6 -
litogenesi, responsable d'un espectacular
ventall de estalagmitiques
variades: gorgs, colades i nius pisolitics.
La cavitat segueix un tracat forca recte
per la influéncia de la fractura en qué s'ha
estructurat. Tanmateix, i malgrat que les
diaclasis que han condicionat la circulaci6
resulten clarament visibles a la cavitat, és
de destacar que els pous presenten unes
transversals molt arrodonides,
fins i tot recordant els pous fusiformes
que acostumem a trobar sovint en cavitats

dissolucio i

formacions

seccions

con unas potencias mayores de 500 metros con
intercalaciones arcillosas. En la parte superior de los
conglomerados, donde se ha desarrollado la sima,
existe una unidad formada por margas, limolitas y
areniscas con intercalaciones de conglomerados y
areniscas arcosicas, lutitas rojas y conglomerados
en la base. La roca de la zona de la sima, esta
formada por canales de conglomerados y brechas
monomicticas, cementadas con carbonato célcico
que ha permitido la disolucion de la roca y el
desarrollo de un karst conglomeratico y la formacién
de numerosas concreciones.

El desarrollo de la cavidad, con una componente
eminentemente vertical, se debe a que se situaba
en la zona de infiltracion del karst desarrollado en
los conglomerados de la formacion Berga (Fig.
4). La zona inundada o saturada se situaba en la

calcaries perd que resulten més inhabituals a
les cavitats en conglomerat.

DESCRIPCIO DE LAVENC

L'avenc Montserrat Ubach és a prop
de les dues cases de Cavallera (Baixa i
Alta), que pertanyen a I'Entitat Municipal
Descentralitzada de Canalda, en el municipi
d'Oden (El Solsonés).

Des d'on es deixen els cotxes cal fer una
curta caminada pel Cami Ral de Baix, que
antigament utilitzava la gent del pais per
anar de Cavallera a Canalda i que ha estat el
cami historic que han seguit els espeledlegs
per anar a la cavitat.

parte inferior de la serie conglomeratica, en las
proximidades de una unidad litolégica menos
karstificable, con conglomerados poco cementados,
areniscas y limolitas. La cavidad es practicable
hasta cerca del nivel piezométrico situado en el rio
de Canalda. Si habia mas cavidades en esta zona,
actualmente estan erosionadas y sélo se ubican
algunas pequefias surgencias intermitentes.

Esta sima se trata de un antiguo sumidero y conducto
karstico que recogia las aguas de una superficie
topogréfica preexistente a la excavacion del barranco.
Sus dos bocas, colgadas en el acantilado, son un claro
testimonio de la evolucion del relieve. Estructurado
en un conjunto de diaclasas verticales y con estratos
intercalados de arcillas y margas que forman niveles
de base intermedios que el agua ha ido siguiendo
horizontalmente hasta encontrar la siguiente

Figura 1. Mapa
geologic simplificat
de Catalunya. En
vermell, les unitats
comglomeratiques
principals. Base:
ICGC.

Figure 1. Simplified
geological map of
Catalonia. In red, the
main conglomeratic
units. Base: ICGC.

Figura 1. Mapa geoldgico
simplificado de Catalufa.
En rojo, las unidades
conglomeraticas
principales. Base: ICGC.




Figura 2. Mapa

de detall de les
principals estructures
i sediments
sintectonics

de la zona de
contacte entre el
Pirineu central

y I'occidental.
L'avenc esta situat
molt a prop de
I'encavalcament

de Vallfogona,
encavalcament

basal de les unitats
aloctones. La cavidat
s'ha desenvolupat en
els conglomerats de
la conca de I'Ebre.

A la figura s'han
situat les zones on
els conglomerats
fosilitzen les
estructures
tectoniques: vermell,
Garumnia; blau,
Lutecia inferior;
verd, Oligoce
(Martinez & Vilella,
1999).

Figure 2. Detail
map of the main
syntectonic
structures and
sediments in

the contact zone
between the

central and western
Pyrenees. The shaft
is located very close
to the Vallfogona
overthrust, basal
overthrust of the
allochthonous units.
The cave formed in
the conglomerates
of the Ebro basin.
The figure shows
the areas where

the conglomerates
fossilize the tectonic
structures: red,
Garumnian; blue,
Lower Lutetian;
green, Oligocene
(Martinez & Vilella,
1999).

Figura 2. Mapa de

detalle de las principales
estructuras y sedimentos
sintectonicos de la zona de
contacto entre el Pirineo
central y occidental. La
sima esta situada muy
cerca del cabalgamiento de
Vallfogona, cabalgamiento
basal de las unidades
aléctonas. La cavidad se

ha desarrollado en los
conglomerados de la cuenca
del Ebro. En la figura se han
situado las zonas en donde
los conglomerados fosilizan
las estructuras tecténicas:
rojo, Garumniense; azul,
Luteciense inferior; verde,
Oligoceno (Martinez &
Vilella, 1999).
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Ll'avenc té dues entrades penjades en un
penya-segat de conglomerats, una sota
I'altra i separades uns 10 metres (Fig. 5). Per
accedir des del Cami Ral de Baix a la boca
inferior, que és la que utilitzen els espeleolegs,
cal baixar per una canal en fort pendent i
fer un petit flanqueig. Normalment la canal
s'equipa amb una corda per a facilitar el
transport del material. Les dues boques es
comuniquen a través d'una curta galeria i
una saleta que, el 2020, es va batejar amb
el nom de Ramon de Cavallera, en honor al
pastor que va ajudar als espeleolegs a trobar
la boca el 1963. (Veure historia de I'avenc a
https//:avencmontserratubach.cat).

La boca inferior dona pas a una rampa

fractura para proseguir su descenso hacia la zona
inundada (Cardona, 2015). Segun su morfologia se
aprecian fases alternadas de erosién - disolucion y
litogénesis, responsable de un espectacular abanico
de formaciones estalagmiticas variadas: pozas,
coladas y nidos pisoliticos. La cavidad sigue un
trazado bastante recto por la influencia de la fractura
en la que se ha estructurado. Sin embargo, y pese a
que las diaclasas que han condicionado la circulacion
resultan claramente visibles en la cavidad, es de
destacar que los pozos presentan unas secciones
transversales muy redondeadas, incluso recordando
los pozos fusiformes que se acostumbran a encontrar
a menudo en cavidades calizas pero que resultan
mas inhabituales en las cavidades en conglomerado.

que porta a la capgalera del primer pou,
una vertical de 27,40 metres de seccid
circular (Fig. 6). De la seva base surt una
curta galeria, estreta i alta, que en alguns
punts presenta un fals pis superior on,
quan es va descobrir I'avenc, hi havia dues
columnes d'excentriques, molt ramificades i
complexes; les iniques observades en tota la
cavitat pero que actualment no existeixen.

La galeria desemboca al segon pou (Pou
dels Replans), de 27,70 metres de fondaria,
esglaonat en tres trams, perd que es poden
sortejar i baixar directament. En el primer
repla hi trobem un punt d'aportacié hidrica
que ha format una colada d'uns dos metres i
que, en algunes de les exploracions, s'ha vist

DESCRIPCION DE LA SIMA

La sima Montserrat Ubach se encuentra cerca
de las dos casas de Cavallera (Baixa y Alta), que
pertenecen a la Entidad Municipal Descentralizada
de Canalda, en el municipio de Odén (El Solsones).

Desde donde se dejan los coches hay que hacer
una corta caminata por el Cami Ral de Baix, que
antiguamente utilizaba la gente del pais para ir de
Cavallera a Canalda y que ha sido el camino histérico
que han seguido los espeledlogos para llegar a la
cavidad.

La sima tiene dos entradas situadas en medio de
un acantilado de conglomerados, una bajo la otra
y separadas unos 10 metros (Fig. 5). Para acceder
desde el Cami Ral de Baix a la boca inferior, que es
la que utilizan los espeledlogos, hay que bajar por
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funcionar activament.

Segueix un tercer pou (Pou de la Xineta) de
22 metres. El nom fa referéncia a un gran bloc
de roca conglomerada, molt concrecionada,
d'1,5 metres de diametre, que va caure
durant la primera exploracié, sortosament
sense conseqliéncies. Sota aquest gran bloc
queda el testimoni dels centenars de perles
de caverna que ocupaven tota la planta del
pou.

D'aqui surten dos conductes: un que mena a
un petit fus lateral i, a I'extrem oposat, una
galeria inclinada descendent que desemboca
gaire bé a la meitat del quart pou. Perd per a
baixar-lo és molt millor fer-ho remuntant uns

una canal en fuerte pendiente y hacer un pequefio
flanqueo. Normalmente la canal se equipa con una
cuerda para facilitar el transporte del material. Las
dos bocas se comunican a través de una corta galeria
y una salita que, en 2020, se bautiz6 con el nombre
«Ramon de Cavallera», en honor al pastor que ayudo
a los espeledlogos a encontrar la boca en 1963. (Ver
historia de la sima en https//:avencmontserratubach.
cat).

La boca inferior da paso a una rampa que lleva a

la cabecera del primer pozo, una vertical de 27,40
metros de seccion circular (Fig. 6). De su base sale
una corta galeria, estrecha y alta, que en algunos
puntos presenta un falso piso superior donde habia
dos columnas de excéntricas muy ramificadas y
complejas; las Unicas observadas en toda la cavidad

[ Cuisiense 1: areniscas y margas
llerdiense: calizas con Alveoclina
717 Garumniense 2: calizas lacustres
|| Garumniense 1: arcillas rojas
17171 Maastrichtiense: calizas

|| Keuper: arcillas y yesos

4 metres des de la base del Pou de la Xineta
per una paret molt concrecionada que déna
a una gran finestra formada per la conjuncié
d'aquest pou amb un fus lateral.

Aquest quart pou, de 12 metres de fondaria,
és un dels més concrecionats (Fig. 7). Destaca
una gran colada que arriba fins el fons de la
vertical, just al costat d'un gorg amb aigua,
i que segueix recobrint el terra de la galeria
fins el comencament d'una gatera a la cota
-118 m. Es en aquest punt on en la primera
exploracié de 1963 semblava que s'acabava
I'avenc, pero després d'una desobstruccid
d'un estret conducte de 5 metres de llargada
es va aconseguir passar.

cuando se descubri6 a la sima pero que actualmente
ya no existen.

La galeria desemboca en el segundo pozo (Pou
dels Replans), de 27,70 metros de profundidad,
escalonado en tres tramos, pero que se pueden
sortear y bajar directamente. En el primer rellano
encontramos un punto de aportacién hidrica que ha
formado una colada de unos dos metros y que, en
algunas de las exploraciones, se ha visto funcionar
activamente.

Sigue un tercer pozo (Pou de la Xineta) de 22 metros.
El nombre hace referencia a un gran bloque de roca
conglomerada, muy concrecionada, de 1,5 metros de
didmetro, que cay6 durante la primera exploracion,
afortunadamente sin consecuencias. Bajo este gran
bloque queda el testimonio de centenares de perlas

Figura 3. Tall
geologic dels
entorns de l'avenc
Montserrat Ubach.
S'observa com la
cavitat esta situada
en conglomerats de
la conca de I'Ebre

i, molt a prop,

cap el nord, hi ha
diverses lamines
encavalcants
aloctones
pirinenques
(Martinez & Vilella,
1999).

Figure 3. Geological
cross section of

the vicinity of

the Montserrat
Ubach shaft. It can
be seen how the
pothole is located
in conglomerates
of the Ebro basin
and, very close,

to the north,

there are several
allochthonous
Pyrenean overthrust
sheets (Martinez &
Vilella, 1999).

Figura 3. Corte geoldgico

de las cercanias de la sima
Montserrat Ubach. Se
observa como la cavidad esta
situada en conglomerados
de la cuenca del Ebro y, muy
cerca, hacia el norte, hay
diversas laminas cabalgantes
aloctonas pirenaicas
(Martinez & Vilella, 1999).




Figura 4. Tall de
detall de la zona
de I'avenc. La
cavitat s'obre en
conglomerats
oligocens (2) per
sota les unitats
pirinenques que
encavalquen (1)
sobre la conca de
I'Ebre. L'avenc es
desenvolupa en la
zona d'infiltracié (2)
i I'accés a I'avenc
s' acaba prop del
nivell piezometric
(3) situat al riu de
Canalda (Martinez,
2020).

Figure 4. Detail cross
section of the shaft
area. The pothole

is in Oligocene
conglomerates (2)
below the Pyrenean
units that overthrust
(1) on the Ebro
basin. The shaft is
developed in the
percolation zone (2)
and it ends near the
water-table (3) cut
by the Canalda river
(Martinez, 2020).

Figura 4. Corte de

detalle de la zona de la
sima. La cavidad estd en
conglomerados oligocenos
(2) por debajo de las
unidades pirenaicas que
cabalgan (1) sobre la cuenca
del Ebro. La cavidad esta
desarrollada en la zona de
infiltracion (2) y la traza de la
sima termina cerca del nivel
piezométrico (3) cortado por
el rio de Canalda (Martinez,
2020).
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En certes époques de I'any s'hi troba aigua,
que prové, en part, del gorg de la base
del pou que no arriba a filtrar-se abans. A
partir d'aquest punt la cavitat rep el nom
de Via Rostand-Subils, en agraiment als dos
esforcats espeleolegs que la van desobstruir.

Un petit ressalt de tres metres va a donar a
una amplia galeria amb una ctpula d'uns 13
metres d'alt i ocupada per grans blocs, un
dels quals supera els 4 metres d'altura. Entre
aquests blocs s'obren, al terra, dues boques
que donen al cinqué pou (Pou de les Perles).

Per la primera boca s'accedeix, al cap de
8 metres, a un repla (cota -128). Es la
capcalera de la Via lateral Josep Subils.

Caldra arrossegar-se per una estreta

de caverna que ocupaban toda la planta del pozo.

De ahi salen dos conductos: uno que conduce a un
pequefio huso lateral y, en el extremo opuesto, a
una galeria inclinada descendente que desemboca
practicamente en la mitad del cuarto pozo. Pero
para bajarlo es mucho mejor hacerlo remontando
unos 4 metros desde la base del Pou de la Xineta por
una pared muy concrecionada que da a una gran
ventana formada por la conjuncién de este pozo con
un huso lateral.

Este cuarto pozo, de 12 metros de profundidad, es
uno de los mas concrecionados (Fig. 7). Destaca una
gran colada que llega hasta el fondo de la vertical,
justo al lado de un gourg con agua, y que sigue
recubriendo el suelo de la galeria hasta el comienzo
de una gatera en la cota -118 m. Es en este punto

balconada per accedir a una petita finestra
a la paret que doéna a una nova vertical de
70 metres que baixa lateralment al Pou de
les Perles i directa fins el fons de I'avenc.
Aquesta via va ser explorada el 1964 pero
no va ser topografiada fins el 2014 per la SIS
de Terrassa.

Per la segona boca del quart pou accedim a
la vertical de 22 metres del Pou de les Perles.
La seva base conté la més gran acumulacié
de pisolits o perles de les cavernes, d'aqui
el nom que rep. De la seva vesant N surt el
sise pou, de 23 metres de fondaria, amb un
repla a -14 metres. Al fons, una gran finestra
situada 4 metres més amunt de la base del
pou comunica lateralment amb la via Josep
Subils.

donde en la primera exploracién de 1963 parecia que
se acababa la sima, pero que tras una desobstruccion
de un estrecho conducto de 5 metros se consiguid
pasar.

En ciertas épocas del afio se encuentra agua, que
proviene, en parte, del gourg de la base del pozo
que no llega a filtrarse antes. A partir de este punto
la cavidad recibe el nombre de Via Rostand-Subils,
en agradecimiento a los dos esforzados espeledlogos
que la desobstruyeron.

Un pequefio resalte de tres metros comunica con
una amplia galeria con una cupula de unos 13
metros de alto y ocupada por grandes bloques, uno
de los cuales supera los 4 metros de altura. Entre
estos bloques se abren, en el suelo, dos bocas que
dan al quinto pozo (Pou de les Perles).




El seté pou, de 25 m, ens porta, a través d'
una successié de ressalts, al sector final de
la cavitat, envait per una notable acumulacié
de sediments i on s'aprecien algunes
aportacions hidriques provinents de diversos
punts que es van acumulant al fons i acaben
sumint-se en un pouet d'un parell de metres.
Es la cota maxima de I'avenc: 202 metres de
profunditat.

Via Espeleo Club de Gracia:

Al final de la rampa d'entrada de I'avenc,
just a la capgalera de la primera vertical, es
troba, a 'esquerra, un repla de nou metres
que es flanqueja amb un passama i permet
accedir a la via que porta el nom dels seus
descobridors.

Si se baja por la primera boca se accede, al cabo de
8 metros, a un rellano (cota -128). Es la cabecera
de la via lateral Josep Subils. Habrd que arrastrarse
por una estrecha balconada para acceder a una
pequefia ventana en la pared que da a una nueva
vertical de 70 metros, que baja lateralmente al Pou
de les Perles y directo hasta el fondo de la sima. Esta
via fue totalmente explorada en 1964 pero no fue
topografiada hasta 2014 por la SIS de Terrassa.

Por la segunda boca del cuarto pozo accedemos a
la vertical de 22 metros del Pou de les Perles. Su
base contiene la mayor acumulacién de pisolitas o
perlas de las cavernas, de ahi el nombre que recibe.
De su cara N sale el sexto pozo, de 23 metros de
profundidad, con un rellano a -14 metros. Al fondo,
una gran ventana situada a 4 metros mas arriba del

Una gatera de sis metres ens condueix a una
sala molt concrecionada d'on surt un pou
de 34,50 metres. Als 4 metres es troba un
repla que déna pas a un pou lateral de 8,50
metres seguit d'un parell de ressalts que ens
porten a una petita sala impracticable.

Baixant pel pou principal es troba un segon
repla a 25 m i, al fons, un seguit de ressalts
fangosos i passos estrets, on van haver de
fer-se diverses desobstruccions, que baixen
fins els -80 i -83 metres de profunditat.
Aquesta via discorre independent de la resta
de l'avenc.

nivel del suelo, comunica lateralmente con la via
Josep Subils.

El séptimo pozo, de 25 m, nos lleva, a través de
una sucesion de resaltes en el sector final de la
cavidad invadido por una notable acumulacién de
sedimentos y donde se aprecian algunas aportaciones
hidricas provenientes de varios puntos que se van
acumulando al fondo y acaban sumiéndose en un
pozo de un par de metros. Es la cota méaxima de la
sima: 202 metros de profundidad

Via Espeleo Club de Gracia:

Al final de la rampa de entrada de la sima, justo en
la cabecera de la primera vertical, se encuentra, a
la izquierda, un pasamano de nueve metros que
permite acceder a la via que lleva el nombre de sus
descubridores.

Figura 5.
Conglomerats on
es troba |'avenc
Montserrat

Ubach. Les fletxes
assenyalen les dues
boques d'entrada.

Figure 5.
Conglomerates
where the
Montserrat Ubach
shaft is located. The
arrows indicate the
two entrances.

Figura 5. Conglomerados
donde se halla la sima
Montserrat Ubach. Las
flechas sefialan las dos
bocas de entrada.




Figura 6. Topografia
de I'avenc
Montserrat Ubach.
A la planta es

pot observar com
I'orientacié general
de la cavitat és
segons les diaclasis
de direccié NO-SE i
altres secundaries de
direccié6 NNE-SSO.

El desenvolupament
en vertical (alcat)
esta format per una
serie de pous de
forma forca cilindrica
encadenats entre
ells. (Martinez,
2020)

Figure 6. Survey

of the Montserrat
Ubach sinkhole.

In the plan it can

be seen how the
general orientation
of the pothole
follows the NW-

SE diaclases and
other secondary
diaclases of NNE-
SSW direction. The
vertical development
(elevation) is formed
by a series of pits

of fairly cylindrical
shape linked
together (Martinez,
2020).

Figura 6. Topografia de la
sima Montserrat Ubach. En
la planta se puede observar
como la orientacion general
de la cavidad sigue las
diaclasas de direccion
NO-SE y otras secundarias
de direccion NNE-SSO.

El desarrollo en vertical
(alzado) esta formado

por una serie de pozos de
forma bastante cilindrica
encadenados entre ellos
(Martinez, 2020).

AVENC MONTSERRAT UBACH

Cavallera (Canalda, el Solsonés, Lleida)
-202 metres (-198,5 + 3,5)
Topografia 1981-1982 | 1985

LI, Calvet, LI. Canet, J. Ferreres
M.C. Merino i J. de Valles

PATRIMONI GEOLOGIC

L'avenc Montserrat Ubach forma part
d'un LIG (Lloc d'Interés Geologic). Aquest
concepte equival al que anteriorment es
coneixia com a PIG (Punt d'Interés Geologic)
en la literatura geologica de fa uns anys. No
cal dir que es tracta d'un lloc que destaca pel
gran valor del seu Patrimoni Geologic.

En efecte, per les seves importants
caracteristiques  geologiques, des de
diferents ambits se li ha donat aquest valor,
reconegut oficialment per la Generalitat
de Catalunya, molt recentment. No s'ha
d'oblidar que és un dels avencs més
profunds  del desenvolupats en

conglomerats. En aquest cas, la cavitat es

moén

troba en uns dels ventalls al-luvials formats

Una gatera de seis metros nos conduce a una sala
muy concrecionada de donde sale un pozo de 34,50
metros. A los 4 metros se encuentra un rellano que
da paso a un pozo lateral de 8,50 metros seguido de
un par de resaltes que nos llevan a una pequefia sala
impracticable.

Bajando por el pozo principal, se encuentra un
segundo rellano a 25 m y, al fondo, una serie de
resaltes cubiertos de barro y pasos estrechos, donde
se tuvieron que ejecutar diversas desobstrucciones,

que bajan hasta los -80 y -83 metros de profundidad.
Esta via discurre independiente del resto de la sima.

PATRIMONIO GEOLOGICO
El «avenc Montserrat Ubach» forma parte de

per conglomerats poligénics, amb clastes
més o menys heterométrics procedents del
desmantellament dels relleus pirinencs que
s'estan formant al nord. Els clastes tenen
fonts diferents (del Paleozoic a I'Eoce),
perd de composici6 eminentment calcaria,
amb una matriu i un ciment carbonatat. Per
aquesta rad, el procés de karstificacié s’ ha
desenvolupat molt bé, afavorit per una xarxa
de diaclasis.

Un dels interessos principals d'aquest geotop
és que la cavitat permet accedir directament
(amb material i tecnica espeleoldgica) a
observar i estudiar els processos karstics en
unazonad'infiltracié d'un karst desenvolupat
en conglomerats, per tal de determinar les
diferéncies i similituds d'aquests processos ja
sigui en roques calcaries o conglomeratiques.

Un altre dels processos visibles sén les
formacions de concrecions en forma d'esferes
nomenades perles de caverna o pisolits.
Aquesta cavitat té nombrosos exemplars
d'extraordinaria bellesa, especialment un
amb pes de 730 g, que és dels més grans de
mon documentat (Fig. 8).

Per altra banda, la importancia d'aquest
LIG es veu enormement incrementat per
trobar-se prop de I'encavalcament basal
pirinenc (encavalcament de Vallfogona). En
efecte, I'avenc es troba situat al bloc inferior
format pels materials cenozoics oligoceénics
de la Conca de I'Ebre. Al bloc superior de
I'encavalcament es troben els materials
mesozoics cretacis i els cenozoics de I'Eoce,

un LIG (Lugar de Interés Geoldgico). Este concepto
equivale al que anteriormente se conocia como
PIG (Punto de Interés Geologico) en la literatura
geoldgica de hace unos afos. Sin duda alguna se
trata de un lugar que destaca por el gran valor de su
Patrimonio Geoldgico.

En efecto, por sus importantes caracteristicas
geologicas, se le ha dado desde diferentes
ambitos este valor, reconocido oficialmente, muy
recientemente, por la Generalitat de Catalunya. No
hay que olvidar que es una de las simas mas profundas
del mundo desarrolladas en conglomerados. Esta
cavidad se halla en uno de los abanicos aluviales
formados por conglomerados poligénicos, con
clastos mas o menos heterométrico, procedentes
del desmantelamiento de los relieves pirenaicos



que formen part de l'encavalcament del
Puig Subira,
pirenaica molt visible al paisatge des de
nombrosos llocs (Fig. 9). Es a dir, per una

una important estructura

part, I'avenc Montserrat Ubach i, per altra,
|'encavalcament de referéncia, constitueixen
un important enclavament
geologic.

patrimonial

Cal no oblidar que aquests indrets es troben
dues de les tres unitats geologiques que
configuren el sol i el subsol de Catalunya.
D'una banda, els sectors més septentrionals
corresponen al Pirineu; mentre que els més
meridionals se situen a la Conca de I'Ebre.

Donada la importancia de la geodiversitat
descrita, tant I'avenc com I'encavalcament,
formen part, com a elements destacats, del
futur Parc Geologic i Miner dels Contraforts
del Pirineu. En aquest projecte s'han inclos
diversos indrets de la comarca del Solsonés
(dels municipis de Castellar de la Ribera,
Guixers, Lladurs, Odén, la Coma i la Pedra
i Sant Lloren¢ de Morunys), de I'Alt Urgell
(municipis de Bassella, Figols i Alinya, Oliana
i Peramola) i de la comarca de la Noguera
(la Baronia de Rialb i Tiurana). Entre els
gairebé 100 llocs d' interes geologic i
miner del futur parc, destaca per les seves
caracteristiques I'avenc Montserrat Ubach i
el proper encavalcament del Puig Subira, un
dels indrets més interessants del patrimoni
geologic de Catalunya (Mata-Perell6, 2015).

que se estan formando al norte. Los clastos tienen
diferentes fuentes (del Paleozoico al Eoceno), pero
de composicién eminentemente calcarea, con una
matriz y un cemento carbonatado. Por esta razon,
el proceso de karstificacion se ha desarrollado muy
bien, favorecido por una red de diaclasas.

Uno de los intereses principales de este geotopo es
que la cavidad permite acceder directamente (con
material y técnica espeleoldgica) a observar y estudiar
los procesos karsticos en una zona de infiltracion
de un karst desarrollado en conglomerados, a fin
de determinar las diferencias y similitudes de estos
procesos, ya sea en rocas calizas o conglomeréticas.

Otros procesos visibles son las formaciones de
concreciones en forma de esferas llamadas perlas
de caverna o pisolitos. Esta cavidad tiene numerosos

Punt d'accés al quart pou de I'avenc Montserrat Ubach, al fons del
cia la via Rostand-Subils (-118 m), on podem observar les parets de
conglomerats i algunes de les concrecions, tipus colada, que les recobreixen.

Figure 7. Access point to the fourth pitch in the Montserrat Ubach shaft, at
the bottom of which the Rostand-Subils pathway begins (-118 m), where the
conglomerate walls and some of the concretions, like flowstones, that cover

them can be seen.

ejemplares de extraordinaria belleza, especialmente
uno con un peso de 730 g, de los més grandes del
mundo documentado (Fig. 8).

Por otra parte, la importancia de este LIG se ve
enormemente incrementada por hallarse cerca
del cabalgamiento basal pirenaico (cabalgamiento
de Vallfogona). En efecto, la sima se halla situada
en el bloque inferior formado por los materiales
cenozoicos oligocénicos de la Cuenca del Ebro. En
el bloque superior del cabalgamiento se hallan los
materiales mesozoicos cretacicos y los cenozoicos
del Eoceno, que forman parte del cabalgamiento
del Puig Subira, una importante estructura pirenaica
muy visible en el paisaje desde numerosos lugares
(Fig. 9). Es decir, por una parte, la sima (avenc
Montserrat Ubach) y por otra el cabalgamiento
acabado de mencionar, constituyen un importarte

Figura 7. Punto de acceso
al cuarto pozo de la sima
Montserrat Ubach, en
cuyo fondo se inicia la
via Rostand-Subils (-118
m), donde se pueden
observar las paredes de
conglomerado y algunas
de las concreciones, tipo
colada, que las recubren.



Figura 8. Exemplar
excepcional de
perla de caverna de
I'avenc Montserrat
Ubach. Fa 730,80
g1i91,95 x 80,00 x
80,10 mm. Rep el
nom de «La Perla».
Se la considera

la segona més
gran d'Europa
documentada i una
de les primeres
d'ordre mundial.

Figura 8. Exceptional
specimen of cave
pearl from the
Montserrat Ubach
shaft. It weighs
730.80 g and
measures 91.95 x
80.00 x 80.10 mm. It
is called «La Perla».
It is considered

the second largest
documented in
Europe and one of
the largest in the
world.

Figura 8. Ejemplar
excepcional de perla

de caverna de la sima
Montserrat Ubach. Pesa
730,80 g y mide 91,95 x
80,00 x 80,10 mm. Recibe
el nombre de «La Perla».
Se la considera la segunda
mas grande de Europa
documentada y una de las
mas grandes del mundo.

COMISSIO PER A LA PROTECCIO
DE 'AVENC MONTSERRAT UBACH |
L'ENTORN. MODEL DE PROTECCIO
D'UNA CAVITAT SUBTERRANIA

La Comissi6 per a la Protecci6 de I'avenc
Montserrat Ubach
el 2013, any del 50 aniversari de la seva
descoberta.

i I'entorn es va crear

La decisi6 de crear una figura que protegis
I'avenc va sorgir després d'anys de conflictes
amb el nou propietari del terreny. Mai,
abans, n'hi havien hagut, ni per a accedir

enclave patrimonial geolégico.

No hay que olvidar que en esta zona se hallan dos de
las tres unidades geoldgicas que configuran el suelo y
el subsuelo de Catalunya. Por una parte, los sectores
mas septentrionales corresponden a los Pirineos;
mientras que los mas meridionales corresponden a
la Cuenca del Ebro.

Dada la importancia de la geodiversidad descrita,
tanto la sima como el cabalgamiento, forman
parte, como elementos destacados, del futuro Parc
Geologic i Miner dels Contraforts del Pirineu. En
este proyecto se han incluido diversos lugares de la
comarca del Solsoneés (de los municipios de Castellar
de la Ribera, Guixers, Lladurs. Odén, La Coma i la
Pedra y Sant Lloren¢ de Morunys), del Alt Urgell
(municipios de Bassella, Figols i Alinya, Oliana y

a la cavitat ni per a explorar-la. Perdo a
partir del canvi de titularitat de la finca,
van comengar a apareixer cartells prohibint
I'accés a I'avenc, cameres de videovigilancia
i plafons publicitaris amb
erronies, a la vegada que I'amo del terreny
portava el control de les visites a I'avenc, en
mig de discussions amb els espeledlegs i amb
la propia Federaci6 Catalana d'Espeleologia.
A la web del seu negoci de turisme rural

informacions

especificava que l'avenc era «pels seus
clients», és a dir, pels espeleolegs que li feien
despesa.

Peramola) y de la comarca de la Noguera (la Baronia
de Rialb y Tiurana). Entre los casi 100 lugares de
interés geolégico y minero del futuro parque,
destaca por sus caracteristicas el «avenc Montserrat
Ubach» y el cercano cabalgamiento del Puig Subira,
unos de los puntos mas interesantes del patrimonio
geoldgico de Catalunya (Mata-Perelld, 2015).

Comissio per a la Proteccié de I'avenc Montserrat
Ubach i I'entorn. Modelo de protecciéon de una
cavidad subterranea

La Comissié per a la Protecci6 de I'avenc Montserrat
Ubach i I'entorn (Comisién para la Proteccién de la
sima Montserrat Ubach y su entorno), se creé en
2013, afio del 50 aniversario de su descubrimiento.

La decision de crear una figura que protegiera la sima



El punt d'inflexié que va fer saltar totes les
alarmes va ser quan, el 2013, va explicar els
seus grans projectes urbanistic per la cavitat
«seguint el model de les coves turistiques
franceses» i de que ja disposava del permis
d'obres de I'Ajuntament d'Oden per a fer
actuacions a la boca i tancar-la.

Davant d'aixd es va crear un moviment
d'entitats
culturals i esportives que es van adrecar
a l'alcalde d'Oden alertant del perill que
suposaria per aquest important patrimoni
geologic fer-lo turistic i demanant a
I'ajuntament que el protegis.Entre moltes
altres entitats, la UFEC, en nom de les 68
federacions esportives de Catalunya que

cientifiques,  excursionistes,

surgid tras afios de conflictos con el nuevo propietario
del terreno. Nunca, antes, los habia habido, ni para
acceder a la cavidad ni para explorarla. Pero a partir
del cambio de titularidad del terreno comenzaron a
aparecer carteles prohibiendo el acceso a la sima,
camaras de video vigilancia y plafones publicitarios
con informacién errénea, al tiempo que el propietario
del terreno se hacia cargo del control de las visitas,
en medio de discusiones con los espeledlogos y
con la propia Federacion Catalana de Espeleologia.
En la web del negocio de turismo rural del nuevo
propietario del terreno aparecia el anuncio de que
la sima era «para sus clientes», es decir, para los
espeledlogos que le hacian gasto.

El punto de inflexion que hizo saltar todas las alarmas
fue cuando, en 2013, explicé sus grandes proyectos

representa, Glackma, amb Adolfo Eraso en
cap, i la SEDECK.

| aquell mateix any 2013, amb el suport
d'aquestes entitats i altres que s'hi van
afegir, es prenia la decisi6 de crear la
Comissi6 per a la Proteccié de I'avenc
Montserrat Ubach i I'entorn. La Comissio
va néixer sota el paraiglies de I'associacié
Sarawak. Exploracions i Geografia; al cap de
poc es va integrar a la Federacid Catalana
d'Espeleologia i, finalment, el 2016, va
passar a ser una entitat amb identitat propia
enregistrada a la Generalitat de Catalunya.

Entre els objectius de la Comissio: conservar
aquest important fenomen karstic com
Patrimoni Geologic, historic i cultural que és

urbanistico para la cavidad «siguiendo el modelo de
las cuevas turisticas francesas» y de que ya disponia
del permiso de obras del Ayuntamiento de Odén
para hacer actuaciones en la boca y cerrarla.

Ante este hecho se cre6 un movimiento de entidades
cientificas, excursionistas culturales y deportivas
que se dirigieron al alcalde de Oden alertando
del peligro que supondria para este importante
patrimonio geolégico hacerlo turistico y pidiendo al
ayuntamiento que lo protegiese. Entre muchas otras
entidades, la UFEC en nombre de las 68 federaciones
deportivas de Cataluiia que representa, Glackma,
con Adolfo Eraso en cabeza, y la SEDECK.

Y aquel mismo afio 2013, con el apoyo de estas
entidades y de otras que se afiadieron se tomaba la
decision de crear la Comissié per a la Proteccié de

Figura 9.
L'encavalcament
del Puig Subira
sobre la Roca de
Canalda, muralla
conglomeratica que
presideix el poblet
que li déna nom,
vist des del Forat
Negre (Torrent de la
Perdiu).

Figure 9. The
overthrust of Puig
Subira on the Roca
de Canalda, a
conglomeratic wall
that presides over
the village that
gives it its name,
seen from the Forat
Negre (Torrent de la
Perdiu).

Figura 9. El cabalgamiento
del Puig Subira sobre la
Roca de Canalda, muralla
conglomeratica que preside
el pueblo que le da nombre,
visto desde el Forat Negre
(Torrent de la Perdiu).




Figura 10. Els
conglomerats del
Clot de Vilamala,
des del Revolt de
Fenerals, un dels
punts d'interes del
futur Parc Geologic
i Miner Contraforts
del Pirineu.

Figure 10. The
conglomerates of
the Clot de Vilamala,
from the Revolt de
Fenerals, one of the
points of interest

in the future Parc
Geologic i Miner
Contraforts del
Pirineu.

Figura 10. Los
conglomerados del Clot de
Vilamala, desde el Revolt
de Fenerals, uno de los
puntos de interés del futuro
Parc Geologic i Miner
Contraforts del Pirineu.

de tots; divulgar la seva importancia i vetllar
perqué tothom pugui seguir gaudint del
conjunt d'atractius paisatgistics i geografics
de I'entorn; assegurar, ara i en el futur,
I'exploracié i estudi de l'avenc per part
d'espeleolegs, experts i cientifics, aixi com
donar a coneixer al public en general aquest
patrimoni geologic; protegir-lo d'agressions
de qualsevol mena; crea un fons documental
que acrediti la seva historia i eviti errors i
confusions; treballar conjuntament amb
institucions, entitats i la gent del territori per
a contribuir al coneixement de I'Alt Solsonés,
del karst i la seva geobiodiversitat, aixi com
donar suport a projectes que potenciin
aquests valors, com ara el del futur Parc
Geologic i Miner Contraforts del Pirineu,

I'avenc Montserrat Ubach i I'entorn.

La Comissié naci6 bajo el paraguas de la asociacion
Sarawak. Exploracions i Geografia; posteriormente
se integrod en la Federacion Catalana de Espeleologia
y, finalmente, en 2016, pasé a ser una entidad con
identidad propia registrada en la Generalitat de
Catalunya.

Entre los objetivos de la Comissié: conservar este
importante fenémeno karstico como Patrimonio
Geolégico, histérico y cultural que es de todos;

divulgar su importancia y velar para que todo el
mundo pueda seguir disfrutando del conjunto de
atractivos paisajisticos y geogréficos del entorno;
asegurar, ahora y en el futuro, la exploracién y
estudio de la sima por parte de espeledlogos,
expertos y cientificos, asi como dar a conocer al

que impulsa el Dr. Josep M* Mata-Perelld,
president de la Comissi6 i de la Societat
Internacional de Geologia y Mineria per al
desenvolupament i gestié del territori (Fig.
10).

Un dels primers objectius que es va proposar
la Comissio va ser documentar el cami que
va a l'avenc, tradicionalment seguit pels
espeledlegs, i demostrar que era un Cami
Ral (Cami Ral de Baix), de manera que amb
aixo s'assegurava l'accés a la cavitat (Ubach-
Tarrés & Lloret-Prieto, 2015).

En aquesta tasca hi van participar de manera
entusiasta la gent del territori, que sempre
han considerat I'avenc com un patrimoni
de tots. Una de les persones que més va

publico en general este patrimonio geoldgico;
protegerlo de agresiones de cualquier tipo; crear un
fondo documental que acredite su historia y evite
errores y confusiones; trabajar conjuntamente con
instituciones, entidades y la gente del territorio para
contribuir al conocimiento del Alt Solsonés, del karst
y su geobiodiversidad, asi como apoyar proyectos
que potencien estos valores, como el del futuro
Parc Geologic i Miner Contraforts del Pirineu, que
impulsa el Dr. Josep M* Mata-Perelld, presidente
de la Comissié y de la Sociedad Internacional de
Geologia y mineria para el desarrollo y gestiéon del
territorio (Fig. 10).

Uno de los primeros objetivos de la Comissio fue
documentar el camino que conduce a la sima,
tradicionalmente seguido por los espeledlogos, y




col-laborar en aquest treball va ser Ramon
Pujantell, el pastor que el 1963 va ajudar als
espeleolegs a trobar la boca de la cavitat, fill
de Cavallera Baixa -on pertany la finca on hi
ha I'avenc- i oncle de I'actual propietari del
terreny (Ferrer-Rico & Ubach-Tarrés, 2016).

Unade lesiniciatives a destacar de la Comissio
vaserlacreacio, el 2015, del Projecte Francesc
Espafol de recerca bioespeleologica, amb
I'autoritzaci6 expressa del Servei de Fauna
i Flora de la Generalitat de Catalunya. A
partir d'aquell moment, amb el suport de
la Generalitat, la Comissié coordina I'estudi
cientific de la cavitat, registre les visites i les

demostrar que era un camino Real (Cami Ral de
Baix), de manera que con ello se aseguraba el acceso
a la cavidad. (Ubach-Tarrés & Lloret-Prieto, 2015).

En esta tarea participaron de manera entusiasta la
gente del territorio, que siempre han considerado la
sima como un patrimonio de todos. Una de las personas
que mas colaboro en este trabajo fue Ramon Pujantell,
el pastor que en 1963 ayudd a los espeledlogos a
encontrar la boca de la cavidad, hijo de Cavallera Baixa,
-donde pertenece la finca donde esté la sima- y tio del
actual propietario del terreno (Ferrer-Rico & Ubach-
Tarrés, 2016).

Una de las iniciativas a destacar de la Comissié fue
la creacién, en 2015, del Projecte Francesc Espariol
de Recerca Bioespeleologica, con la autorizacion
expresa del Servei de Fauna i Flora de la Generalitat

publica al calendari oficial com un servei als
Clubs (Fig.11). El Projecte Francesc Espafiol,
de llarga durada, segueix vigent i s'ha anat
ampliant a les altres cavitats del Solsonés i
de les comarques veines del Bergueda i I'Alt
Urgell. Ja no hi ha restriccions niimpediments
pels espeledlegs i cientifics per anar a I'avenc
Montserrat Ubach.

El paper de la Generalitat a I'hora de
reconeixer la importancia geologica de
I'avenc i assegurar el seu estudi i exploraci6
ha estat important. De bon principi, fent
treure al propietari del terreny cartells sobre
prohibicions i recordant-li la importancia

de Catalunya. A partir de aquel momento, con el
apoyo de la Generalitat, la Comissi6 coordina el
estudio cientifico de la cavidad, registra las visitas y
las publica en el calendario oficial como un servicio
a los Clubs de espeleologia y demés especialistas
(Fig.11). El Proyecto Francesc Espafiol, de larga
duracion, sigue vigente y se ha ido ampliando a
las otras cavidades subterraneas del Solsonés y de
las comarcas vecinas del Bergueda i el Alto Urgel.
Ya no hay restricciones ni impedimentos para los
espeledlogos y cientificos que quieren visitar la sima
Montserrat Ubach.

El papel de la Generalitat a la hora de reconocer
la importancia geolégica de la sima y asegurar su
estudio y exploracién ha sido importante. Desde
un principio, haciendo retirar al propietario del
terreno carteles sobre prohibiciones y recordandole

Figura 11. El projecte
Francesc Espafiol
inclou la recerca
d'invertebrats a
carrec de membres
de la Comissi6 i

de I'Associacio
Catalana de
Bioespeleologia-
BIOSP i el seguiment
de quiropters (sense
captura) dirigit per
biolegs del Centre
Tecnologic Forestal
de Catalunya -

Grup de Natura del
Solsones.

Figure 11. The
Francesc Espafiol
project includes
invertebrate research
by members of the
Commission and the
Associacié Catalana
de Bioespeleologia-
BIOSP and
chiropteran
monitoring (without
trapping) led by
biologists from the
Centre Tecnologic
Forestal de
Catalunya - Grup de
Natura del Solsonés.

Figura 11. El proyecto
Francesc Espaiiol incluye
la investigacion de
invertebrados, a cargo de
miembros de la Comissié y
de la Associaci6 Catalana
de Bioespeleologia-BIOSP
y el seguimiento de
quirépteros (sin captura)
dirigido por biélogos del
Centre Tecnologic Forestal
de Catalunya - Grup de
Natura del Solsonés.




Figura 12. Simposi
de Conglomerats

i Geoturisme del
Solsonés (2015)
celebrat al poblet

de Canalda (Odén)
proxim a l'avenc,
organitzat per la
Comissio per a

la Proteccié de
I'avenc Montserrat
Ubach i I'entorn,
conjuntament amb la
Comissié Cultural de
Canalda 1.100 anys.

Figure 12.
Symposium on
Conglomerates

and Geotourism in
Solsonés (2015)
held in the village of
Canalda (Odén) near
the shaft, organized
by the Comissié per
a la Proteccié de
I'avenc Montserrat
Ubach i I'entorn,
together with the
Comissié Cultural de
Canalda 1.100 anys.

Figura 12. Simposio

de Conglomerados y
Geoturismo del Solsonés
(2015) celebrado en el
pueblecito de Canalda
(Odeén) cercano a la sima,
organizado por la Comissié
per a la Proteccié de
I'avenc Montserrat Ubach

i I'entorn, conjuntament
con la Comissi6 Cultural de
Canalda 1.100 anys.

d'aquesta cavitat subterrania i, finalment, el
2019, declarant I'avenc Montserrat Ubach
Espai d'Interés Geologic de Catalunya, la
maxima distinci6 que doéna el govern al
patrimoni geologic catala i que se suma a
les mesures de proteccio. Es I'Gnic avenc de
Catalunya que té aquest reconeixement i el
tercer gedtop del Solsonés, junt les famoses
Discordances Progressives de Sant Lloreng de
Morunys, descrites per Oriol Riba el 1973, i
I'anticlinal d'Oliana, que comparteix amb
I'Alt Urgell.

la importancia de esta cavidad subterrdnea vy,
finalmente, en 2019, declarando el Montserrat
Ubach Espai d'Interes Geologic de Catalunya, la
maxima distincién que da el gobierno al patrimonio
geologico cataldn y que se suma a las medidas de
proteccién. Es la Unica sima de Catalufia que tiene
este reconocimiento y el tercer geotopo declarado
del Solsonés, junto a las famosas Discordances
Progressives de Sant Lloren¢ de Morunys, descritas
por Oriol Riba en 1973, y el anticlinal de Oliana, que
comparte con I'Alt Urgell.

Siguiendo sus objetivos, la Comissié trabaja con
la gente del territorio organizando actividades y
actos con la sima como protagonista. A destacar la
organizacion, en 2015, del Simposi de Conglomerats
i Geoturisme del Solsonés que tuvo lugar en Canalda
con la participacién de mas de 100 personas (Fig.

Seguint els seus objectius, la Comissio treballa
amb la gent del territori organitzant activitats
i actes amb I'avenc com eix aglutinador. A
destacar I'organitzacié, el 2015, del Simposi
de Conglomerats i Geoturisme del Solsonés
(Sarawak. Exploracions i Geografia, 2015),
que va tenirlloc a Canalda amb la participacié
de més de 100 persones (Fig. 12); I'edicié
de llibres sobre I'avenc Montserrat Ubach i
I'itinerari geologic dels seu entorn (Lloret-
Prieto & Ubach-Tarrés, 2017); l'acte de
reconeixement a Ramon Pujantell, dedicant-

12); la edicion de libros sobre la sima Montserrat
Ubach y el itinerario geolégico de su entorno
(Lloret-Prieto & Ubach-Tarrés, 2017); el acto de
reconocimiento a Ramon Pujantell, dedicandole la
salita superior de la cavidad con el nombre Cambra
Ramon de Cavallera; o celebraciones de aniversario
de su descubrimiento dentro de los actos de fiestas
mayores de Canalda y Solsona. En todos los casos
con la valiosa colaboracion de la Comissié Cultural
de Canalda 1.100 anys, motor de dinamizacion
cultural del municipio.

Durante estos 10 afos, la participacion de los
geologos defendiendo este patrimonio geoldgico ha
contribuido a su proteccion. En uno de sus articulos
el Dr. Josep Maria Mata-Perell6 consideraba que
cuando un fenémeno geoldgico tenia la importancia
y la categoria de la sima Montserrat Ubach pasaba




i la saleta superior de I'avenc amb el nom
Cambra Ramon de Cavallera; o celebracions
d'aniversari de la seva descoberta dins els
actes de festes majors de Canalda i Solsona.
En tots els casos amb la valuosa col-laboracié
de la Comissi6 Cultural de Canalda 1.100
anys, motor de dinamitzacié cultural del
municipi.

Durant aquests 10 anys, la participacié dels
geolegs defensant aquest patrimoni geologic
ha contribuit a la seva proteccié. El Dr. Josep
Maria Mata-Perell6, en un dels seus articles,
considerava que quan un fenomen geologic
tenia la importancia i la categoria de I'avenc
Montserrat Ubach passava a ser Patrimoni
Geologic i també Patrimoni Natural en funcié
de la comunitat d'éssers vius que hi viuen,
objecte d'estudi cientific. També li donava
la categoria de Patrimoni Cultural en funci6
de la seva historia. | acabava I'escrit fent la
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a ser Patrimonio Geoldgico y también Patrimonio
Natural en funcién de la comunidad de seres vivos
que viven en él, objeto de estudio cientifico. También
le atribuia la categoria de Patrimonio Cultural
en funcién de su historia. Y terminaba el escrito
haciendo la pregunta: ;de quiénes son las cavidades
subterraneas? y, en base a las legislaciones existentes
concluia que «no son bienes particulares sino bienes
estatales o nacionales» y que este era el caso de sima
Montserrat Ubach.

Cada cavidad subterréanea a proteger tiene su propia
singularidad. La figura de proteccion que se ha creado
para la sima Montserrat Ubach -sin precedentes,
cuando menos en Catalufia- seguramente no se
puede extrapolar a otras cavidades. Pero no deja de
ser un modelo a tener en cuenta.
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"Espluga de Francoli,

un poble i una cova
L'Espluga de Francoli, un pueblo y una cueva
L'Espluga de Francoli, a town and a cave

Miquel Bosch i Serra’.

1 Master en Arquitectura Superior (mbosch@coac.net). Equip de Recerques Espeleologiques del Centre
Excursionista de Catalunya (ERE del CEC), Institut Catala d'Espeleologia i Ciéncies del Karst (ICEK), Sociedad
Esparfiola de Espeleologia y Ciencias del Karst (SEDECK), Federacié Catalana d'Espeleologia (FCE).

Resum

La cova de I'Espluga de Francoli, al municipi de L'Espluga de Francoli (Conca de Barbera, Tarragona), també
coneguda com a cova «de les Aiglies», cova del Francoli, cova de la «Font Major» i coves de I'Espluga (en plural)
és una important cavitat, excavada en conglomerats carbonatics i situada sota el nucli urba de la poblacié. Es un
dels millors exemples mundials de carst urba. El seu recorregut topografiat és de 3.590 m i per ella circula un riu
subterrani.

Resumen

La cueva de I'Espluga de Francoli, en el municipio de L'Espluga de Francoli (Conca de Barbera, Tarragona), también
conocida como cueva «de les Aiglies», cueva del Francoli, cueva de la «Font Major» y cuevas de I'Espluga (en
plural) es una importante cavidad, excavada en conglomerados carbonatados y situada bajo el casco urbano de
la poblacién. Es uno de los mejores ejemplos mundiales de karst urbano. Su recorrido topografiado es de 3.590
my por ella circula un rio subterraneo.

Abstract

Espluga Cave at L'Espluga de Francoli town (Conca de Barbera, Tarragona), also known as cave «de les Aigtlies»,
Francoli cave, «Font Major» cave and I'Espluga caves (plural), is an important cave located in carbonated
conglomerates and is located just under the village centre. It is one of the best worldwide examples of urban
karst. It is 3,590 m long and an underground river flows along it.

Paraules clau: Carst a Catalunya, Espluga de Francoli, Font Major, Poblet, Conglomerats, Carst urba,
Topografia de coves, Historia de I'espeleologia, Historia del espeleobusseig, ERE del CEC.

Palabras clave: Karst en Catalufia, Espluga de Francoli, Font Major, Poblet, Conglomerados, Karst urbano,
Topografia de cuevas, Historia de la espeleologia, Historia del espeleobuceo, ERE del CEC.

Key words: Karst in Catalonia, Espluga de Francoli, Poblet, Conglomerates, Urban karst, Cave surveying,
Speleology history, Cave diving history, ERE del CEC.
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INTRODUCCIO

Els éssers humans han conegut i ocupat
la «Cova de I'Espluga de Francoli» des
de la prehistoria, en época paleolitica. Els
descobriments arqueologics i paleontologics
realitzats en el
testimoni.

seu interior en donen

L'obturacié total de la seva boca original
va provocar que la mateixa poblacié de
L'Espluga, filla de la cova, de I'aigua que
corre al seu interior i de la «Font Major», on
es produeix la surgéncia del riu subterrani,
oblidés totalment la seva existéncia.

Tanmateix, I'escut historic de LEspluga
de Francoli, I'escut d'algunes de les seves
institucions més destacades i I'actual escut
oficial del municipi, recullen sempre el
mateix motiu: Tres torres, o un castell amb
tres torres, sobre una muntanya, al peu de
qual s'obre una cova de la que sorgeix un riu.

UNA MICA D'HISTORIA «<MODERNA> |
HISTORIA ESPELEOLOGICA

Segle XIX

Abans del 1853: Es produeix el re-
descobriment de la «Cova de I'Espluga de
Francoli», quan els propietaris d'una finca
al carrer «Sant Antoni», situada a la zona
antiga del nucli urba, excaven, al seu pati, el
«Pou de Can Palletes». Es molt possible que,
com a minim, els propietaris de I'esmentada
finca coneguessin I'existéncia de la cavitat.

INTRODUCCION

Los seres humanos han conocido y ocupado la
«Cova de I'Espluga de Francoli» desde la prehistoria, en
época paleolitica. Los descubrimientos arqueolégicos y
paleontolégicos realizados en su interior dan testimonio
de ello.

La obturacion total de su boca original provocé que la
misma poblacién de L'Espluga, hija de la cueva, del agua
que corre en su interior y de la «Font Major», donde
se produce la surgencia del rio subterrdneo, olvidase
totalmente su existencia.

Sin embargo, el escudo histérico de LEspluga de
Francoli, el escudo de algunas de sus instituciones mas
destacadas y el actual escudo oficial del municipio,
recogen siempre el mismo motivo: Tres torres, o un

21 d'abril de 1853: Tal com consta al llibre
d'actes de I'Ajuntament, un grup de, com
a minim nou persones, entren a la cavitat
pel «Pou de Can Palletes» i assoleixen una
galeria lateral que connecta amb el riu
subterrani. En aquesta ocasié exploren part
de les galeries seques i part del riu subterrani.

26 d'octubre de 1853: Nova exploraci6
realitzada per dotze persones. S'assoleix una
gran sala clastica, actualment coneguda com
a «Sala del Pou de La Biela».

A partir d'aquesta data grups de joves de
la localitat van visitar, en diverses ocasions,
la «Galeria del Llac» fins a la «Sala de La
Biela» i el sifé que hi existeix. Per ajudar-se
en la flotabilitat utilitzaven estémacs de xais,
lligats pels seus extrems i inflats amb aire.
Hem de tenir en compte que a mitjans del
segle XIX la major part de la poblacié, i més
en una comarca de l'interior, no sabia nedar.

Com a minim la primera vegada, el capella
de la poblacié va beneir tots els exploradors,
ja que no es coneixia el que hi havia sota

castillo con tres torres, sobre una montana, al pie de la
cual se abre una cueva de la que surge un rio (Fig. 1).

UN POCO DE HISTORIA «MODERNA» E HISTORIA
ESPELEOLOGICA

Siglo XIX

Antes del 1853: Se produce el re-descubrimiento
de la «Cova de I'Espluga de Francoli», cuando los
propietarios de una finca en la calle «Sant Antoni»,
situada en la zona antigua del casco urbano, excavan,
en su patio, el «Pou de Can Palletes». Es muy posible
que, como minimo, los propietarios de la citada finca
conociesen la existencia de la cavidad.

21 de abril de 1853: Tal como consta en el libro de
actas del Ayuntamiento, un grupo de, como minimo,

Figura 1. Escut
tradicional de

la poblacié de
I'Espluga de
Francoli. Escut

del «Casal de
L'Espluga». Escut
actual de I'Espluga
de Francoli
(d'esquerra a dreta).

Figure 1. L'Espluga
de Francoli town
traditional coat of
arms. «Casal de
I'Espluga» emblem.
Current coat of
arms of I'Espluga de
Francoli town (from
left to right).

Figura 1. Escudo tradicional
de la poblacion de I'Espluga
de Francoli. Escudo del
«Casal de I'Espluga».
Escudo actual de L'Espluga
de Francoli (de izquierda a
derecha).




terra, a partir de la base del pou, i es
considerava molt probable que no tornessin.
La religi6 cristiana sempre havia situat sota
terra I'Infern...

22-23 de setembre de 1874: Una gran
inundacié («Aiguat de Santa Tecla») assoleix
una alcada de varis metres per sobre de
I'actual boca de «La Cova de la Font Major».
El nivell maxim esta indicat en un baix relleu
situat sobre la font adjacent. La crescuda va
destruir els ponts de L'Espluga, algunes cases
i va provocar 24 victimes mortals tan sols en
aquesta poblacié (Roca, 1990).

1885: L'Ajuntament de L'Espluga excava el
«Pou de la Biela», que desemboca al sostre
de la gran sala, que posteriorment acaba
coneixent-se per aquest nom.

Segle XX

1921-1936: 1921, tres
comencen a produir «champagne», amb
el nom de Francoli, a la «Cova de la Vila».
El 1922 s' inicia la seva comercialitzacié.
Es molt possible que fos en aquesta época
quan es va realitzar I'ampliacié, mitjancant
voladures, de la galeria, situada a la «Cova
de la Vila», que dobla la principal al llarg
d'alguns metres. Pel que sabem la produccié
es va interrompre el 1936.

L'any socis

1921: El rei Alfonso XIII visita el «Monestir
de Poblet». Amb aquest motiu, I'arquitecte
Lluis Doménech i Montaner va escriure un

nueve personas entra en la cavidad por el «Pou de Can
Palletes» y alcanzan una galeria lateral que conecta con
el rio subterraneo. En esa ocasion exploran parte de las
galerias secas y parte del rio subterraneo.

26 de octubre de 1853: Nueva exploracion realizada
por doce personas. Se alcanza una gran sala cléstica,
actualmente conocida como «Sala del Pou de La Biela».

A partir de esa fecha grupos de jovenes de la localidad
visitaron, en diversas ocasiones, la «Galeria del Llac»
hasta la «Sala de La Biela» y el sifon que alli existe. Para
ayudarse en la flotabilidad utilizaban estémagos de
corderos, atados por sus extremos e hinchados con aire.
Debemos tener en cuenta que a mediados del siglo XIX
la mayor parte de la poblacién, y mas en una comarca
del interior, no sabia nadar.

llibre titulat «Historia y arquitectura del
Monasterio de Poblet» del qual només
coneixem un exemplar que hem pogut
consultar als fons reservats de I'ETSAB (UPC)
a Barcelona.

En aquest llibre, entre moltes altres coses, es
detalla I'origen de les aigiies que abasteixen
I'esmentat monestir. Segons I'autor del llibre,
aquestes sén més abundants del costat
de l'antiga granja de «La Pena». D'altres
procedeixen del riu «Pruners» i de la font
de «Nerola», aquesta Gltima utilitzada per
al proveiment del monestir. No obstant aixo,
I'aigua potable venia del «venero».

Si entenem el «venero» com la vena d'aigua,
és a dir la cova per la qual aquesta circula, es
comprendra perfectament que, el redactor
d'aquesta ponéncia, des dels seus anys
d'estudiant universitari i jove espeledleg,
somii amb assolir, sota el monestir de Poblet,
una galeria recorreguda per un riu subterrani
en la qual, a les sorres que parcialment
I'ompliran, es trobi el capitell d'una columna.

Lluis Doménech dona altres informacions
«tils» en la seva obra: «En la plaza de
entrada a la clausura habia un gran pozo de
piedra de talla, muy abundante de agua de
buena calidad i diversas pilas, abrevaderos de
piedra, obras del abad Guimera con sus armas
(afo 1583)» (literal) i també: «Los abades
Lerin (1531-1545) y Guimerd (1564-1583)
hicieron los abrevaderos exterior e interior, el
gran pozo de piedra de la plaza de entrada

Como minimo la primera vez, el capellan de la poblacién
bendijo a todos los exploradores, pues no se conocia
lo que habia bajo tierra, a partir de la base del pozo,
y se consideraba muy probable que no regresaran. La
religion cristiana siempre habia situado bajo tierra el
Infierno...

22-23 de septiembre de 1874: Una gran inundacién
(«Aiguat de Santa Tecla») alcanza una altura de varios
metros por encima de la actual boca de «La Cova de la
Font Major». El nivel méaximo esta indicado en un bajo
relieve situado sobre la fuente adyacente. La crecida
destruy6 los puentes de L'Espluga, algunas casas y
provocé 24 victimas mortales tan solo en esta poblacion
(Roca, 1990).

1885: El Ayuntamiento de La Espluga excava el «Pou
de la Biela», que desemboca en el techo de la gran




y la distribucion interior o canalizacion de les
aguas por todas la oficinas del Monasterio»
(literal).

També comenta I'existéncia de dues cavitats:
lacova «Lardeta», coneguda tradicionalment,
i la cova del «Penitente», dedicada a Santa
Magdalena i situada prop de la granja de «La
Pena» (Doménech, 1921).

Després d'aquesta visita reial, el govern
espanyol,
«Monumento Nacional».

declara el monestir com a

1936-1939: La «Cova dels Moros, dels
Lladres o del Castell» va ser utilitzada durant
la guerra civil com a refugi pels habitants de
les cases properes a la mateixa, especialment
després del bombardeig de la poblacié 1'1
de gener de 1939 per l'aviacié alemanya.
Llavors es va arreglar la seva entrada per tal
de facilitar-ne un accés més rapid (Carreres,
1991).

1938: A la «Cova del Quincall o de la
Vila», I'exércit republica instal-la un polvori.
A conseqliencia de l'avang de les tropes
franquistes i, atesa I'impossibilitat de retirar-
ne el contingut, es procedeix a la seva
voladura. El soroll de I'explosié va ressonar a
totala Conca de Barbera i 54 construccions de
L'Espluga van quedar totalment destruides.
També es van veure afectats molts altres
edificis de la localitat.

Amb posterioritat a la Guerra civil, la mateixa
«Galeria del Quincall» s'utilitza per cultivar

sala, que posteriormente acaba conociéndose por este
nombre.

Siglo XX

1921-1936: En el afo 1921, tres socios comienzan a
producir «champagne», con el nombre de Francoli, en la
«Cova de la Vila». En 1922 se inicia su comercializacion.
Es muy posible que fuese en esta época cuando se
realizé la ampliacion, mediante voladuras, de la galeria,
situada en la «Cova de la Vila», que dobla a la principal

a lo largo de algunos metros. Por lo que sabemos la
produccion se interrumpié en 1936.

1921: El rey Alfonso XllI visita el «Monestir de Poblet».
Con dicho motivo, el arquitecto Lluis Domenech
i Montaner escribi6 un libro titulado «Historia y

xampinyons que es venien tant en fresc
com en conserva (Turisme de I' Espluga de
Francoli, 2022).

1956: Segons l'informe del Dr. Enrique
Ventosa Serra, enginyer industrial, redactat
el 15 d'abril de I'any 1971, I'Ajuntament
va excavar, un nou pou a la finca de «Can
Biela» per abastir d'aigua el poble. Aquest
va complir la seva finalitat, i va servir per
millorar I'abastiment d'aigua a la poblacié. A
la seva base es van excavar uns metres de
galeria de mina.

Actualment anomenem el pou preexistent
com a «Pou de la Sala de La Biela» per aixi
distingir-lo, amb més claredat, del nou pou,
conegut com a «Pou de I'Ajuntament» i
d'altres pous propers.

Segurament, el fet que aquest nou pou no
contactés, aleshores, amb les galeries de la
cavitat justifica que no se'n faci referéncia en
la bibliografia espeleolodgica de I'época.

25 d'agost de 1956: Es realitza la primera
exploracié espeleologica de la cova. El grup
estava format per Josep Castell Sabater
(qui poc després es va afilar a I'ERE del
CEC), Miguel Fernandez, Salvador Pallarés,
Salvador Lladé i Antonio Mesalles (qui va
dibuixar «en net» la versié definitiva de la
topografia el 1957). Tots ells pertanyien,
en aquell moment, al C. E. Pirenaic
(Barcelona). Alguns veins de la localitat els
van acompanyar en aquesta incursié. En
aquella primera exploracié recorren les parts

arquitectura del Monasterio de Poblet» del que solo
conocemos un ejemplar que hemos podido consultar en
los fondos reservados de la ETSAB (UPC) en Barcelona.

En este libro, entre otras muchas cosas, se detalla el
origen de las aguas que abastecen al citado monasterio.
Segun el autor del libro, estas son mas abundantes del
lado de la antigua granja de «La Pena». Otras proceden
del rio «Pruners» y de la fuente de «Nerola», esta tltima
utilizada para el abastecimiento del monasterio. Sin
embargo, el agua potable venia del «venero».

Si entendemos el «venero» como la vena de agua, es
decir la cueva por la que ésta circula, se comprenderd
perfectamente que, el redactor de esta ponencia, desde
sus afios de estudiante universitario y joven espeleélogo,
suefie con alcanzar, bajo el monasterio de Poblet, una
galeria recorrida por un rio subterrdneo en la que, en las




Figura 2. Descens a
la cova pel «Pou de
I’Ajuntament» (Arxiu
ERE).

Figure 2. Descent to
the cave down «Pou
de I’Ajuntament»
(ERE archive).

Figura 2. Descenso a la
cueva por el «Pou de
I’Ajuntament» (Archivo
ERE).

ja conegudes de la cova fins al sifé de la
«Sala de la Biela», que no van poder superar.
També recorren part de la zona actualment
anomenada «Diaclasis del Riu» i una part
important de les galeries seques de la cavitat.

Algunes setmanes més tard (29 de setembre):
També exploren una part de la galeria que
des de la zona de «Can Palletes» es dirigeix
a les actuals boques de la cavitat. En aquella
les seglients exploracions
que van realitzar el 8 i 9 de desembre del
mateix any, segueixen la galeria principal en

ocasi6 o en

arenas que parcialmente la rellenaran, se encuentre el
capitel de una columna.

Lluis Domenech da otras informaciones «utiles» en su
obra: «En la plaza de entrada a la clausura habia un gran
pozo de piedra de talla, muy abundante de agua de
buena calidad y diversas pilas, abrevaderos de piedra,
obras del abad Guimerda con sus armas (afio 1583)»
(literal) y también: «Los abades Lerin (1531-1545) y
Guimera (1564-1583) hicieron los abrevaderos exterior
e interior, el gran pozo de piedra de la plaza de entrada

y la distribucién interior o canalizacion de las aguas por
todas las oficinas del monasterio» (literal).

También comenta la existencia de dos cavidades: la
cueva «Lardeta», conocida tradicionalmente, y la cueva
del «Penitente», dedicada a Santa Magdalena y situada
cerca de la granja de «La Pena» (Domenech, 1921).

direccié NE, fins a «debajo de la carretera,
siendo oidas perfectamente las pisadas
de los animales de tiro» (literal). Aquestes
indicacions, juntament amb la topografia
que es va iniciar en aquelles dates, els van
portar a deduir I'existéncia de [I'actual
entrada principal, taponada durant segles.
En alguna d'aquestes exploracions van visitar
la «Cova d'en Vendrell», on en aquells anys
es cultivaven xampinyons (Autor Anonim,
1957a; Autor Anonim, 1957b; Castell,
1957).

17 de gener de 1957: En base a la informacio
proporcionada per Josep Castell i els seus
companys, les brigades de |'Ajuntament
excaven, extreuen sediments i obren |'actual
entrada principal a la Cova. En els mesos
seglents,
segurament d'altres, continuen excavant a
I'interior de la mateixa i retiren nombrosos
carros plens dels sediments que estaven
dipositats en el sector inicial de la cavitat.
Segons algunes fonts en aquest buidatge
també s'utilitzen camions i
galeria inicial es buida de bona part del seu
rebliment, que assolia fins a 2 m d'alcada

els treballadors municipals, i

tractors. La

sobre el nivell actual del sol.

1957: En data que no hem pogut precisar
més, Antoni Ballester i Nolla, president de
I'ERE del CEC, des de la seva fundacio fins
a l'any 1954 i membre del mateix fins a
dates molt posteriors, realitza una primera
exploracié del sif6 situat a la «Sala de La
Biela» on avanca uns 50 m sense aconseguir

Tras esta visita real, el gobierno esparfiol declara el
monasterio como «Monumento Nacional».

1936-1939: La «Cova dels Moros, dels Lladres o del
Castell» fue utilizada durante la guerra civil como refugio
por los habitantes de las casas cercanas a la misma,
especialmente después del bombardeo de la poblacion
el 1 de enero de 1939 por la aviacién alemana. Entonces
se arreglé su entrada a fin de facilitar un acceso mas
rapido a la misma.

1938: En la «Cova del Quincall o de la Vila», el ejército
republicano instala un polvorin. A consecuencia del
avance de las tropas franquistas y, dada la imposibilidad
de retirar su contenido, se procede a su voladura. El
estruendo de la explosion resoné en toda la Conca de
Barbera y 54 construcciones de L'Espluga quedaron
totalmente destruidas. También se vieron afectados




superar-lo. Per a aixo utilitza una escafandre
autonoma, poc més evolucionada que les
inventades, el juny de 1943, per Jacques-Yves
Cousteau, el mitic comandant Cousteau, i
I'enginyer Emile Gagnan, tots dos francesos.

17 de mar¢ de 1957: Tot i que en altres
fonts consta que va ser el mes d'abril,
Diego Ciuraneta Franch de la «Societat
d'Exploracions (SES)» de
Tarragona, va recorrer 150 m de galeries
inundades (?) i va superar el sifé de la «Sala
de La Biela». Per aixd va utilitzar un equip
que no hem pogut determinar amb absoluta
seguretat. Tanmateix, com consta en gran
part de la bibliografia existent, i de manera
molt clara en la publicada per la mateixa SES
de Tarragona, sembla que va fer servir un
narguil.

Submarines

En una foto de I'época s'observa
perfectament com es baixa (o puja) un
bibotella lligat a una corda a través del «Pou
de La Biela». En aquesta fotografia es veu
que, en I'esmentat pou, esta instal-lada una
escala de ma. Coneixem una altra fotografia
en que es pot veure el bussejador parcialment
submergit a la pileta d’entrada al sifé. En ella
I'escafandrista queda, en part ocult, per tres
persones, vestides de paisa. Possiblement
son alguns dels seus companys i/o veins de
la poblacié, que haurien portat el material
des de la base del pou fins aquell lloc. Pel que
s'observa de I'equip que porta I'escafandrista

aquest podria ser, perfectament, un narguil.

De qualsevol manera, tot sembla indicar que

otros muchos edificios de la localidad.

Con posterioridad a la Guerra civil, la misma «Galeria
del Quincall» se utilizé para cultivar champifiones que
se vendian tanto en fresco como en conserva.

1956: Segun el informe del Dr. Enrique Ventosa Serra,
ingeniero industrial, redactado el 15 de abril del afo
1971, el Ayuntamiento excavd, un nuevo pozo en la
finca de «Can Biela» para abastecer de agua al pueblo.
Este cumplié su cometido, y sirvi6 para mejorar el
abastecimiento de agua a la poblacién. En su base se
excavaron unos metros de galeria de mina.

Actualmente denominamos al pozo preexistente como
«Pou de la Sala de La Biela» para asi distinguirlo, con
mayor claridad, del nuevo pozo, conocido como «Pou
de I'Ajuntament» y de otros pozos cercanos (Fig. 2).

el bussejador va superar el sif6 i, a l'altra
banda d'aquest, va descobrir una gran galeria
inundada. No consta que iniciés I'exploracié
de la mateixa.

En aquelles dates, la SES disposava d'un
Unic equip bibotella d'escafandre autonoma,
comprat amb posterioritat al 10 de maig de
1956, en qué es va acordar la seva adquisicio.
El SES, en els seus comencaments, havia
rebut les primeres llicons teoriques, el 7 de
setembre de I'any 1955, d'Antoni Ballester
i Nolla (ERE del CEC). Els dies seglients (8
i 15 de setembre) es realitzen les primeres
practiques d'immersi6 al mar, amb els equips
que s'havien portat expressament des de
Barcelona, sota la direcci6é d'Antoni Ballester,
Arnau Miré i Francesc Sibila (tots membres
de I'ERE del CEC). En finalitzar aquest curs,
els 18 alumnes van obtenir el corresponent
titol d'escafandrista (Autors Varis, 2005).

11 de maig de 1957: Lluis Pericot Garcia,
«Delegado de Zona de Excavaciones
Arqueolégicas», el Dr. Salvador Vilaseca,
«Comisario Provincial de Excavaciones»,
I'alcalde de L'Espluga, Josep Rendé, amb
alguns altres regidors de I|'esmentada
corporacié, i Lluis Carulla i Canals, fill
de la localitat i mecenes de gran part
de les iniciatives que posteriorment es
desenvoluparien a la poblaci6, visiten la
«Cova de I'Espluga» i defineixen les bases
per al seu estudi arqueologic.

Lluis Pericot va autoritzar al Dr. Salvador

Vilaseca la  realitzaci6  d'excavacions

Seguramente, el hecho de que este nuevo pozo no
contactase, entonces, con las galerias de la cavidad
justifica que no se haga referencia a él en la bibliografia
espeleolégica de la época.

25 de agosto de 1956: Se realiza la primera exploracién
espeleoldgica de la cueva. El grupo estaba formado por
Josep Castell Sabater (quien poco después se afilié al
ERE del CEC), Miguel Fernandez, Salvador Pallarés,
Salvador Lladé y Antonio Mesalles (quien dibujé «en
limpio» la versién definitiva de la topografia en 1957).
Todos ellos pertenecian, en aquel momento, al C. E.
Pirenaic (Barcelona). Algunos vecinos de la localidad
los acompafaron en dicha incursién. En aquella primera
exploracién recorren las partes ya conocidas de la cueva
hasta el sifén de la «Sala de la Biela», que no pudieron
superar. También recorren parte de la zona actualmente




arqueologiques.
Vilaseca va

En un primer moment
recollir materials entre els
sediments extrets de la Cova i tirats a la llera
del riu Francoli, en va recuperar d'altres en
possessié d'alguns dels obrers que havien
participat en el buidatge de la galeria
principal, i va documentar i excavar part del
replé sedimentari que havia quedat al costat

de les parets de la Cova.

1957: Poc després, a la zona coneguda
com «La Mamella», a la cavitat principal,
es descobreixen i documenten un conjunt
d'objectes (sis o set, segons les fonts)
pertanyents a I'edat del bronze.

Febrer a juny de 1959: El Dr. Vilaseca,
juntament amb la seva filla Lluisa Vilaseca,
intenta excavar al principi de la «Galeria
del Llac». Aquesta es troba parcialment
inundada i els treballs arqueologics es deixen
per a una millor ocasié.

Estiu i tardor de 1964: Com cada any,
el cabal del riu disminueix de manera
important i Vilaseca continua els seus treballs

arqueologics a I'inici de la «Galeria del Llac».

En resum, entre 1957 i 1964, Salvador
Vilaseca estudia el jaciment paleontologic
(de finals de I'edat del bronze) i arqueologic
(d'época iberoromana) que es troba a
I'interior de la Cova (Vilaseca, 1959; Vilaseca,
1969).

Década dels 60: Altres bussejadors de

Tarragona, encapcalats pel Dr. Juan

denominada «Diaclasi del Riu» y una parte importante
de las galerias secas de la cavidad.

Algunas semanas mas tarde (29 de septiembre). También
exploran una parte de la galeria que desde la zona de
«Can Palletes» se dirige alas actuales bocas de la cavidad.
En aquella ocasién o en las siguientes exploraciones que
realizaron el 8 y 9 de diciembre del mismo afio, siguen
la galeria principal en direccion NE, hasta «debajo de
la carretera, siendo oidas perfectamente las pisadas
de los animales de tiro» (literal). Estas indicaciones,

junto a la topografia que se inici6 en aquellas fechas,
los llevaron a deducir la existencia de la actual entrada
principal, taponada durante siglos. En alguna de estas
exploraciones visitaron la «Cova d'en Vendrell», donde
en esos afios se cultivaban champifiones.

17 de enero de 1957: En base a la informacion

Domenech Mird, assessor meédic de la SES
de Tarragona, realitzen noves immersions en
el sifé de la «Sala del Pou de La Biela».

21 de gener de 1962: Ramon Canela del
GEB (Grup d'Espeleologia de Badalona)
realitza una nova immersié en el sifé de
«Sala de La Biela», que no supera. L' equip
del bussejador esta format per un bibotella
de circuit obert del tipus Cousteau-Gagnan
y «La iluminacién subacuética se consiguié
con un reflector portatil a pilas secas
construido especialmente para la ocasion»
(literal) (Canela, 1962).

1964: Alguns espeleolegs de la SIRE de la
«Unié Excursionista de Catalunya» van
visitar la «Cova de la Vila», quan estava
dedicada al cultiu de xampinyons (SIRE,
1964).

18 de juliol de 1965: Josep Subils i Esteve
Petit (ERE del CEC) superen el sifé i exploren
uns 300 m de galeries post-sif6 fins a
una sala amb el sostre baix, on suspenen
provisionalment I'avang. Es la segona ocasi6
a la Peninsula Ibeérica, en qué es descobreix
i explora una continuaci6 d'importancia
darrere d'un sifé (D'Espluga, 1965; Bosch,
1987).

Pel que I'autor coneix, la primera vegada
va ser el 9 de juliol de 1963 a la cova de
la Ubriga (El Vallecillo, Teruel) on I'equip
format per Josep Subils i Emili Sabaté (també
membre de I'ERE del CEC) va superar, amb

proporcionada por Josep Castell y sus compaferos, las
brigadas del Ayuntamiento excavan, extraen sedimentos
y abren la actual entrada principal a la cueva. En los meses
siguientes, los trabajadores municipales, y seguramente
otros, contintan excavando en el interior de la misma y
retiran numerosos carros llenos de los sedimentos que
estaban depositados en el sector inicial de la cavidad.
Segun algunas fuentes en este vaciado también se
utilizan camiones y tractores. La galeria inicial se vacia
de buena parte de su relleno, que alcanzaba hasta 2 m
de altura sobre el nivel actual del suelo.

1957: Antoni Ballester i Nolla, presidente del ERE del
CEC, desde su fundacion hasta el afio 1954 y miembro
del mismo hasta fechas muy posteriores, realiza una
primera exploracién del sifon situado en la «Sala de La
Biela» donde avanza unos 50 m sin conseguir superarlo.




escafandres, un sifd i va explorar gairebé mig
quildometre de galeries emergides (Lloret &
Ubach,1983).

La mort de Josep Subils, juntament amb
Ferran Godoy, ambdés membres de I'ERE del
CEC, poques setmanes després (8 d'agost
de 1965), en el sifé terminal de la «Galeria
Badalona» de la «Cova de la Fou de Bor»
va suspendre les noves exploracions quan ja
estava previst tornar a la «Cova de |'Espluga»
el seglient 22 d'agost.

Segueix un llarg periode de temps en qué
I'avang de les exploracions espeleologiques
a la cova s'aturen, quan ni tan sols s’havien
esgotat les possibilitats d'exploracié i
topografia en el tram anterior al sif6 de la
«Sala del Pou de La Biela».

Mitjans dels anys 60: L'ERE del CEC realitza
un curs de topografia subterrania a la «Cova
de I'Espluga de Francoli».

Estiu de 1967: Els senyors Batet, Prats i
Joan Calbet Fonoll, membres de la junta
del «Casal de I'Espluga», aprofitant que el
sif6 havia quedat sec durant unes proves
de bombament realitzades pel Casal i
I'’Ajuntament, recorren uns 140 metres de
galeries (?), fins a un llac d'una profunditat
superior a un metre. Lexpedici6 es va
suspendre perqué, quan es va aturar la feina
de les bombes, el nivell de I'aigua del sif6 va
comencar a pujar rapidament i existia el perill
de no poder tornar.

Para ello utiliza una escafandra auténoma, poco mas
evolucionada que las inventadas, en junio de 1943,
por Jacques-Yves. Cousteau, el mitico comandante
Cousteau, y el ingeniero Emile Gagnan, ambos
franceses.

17 de marzo de 1957: Aunque en otras fuentes consta
que fue en el mes de abril, Diego Ciuraneta Franch
de la «Societat d'Exploracions Submarines (SES)» de
Tarragona, recorri6 150 m de galerias inundadas (¢7?)
y super6 el sifon de la «Sala de La Biela». Para ello
utilizé un equipo que no hemos podido determinar con
absoluta seguridad. Sin embargo, como consta en gran
parte de la bibliografia existente, y de manera muy clara
en la publicada por la propia SES de Tarragona, parece
que us6 un narguilé.

En una foto de la época se observa perfectamente

1967-1977: A l'interior de la cavitat, es fa
un «Pessebre vivent», que, a Catalunya,
consisteix en la representacié del naixement
del nen Jests. En comptes de figures,
es realitza per actors, generalment no
professionals i procedents de la poblaci6
en queé es desenvolupa o dels seus voltants.
Evidentment s'escenifica en viu i en directe.
Durant aquests anys ocupa els primers
200 m, aproximadament, de la cova, en
I'anomenada «Galeria del Pessebre» i es
visitat per unes 5.000 persones en cada
edici6 (Turisme de L'Espluga de Francoli,
2023).

1971: «El alcalde de la villa (L'Espluga de
Francoli) Sr. Antonio Torrents, inicié los
contactos con los servicios de Ingenieria
Industrial de
(Tarragona) que presto su colaboracion para
el estudio correspondiente» (literal). Com
a resultat d'aquests contactes es van iniciar
els treballs de la Diputacié a L'Espluga de

la Diputacién Provincial

Francoli.

26 de mar¢ de 1971: Aquell dia es va
desplagar a L'Espluga de Francoli, un equip
topografic format pel Sr. Ramén Biosca
Pallarés i Sr. Juan Marauri Dols, enviat per la
Diputacié Provincial, els quals acompanyats
pel regidor Sr. Miguel Vendrell, aixequen un
planol topografic de I'interior de la caverna
de la Biela i la seva situacié exterior respecte
al pou de captacié. Les dades recollides
permeten, després dels treballs de gabinet,

cdmo se baja (o sube) un bibotella atado a una cuerda
a través del «Pou de La Biela». En esta fotografia se
ve que, en el citado pozo, esta instalada una escalera
de mano. Conocemos otra fotografia en que se puede
ver al buceador parcialmente sumergido en la pileta
de entrada al sifén. En ella el escafandrista queda, en
parte oculto, por tres personas, vestidas de paisano.
Posiblemente son algunos de sus comparfieros y/o
vecinos de la poblacién, que habrian porteado el
material desde la base del pozo hasta aquel lugar. Por lo
que se observa del equipo que lleva el escafandrista este
podria ser, perfectamente, un narguilé.

De cualquier manera, todo parece indicar que el
buceador superé el sifén y, al otro lado de este,
descubri6 una gran galeria inundada. No consta que
iniciase la exploraciéon de la misma.




emetre 'informe que s’explica a continuacio.

15 d'abril de 1971: «Don Enrique Ventosa
Serra, Dr. Ingeniero Industrial, Ingeniero
Director de
Industrial de la Excma. Diputacién Provincial
de Tarragona,
Ayuntamiento de Espluga de Francoli, con
relacion a la Ampliacion de la Captacion
de Aguas para el Abastecimiento de la
Poblacién, emite el siguiente INFORME...»

la Secciébn de Ingenieria

a peticion del Excmo.

No hem pogut resistir-nos a la temptacié de
reproduir de manera literal I'encapgalament
de I'informe.
temps. Observeu el to general del mateix,
I'is de les majuscules i mindscules i altres
caracteristiques  propies dels informes
«oficials» de I'época.

Evidentment eren altres

L'esmentat informe, que tanmateix és molt
complet, s'acompanya d'un annex amb els
preus de les perforacions facilitats per la casa
Vergarada S.A. i un planol topografic a escala
1/200 del sector final de la cavitat que, en
planta i secci6, inclou el «Pou de La Biela»,
la «Sala de La Biela», el pou d'abastament
d'aiglies, actualment conegut com a «Pou
de I'Ajuntament», la part de la galeria de
mina excavada el 1956 i els metres inicials
del sifé (Ventosa, 1971a).

En base a aquest informe I'Ajuntament va
decidir prolongar la mina ja excavada. Aixo
es va realitzar entre abril i setembre del
mateix any i s'aconsegueix assolir la cova en
els primers metres del sif6 de «La Biela».

En aquellas fechas, la SES disponia de un unico equipo
bibotella de escafandra auténoma, comprado con
posterioridad al 10 de mayo de 1956, en que se acordd
su adquisicion. El SES, en sus comienzos, habia recibido
las primeras lecciones tedricas, el 7 de septiembre del
afio 1955, de Antoni Ballester i Nolla (ERE del CEC). En
los dias siguientes (8 y 15 de septiembre) se realizan
las primeras practicas de inmersién en el mar, con los
equipos que se habian traido expresamente desde
Barcelona, bajo la direccién de Antoni Ballester, Arnau
Miré y Francesc Sibila (todos miembros del ERE del
CEQ). Al finalizar este curso, los 18 alumnos obtuvieron
el correspondiente titulo de escafandrista. (Autors Varis,
2005)

11 de mayo de 1957: Lluis Pericot Garcia, «Delegado de
Zona de Excavaciones Arqueoldgicas», el Dr. Salvador

3 de setembre de 1971: El mateix equip
topografic, que va aixecar el planol del
mes de marg, va tornar a la cavitat proveit
també d'equip fotografic. Es recorren i
topografien uns 120 m de galeries, aiglies
amunt del sifé de «La Biela» fins al lloc on
«se encontré un pequefio lago de 1,50 m de
profundidad aparente, que resulté insalvable
por no llevar vestidos apropiados. Se hicieron
varias fotografias, todas ellas en color, que
se adjuntan en el resumen de los trabajos
efectuados» (literal).

El mateix mes, i amb les dades recollides en
aquesta darrera expedicié, es redacta una
memoria, pel mateix Dr. Enrique Ventosa
Serra, en qué es recopilen i resumeixen
tots els treballs realitzats per la Secciéon de
Ingenieria Industrial de la Diputaciéon de
Tarragona. Aquest document s'acompanya
de dos planols (planta i seccions) i de dotze
fotografies en color, realitzades el 3 de
setembre. Malauradament, no s'han pogut
recuperar aquestes fotografies. Pel seu
evident interés historic, seguim buscant-les
i tenim I'esperanca d'algun dia localitzar-les
(Ventosa, 1971b).

En data no determinada amb exactitud: A
petici6 del «Casal de I'Espluga», una empresa
especialitzada, que no hem aconseguit
identificar, realitza un estudi geotécnic i
hidrogeologic, en els terrenys pertanyents al
Casal, a les afores del nucli urba. S’ executen
uns sondejos electrics verticals mesurant
I'augment de les resistivitats aparents pel

Vilaseca, «Comisario Provincial de Excavaciones», el
alcalde de L'Espluga, Josep Rendé, con algunos otros
regidores de la citada corporacién, y Lluis Carulla i
Canals, hijo de la localidad y mecenas de gran parte de
las iniciativas que posteriormente se desarrollarian en la
poblacién, visitan la «Cova de L'Espluga» y sientan las
bases para su estudio arqueolégico.

Lluis Pericot autorizé al Dr. Salvador Vilaseca la
realizacion de excavaciones arqueoldgicas. En un
primer momento Vilaseca recogié materiales entre los
sedimentos extraidos de la cueva y tirados al cauce del
rio Francoli, recuperd otros en posesion de algunos de
los obreros que habian participado en el vaciado de
la galeria principal, y documenté y excavé parte del
relleno sedimentario que habian quedado junto a las
paredes de la cueva.



métode de Wenner, prop de la «Riera Seca»
fins als 40 m de profunditat.

L'estudi conclou que és «muy probable que
de los 26 a los 38 m tedricos, exista una
buena capa de conglomerados». D'aquella
zona s'afirma que «se puede presumir
la posibilidad de extraer varios litros por
segundo, sin que se afecte directamente al
manantial de ‘La Biela' y, en consecuencia, a
los actuales aprovechamientos derivados del
mismo». (Entre cometes els paragrafs extrets
Estem
segurs que, en |'estudi geotécnic, identificat
amb el numero 1.190, hi ha més dades,

literalment de I'esmentat estudi).

perd fins al moment només hem aconseguit
recuperar-ne tres pagines.

Posteriorment el «Casal» realitza una
perforacié a la zona, que es coneix com a
«Pou del Casal». Aquesta té 25,7 m de
profunditat total i a 18 m de fondaria es
troba un nivell d'aigua molt estable. En el
moment d'executar-la, el cap de la maquina
perforadora va caure de cop 7 m. Aixo
permet suposar que va travessar una cavitat.
El Casal va entubar, va col-locar una bomba
submergida i, des d'aleshores, extreu una
important quantitat d'aigua a través de

I'esmentada perforacio.

1985: A principis d'aquell any i a través d'un
amic de varis dels membres de I'ERE del
CEC, es demana a aquest, que realitzi una
nova topografia de la cavitat i proporcioni les
fotografies i mides necessaries per executar
dos diorames destinats al «Museu de la Vida

1957: Poco después, en la zona conocida como «La
Mamella», en la cavidad principal, se descubren y
documentan un conjunto de objetos (seis o siete, seglin
las fuentes) pertenecientes a la edad del bronce.

Febrero a junio de 1959: El Dr. Vilaseca, junto con
su hija Lluisa Vilaseca, intenta excavar al principio de
la «Galeria del Llac». Esta se encuentra parcialmente
inundada y los trabajos arqueolégicos en ella se dejan
para una mejor ocasion.

Verano y otofio de 1964: Como cada afio, el caudal del

rio disminuye de manera importante y Vilaseca continua
sus trabajos arqueolégicos al inicio de la «Galeria del
Llac».

En resumen, entre 1957 y 1964, Salvador Vilaseca
estudia el yacimiento paleontolégico (de finales de la

Rural», llavors en construccié (Morta, 1985;
Autor Andnim, 1985; Autors Varis, 1989a;
Autors Varis, 1989b).

Els treballs s'inicien el 23 de febrer i compten
amb el suport de I'Ajuntament i del «Casal
de I'Espluga de Francoli». Des d'aleshores
I'ERE del CEC, reexplora i retografia, fins al
mes de juny, i d'una manera exhaustiva el
tram comprés entre les boques i el primer
sifé, on realitza alguns nous descobriments.

Entre els membres de l'equip figuraven
Toni Inglés i Miquel Bosch, com a topografs
principals, Josep Maria Cervell6, geoleg, i
Marti Romero com a coordinador. També
hi participen Toni Nubiola, com a fotograf,
i altres socis, entre els quals destaquen Toni
Amenos, Montserrat Ubach i Valenti Zapater.
Aquests quatre dltims també participen en
els treballs de topografia.

En aquesta campanya és important destacar
la topografia de la «Galeria del Quincall»,

edad del bronce) y arqueolégico (de época iberomana)
que se encuentra en el interior de la cueva (Vilaseca,
1959; Vilaseca, 1969).

Década de los 60: Otros buceadores de Tarragona,
encabezados por el Dr. Juan Domenech Mird, asesor
médico de la SES de Tarragona, realizan nuevas
inmersiones en el sifén de la «Sala del Pou de La Biela».

21 de enero de 1962: Ramén Canela del GEB (Grupo de
Espeleologia de Badalona) realiza una nueva inmersion
en el sifon de la «Sala de La Biela», que no supera. El
equipo del buceador estd formado por un bibotella
de circuito abierto del tipo Cousteau-Gagnan y «La
iluminacién subacuéatica se consiguié con un reflector
portatil a pilas secas construido especialmente para la
ocasion» (literal) (Canela, 1962).

Figura 3. Secci6
longitudinal pels
pous situats a la
finca de «La Biela»,
«Sala del Pou de La
Biela» i el seu sifd.
(Ventosa, 1971b).

Figure 3.
Longitudinal
section through the
wells located on
«La Biela» lands,
«Sala del Pou de La
Biela» and its sump
(Ventosa, 1971b).

Figura 3. Seccién
longitudinal por los pozos
situados en la finca de «La
Biela», «Sala del Pou de La
Biela» y su sifon. (Ventosa,
1971b).




Figura 4. Un equip
de I'ERE del CEC
preparant-se per
superar el sifé

de «La Biela».
D’esquerra a dreta:
V. Zapater, M.
Bosch, A. Inglés i A.
Amends (A. Nubiola,
1985).

Figure 4. A caving
team from «ERE del
CEC» equipping
themselves to go
through «La Biela»
sump. From left to
right: V. Zapater,
M. Bosch, A. Inglés
and A. Amenés (A.
Nubiola, 1985).

Figura 4. Un equipo del
ERE del CEC preparandose
para superar en sifon de
«La Biela». De izquierda

a derecha: V. Zapater,

M. Bosch, A. Inglés y A.
Amends (A. Nubiola, 1985).

coneguda des de sempre i inexplicablement
no recollida en el planol de 1957, amb un
recorregut proper als 150 m. També ho va ser
el descobriment de la galeria batejada com
«L'Eixample» pels diversos passos eixamplats
i que va aportar 110 m al recorregut total.
Com ja s'ha dit, també van ser importants
la revisi6 exhaustiva d'altres sectors, com les
«Gatoneres del Francoli» que van passar de
85 a 240 m, les galeries de Can Palletes (de
90 a 160 m) i les Diaclasis del Riu (de 200 a
275 m).

Enelcursdelstreballs, s'explorenitopografien
dos altres cavitats, com la «Cova dels Moros,
dels Lladres o del Castell» que, amb 130 m
de galeries, era totalment desconeguda en
els ambients espeleologics fins aquell any.

També es topografien les galeries a les quals
s'accedeix aixecant la pesada reixa que tanca

1964: Algunos espeledlogos de la SIRE de la «Unié
Excursionista de Catalunya» visitaron la «Cova de la
Vila», cuando estaba dedicada al cultivo de champifiones
(SIRE, 1964).

18 de julio de 1965: Josep Subils y Esteve Petit (ERE del
CEC) superan el sifén y exploran unos 300 m de galerias
post-sifon hasta una sala con el techo bajo, donde
suspenden provisionalmente el avance. Es la segunda
ocasion en la Peninsula Ibérica, en que se descubre y
explora una continuacién de importancia detras de un
sifon (Bosch, 1987).

Por lo que el autor conoce, la primera vez fue el 9 de
julio de 1963 en la cueva de la Ubriga (El Vallecillo,
Teruel) donde el equipo formado por Josep Subils y Emili
Sabaté (también miembro del ERE del CEC) superd, con
escafandras, un sifén y exploré casi medio kilémetro de

«La Font Major», al costat del safareig public
edificat el 1904. En ella tan sols s'avancen 36
m. Totes les cavitats citades se situen sobre el
planol 1/2.000 de la poblaci6 per aixi poder
estudiar la seva relacio.

14 de setembre de 1985: L' ERE del CEC supera
el sifé terminal de la «Sala del Pou de La
Biela» (S-1), assolint noves galeries post-sifo.
Totes elles son verges excepte els 300 metres
explorats I'any 1965 per espeleobussejadors
del mateix equip. Per accedir al tram post-
sif6 s'aprofita la pertinag sequera, des de
principis de juliol només havia plogut a la
poblaci6 de L'Espluga un total de 12,5 I/
m?, i s'utilitzen bombes de gran poténcia.
Aix0 no evita que els exploradors hagin de
caminar, arrossegar-se i nedar en galeries en
qué I'aigua omple quasi totalment la secci6.

Aquestes exploracions post-sifé es repeteixen
dues vegades més i permeten explorar i
topografiar més d'un quilometre de galeries
fins a un nou sifé terminal (S-2) al final de la
«Galeria Carulla», en el sector conegut com
«La Maranya». Cal destacar la confluéncia
del »Afluent del Casal» amb la «Galeria
ERE». Aquesta trobada es produeix pocs
metres per sota dels fonaments de I'edifici
del «Casal de I'Espluga» i des de la cova
s'escoltava amb claredat la musica procedent
de la discoteca «Sinia», que ocupava els
subterranis de la construccié.

1 de desembre de 1985: 38 membres de
I'ERE del CEC realitzen la «travessia» des del

galerias emergidas (Lloret & Ubach,1983).

La muerte de Josep Subils, junto Ferran Godoy, ambos
miembros del ERE del CEC, pocas semanas después (8
de agosto de 1965), en el sifon terminal de la «Galeria
Badalona» de la «Cova de la Fou de Bor» detiene las
nuevas exploraciones cuando ya estaba previsto volver
a la «Cova de L'Espluga» el siguiente 22 de agosto.

Sigue un largo periodo de tiempo en que el avance
de las exploraciones espeleolégicas en la cueva se
detiene, cuando ni tan siquiera se habian agotado las
posibilidades de exploracién y topografia en el tramo
anterior al sifon de la «Sala del Pou de La Biela».

Mediados de los afios 60: El ERE del CEC lleva a cabo
un curso de topografia subterranea en la «Cova de
I'Espluga de Francoli».




«Pou de La Biela» fins a la boca principal de
la cavitat.

L'1 de gener de 1986 el recorregut explorat
de la «Cova de I'Espluga» era de 2.700 m i
s'havia gairebé triplicat el recorregut conegut
fins aquella data que era de 882 m.

En aquells anys teniem escassa informacio
sobre el que ara coneixem com a «Cova
de la Vila o del Quincall» que, a manca de
millors dades vam anomenar aleshores com
«Galeria de Can Minguella» i «Sector de Can
Vendrell», i que forma part del tram final de la
Cova. En el moment que la vam topografiar
s'utilitzava com a magatzem (Borras et al.
1978; Bosch, 1985; Bosch, 1986; Cervelld,
1986).

Tanmateix, tots els que participarem en les
campanyes de l'any 1985, érem conscients
que, I'avanc a la zona posterior al sifé de la
«Sala de La Biela» més enlla del punt final de
les exploracions (S-2) era la millor possibilitat
per prolongar la cavitat. També sabiem que,
en tota la cavitat, pre i post-sif6 de «La Biela»,
tant les galeries laterals, com les que havien
estat tan sols explorades i les altres que segur
es descobririen en exploracions posteriors
donarien lloc a un augment important del
recorregut de la cavitat.

1986-1990: L'ERE es va dedicar a acabar
I'estudi hidrogeologic del sistema carstic
de la Font Major, i amb aquest objectiu es
van reexplorar totes les cavitats situades a
la zona d'absorcié del sistema: «Cova dels

Verano de 1967: Los sefores Batet, Prats y Joan Calbet
Fonoll, miembros de la junta del «Casal de I'Espluga»,
aprovechando que el sifén habia quedado seco durante
unas pruebas de bombeo realizadas por el Casal y el
Ayuntamiento, recorren unos 140 metros de galerias
(¢?), hasta un lago de una profundidad superior a un
metro. La expedicién se suspendié porqué, cuando se
detuvo el trabajo de las bombas, el nivel del agua del
sifén empez6 a subir rapidamente, y existia el peligro de
no poder regresar.

1967-1977: En el interior de la cavidad, se realiza un
«Pessebre vivent», que, en Catalunya, consiste en la
representacion del nacimiento del nifio Jesus. En vez
de figuras, se realiza por actores, generalmente no
profesionales y procedentes de la poblaciéon en que
se desarrolla o de sus alrededores. Evidentemente se

Assedegats» (també coneguda «Cova de
Nerola», «Cova dels Xaragalls»,
Miseragata» i «Cova dels Eixeregats»),
«Avenc del Julivert», «Avenc de Minganya»
i la «Cova de la Mata» (també coneguda
com a «Avenc dels Bassots» o «Avenc dels
Avellaners») (Abad & Alonso, 1972; Mor &
Martinez, 1975-1976; Martinez & Tudela,
2015).

«Cova

En aquests treballs, a sol-licitud de I'ERE del
CEC, hi va participar el «Servei Geologic
de Catalunya» que va fer la proposta de

escenifica en vivo y en directo. Durante estos afios
ocupa los primeros 200 m, aproximadamente, de
la cueva, en la denominada «Galeria del Pessebre» y
es visitado por unas 5.000 personas en cada edicién
(Turisme de L'Espluga de Francoli, 2023).

1971: «El alcalde de la villa (L'Espluga de Francoli) D.
Antonio Torrents, inici6 los contactos con los servicios
de Ingenieria Industrial de la Diputacién Provincial
(Tarragona) que presto su colaboracién para el estudio
correspondiente» (literal). Como resultado de dichos
contactos se iniciaron los trabajos de la Diputacion en
L'Espluga de Francoli.

26 de marzo de 1971: Ese dia se desplazé a L'Espluga
de Francoli, un equipo topogréfico formado por D.
Ramon Biosca Pallarés y D. Juan Marauri Dols, enviado
por la Diputacién Provincial, quienes acompafiados

Figura 5. J.M.
Cervell6 realitzant
un control hidrologic
al sifé de la» Sala
del Pou de La Biela»
(Arxiu ERE).

Figure 5. J.M.
Cervell6 carrying out
a hydrologic control
on the sump located
in the »Sala del Pou
de La Biela» (ERE
archive).

Figura 5. J.M. Cervello
realizando un control
hidrolégico en el sifon
de la» Sala del Pou de La
Biela» (Archivo ERE).




Figura 6. Presa a

la «Sala del Pou

de La Biela» en un
moment de crescuda
del riu subterrani
(Arxiu ERE).

Figure 6. «Sala del
Pou de La Biela»
dam during a high-
water episode in the
underground river
(ERE archive).

Figura 6. Presa en la «Sala
del Pou de La Biela» en un
momento de crecida del rio
subterraneo (Archivo ERE).

classificar la cova en diversos ambits per
permetessin I'Us turistic-cultural, I'hidrologic
amb la captacié municipal i el de control
hidrogeologic de la zona situada més enlla
del sifé de la «Sala del Pou de La Biela». Per
aixo, I'any 1990 es van fer les perforacions
que es comenten més avall.

Setembre - octubre de 1986: Com a resultat
de la collaboracié entre ['Ajuntament i
I'ERE del CEC, les brigades municipals
construeixen una presa subterrania a la «Sala
de la Biela». La presa, de 8 m de longitud
en la seva coronacié i 3 m d'alcada, eleva
el nivell de les aiglies a I' S-1, inundant un
llarg tram de les galeries post-sif6. Amb ella
es pretén regular el cabal del riu subterrani
i emmagatzemar aigua destinada al consum
dels habitants del municipi. Aquesta aigua

por el concejal D. Miguel Vendrell, levantan un plano
topografico del interior de la caverna de La Biela y su
situacion exterior respecto al pozo de captacion. Los
datos recogidos permiten, después de los trabajos de
gabinete, emitir el informe que se explica a continuacion.

15 de abril de 1971: «Don Enrique Ventosa Serra, Dr.
Ingeniero Industrial, Ingeniero Director de la Seccién de
Ingenieria Industrial de la Excma. Diputacién Provincial
de Tarragona, a peticion del Excmo. Ayuntamiento de
Espluga de Francoli, con relaciéon a la Ampliacién de
la Captacion de Aguas para el Abastecimiento de la
Poblacién, emite el siguiente INFORME...»

No hemos podido resistirnos a la tentacién de
reproducir de manera literal el encabezamiento del
informe. Evidentemente eran otros tiempos. Obsérvese
el tono general del mismo, el uso de las mayusculas y

s'injecta a la xarxa urbana de distribucié
d'aigua potable i suposa una gran millora
en |'abastiment de la poblacié. Per a aixd
es realitza la cloracié de les aiglies, a través
del «Pou de I'Ajuntament», directament a
I'interior de la cavitat.

4 d'octubre de 1986: L' ERE inspecciona
la presa tot just acabada per les brigades
municipals. Aquesta té una perduda per
sota de la seva base, al seu costat nord, de
5 a 8 litres/segon. La rad esta en qué els
fonaments executats, contrariament al que
va indicar I'ERE, no sén prou profunds.

1986: L'ERE del CEC realitza, a la poblaci6 de
«L'Espluga», una conferéncia sobre la cova i
la seva intima relacié amb el poble, a la qual
van assistir més de 500 persones (Bosch,
1987).

18 de maig de 1989: Un equip d'arquitectes
de Terrassa redacta un pressupost per a
la redaccié6 d'un «Avant-projecte de parc
geologic a LEspluga de Francoli». Només
la redaccié d'aquest avantprojecte es valora
en 3.352.497 pessetes. Aquest document,
anterior al que es defineixen com a projectes
d'arquitectura i d'urbanisme, no arriba a
materialitzar-se mai (Cuesta et al., 1989).

Gener de 1990: L'Ajuntament realitza dues
perforacions en punts assenyalats per I'ERE
el 1985, per assolir la cova al sector posterior
al sifé de «La Biela», dins del nucli urba

minusculas y otras caracteristicas propias de los informes
«oficiales» de la época.

El citado informe, que sin embargo es muy completo,
se acompafia de un anexo con los precios de las
perforaciones facilitados por la casa Vergarada S.A. y un
plano topografico a escala 1/200 del sector final de la
cavidad que, en planta y seccién, incluye el «Pou de La
Biela», la «Sala de La Biela», el pozo de abastecimiento
de aguas, actualmente conocido como «Pou de
I'’Ajuntament», la parte de la galeria de mina excavada
en 1956y los metros iniciales del sifon (Ventosa, 1971a).

En base a este informe el Ayuntamiento decidio
prolongar la mina ya excavada. Esto se realiza entre abril
y septiembre del mismo afio y se consigue alcanzar la
cueva en los primeros metros del sifén de «La Biela».




de la poblacid, al carrer «Joan Maragall».
Per la informacié recollida en executar les
perforacions es podia pressuposar que
ambdds sondejos havien arribat, com estava
previst, a la cova. Aixd continua validant
la topografia. Ambdues
perforacions estan situades a més de 300
m de la boca del «Pou de I'Ajuntament» i
del «Pou de La Biela». Quan el setembre del
mateix any I'ERE torna a explorar aquesta
zona comprova que ambdues perforacions
han assolit la cavitat, la nimero 2 al principi
d'un dels accessos a la «Bessona del Fang»,
en la seva connexié amb la «Galeria ERE», i
la nimero 1 en la confluéncia del «Afluent
del Casal» amb la «Galeria ERE». Aquesta
darrera perforaci6 té tan sols 13 m de
profunditat, des de la superficie fins al terra
de la cova.

I'exactitud de

1990: Les favorables condicions
meteorologiques de 1990
porten a I'ERE del CEC a organitzar una
nova campanya a |' Espluga de Francoli,
coordinada per I'autor d'aquesta ponéncia.
A mitjans d'agost, el mateix autor reconeix

un important corrent d'aire que surt de la

I'estiu  de

boca de la «Cova de La Font Major». Amb
aquesta informacio, el 26 d'agost, A. Inglés
i M. Bosch realitzen I'enllag, a través de les
galeries «Somni d'una nit d'estiu» entre les
«Diaclasis del Riu», que sén part de la cavitat
principal, i les galeries de la «Cova de la Font
Major» que és la surgencia del sistema. Al

3 de septiembre de 1971: El mismo equipo topografico,
que levant6 el plano del mes de marzo, volvié a la
cavidad provisto también de equipo fotografico. Se
recorren y topografian unos 120 m de galerias, aguas
arriba del sifén de «La Biela» hasta el lugar en que «se
encontré un pequefio lago de 1,50 m de profundidad
aparente, que resulté insalvable por no llevar vestidos
apropiados. Se hicieron varias fotografias, todas ellas
en color, que se adjuntan en el resumen de los trabajos
efectuados» (literal).

El mismo mes, y con los datos recogidos en ésta
tltima expedicién, se redacta una memoria, por el
mismo Dr. Enrique Ventosa Serra, en que se recopilan
y resumen todos los trabajos realizados por la Seccién
de Ingenieria Industrial de la Diputacién de Tarragona.
Este documento se acompaiia de dos planos (planta y

mateix temps realitzen la «travessia» entre la
boca de la cavitat principal i la «Cova de la
Font Major». Aquell mateix dia comencen la
topografia del nou sector descobert (Autor
Anonim, 1990).

Des del punt de vista espeleologic és a partir
d'aquest enllag que es pot designar el conjunt
com a «Cova de la Font Major», nom que
historicament era el més utilitzat per referir-
se a la totalitat de la cova. Des del 6 de
setembre de 1990 les exploracions en aquest

secciones) y de doce fotografias en color, realizadas
el 3 de septiembre. Desgraciadamente, no se han
podido recuperar estas fotografias. Por su evidente
interés histérico, seguimos buscandolas y tenemos la
esperanza de algun dia localizarlas (Ventosa, 1971b)
(Fig. 3).

En fecha no determinada con exactitud: A peticion
del «Casal de L'Espluga», una empresa especializada,
que no hemos conseguido identificar, realiza un
estudio geotécnico e hidrogeolégico, en los terrenos
pertenecientes al Casal, en las afueras del casco
urbano. Se ejecutan unos sondeos eléctricos verticales
midiendo el aumento de las resistividades aparentes
por el método de Wenner. cerca de la «Riera Seca»
hasta los 40 m de profundidad.

El estudio concluye que es «muy probable que de

Figura 7. |. Serena
(ERE) a la boca de la
«Font Major» en un
moment de maxima
sequera (M. Bosch,
1990).

Figure 7. I. Serena
(ERE) at the «Font
Major» mouth
during a very severe
drought (M. Bosch,
1990).

Figura 7. I. Serena (ERE) en
la boca de la «Font Major»
en un momento de maxima
sequia (M. Bosch, 1990).




Figura 8. Planta de la
«Cova de I'Espluga»
i de la «Cova dels
Moros» realitzada
per I'ERE del CEC, el
1990 (Arxiu ERE).

Figure 8. «Cova

de I'Espluga» and
«Cova dels Moros»
plan, surveyed by
ERE del CEC in 1990
(ERE archive).

Figura 8. Planta de la «Cova
de I'Espluga» y de la «Cova
dels Moros» realizada por
el ERE del CEC, en 1990
(Archivo ERE).

sector, on es van topografiar més de 500
metres de noves galeries, es combinen amb
exploracions més enlla del sifé de la «Sala del
Pou de La Biela» on s'exploren i topografien
uns altres 500 m de nous conductes. També
es realitzen nous intents de superar el sifé
terminal (S-2) perd a causa de la rapidesa
amb qué s'enterboleixen les seves aigies,
els bussejadors de I'ERE no aconsegueixen
trobar la continuaci6 submergida de la
cavitat. Segons la nostra topografia, aquest
sifé es troba a tan sols 66 m del «Pou del
Casal».

Després d'aquestes exploracions la «Cova
de I'Espluga» assoleix un recorregut de
3.590 m, cosa que la converteix en una gran
cavitat segons els estandards internacionals.
El seu desnivell maxim és de 26 m. (Rosell
1990; Bosch et al., 1991).

1991: LERE presenta un estudi, que recull els

los 26 a los 38 m tedricos, exista una buena capa
de conglomerados». De aquella zona se afirma que
«se puede presumir la posibilidad de extraer varios
litros por segundo, sin que se afecte directamente al
manantial de ‘La Biela' y, en consecuencia, a los actuales
aprovechamientos derivados del mismo» (entre comillas
los pérrafos extraidos literalmente del citado estudio).
Estamos seguros de que, en el estudio geotécnico,
identificado con el nimero 1.190, hay mas datos, pero
hasta el momento solo hemos conseguido recuperar
tres paginas del mismo.

Posteriormente el «Casal» realiza una perforacién en la
zona, que se conoce como «Pou del Casal». Esta tiene
25,7 m de profundidad total y a 18 m de profundidad se
encuentra un nivel de agua muy estable. En el momento
de ejecutarla, la cabeza de la maquina perforadora cayé

LEsploga de Francoll  (La Conca o Barberd)
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treballs realitzats, a la IV edici6 dels «Premis
Mossén Font i Sagué (1991)», organitzats
per la «Federacié catalana d'Espeleologia».
Aquest es titula «El sistema carstic de la
Font Major (L'Espluga de Francoli, La Conca
de Barberd)» i amb ell obté un accessit.
En la redaccié del document presentat
hi intervenen: J. M. Cervelld, M. Bosch i
altres socis de I'ERE (Equip de Recerques
Espeleologiques,1991).

1 de maig de 1992: Vuit membres de
I'ERE del CEC es desplacen a la cavitat per
col-laborar en la filmaci6 d'un reportatge
per al noticiari «Teledues» de les emissions
en catala de TVE-2 a Catalunya. Va ser la
nostra socia i periodista Montserrat Ubach,
que treballava en I'esmentada cadena, qui
va coordinar, en aquells anys, aquest i altres
reportatges sobre espeleologia a Catalunya.

28 d'abril de 1993: L'autor d'aquestes linies

de golpe 7 m. Esto permite suponer que atravesé
una cavidad. El Casal entubd, colocé una bomba
sumergida y, desde entonces, extrae una importante
cantidad de agua a través de la mencionada
perforacion.

1985: A principios de ese afio y través de un amigo de
varios de los miembros del ERE del CEC, se solicita a
este, que realice una nueva topografia de la cavidad y
proporcione las medidas necesarias para ejecutar dos
dioramas destinados al «Museu de la Vida Rural»,
entonces en construccion (Morta, 1985; Autor
Anonim, 1985; Autors Varis, 1989a; Autors Varis,
1989b).

Los trabajos se inician el 23 de febrero y cuentan
con el apoyo del Ayuntamiento y del «Casal de
I'Espluga de Francoli». Desde entonces, el ERE del



presenta el seu Projecte Final de Carrera,
titulat «Institut per a I'Estudi del Carst a
I'Espluga de Francoli», al tribunal final de
carrera de I'ETSAB (Escola Técnica Superior
d'Arquitectura de Barcelona) de la Universitat
Politécnica de Catalunya (UPC) que qualifica
el projecte amb una nota excel-lent (Bosch,
1993).

11 d'octubre de 1993: Es localitzen restes de
fauna paleontologica a I'interior de la cavitat.

29 de gener de 1994: Com a resultat d'una
iniciativa del «Centre d'Estudis Locals
de LEspluga de Francoli» s'inaugura un
museu, obert al public, a la part inicial de
la Cova. Aquesta s'habilita expressament
i s'hi realitzen visites turistiques amb guia
(Mifarro et al., 1994).

Estiu de 1994: S'inicien, com a activitat
d'aventura, les visites guiades al sector
inundat de la cavitat, entre la «Galeria del
Llac» i la «Sala del Pou de La Biela», passant
per les «Gatoneres de Can Palletes».

10 d'octubre de 1994: A conseqiiéncia de
les intenses precipitacions meteorologiques
de la festivitat de Sant Tomas, bona part
de la cova queda inundada. Aixo afecta les
instal-lacions luminiques i museografiques
situades al seu interior.

1995: Per iniciativa de
I'Ajuntament es crea el «Patronat de la

Setembre de

Cova Museu de la Font Major de L'Espluga

CEC reexplora y retopografia, hasta el mes de junio, y
de una manera exhaustiva el tramo comprendido entre
las bocas y el primer sifén, donde realiza algunos nuevos
descubrimientos.

Entre los miembros del equipo figuraban Toni Ingles
y Miquel Bosch, como topégrafos principales, Josep
Maria Cervelld, gedlogo, y Marti Romero como
coordinador. También participan Toni Nubiola, como
fotégrafo, y otros socios, entre los que destacan Toni
Amenés, Montserrat Ubach y Valenti Zapater. Estos
cuatro Ultimos también participan en los trabajos de
topografia.

En esa campafa es importante destacar la topografia
de la «Galeria del Quincall», conocida desde siempre
e inexplicablemente no recogida en el plano de 1957,
con un recorrido cercano a los 150 m. También lo

de Francoli», en el qual s'integra com
representant de I'ERE del CEC, Josep Maria
Cervellé (Ajuntament de I'Espluga, 1995).

Curs escolar 1996-1997: La «Cova del

Castell» s'habilita com a aula-taller de
prehistoria per a les escoles d'infantil i
primaria.

Curs escolar 1998-1999: S' inicien els tallers
d'excavacié per als centres d'ensenyament

secundari (Turisme de L'Espluga de Francoli.
2023).

fue el descubrimiento de la galeria bautizada como
«L'Eixample» por los diversos pasos ensanchados y que
aportd 110 m al recorrido total. Como ya se ha dicho,
también fueron importantes la revisién exhaustiva de
otros sectores, como las «Gatoneres del Francoli» que
pasaron de 85 a 240 m, las galerias de Can Palletes (de
90 a 160 m) y las Diaclasis del Riu (de 200 a 275 m).

En el curso de los trabajos, se explora y topografia
otras dos cavidades, como la «Cova dels Moros, dels
Lladres o del Castell» que, con 130 m de galerias,
era totalmente desconocida en los ambientes
espeleolégicos hasta ese afio.

También se topografia las galerias a las que se accede
levantando la pesada reja que cierra «La Font Major»,
junto al lavadero publico edificado en 1904. En ella tan
solo se avanzan 36 m. Todas las cavidades citadas se

Figura 9. Algunes
perspectives amb
propostes per a
I'adequacié de la
cova per a la seva
visita (Bosch, 1993).

Figure 9. Some
perspectives with
proposals for the
development of the
show cave (Bosch,
1993).

Figura 9. Algunas
perspectivas con propuestas
para la adecuacion de la
cueva para su visita (Bosch,
1993).




Segle XXI

1 de juliol de 2000: La «Cova de la Vila»,
coneguda també com a «Cova del Quincall»,
s'incorpora al recorregut museistic guiat.

Febrer de 2003: S'instal-la el monolit que
marca la situacié de la Cova.

Estiu de 2005: Les turistiques
incorporen el servei d'audioguies en diferents
idiomes.

visites

2009: El «Patronat Municipal de Ia
Cova Museu de la Font Major» signa un
conveni amb la «Societat d'Investigacions
Espeleologiques de Tarragona, (SIET)» per
continuar les exploracions a la cavitat. Estava
previst que el 14 de novembre s'efectués
una exploracié amb |'objectiu d'assolir I'S-2
i superar-lo. Mai ha quedat clar si aquesta
exploracié va arribar a efectuar-se i quins
van ser els seus resultats, tot i que en els
ambients espeleologics va arribar a circular la
noticia que, després d'efectuar una inspeccié
ocular, havien descobert 450 m de noves
galeries. No hi ha documentaci6 que avali
aquest fet (Gutiérrez, 2009).

Gener de 2010: S'inaugura el nou edifici
de recepci6 obert al public, no només
als visitants de la Cova, i que disposa de
modernes instal-lacions.

Juny de 2012: Inauguracié d'una nova
museografia de «Les coves de L'Espluga» i el

sitian sobre el plano 1/2.000 de la poblacién para asi
poder estudiar su relacion.

14 de septiembre de 1985: El ERE del CEC supera el
sifon terminal de la «Sala del Pou de La Biela» (S-1),
alcanzando nuevas galerias post-sifon. Todas ellas son
virgenes excepto los 300 metros explorados en el afio
1965 por espeleobuceadores del mismo equipo. Para
acceder al tramo post-sifén se aprovecha la pertinaz
sequia, desde principios de julio solo habia llovido
en la poblacién de I'Espluga un total de 12,5 I/m?, y
se utilizan bombas de gran potencia. Esto no evita
que los exploradores deban andar, arrastrarse y nadar
en galerias en las que el agua llena casi totalmente la
seccion (Fig. 4).

Estas exploraciones post-sifén se repiten dos veces més
y permiten explorar y topografiar mas de un kilémetro

conjunt de cabanes «neolitiques» situades al
seu exterior.

Maig de 2013: S'assoleix la xifra
comptabilitzada de 1.000.000 de visitants.
El visitant 1.000.000 pertany a I'Escola Joan
Marqués Casals de Terrassa (Barcelona).

2018: Aquest any, en base a l'interés del
jaciment de la «Cova de la Font Major»
s'inclou la mateixa en el projecte de recerca
de [I'lnstitut Catala de Paleoecologia
Humana i Evolucié Social (IPHES)» amb
el titol de «Evoluci6 paleoambiental i
poblament prehistoric a les conques dels
rius Francoli, Gaia, Siurana i rieres del Camp
de Tarragona». Aquest projecte es realitza
en el marc dels projectes quadriennals de
recerca arqueologica i paleontologica del
«Departament de Cultura de la Generalitat
de Catalunya».

22 d'octubre de 2019: Consequéncia de
les extraordinaries pluges que tenen lloc a
les «Muntanyes de Prades» i a la mateixa
Espluga de Francoli, una gran crescuda
d'aigua provoca danys importantissims a la
poblacié, destruint gairebé per complet el
barri proper a «La Font Major». La major
part de l'aigua de la crescuda prové del riu
Francoli, aiglies amunt de I'esmentada font,
que es coneix com a «Riu Sec o Riera Seca»

L'ERE del CEC ofereix la seva col-laboracio,
en la seva especialitat, perd la geréncia de

de galerias hasta un nuevo sifén terminal (S-2) al final
de la «Galeria Carulla», en el sector conocido como «La
Maranya». Cabe destacar la confluencia del «Afluent
del Casal» con la «Galeria ERE». Este encuentro se
produce pocos metros por debajo de los cimientos
del edificio del «Casal de I'Espluga» y desde la cueva
se escuchaba con claridad la musica procedente de la
discoteca «Sinia», que ocupaba los subterraneos de la
construccion.

1 de diciembre de 1985: 38 miembros del ERE del CEC
realizan la «travesia» desde el «Pou de La Biela» hasta
la boca principal de la cavidad.

El 1 de enero de 1986 el recorrido explorado de la
«Cova de I'Espluga» era de 2.700 m y se habia casi
triplicado el recorrido conocido hasta esa fecha que era
de 882 m.




la Cova no considera, en aquells moments,
necessaria la seva intervencié en la mateixa.
Alguns membres de I'ERE es desplacen,
a titol personal, al municipi de L'Espluga
per col-laborar en els treballs exteriors de
reconstruccié. La crescuda va deixar dos
morts i quatre desapareguts, arrossegats
per les aiglies. Alguns dels cadavers van ser
recuperats dies més tard, aigles avall de la
poblacié, a les ribes del «Riu Francoli», a
gran distancia de la poblacio.

30 d'octubre de 2019: El Dr. Josep Maria
Vergés, de I'IPHES, descobreix els gravats
paleolitics a les «Gatoneres de Can Palletes».
Des d'aquesta data, alguns membres de
I'ERE del CEC, col-laboren activament en els
treballs de recerca a la cavitat (Vifias, 2021).

Deixarem al Dr. Vergés, molt més
qualificat que l'autor d'aquesta poneéncia,
la descripci6 dels treballs realitzats per
I'IPHES i la Universitat de Tarragona. Només
esmentarem dos fets puntuals amb interés
espeleologic.

2022: Dos espeledlegs de I'ERE del CEC
(J.M. Cervell6 i M. Bosch) amb el Dr.
Vergés i, una de les seves col-laboradores,
I'arquedloga Miriam Salas,
galeria, anteriorment tapiada, a la «Cova
de la Vila o del Quincall». Avancen per
I'esmentada galeria uns 10 m, amb la qual
cosa el recorregut explorat en el sistema
assoleix els 3.600 m.

exploren la

En aquellos afios tenfamos escasa informacién sobre
el que ahora conocemos como «Cova de la Vila» o
«Galeria del Quincall» que, a falta de mejores datos,
denominamos entonces como «Galeria de Can
Minguella» y «Sector de Can Vendrell», y que constituye
parte del tramo final de la cueva. En el momento en
que la topografiamos se utilizaba como almacén (Bosch,
1985; Bosch, 1986; Cervell6, 1986).

Sin embargo, todos los que participamos en las
campanas del aflo 1985, éramos conscientes de que, el

avance en la zona posterior al sifon de la «Sala de La
Biela» mas alla del punto final de las exploraciones (S-2)
era la mejor baza para prolongar la cavidad. También
sabiamos que, en toda la cavidad, pre y post-sifon de
«La Biela», tanto las galerfas laterales topografiadas,
como las que habian sido tan solo exploradas y las otras

23 de gener de 2023: L'IPHES, utilitzant
magquinaria de prospecci6 geologica, realitza
quatre sondejos a la «Galeria del Pessebre». El
primer a rotacié, amb extraccié de testimoni,
i els altres tres per percussio, (Standard
Penetration Test, SPT). A falta d'analitzar
amb més detall els resultats dels mateixos,
tot sembla indicar que la roca mare, a la part
inferior de la galeria, es troba a 1,70 m de
fondaria, sota els sediments acumulats, des
de la boca de la perforaci6é que assoleix més
profunditat.

Els treballs, de tot tipus, i les exploracions
continuen...

LA TOPOGRAFIA DE LA COVA

La cova de I'Espluga de Francoli és una
cavitat molt particular. La seva importancia
i I'intima relacié que manté amb la poblacié
que es troba sobre ella, ens va fer plantejar-
nos la seva topografia d'una manera
sistematica i molt exigent. Sens dubte és un
clar exponent del que podem qualificar com
a carst urba.

Aixi, si bé la primera idea va ser la de
completar i actualitzar la topografia de Josep
Castell de I" any 1957, (Castell, 1957) aviat es
va fer evident la necessitat de retopografiar
tot el conjunt, amb materials i técniques
modernes, per corregir certs errors i enllagar
correctament els nous descobriments.

que seguro se descubririan en exploraciones posteriores
darfan lugar a un aumento importante del recorrido de
la cavidad.

1986-1990: El ERE se dedicé a terminar el estudio
hidrogeolégico del sistema karstico de la «Font
Major», y con este objetivo fueron reexploradas todas
las cavidades ya conocidas y situadas en la zona de
absorcion del sistema: «Cova dels Assedegats» (también
denominada «Cova de Nerola», «Cova dels Xaragalls»,
«Cova Miseragata» y «Cova dels Eixeregats»), «Avenc
del Julivert», «Avenc de Minganya» y la «Cova de la
Mata» (también conocida como «Avenc dels Bassots»
o »Avenc dels Avellaners) (Abad & Alonso, 1972; Mor
& Martinez, 1975-1976; Martinez & Tudela, 2015)
(Fig. 5).

En estos trabajos, a solicitud del ERE del CEC,




Figura 10.
Superposici6 del
planol de I'Espluga
de Francoli sobre la
topografia de la cova
(ERE del CEC, 1990)
que discorre sota la
poblacié (Arxiu ERE).

Figure 10. «L'Espluga
de Francoli» town
plan over the cave
survey (ERE del CEC,
1990) which lies
under the town (ERE
archive).

Figura 10. Superposicion
del plano de I'Espluga de
Francoli sobre la topografia
de la cueva (ERE del CEC,
1990) que discurre bajo la
poblacion (Archivo ERE).

Tot i utilitzar els estris topografics més
habituals en aquells anys (1985-1990) que
eren la cinta metrica juntament amb el
clinometre i la braixola de la marca Suunto,
se'n va procurar obtenir el maxim rendiment.
Els angles, tant d'orientacié com d'inclinacio,
es van mesurar amb una precisi6 de 0,5
graus, essent I'error en la posicié de les
estacions sempre inferior a 5 cm. Aquestes
es van materialitzar cada vegada que va ser
necessari. També vam utilitzar un peu i una
mira per augmentar la precisié de l'itinerari
principal, des de la boca de la Cova fins al
sifé de la «Sala del Pou de La Biela», passant
pel pou d'accés que es troba a I'esmentada
sala. Aquest itinerari principal es va realitzar
totalment dues vegades, havent-se repetit

particip6 el «Servei Geologic de Catalunya» que hizo
la propuesta de clasificar la «cova» en diversos ambitos
per permitiesen el uso turistico-cultural, el hidrolégico
con la captacién municipal i el de control hidrogeolégico
de la zona situada mas all4 del sifén de la «Sala del Pou
de La Biela». Por las citadas razones, en el afio 1990
se efectuaron las perforaciones que es comentan mas
adelante.

Septiembre - octubre de 1986: Como resultado de
la colaboraciéon entre el Ayuntamiento y el ERE del

CEC, las brigadas municipales construyen una presa
subterranea en la «Sala de la Biela». La presa, de 8 m
de longitud en su coronacién y 3 m de altura, eleva el
nivel de las aguas en el S-1, inundando un largo tramo
de las galerias post-sifon. Con ella se pretende regular el
caudal del rio subterraneo y almacenar agua destinada

un petit sector una tercera vegada.

La restituci6 de la poligonal es va fer per
coordenades, amb I'ajut d'una calculadora
programable, immediatament després de les
tasques topografiques. Els resultats van ser
posteriorment revisats mitjancant el calcul
per ordinador.

A la practica, diversos rulls que vam tancar
a l'interior de la cavitat, tots amb errors
inferiors a 1"l %, les nostres poligonals
exteriors, també tancades amb errors de
la mateixa magnitud, i la coincidéncia en
la situacié de les diferents boques sobre el
llavors nou planol a escala 1/2.000 de la
poblaci6 ens van permetre comprovar la
precisio dels nostres treballs topografics.

Aixd ens permet qualificar la nostra
topografia com de grau 6, tant BCRA
(British Cave Research Association) com UIS
(Union Internationale de Spéléologie), en
el seu itinerari principal i de grau 5 en les
derivacions secundaries. Pel que fa als detalls,
i d'acord amb la classificaci6 BCRA, aquesta
topografia es qualifica com de classe D. La
necessitat d'aprofitar al maxim I'escas temps
disponible va fer que en el tram posterior
al sifé de la «Sala del Pou de La Biela» la
precisié es reduis fins al grau 5. Tanmateix,
fins i tot avui, 33 anys després, aquest és el
grau de precisio habitual de les topografies
realitzades pels grups espeleologics.

A finals de I'any 1985 el recorregut explorat

al consumo de los habitantes del municipio. Esta agua se
inyecta en la red urbana de distribucién de agua potable
y supone una gran mejora en el abastecimiento de la
poblacién. Para ello se realiza la cloracién de las aguas,
a través del «Pou de I'Ajuntament», directamente en el
interior de la cavidad (Fig. 6).

4 de octubre de 1986: El ERE inspecciona la presa recién
acabada por las brigadas municipales. Esta tiene una
pérdida por debajo de su base, en su lado norte, de 5
a 8 litros/segundo. La razén estd en que los cimientos
ejecutados, contrariamente a lo que indic6 el ERE, no
son suficientemente profundos.

1986: El ERE del CEC imparte, en la poblaciéon de
«L'Espluga», una conferencia sobre la cueva y su intima
relacion con el pueblo, a la que asistieron mas de 500
personas (Bosch, 1987).




de la «Cova de I'Espluga» era de 2.700 m, el
topografiat de 2.583 m i s'havia triplicat el
recorregut reflectit en la topografia de I'any
1957, que era de 882 m. En la mateixa any
1985 també s'exploren i topografien altres
dos cavitats. Una és la «Cova dels Moros»
que, amb 130 m de galeries, era totalment
desconeguda en els ambients espeleologics
fins aquell any. L'altra esta formada per les
galeries a les quals s'accedeix des de «lLa
Font Major», aixecant la pesada reixa que les
tanca. En aquesta cova, també independent
de la cavitat principal, tan sols s'avancen
36 m. Totes elles es situen sobre el planol
1/2.000 de la poblacié per aixi poder estudiar
la relaci6 entre elles.

A 31 de desembre de 1990 el recorregut
de la cova es va quadruplicar en relaci6 a
la topografia de I'any 1957, i va arribar als
3.590 m actuals. La major part es deu als
descobriments darrere de I'S-1, pero també
sén importants alguns descobriments en el
tram anterior a I'esmentat sifé.

Des d'aleshores, alguns membres de I'ERE
del CEC, érem conscients de I'existéncia de,
com a minim, una galeria tapiada amb obra
de fabrica, a la «Cova de la Vila».

Els descobriments de I'IPHES a partir del
2018 reactiven linterés en la cavitat i
J.M. Cervell6, M. Bosch (ambdds de I'ERE
del CEC) i el Dr. Antoni Freixes (Kras,
Hidrologia Experimental) es converteixen en

18 de mayo de 1989: Un equipo de arquitectos de
Terrassa redacta un presupuesto para la redacciéon de
un «Avant-projecte de parc geologic a I'Espluga de
Francoli». Solo la redaccién de este anteproyecto se
valora en 3.352.497 pesetas. Este documento, anterior
a lo que se definen como proyectos de arquitectura y
de urbanismo, no llega a materializarse nunca (Cuesta
et al., 1989).

Enero de 1990: EI Ayuntamiento realiza dos
perforaciones en puntos sefalados por el ERE en 1985,
para alcanzar la cueva en el sector posterior al sifon de
«La Biela», dentro del casco urbano de la poblacién, en
la calle «Joan Maragall». Por la informacién recogida
al ejecutar las perforaciones se podia presuponer que
ambos sondeos habian llegado, como estaba previsto,
a la cueva. Esto continta validando la exactitud de la

1957 : 882m

1965. Topogratiant el sector de fes Diaciasis del Ri.
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col-laboradors del projecte.

La nova topografia que, amb els mitjans més
actuals i sofisticats disponibles en I'actualitat,
va realitzar el «Servei d'Arqueologia i
Paleontologia (SAP)» de la «Generalitat de
Catalunya», I'any 2019, entre les boques
de la cavitat i la «Galeria del Llac» tan sols
s'aparta 50 cm de la topografia realitzada
per I'ERE del CEC entre 1985 i 1990.

Els treballs de recerca de I'lPHES i del SAP,
es recolzen en la topografia de I'ERE del

topografia. Ambas perforaciones estan situadas a mas
de 300 m de la boca del «Pou de I'Ajuntament» y del
«Pou de La Biela». Cuando en septiembre del mismo
afio el ERE vuelve a explorar dicha zona comprueba
que ambas perforaciones han alcanzado la cavidad,
la numero 2 al principio de uno de los accesos a la
«Bessona del Fang», en su conexién con la «Galeria
ERE», y la nimero 1 en la confluencia del «Afluent del
Casal» con la «Galeria ERE». Esta ultima perforacion
tiene tan solo 13 m de profundidad, desde la superficie
hasta el suelo de la cueva.

1990: Las favorables condiciones meteorologicas del
verano de 1990 llevan al ERE del CEC a organizar una
nueva campafia en L'Espluga de Francoli, coordinada
por el autor de esta ponencia. A mediados de agosto, el
mismo autor reconoce una importante corriente de aire

Figura 11. Evolucié
historica de la
topografia de la cova
entre 1957 i 1990
(Arxiu ERE).

Figure 11. Cave
survey historical
evolution from
1957 to 1990 (ERE
archive).

Figura 11. Evolucién
histérica de la topografia de
la cueva entre 1957 y 1990
(Archivo ERE).




Figura 12. Zona
inicial de la cavitat.
Superposicioé de

la topografia de
I'ERE del CEC
(1985-1990), amb
el perimetre en
color blau, i la
nova topografia
del «Servei
d'Arqueologia i
Paleontologia,
(SAP)» de la
Generalitat de
Catalunya, en color
vermell.

Figure 12. Cave
initial zone.
Superposition of
the survey done

by ERE del CEC
(1985-1990), with
its perimeter in blue,
and the new survey
done by the «Servei
d’Arqueologia i
Paleontologia,
(SAP)» from
«Generalitat de
Catalunya», in red.

Figura 12. Zona inicial de
la cavidad. Superposicion
de la topografia del ERE
del CEC (1985-1990), con
el perimetro en color azul,
y la nueva topografia del
«Servei d'Arqueologia i
Paleontologia, (SAP)» de la

«Generalitat de Catalunya»,

en color rojo.
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CEC de 1990 fins que els investigadors
realitzen una nova topografia del sector
paleontologic. En els llocs de més dificil
accés continua utilitzant-se
topografia. Mitjancant I'Us de I'alta resolucié
en 3D els
perfectament el conjunt de gravats que
s'analitzen tematicament i técnica. També
s'estudien la seqliencia temporal de la seva
execucié i la seva distribuci6 espacial. A més,

|'esmentada

investigadors documenten

les evidencies geologiques i arqueologiques
permetran determinar el volum de sediments
existent i I'accés a la cova durant el periode
paleolitic.

que sale de la boca de la «Cova de La Font Major». Con
esta informacion, el 26 de agosto, A. Inglés y M. Bosch
realizan el enlace, a través de las galerias «Somni d'una
nit d'estiu» entre las «Diaclasis del Riu», que son parte
de la cavidad principal, y las galerias de la «Cova de la
Font Major» que es la surgencia del sistema. Al mismo
tiempo realizan la «travesia» entre la boca de la cavidad
principal y la «Cova de la Font Major». Ese mismo dia
comienzan la topografia del nuevo sector descubierto
(Fig. 7).

Desde el punto de vista espeleoldgico es a partir de este
enlace que se puede designar al conjunto como «Cova
de la Font Major», nombre que histéricamente era el mas
utilizado para referirse a la totalidad de la cueva. Desde
el 6 de septiembre de 1990 las exploraciones en este
sector, donde fueron topografiados mas de 500 metros

de nuevas galerfas, se combinan con exploraciones mas
alla del sifén de la «Sala del Pou de La Biela» donde se
explora y topografia otros 500 m de nuevos conductos.
También se realizan nuevos intentos de superar el sifon
terminal (S-2) pero debido a la rapidez con la que se
enturbian sus aguas, los buceadores del ERE no logran
encontrar la continuaciéon sumergida de la cavidad.
Seglin nuestra topografia, este sifén se encuentra a tan
solo 66 m del «Pou del Casal>».

Después de estas exploraciones la «Cova de I'Espluga»
alcanza un recorrido de 3.590 m, lo que la convierte en
una gran cavidad segun los estandares internacionales.
Su desnivel maximo es de 26 m. (Rosell, 1990; Bosch et
al., 1991) (Fig. 8).

1991: El ERE presenta un estudio, que recoge los trabajos
realizados, a la IV edicién de los «Premis Mossen Font




i Sagué (1991)», organizado por la «Federaci6 catalana
d'Espeleologia». Este se titula «El sistema carstic de
la Font Major (LEspluga de Francoli, La Conca de
Barbera)» y con él obtiene un accésit. En la redaccién
del documento presentado intervienen: J. M. Cervell6,
M. Bosch y otros socios del ERE.

1 de mayo de 1992: Ocho miembros del ERE del
CEC se desplazan a la cavidad para colaborar en la
filmacién de un reportaje para el noticiario «Teledues»
de las emisiones en catalan de TVE-2 en Catalunya.
Fue nuestra socia y periodista Montserrat Ubach, que
trabajaba en la citada cadena, quien coordind, en
aquellos arios, este y otros reportajes sobre espeleologia
en Catalunya.

28 de abril de 1993: El autor de estas lineas presenta
su Proyecto Final de Carrera, titulado «Institut per a
I'"Estudi del Carst a I'Espluga de Francoli», al tribunal
final de carrera de la ETSAB (Escola Técnica Superior
d'Arquitectura de Barcelona) de la Universitat
Politécnica de Catalunya (UPC) que califica el proyecto
con una nota excelente (Bosch, 1993) (Fig. 9).

11 de octubre de 1993: Se localiza restos de fauna
paleontolégica en el interior de la cavidad.

29 de enero de 1994: Como resultado de una iniciativa
del «Centre d'Estudis Locals de L'Espluga de Francoli» se
inaugura un museo, abierto al publico, en la parte inicial
de la cueva. Esta se habilita expresamente y en ella se
realizan visitas turisticas con guia.

Verano de 1994: Se inician, como actividad de aventura,
las visitas guiadas en el sector inundado de la cavidad,
entre la «Galeria del Llac» y la «Sala del Pou de La
Biela», pasando por las «Gatoneres de Can Palletes».

10 de octubre de 1994: A consecuencia de las intensas
precipitaciones meteorolégicas durante la festividad de
Santo Tomds, buena parte de la cueva queda inundada.
Esto afecta a las instalaciones luminicas y museograficas
situadas en su interior.

Septiembre de 1995: Por iniciativa del Ayuntamiento se
crea el «Patronat de la Cova Museu de la Font Major
de I'Espluga de Francoli», en el que se integra como,
representante del ERE del CEC, Josep Maria Cervell6
(Ayuntamiento de |'Espluga, 1995).

Curso escolar 1996-1997: La «Cova del Castell» se
habilita como aula-taller de prehistoria para las escuelas
de infantil y primaria.

Curso escolar 1998-1999: Se inician los talleres de
excavacion para los centros de ensefianza secundaria
(Turisme de L'Espluga de Francoli, 2023).

Siglo XXI

1 de julio de 2000: La «Cova de la Vila», conocida
también como «Cova del Quincall» se incorpora al
recorrido museistico guiado.

Febrero de 2003: Se instala el monolito que marca la
situacién de la cueva.

Verano de 2005: Las visitas turisticas incorporan el
servicio de audioguias en diferentes idiomas.

2009: El «Patronat Municipal de la Cova Museu de
la Font Major» firma un convenio con la «Societat
d'Investigacions  Espeleologiques de  Tarragona,
(SIET)» para continuar las exploraciones en la cavidad.
Estaba previsto que el 14 de noviembre se efectuase
una exploraciéon con el objetivo de alcanzar el S-2 y
superarlo. Nunca ha quedado claro si esta exploracion
llegd a efectuarse y cudles fueron sus resultados, aunque
en los ambientes espeleolégicos llegd a circular la
noticia que, después de efectuar una inspeccién ocular,
habian descubierto 450 m de nuevas galerias. No existe
documentacion que avale este hecho (Gutiérrez, 2009).

Enero de 2010: Se inaugura el nuevo edificio de

recepcion abierto al publico, no solo a los visitantes de
la cueva, y que dispone de modernas instalaciones.

Junio de 2012: Inauguracién de una nueva museografia
de «Les covas de I'Espluga» y el conjunto de cabafias
«neoliticas» situadas en su exterior.

Mayo de 2013: Se alcanza la cifra contabilizada
de 1.000.000 de visitantes. El visitante 1.000.000
pertenece a la Escuela Joan Marqués Casals de Terrassa
(Barcelona).

2018: Este afo, en base al interés del yacimiento de
la «Cova de la Font Major» se incluye la misma en
el proyecto de investigacion del «Institut Catala de
Paleoecologia Humana i Evolucié Social (IPHES)» con
el titulo de «Evolucié paleoambiental i poblament
prehistoric a les conques dels rius Francoli, Gaia, Siurana
i rieras del Camp de Tarragona». Este proyecto se realiza
en el marco de los proyectos cuatrienales de investigacion
arqueoldgica y paleontolégica del »Departament de
Cultura de la Generalitat de Catalunya».

22 de octubre de 2019: Como consecuencia de
las extraordinarias lluvias que tienen lugar en las
«Muntanyes de Prades» y en la propia Espluga de
Francoli, una gran crecida de agua provoca dafios
importantisimos en la poblacién destruyendo casi por
completo el barrio cercano a «La Font Major». La mayor
parte del agua de la crecida proviene del rio Francoli,
aguas arriba de la citada fuente, que conoce como «Riu
Sec o Riera Seca».

El ERE del CEC ofrece su colaboracion, en su
especialidad, pero la gerencia de la cueva no considera,
en aquellos momentos, necesaria su intervenciéon en la
misma. Algunos miembros del ERE se desplazan, a titulo
personal, al municipio de I'Espluga para colaborar en los
trabajos exteriores de reconstruccion. La crecida dejé
dos muertos y cuatro desaparecidos, arrastrados por
las aguas. Algunos de los caddveres fueron recuperados
dias mas tarde, aguas abajo de la poblacién, en las orillas
del «Riu Francoli», a gran distancia de la poblacion.

30 de octubre de 2019: El Dr. Josep Maria Verges,
del IPHES, descubre los grabados paleoliticos en las
«Gatoneres de «Can Palletes». Desde esa fecha, algunos
miembros del ERE del CEC, colaboran activamente en
los trabajos de investigacion en la cavidad (Vifias, 2021).

Dejaremos al Dr. Vergés, mucho mas cualificado que el
autor de esta ponencia, la descripcion de los trabajos
realizados por el IPHES y la Universidad de Tarragona.
Solo mencionaremos dos hechos puntuales con interés
espeleolégico.

2022: Dos espeledlogos del ERE del CEC (J.M.
Cervell6 y M. Bosch) junto al Dr. Vergés y, una de sus
colaboradoras, la arquedloga Miriam Salas, exploran la
galeria, anteriormente tapiada, en la «Cova de la Vila o
del Quincall». Avanzan por la citada galeria unos 10 m,
con lo que el recorrido explorado en el sistema alcanza
los 3.600 m.

23 de enero de 2023: El IPHES, utilizando maquinaria
de prospeccion geoldgica, realiza cuatro sondeos en
la «Galeria del Pessebre». El primero a rotacién, con
extraccion de testigo, y los otros tres por percusion,
(Standard Penetration Test, SPT). A falta de analizar con
mas detalle los resultados de los mismos, todo parece
indicar que la roca madre, en la parte inferior de la
galerfa, se encuentra a 1,70 m de profundidad, bajo los
sedimentos acumulados, desde la boca de la perforacién
que alcanza mayor profundidad.

Los trabajos, de todo tipo, y las exploraciones
contindan...

LA TOPOGRAFIA DE LA CUEVA

La cueva de I'Espluga de Francoli es una cavidad
muy peculiar. Su importancia y la intima relacién que



mantiene con la poblacién que se encuentra sobre ella,
nos hizo plantearnos su topografia de una manera
sistematica y muy exigente. Sin duda es un claro
exponente de lo que podemos calificar como karst
urbano.

Asi, si bien la primera idea fue la de completar y
actualizar la topografia de Josep Castell del afio 1957
(Castell, 1957), pronto se hizo evidente la necesidad de
retopografiar todo el conjunto, con materiales y técnicas
modernas, para corregir ciertos errores y enlazar
correctamente los nuevos descubrimientos.

A pesar de utilizar los utensilios topograficos mas
habituales en aquellos afios (1985-1990) que eran la
cinta métrica junto con el clinémetro y la brdjula de la
marca Suunto, se procuré obtener de ellos el maximo
rendimiento. Los angulos, tanto de orientacién como
de inclinacién, se midieron con una precisiéon de 0,5
grados, siendo el error en la posicién de las estaciones
siempre inferior a 5 cm. Estas se materializaron cada
vez que fue necesario. También utilizamos un pie y una
mira para aumentar la precision del itinerario principal,
desde la boca de la cueva hasta el sifén de la «Sala del
Pou de La Biela», pasando por el pozo de acceso que se
encuentra en la citada sala. Este itinerario principal se
realizé totalmente dos veces, habiéndose repetido un
pequefio sector una tercera vez.

La restitucién de la poligonal se hizo por coordenadas,
con la ayuda de wuna calculadora programable,
inmediatamente después de las labores topogréficas.
Los resultados fueron posteriormente revisados
mediante el calculo por ordenador.

En la practica, diversos bucles que cerramos en el
interior de la cavidad, todos con errores inferiores al 1
%, nuestras poligonales exteriores, también cerradas
con errores de la misma magnitud, y la coincidencia de
la situacion de las diferentes bocas sobre el entonces
nuevo plano a escala 1/2.000 de la poblacién nos
permitieron comprobar la precision de nuestros trabajos
topograficos (Fig. 10).

Esto nos permite calificar nuestra topografia como de
grado 6, tanto BCRA (British Cave Research Association)
como UIS (Union Internationale de Spéléologie), en
su itinerario principal y de grado 5 en las derivaciones
secundarias. En relacion a los detalles, y de acuerdo con
la clasificacion BCRA, esta topografia se califica como de
clase D. La necesidad de aprovechar al maximo el escaso
tiempo disponible hizo que en el tramo posterior al sifén
de la «Sala del Pou de La Biela» la precision se redujese
hasta el grado 5. Sin embargo, incluso hoy en dia, 33
afos después, este es el grado de precision habitual de
las topografias realizadas por los grupos espeleoldgicos.

A finales del afio 1985 el recorrido explorado de la
«Cova de I'Espluga» era de 2.700 m, el topografiado
de 2.583 m y se habia triplicado el recorrido reflejado
en la topografia del afio 1957, que era de 882 m. En
el mismo afio también se explora y topografia otras
dos cavidades. Una es la «Cova dels Moros» que, con
130 m de galerias, era totalmente desconocida en los
ambientes espeleolégicos hasta ese afio. La otra estd
formada por las galerias a las que se accede desde «La
Font Major», levantando la pesada reja que las cierra.
En esta cueva, también independiente de la cavidad
principal, tan solo se avanzan 36 m. Todas ellas se sittian
sobre el plano 1/2.000 de la poblacién para asi poder
estudiar la relacion entre ellas.

A 31 de diciembre de 1990 el recorrido de la cueva se
cuatriplicé en relacién a la topografia del afio 1957 y
alcanzé 3.590 m actuales. La mayor parte se debe a
los descubrimientos detrds del S-1, pero también son
importantes algunos descubrimientos en el tramo
anterior al mencionado sifén (Fig. 11).

Desde entonces, algunos miembros del ERE del CEC,
éramos conscientes de la existencia de, como minimo,

una galeria tapiada con obra de fébrica, en la «Cova de
la Vila».

Los descubrimientos del IPHES a partir de 2018
reactivan el interés en la cavidad y J.M. Cervell6, M.
Bosch (ambos del ERE del CEC) y el Dr. Antoni Freixes
(Kras, Hidrologia Experimental) se convierten en
colaboradores del proyecto.

La nueva topografia que, con los medios mas actuales
y sofisticados disponibles en la actualidad, realiz6 el
«Servei d'Arqueologia i Paleontologia (SAP)» de la
«Generalitat de Catalunya», en el afio 2019, entre las
bocas de la cavidad y la «Galeria del Llac» apenas se
aparta 50 cm de la topografia realizada por el ERE del
CEC entre 1985 y 1990 (Fig. 12).

Los trabajos de investigacion del IPHES y del SAP, se
apoyan en la topografia del ERE del CEC de 1990 hasta
que los investigadores realizan una nueva topografia del
sector paleontoldgico. En los lugares de mas dificil acceso
continda utilizindose la citada topografia. Mediante
el uso de la alta resolucién en 3D los investigadores
documentan perfectamente el conjunto de grabados
que se analizan tematica y técnicamente. También se
estudian la secuencia temporal de su ejecucién y su
distribucién espacial. Ademads, las evidencias geolégicas
y arqueoldgicas permitirdn determinar el volumen de
sedimentos existente y el acceso a la cueva durante el
Paleolitico.
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Resumen

El Proyecto de Investigacion que aqui presentamos pretendia recoger de una forma exhaustiva toda la informacion
referida a las distintas estaciones con arte rupestre, ocupaciones paleoliticas, neoliticas y calcoliticas ubicadas en
ambas caras de las distintas sierras que componen el Sistema Central. El alcance buscado era el de promover
el uso de tecnologias de la informacion y los sistemas de documentacién 3D del patrimonio mds innovadores
del momento para que, a través de estas tecnologias, este patrimonio estuviera al alcance de los visitantes de
los museos. Con esto se lograria promover la innovacién en el desarrollo de productos culturales de alcance
suprautonémico con un alto impacto tecnolégico, al mismo tiempo que se dispondria de un archivo digital 3D
que podria ser empleado por investigadores, proteccién preventiva del patrimonio o publico en general. Dada
la problematica de la zona de estudio, donde se habia generado mucha informacién pero no se habia tratado
de manera conjunta, la modelizacién geogréfica resulté una herramienta fundamental para poder comprender
la evolucion del territorio. Para desarrollar el estudio propuesto, el primer paso consistié en el disefio de una
base de datos espacial planificada especialmente para el caso, capaz de albergar todos los datos existentes de
la zona de interés. El correcto disefio de la base de datos fue vital, ya que tenia que convertirse en uno de los
recursos esenciales de trabajo. El objetivo final era el poder consultar, desde diferentes puestos habilitados para
ello en los museos, los diferentes yacimientos y la documentacion existente de los mismos. Las cuevas karsticas
no son muy abundantes en el Sistema Central. Hay algunas de gran recorrido, pero la mayoria son pequefias
galerias. Abundan los abrigos generados en los valles fluviales y nuestros antepasados, conocedores del territorio
que habitaban, ocuparon la mayoria de éstas oquedades dejandonos evidentes muestras de su sentir estético,
espiritual y cultural.

Abstract

The Research Project that we present here sought to collect in an exhaustive way all the information about the
different stations with rock art and, Paleolithic, Neolithic and Chalcolithic occupations located on both sides
of the different mountains that make up the Central System. The goal was to promote the use of information
technologies and the most innovative and up-to-date 3D heritage documentation systems so that through these
technologies this heritage would be available to museum visitors. With this, it would be possible to promote
innovation in the development of cultural products of supra-autonomous scope with great technological
impact, at the same time as a 3D digital file would be available that could be used by researchers, for preventive
protection of heritage or by the general public. Given the problems of the study area, where a vast amount of
information had been generated but had not been addressed jointly, geographic modeling was a fundamental
tool to understand the evolution of the territory. To carry out the proposed study, the first step consisted in the
design of a spatial database specially planned for the case, capable of hosting all the existing data about the
area of interest. The correct design of the database was vital, since it had to become one of the essential work
resources. The final objective was to be able to consult the different sites and the documentation existing about
them in the different positions enabled for this purpose in the museums. Karst caves are not very abundant in the
Central System. There are some long caves, but most of them are small galleries. Rock-shelters abound in the river
valleys and our ancestors, knowledgeable of the territory they inhabited, occupied most of those sites, leaving us
clear signs of their aesthetic, spiritual and cultural feelings.

Palabras clave: Arte rupestre, nuevas tecnologias, sistemas de informacién geografica, documentacién 3D.
Paleolitico, Neolitico, Calcolitico.

Key words: Cave art, new technologies, systems of geographical information, 3D documentation. Paleolithic,
Neolithic, Calcolithic.
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ARTE RUPESTRE Y ARQUEOLOGIA
ESPACIAL

El abate Breuil propuso una lectura
del arte parietal en términos diacrénicos.
Las obras de arte eran analizadas en
funcién de una estratigrafia parietal muy
forzada, que permitia atribuirles un lugar
cronolégico. No se hacia ninguna referencia
a la reparticion espacial de la decoracion
parietal ni se adelantaba tampoco sobre
una eventual organizacion de las figuras. La
espontaneidad aliada a un instinto artistico
permitian a ese salvaje cazador y némada, la
creacion de un arte animalistico realista, muy
bello desde el punto de vista formal pero
cuyas representaciones fueron finalmente
dispuestos en funcién del azar a voluntad de
sus idas y venidas (Fig. 1).

Sin embargo para Max Raphaél el hecho
de que hubiera una proximidad entre
diferentes representaciones de animales,
implica un sentido intencionado que hay que
reencontrar. Las interpretaciones anteriores
que concebian el arte paleolitico como
una serie de representaciones realizadas
de forma aislada o bien que mediante
el estudio de palimsestos, que pudieran
establecer secuencias cronolégicas no se
podian mantener seguin ese investigador, sin
plantear una serie de objeciones.

La primera es que precisamente en la mayor
parte de los paneles decorados, las obras
estan agrupadas y no aisladas. La segunda es
debida a que el lapso de tiempo que separa
las diferentes obras de arte es indeterminable,
y en este caso la superposicién de diferentes
capas puede ser el resultado de un Unico
acto artistico, también porque si la imagen
antigua se pudo conservar, podemos suponer
que los artistas posteriores la incluyeron
deliberadamente en la obra realizada por
ellos. Y por dltimo porqué las diferentes
técnicas o los diferentes colorantes pudieron
haber tenido algiin valor simbdlico y su
empleo simultdneo pudo corresponder a una
voluntad precisa.

Tenemos que esforzarnos en aprehender el
arte prehistérico como una manifestacion
sui generis y por tanto el andlisis que se

debe realizar debe de ser inevitablemente
interno. Es chocante constatar hasta qué
punto M. Raphaél era fiel a este principio: La
interpretacion de la decoracion figurativa de
una estacién Unicamente se realizard sobre la
base figurativa de esa estacion, ya que cada
lugar posee su propia distribucion geografica
de los documentos artisticos. Si la decoracion
iconografica de una cueva o abrigo esta
cargada o contiene un significado, es a esta a
la que hay que interrogar para poder concluir
alguin dato (Fig. 2).

El andlisis de las escenas muestra que
estas estdn compuestas esencialmente
por  representaciones  animalisticas y
antropomorfas que se encuentran en casi
todaslas cuevasoabrigos, sibienlasrelaciones
numeéricas entre las distintas especies, pueden
variar en cada estacién. Pero la cuestion
que se plantea es evidentemente el saber
que representan estos animales ya que no
pueden ser una simple figuracién de presas
cinegéticas, pues los animales representados
no se corresponden con los restos 6seos que
se encuentran en los yacimientos. Hay que
tener muy en cuenta el andlisis sistemético
de los datos como pueden ser el espacio
y el movimiento, la posicién, direccion
e inclinacién de los animales, posturas
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Figura 1. Mapa

de situacion del
Sistema Central con
las provincias que
integran el Proyecto
Sigarep l y Il

Figure 1. Map with
the location of the
Central System,
showing the
provinces included
in the Sigarep | and
Il Project.
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Figura 2. Andlisis

de las rutas de

potenciales. Rutas

paleoliticas y

probabilidad de paso e
(alta probabilidad

en rojo) en la parte

oriental del sistema

central, junto con

los yacimientos

existentes (puntos

en rojo).

Figure 2. Analysis e
of potential routes.
Paleolithic routes
and probability

of passage (high
probability in red) in
the eastern part of
the Central System, AVILA
together with o=
existing sites (dots

in red).

destacadas, actitudes individualizadas, etc.
M. Raphaél revolucioné por tanto la lectura
del arte parietal. En la medida que el arte
prehistérico reflejaba, seglin este estudioso,
unos modelos de organizacién social, las
figuras debian organizarse en una decoracién
iconogréfica en el seno de la cual debian de
poder ponerse en relacion.

También proponia una lectura espacial de las
obras, que otorgaba una gran importancia al
soporte sobre el que se desarrollaban, de esta
forma las figuraciones se interrelacionaban
intimamente con el soporte. El simbolo era
susceptible de recibir cualquier significado
pero sin la aportacion de la tradicién oral, el
mensaje significativo, se perdia.

El contexto permitia, segin A. Lamming-
Emperaire, descubrir las circunstancias
materiales de la utilizacion de una obra,
mientras que el contenido podia aclarar los
temas preferidos y sus variantes, frecuencia,
y la atmoésfera diferente elegida para cada
uno de ellos. Cada uno de los criterios
proporcionaba a Lamming-Emperaire una
gran cantidad de resultados.

Nuestros  antepasados

poseian  unas

BURGOS

1 SORIA

»
L we

GUADALAJARA

{ CUENCA

caracteristicas mentales muy particulares
en relacién a las que tenian otros animales:
la capacidad de comunicacién, de anélisis,
imaginacion, abstraccién e idealizaciéon que
actualmente constituyen la base del intelecto
humano.

La capacidad y la exigencia para producir
arte son debidas a determinadas aptitudes
humanas, es decir que a partir de la obra
de arte nos podemos remontar hasta sus
motivaciones mas profundas.

Las representaciones pintadas o grabadas
que han llegado hasta nosotros, en un
mejor o peor estado de conservacién,
constituyen la documentaciéon mas completa
relacionada con el espiritu humano. Las
obras artisticas, cognoscitivas, imaginativas,
abstractas, idealizadas o bien con una clara
funcién comunicativa, son los testimonios
de procesos mentales, conceptuales, éticos y
estéticos que han modelado nuestro devenir,
hasta el estadio actual.

Los vestigios descritos, ya sean pictdricos
o grabados, son testimonios vivos de la
creatividad artistica del hombre prehistérico.

Los conocimientos actuales que comportan
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representaciones figurativas o pictogramas,
signos o ideogramas, se manifiestan con la
aparicion del Homo sapiens. No podemos
adentrarnos en los modelos conceptuales
de los hombres prehistéricos, sin hacer una
referencia expresa a los ritos mortuorios que
se practicaron desde épocas muy antiguas.
Los documentos méas antiguos y mas claros
relacionadosconlaconceptualidad provienen,
de momento, de Europa y Préximo Oriente,
y se relacionan directamente con el culto a
los muertos. Muestran la preocupacién del
Hombre frente a la muerte y los indicios de la
creencia en una vida més alld. Actualmente
no se puede hablar de estos fenémenos en
términos de una religion estructurada, pero
sin duda existian unas creencias, conceptos e
incluso reglas a seguir.

EL ARTE RUPESTRE Y EL LENGUAJE
VISUAL

El lenguaje visual es uno de los
componentes esenciales del arte visual; pero
el arte incluso si se enfoca desde un punto
de vista semiético, conlleva igualmente otros
componentes de caracter emotivo o estético.
Todos estos elementos implican la posesién
de un conjunto complejo de capacidades
asociativas, receptivas y comunicativas,
las cuales, seglin nuestros conocimientos
actuales, pertenecen especifica y
exclusivamente al Homo sapiens.

El arte suscita y transmite emociones, tanto
durante el momento de su produccién
como en su percepcion, pero unicamente
las primeras no significan que sea arte. Se
apoya sobre un sentido estético pero no
se identifica con la estética. El arte es una
interpretacion mas que una representacion,
transmite mensajes pero no necesariamente
informaciones. Es un juego que pone en
obra, o puede poner en obra, la simetria y
el ritmo, la asimetria y la arritmia que, por
tanto, no son arte por si mismos. Recuerda
temas y formas que no son mas que
elementos o medios artisticos. El arte implica
la conceptualidad.

El estudio de expresiones primordiales
del lenguaje visual, deja traslucir algunos
elementos claramente actuales. El lenguaje
visual de los cazadores, recolectores,
pescadores y oportunistas, es un lenguaje
universal que no ofrece exclusivamente
sistemas de representacion y un estilo
parecido en diferentes partes del mundo,
sino que también presenta asociaciones de
figuras y simbolos que derivan de una misma
l6gica e indican una manera de pensar y de
expresarse.

Ante  ciertas  pinturas  prehistoricas,
descubrimos en nosotros mismos un hilo
conductor que noslleva a la I16gica primordial,
una légica a la que se afiade una capacidad
esencial de comunicacién. En esto reside
todo el interés del redescubrimiento del arte
rupestre. Es menos la identificacién de una
nueva obra de arte, que el momento en que
se asimila plenamente que hizo reaccionar
al intelecto, ya que es entonces cuando se
descubre uno de los valores fundamentales
del arte visual. En este punto es cuando
uno se cuestiona cuéles son los mecanismos
profundos de nuestro sistema asociativo que
nos permiten recibir o al menos percibir los
mensajes que algun cazador confié a una
superficie rocosa hace entre 35.000 y 10.000
afnos.

Parece que las caracteristicas comunes
que conciernen al medio ambiente y a la
topografia de las estaciones con arte rupestre,
reflejan  un modo de comportamiento
recurrente dentro de la expresion de la
creatividad artistica primordial a nivel
planetario. Nos parece legitimo emitir la
hipotesis de que el arte y la conceptualidad
han sido a menudo la expresion de una
sintesis que se habia operado en el espiritu
de un individuo o de un grupo de individuos
y no hay que excluir en absoluto que en estas
sociedades prehistéricas, hubieran existido
las condiciones 6ptimas que permitieran al
artista expresarse correctamente y ser mucho
mas prolifico.

En cuanto a lo que concierne a la motivacién
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Figura 3. Video 2D
del Modelo Virtual
de abrigo empleado
para difusion. Se
pueden apreciar en
el video las pinturas
existentes (visibles o
no al ojo humano),
mientras que los
investigadores
cuentan con el
modelo 3D para
poder realizar sus
estudios. En este
caso se trata de

la estacion del
Solapo del Aguila
en el Barranco del
Duraton (Segovia).

Figure 3. 2D Video
of the Virtual Model
of a rock-shelter
used for outreach.
The existing
paintings (visible

or not to the naked
eye) can be seen in
the video. The 3D
model is available
to researchers for
their studies. In this
case, it is the Solapo
del Aguila site in
the Barranco del
Duraton (Segovia).

y funcién del arte en sus inicios, existen una

multitud de teorias desarrolladas en un gran
numero de obras cientificas o de divulgacion.
Unicamente diremos que las hipétesis que se
han desarrollado en el ultimo siglo reflejan
en su mayoria la mentalidad de sus autores
més que la mentalidad que hubieran podido
tener los artistas del Paleolitico Superior a los
que los primeros se referian.

Elmayormérito de estaavalanchadeteoriases
la de haber suscitado numerosas cuestiones:
¢Existe alguna que esté verdaderamente
fundamentada? ¢Cada una de ellas aporta
alglin elemento verdadero? ;Son todas
ellas falsas o por lo menos incompletas?
Como se puede ver los problemas sobre la
interpretacion y el significado son multiples.

La identificacién de
representada o de cualquier otro detalle, es
esencial para poder emprender el estudio
de una imagen, pero todos estos datos no
son suficientes para explicar porque fue
realizada o bien el aprehender el sentido
de la asociacién con los grafismos que la

la especie animal

acompafan. Detrds de la imagen existen
unas dimensiones que no son mensurables

con normas métricas, pero que forman
parte de una memoria profundamente
enraizada. Esta puede emerger a veces del
inconsciente y cuando resurge el sistema
l6gico, que en un inicio produjo aquellas
iméagenes, adquirimos los instrumentos que
nos permiten comprenderlos.

Cuando no se comprenden los signos,
las asociaciones no tienen sentido, las
composiciones que se derivan son fortuitas
y aunque puedan contener efectos gréficos,
estéticos o emotivos, les falta el mensaje
explicito o implicito que nos quisieron
transmitir sus autores. Los ideogramas son a
menudo una especie de leyenda explicativa
de los pictogramas. Hay que saber leerlos y
comprenderlos en su conjunto (Fig. 3).

El arte rupestre de la zona objeto de este
proyecto es de gran importancia por diversas
circunstancias. En primer lugar por su interés
cientifico ya que representa el legado cultural
de unas gentes que nos precedieron en el
tiempo, pero con las que compartimos un
espacio geografico.En segundo lugar, porque
se trata de un patrimonio extremadamente
fragil, disperso en las distintas sierras y en
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muchos casos de dificil acceso. A través

de este proyecto pretendemos hacerlo
accesible al comin de los ciudadanos de
una forma sencilla, clara y con un lenguaje
actual comprensible por todos. La aplicacién
informatica permite el acceso a diferentes
niveles de informacion; desde los escolares
hasta los especialistas.

Pero el arte rupestre es uno mas de los
elementos culturales de nuestros ancestros,
que también nos dejaron abundantes
que podemos
contemplar en las diferentes instituciones que
los conservan y custodian. En el proyecto se
trata de localizar geograficamente cada una
de las piezas en su contexto arqueolégico y
geogréfico con el fin de que el ciudadano se
pueda hacer una idea de los espacios que
ocuparon aquellas gentes, sin necesidad de

desplazarse hasta las diversas localizaciones.

evidencias arqueoldgicas

APLICACION METODOLOGICA DEL S.1.G.

La creacion de modelos geogréaficos
en arqueologia mediante Sistemas de
Informaciéon Geografica no se popularizé
hasta la década de los afios 80 del pasado
siglo, como herramienta dentro de la
investigacion histérica y arqueolégica. Fue
en el contexto anglosajon donde aparecieron
sobre esta

las primeras publicaciones

temaética, dando un especial énfasis a los
modelos predictivos. De hecho, se trata de
una disciplina joven, que sélo tiene unos 30
afos de tradicion. Vale la pena remarcar que
su uso no es generalizado y que todavia no es
completo ni global, pero sin duda se trata de
una de las renovaciones metodolégicas mas
importantes en los Gltimos afios, en cuanto
a arqueologia se refiere. Por desgracia, el
uso sistematico y generalizado de los SIG
en estudios arqueoldgicos es aun un trabajo
pendiente para resolver en nuestro pais (Fig.
4).

Durante la Ultima década la popularizaciéon
de los SIG en arqueologia ha sido tal, que
la mayor parte de los proyectos con un
interés de analisis territorial han migrado sus
formas de trabajo a plataformas de anlisis
de geogréfico.

La Arqueologia, y particularmente el
andlisis arqueolégico del territorio, ademas
de la gestion patrimonial, mediante la
informatizaciéon de catdlogos e inventarios,
han asistido a un aumento en la aplicacién
de los SIG en su metodologia.

Hasta ahora el progreso tecnolégico en
el campo de la geomatica parecia haber
alcanzado un nivel en el que el uso principal
quesedaalosdatos geograficos se supeditaba
a los actuales «contenedores» de geodatos
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Figura 4.
Superposicion
de 4 capas con
informacién del

terreno (elevaciones,

pendientes,
orientaciones y
ortoimagen) del
oriente del Sistema
Central junto

los yacimientos
prehistoricos
existentes.

Figure 4.
Superposition of
four layers with
terrain information
(elevations, slopes,
orientations and
orthoimage) of the
eastern Central
System together
with existing
prehistoric sites.
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Figura 5. Una

de las rocas
descubiertas en el
Valle de las Piedras
Sagradas dentro
del proyecto Las
Representaciones
Incisas sobre
granito al aire libre
en la Comunidad
de Madrid. A la
izquierda la foto
directa y a la derecha
la interpretacion de
las figuras.

Figure 5. One

of the rocks
discovered in the
Valle de las Piedras
Sagradas within

the project «Las
Representaciones
Incisas on granite
in the open air in
the Community of
Madrid». On the
left the direct photo
and on the right the
interpretation of the
figures.

-los Sistemas de Informacién Geografica
(GIS), CAD y bases de datos espaciales- y
que permitian relacionarlos con los atributos

(datos  demograficos,
medioambientales, econémicos, etc.)

de informacion

Por encima de todo, las ventajas de la
aplicacion de SIG a la arqueologia son
evidentes, dado que la mayoria de los datos
que se tratan son espaciales, en tanto que
proceden del registro arqueoldgico. De la
misma manera, el uso de esta herramienta
se ha extendido también a otros campos de
la disciplina, como por ejemplo la gestion
patrimonial de yacimientos, la modelizacién
predictiva, la prospecciéon o incluso la
organizacion de una excavacion.

Centrdandonos en la creacion del modelo
geogréfico, los datos de entrada procedentes
del registro arqueoldgico, es decir, los datos
que introducimos y tratamos con un SIG,
pueden proceder de diferentes origenes:

e La excavacion. Se trata de la recogida
exhaustiva de la informacién en un
yacimiento concreto, doénde se ubican
espacialmente (coordenadas X, Y y Z) los
materiales documentados y se describen sus

caracteristicas.

e La prospeccion. Se trata de datos que
nos ayudan a hacernos una idea global
del territorio, sugiriéndonos  posibles
localizaciones de yacimientos y su posible
extension.

La diferenciacion entre los dos métodos es
importante, ya que uno nos proporciona una
visién concreta de un yacimiento, mientras
que el otro nos da una perspectiva global del
entorno o la regién. Por otro lado, los datos
procedentes de la prospeccion suelen estar
tomados sobre el terreno, mientras que lo de
la excavacion tienen X, Y y Z, factor a tener
en cuenta.

EL ARTE RUPESTRE AL AIRE LIBRE SOBRE
SOPORTES GRANITICOS EN MADRID.

El descubrir un extenso conjunto de
representaciones paleoliticas al aire libre,
en granito y en la zona de la Sierra Oeste
de la Comunidad de Madrid, supone un
hallazgo de singular importancia. Aun sin
ser el conjunto de arte rupestre paleolitico
al aire libre mas espectacular, lo que hace
exclusivo y fundamental al Valle de las
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Piedras Sagradas, es que es la primera vez
que se documenta en granito, con lo cual
se ha creado un patrén de busqueda que
permitird identificar otras estaciones hasta
ahora desconocidas. Generalmente en las
zonas graniticas se buscan representaciones
pintadas, pero se obviaba la posibilidad de
figuras incisas. Es muy probable que este
paradigma granitico se extienda por otras
muchas zonas, simplemente hay que buscarlo
e identificarlo. A partir de ahora habra que
volver a revisar todos los afloramientos con
este tipo de soporte ya que es muy posible
que haya mas conjuntos grabados.

El objetivo primordial es adquirir nuevos
conocimientos, integrarlos y aplicarlos
directamente a través de la generacion
de herramientas que ofrezcan soluciones
a un gran reto de la sociedad espafola: la
conservacién del Arte Prehistérico, desde un
punto de vista integral y multidisciplinar. Es
interesante destacar la originalidad de este
planteamiento multidisciplinar, ya que hasta
ahora, los escasos estudios realizados sobre
temas similares han tratado los problemas de
manera muy parcial, siempre orientados al
arte rupestre, o a la dindmica de las cuevas, o
ala conservacién de las especies cavernicolas,
pero nunca teniendo en cuenta todos estos
elementos simultineamente. Por otra parte,
las tecnologias que se van a aplicar ya han
sido utilizadas previamente de manera
bésica o puntual, sin la explotacién de toda
su potencialidad para obtener resultados
novedosos, como los que esperamos
obtener en este proyecto. En cuanto a la
relevancia de las actividades de investigacion
propuestas, el titulo del proyecto lo evidencia
claramente: nos estamos enfrentando a la
pérdida de un patrimonio insustituible, cuya
transmision a las futuras generaciones es
nuestra obligacién, pero sin olvidar que tanto
su gestién, como su conservacién deben ser
compatibles con la supervivencia de especies
Unicas y protegidas que habitan estos lugares
rupestres. Por dltimo, los conocimientos
derivados de este estudio supondran un

incremento sustancial y cualitativo de la
informacion disponible sobre conservacion
de estaciones con arte rupestre y especies
protegidas cavernicolas, asi como sobre las
interacciones entre los diferentes elementos
bidticos y abioticos de dichos lugares (Fig. 5).

Se pretende alcanzar los objetivos planteados
a través de la colaboracion de varios
equipos, entre ellos un equipo especializado
en arte rupestre de la UNED, asi como varias
empresas que trabajan en el tema propuesto,
y cuyas diferentes especialidades van a cubrir
los diferentes aspectos del estudio a realizar.

Nuestro deber para con las generaciones
futuras es el de intentar transmitir este
precioso legado en unas condiciones éptimas
0, por lo menos, en las mismas circunstancias
que nosotros las recibimos.

CONCLUSIONES

El Proyecto de Investigacion SIGAREP
I 'y Il, ha proporcionado hasta el momento
unos resultados cuanto menos inesperados.
Por una parte hemos podido constatar
directamente la fragilidad de este patrimonio
que no sélo se ve alterado por causas
naturales sino que en muchos casos es la
accion antrépica la que lo dafia. Por otra
parte, y posiblemente la mas sorprendente,
es laingente cantidad de nuevas iconografias
que hemos documentado aplicando la
metodologia descrita en el precedente
texto. En algunas estaciones concretas el
incremento alcanza casi un 40% respecto
a lo que aparece en las publicaciones.
La presencia de determinadas figuras en
determinados contextos como puede ser el
caso del abrigo de la Pefia del Castrejon en
Avila va a provocar el replanteamiento de
determinados horizontes artisticos en zonas
totalmente ajenas.
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Aproximacion hidrolégica de siete
manantiales karsticos de la Sierra de

Espadan, Castell6n
Hydrological approach of seven karstic springs in
Sierra de Espadan, Castell6n

Jesus Almela Agost" 2
1 Espeleo Club Castell6. masdexiva@hotmail.com.
2 Socio de la Sociedad Espafiola de Espeleologia y Ciencias del Karst.

Resumen

La sierra de Espadan forma parte de las dltimas estribaciones del sistema Ibérico antes de llegar al mar
Mediterraneo, tratdndose de un area de importancia geoespeleolégica donde encontramos algunas cavidades
activas, entre ellas surgencias karsticas. Analizando la hidrodindmica, hidrogeotermia e hidrogeoquimica de
siete surgencias durante el aflo 2022, se pretende realizar una aproximacién hidrolégica de cada una de ellas
y de forma comparada. Esta informacién ayuda a comprender la organizacién del drenaje subterraneo y grado
de desarrollo karstico, que vienen condicionados por las estructuras geoldgicas y las cuencas de captacion.

Abstract

Sierra de Espadan is part of the last foothills of the Iberian system before reaching the Mediterranean Sea,
being an area of geospeleological importance, where we find numerous active cavities and karstic springs.
Analyzing the hydrodynamics, hydrogeothermal and hydrogeochemistry of seven springs during the year
2022, it is intended to make a hydrological approximation of each one of them and in a comparative way.
This information helps to understand the organization of underground drainage and the degree of karstic
development, which are conditioned by geological structures and catchment basins.

Palabras clave: Karst mediterraneo, Sierra de Espaddn, surgencias karsticas, hidrogeologia.

Key words: Mediterranean karst, Sierra de Espadén, karst springs, hydrogeology.
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INTRODUCCION

Las cavidades y el karst de la Sierra de
Espadan han sido objeto de numerosas
exploraciones y publicaciones de caracter
espeleolégico en las ultimas décadas. Han
despertado su interés las cavidades activas,
que forman pequefios rios subterraneos,
hecho practicamente insolito en el karst
Mediterraneo de la Comunidad Valenciana,
donde aparecen con mayor frecuencia
cavidades semiactivas o fosiles.

En la catalogacion e inventario de cavidades
en el sector de Espadan, en los tltimos afios
se ha abordado desde una aproximacion
hidrolégica, atendiendo a las subdivisiones
hidrogeolégicas o sistemas de drenaje,
donde se estudian todas las cavidades de
una misma cuenca hidrolégica y con un
punto de descarga comuin (Almela, 2021;
Almela, 2023a; Almela, 2023b). Con ello
nos aproximamos a la contextualizaciéon del
acuifero karstico, teniendo en cuenta todos
los fendmenos implicados en el drenaje
subterraneo, tanto activos, como semiactivos
o también los fenédmenos que componen el
paleokarst (Palmer, 2012).

Las lineas que siguen, pretenden ser una
aproximacion hidrolégica de siete surgencias
karsticas,
cavidades de

relacionadas con
diferentes caracteristicas,
donde se han monitorizado durante el afio
2022. Por tanto, la informaciéon de todas
ellas comparada y analizada individualmente
aporta informacién sobre sus caracteristicas
y organizacion del drenaje.

todas ellas

MARCO GEOLOGICO Y ESPELOELOGICO

La sierra de Espadan, junto con la vecina
sierra Calderona, constituyen uno de los
mas extensos afloramientos tridsicos de la
peninsula Ibérica (Garay, 2000). Ambas
alineaciones montafiosas quedan separadas
por el valle que forma el rio Palancia y
representan las Ultimas estribaciones del
Sistema Ibérico antes de alcanzar el mar
Mediterraneo, por lo que en ella el relieve se

ubicard desde los 100 hasta los 1.100 metros,
encontrando acusados desniveles (Fig. 1).
Centrandonos en la sierra de Espadan, se
ubica en el sur de la provincia de Castellén,
entre los rios Palancia y Mijares, formando
un espacio de 39 kilémetros de longitud por
17 de anchura, con un eje principal NO-SE,
donde se ubican las principales cumbres (Fig.
2). Parte de este territorio forma parte del
Parque Natural, que agrupa 19 municipios,
siendo el mayor Espacio Natural protegido
de la Comunidad Valenciana.

Geoldgicamente en  esta  alineacion
montafiosa aparece la serie tridsica bien
representada, con areniscas del Tridsico

inferior  Buntsandstein, dolomias  del

" s:\ssgy\

ot SANTA CRISTINA

Muschelkalk, y finalmente las margas vy
yesos del Tridsico superior Keuper. En la
periferia de la sierra aparecen numerosos
(Gutiérrez &
Pedraza, 1973), a modo de elevaciones
aisladas, que a nivel espeleolégico quedan
en un segundo plano (Fig. 3). Asimismo,
la presencia de un anticlinorio direccién

afloramientos  jurdsicos
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Figura 1. Vista de la
vertiente sur de la
sierra desde el pico
Espadan (1.099 m).
Al fondo se emplaza
el valle que forma
el rio Palancia,

con la poblacién

de Segorbe a la
izquierda y Algimia
de Almonacid a la
derecha.

Figure 1. View of
the southern slope
of the sierra from
the Espadéan peak
(1,099 m). In the
background is the
valley formed by the
Palancia river, with
Segorbe town on the
left and Algimia de
Almonacid on the
right.

Figura 2. Mapa de
la sierra de Espadan
con las diferentes
surgencias y sus
zonas de influencia
o cuencas de
captacion.

Figure 2. Map of
Sierra de Espadan
with different
upwellings and their
areas of influence or
catchment basins.
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Figura 3. Mapa
geologico escala
1:50.000 (Gutiérrez
& Pedraza, 1973)
con la ubicacion

de las surgencias
citadas en la tabla 1y
las cavidades activas
mas interesantes.

Figure 3. Geological
map scale 1:50.000
(Gutiérrez &
Pedraza, 1973)
with the location

of the upwellings
mentioned in table
I and the most
interesting active
cavities.

ONO-ESE acompafiado por una densa red

de fallas de distintas direcciones, da lugar
a un mosaico de dovelas, con superficies
relativamente pequefas, que provoca una
compartimentaciéon del territorio y de las
zonas de descarga, como se aprecia en el
sector estudiado.

En el sector mas oriental de la sierra de
Espadan es donde se encuentran el mayor
nimero de cavidades activas, tanto
temporales,

como simas con pequefios cursos activos.

surgencias permanentes o
También cavidades colgadas decenas de
metros por encima de los cauces actuales,
cuyos sedimentos y espeleotemas sefialan su
pasado activo, estando ahora desconectadas
del acuifero. En este trabajo se analizan con
mayor detalle siete surgencias, todas ellas
relacionadas con diferentes cavidades (1 a 7
de la tabla 1) y ubicadas en un espacio de
unos 125 km2. En la descripcion del sector
también se incluyen algunas de las cavidades
maés relevantes, que, aunque queden fuera
de los limites del trabajo (8 a 10 de la tabla I),
ayudan a contextualizar el karst del Espadan.

El valle que forma el Barranc d'Eslida y que
une las poblaciones de Ain, Eslida y Artana,
aguas abajo se une al riu Anna. En su parte
intermedia se encuentran la Font de Santa
Cristina (Artana) que constituye el nivel base
del denominado sistema karstico Ain — Artana
(Almela, 2021), abarcando un impluvio

de 22,7 km? y donde quedan implicadas
cavidades activas como La Covatilla (Ain)
y la Cova dels Ametlers (Artana), y muchas
otras fosiles, desconectadas de la circulacion
actual y elevadas decenas de metros sobre el
nivel base actual.

Dentro del impluvio de la Font de Santa
Cristina se encuentran otros manantiales
karsticos que lo alimentan,
relacionados con cavidades y que al mismo
tiempo forman pequefios sistemas karsticos
o puntos de descarga. En las inmediaciones
de la poblacién de Eslida se encuentran
los manantiales temporales del Llavador
y Motor de Goi, relacionados con la Cova
de la Matilde y el sondeo que abastece a
la poblacién (Almela, 2020; Dominguez,
2014).

también

Aguas arriba, cerca de Ain se desarrolla el
manantial de la Font de la Basseta, con un
trop plein elevado 1,5 metros sobre la fuente
y 5 metros por encima de este, las cavidades
fésiles de les Coves del Bou y el Gat.

Al sur de la poblacién de Ain, pero en un
afloramiento dolomitico diferente al anterior
se encuentran las surgencias activas de la
Cova de les Mans y la Font de la Caritat
(Almela, 2023a), separadas entre ellas a 120
metros, que aportan sus aguas al barranc
d'Eslida y a la captura que forma el rio
subterrdneo de La Covatilla, que presenta
relacién directa con la Font de Santa Cristina
(Fig. 4).

En la vecina poblacién de Alcudia de Veo, ya
dentro de la vertiente hidrolégica del rio Veo,
tributario del riu Sonella y posteriormente riu
Anna, se encuentra la conocida Cueva del
Toro, ubicada en el barranco de la Chelva
(Fig. 4). Esta surgencia recoge las aguas
de la vertiente norte del pico Espadan. La
cavidad estd formada por la surgencia activa
y una segunda entrada que forma un nivel
fosil, con un desarrollo total de 848 metros.
Ademés de la cavidad principal, aparecen
otras pequefias cavidades fésiles emplazadas
por encima del dren activo.
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En la otra vertiente del pico Espadan que
vierte sus aguas al rio Palancia, se emplazan
otras dos surgencias, dentro del término
municipal de Algimia de Almonacid. El
manantial de la Calzada se ubica por debajo
del collado de la Nevera y pico de Espadan,
drenando un estrecho afloramiento de
dolomia. Por encima del manantial principal
se emplazan hasta 4 salidas temporales,
siendo la més elevada la Cueva del Camino
de la Alcudia-2. Aguas abajo de la rambla del
Almarche y en las inmediaciones de Algimia
de Almonacid se ubica la Fuente Donace,
que mana de una cavidad sumergida donde
se han explorado 140 metros con medios
de espeleobuceo. Esta drena parte de la
vertiente sur del pico de la Rapita.

También en la vertiente sur de la sierra, pero
mas hacia el este se encuentra la sima Posos
(Azuébar), extensa cavidad, que tras su
desarrollo vertical inicial da paso a una red
con un curso activo y numerosos aportes
temporales con mas de 6 kilébmetros de
recorrido explorado y que parece drenar
hacia alguna de las surgencias inmediatas al
cauce del rio Palancia (Almela, 2023b). Mas
hacia el este y en contacto con la llanura
litoral les Coves de Sant
Josep (La Vall d'Uix6), cavidad surgente de
3 kilémetros de desarrollo acondicionada

se desarrollan

parcialmente para el turismo y que en

importantes crecidas puede alcanzar puntas
en torno a 8 m3/s (Garay, 2000). Finalmente,

Tabla I. Listado de las principales surgencias karsticas de la sierra de Espadan con su cota y extension de su
cuenca de captacion o impluvio karstico. Dentro de su cuenca suelen estar en relacion con cavidades de diferente
tipo: activas, semiactivas o fésiles, formando un paleokarst.

Table I. List of the main karstic springs of Sierra de Espadan with their height and extension of their catchment
basin or karstic impluvium. Within their basin they are usually in relation to cavities of different types: active,

semi-active or fossil, forming a paleokarst.

COTA ENDOKARST RELACIONADO CUENCA DE
SURGENCIA/CAVIDAD SR : — CAPTACION
activo semiactivo paleokarst (km?).
1- Font de Santa Cristina 274 X X X 22,7
2- Font de la Basseta 484 X 0,9
3- Font de la Caritat 530 X X 2,9
4- Cova de les Mans 519 X X 29
5- Cueva del Toro 440 X X 53
6- Manantial de la Calzada 585 X X 2,6
7- Fuente Donace 475 X 55
8- Coves de Sant Josep 139 X X X 32,0
9-Font de Murta 73 X 4,0
10-Motor de Goi/ Font del Llavador 442 X X X 31
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Figura 4. Arriba:
cascada en la Cueva
del Toro. Abajo:
Tramo rio arriba de
La Covatilla.

Figure 4. Above:
waterfall in Cueva
del Toro. Below:
Upstream section of
La Covatilla.
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FONT DE 596 m.

Pérdida
barranco

Pico de la Rapita

Figura 5. Corte
geoldgico tipico

de las surgencias
descritas, con
areniscas en las
partes superiores

y dolomias en las
cotas inferiores,
donde tiene lugar

el desarrollo de
cavidades. Arriba:
Cuenca de captacion
de la Font de la
Caritat y abajo de la
fuente Donace.

Figure 5. Typical
geological section
of the described
upwellings, with
sandstones in the
upper parts and
dolomites in the
lower levels, where
the development of
cavities takes place.
Above: Catchment
basin of Font de la
Caritat and below
Donace fountain.

Exageracién vertical = 2x

también en el limite con la llanura litoral pero
mas al norte, encontramos la Font de Murta
(Nules), surgencia temporal que mana del
interior de una pequefa cavidad.

El escenario de las surgencias o cavidades
activas ahora descritas responde a un mismo
patron geolégico. Los afloramientos de
dolomias donde se desarrollan las cavidades,
generalmente se presentan en forma de
barras con un acusado buzamiento que
en ocasiones tienden a la verticalidad,
ubicindose en cotas mas bajas, mientras
que los de arenisca son los que forman las
cumbres mas elevadas, estableciendo laderas
con pendientes muy pronunciadas. En todos
los casos expuestos nos encontramos ante
sistemas binarios. La cuenca de captacion
queda
mayormente por areniscas, descendiendo

o impluvio karstico formada

los barrancos hacia las zonas inferiores

donde
dolomiticos (Fig. 5). Este escenario hace que
en los contactos de materiales encontremos
numerosas pérdidas que representan puntos
de alimentacién para las surgencias y que
tienen gran interés en el funcionamiento de
estas durante las crecidas.

encontramos los afloramientos

Atendiendo a la sectorizacion hidrogeolégica
establecida en el dominio Tridsico de

Espadan-Calderona, mediante unidades
de drenaje (Garay, 2000), las surgencias
antes expuestas quedan de la siguiente
manera: en la unidad de drenaje Ain-Eslida,
encontramos la Font de Santa Cristina, la
Font de la Basseta, la Font de la Caritat, cova
de les Mans y las surgencias temporales del
Llavador, Motor de Goi y Font de la Murta.
En la unidad de drenaje de Alcudia de Veo
encontramos la Cueva del Toro, que limitaria
por el sureste con la anterior y al suroeste con
la unidad de Algimia de Almonacid, donde
encontramos el manantial de la Calzada y
la fuente Donace. Al sur de las anteriores
unidades de drenaje se desarrolla la extensa
unidad Castellnovo-Azuébar, donde se abre
la sima Posos, y limitando con esta por el
noreste, la unidad de drenaje Alfondeguilla-
Sant Josep, cuyo punto principal de descarga
son les Coves de Sant Josep.

MATERIALES Y METODOS

El conocimiento del karst se puede
abordar desde tres puntos de vista (Mangin,
1975; 1993) que aportaran
informacién en diferentes campos. El punto

Freixes,

de vista geomorfolégico es el que describe las
formas del karst y los clasifica en funcién del
clima, centrandose en el exokarst. El punto
de vista espeleolégico describe las cavidades
subterraneas accesibles, estudiando los
procesos geoldgicos que las formaron. Esta
aproximacion tiene una vision reduccionista,
ya que los conductos explorados suponen
alrededor de un 0,2%, mientras que la
estructura de los vacios que forma un
acuifero karstico puede alcanzar el 15%

o valores superiores. Finalmente, el punto
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Tabla Il. Datos de pluviometria de 2022 de las diferentes localidades inmediatas a la zona de estudio, obtenidas

de AVAMET (https://www.avamet.org/).

Table Il. 2022 rainfall data of different localities close to the study area, obtained from AVAMET (https://www.

avamet.org/).

Acumulado | Maximo | N° de dias Episodio precipitaciones (mm)
Estacion anual diario precipitacion | 19al26 | 12a14 3-4 de 12-13 de
(mm) (mm) | mas de 20 mm | de marzo abril mayo | noviembre
Eslida 1.339,4 374,0 15 611,0 79,4 84,0 114,2
Ain 1.124,6 2514 14 472,8 67,0 79,4 146,4
Alcudia de Veo 1.159,8 238,2 12 4773 55,5 86,1 160,3
Algimia de Almonacid 7414 147,6 11 280,7 33,2 449 45,0

de vista hidrolégico, que reconoce el karst
como un acuifero, donde la circulacion de las
aguas es el proceso fundamental. El acuifero
karstico presenta unas particularidades que
lo definen, teniendo gran protagonismo
para su estudio los puntos de descarga o
surgencias. Esta vision hidrolégica es con la
que pretendemos abordar el conocimiento
de estas surgencias.

El estudio de la hidrologia de las diferentes
surgencias, se ha abordado desde la
aproximacién funcional, donde se tienen
en cuenta diferentes variables como
la  hidrodindmica, hidrogeotermia e
hidrogeoquimica. Durante el afio 2022 se
han monitorizado las siete surgencias con un
control sistematico mediante una regularidad
quincenal, aunque en los episodios de aguas
altas este control ha sido méas frecuente,
para reconocer los cambios en la quimica
y temperatura del agua y su relacién con
las aguas meteodricas. Asimismo, también
se han prospectado en busca de pérdidas,
comprobando en algunos casos el tiempo
de funcionamiento, asi como la visita de
algunas cavidades para observar su relacion
con el drenaje o tiempo de actividad en el
caso de ser surgencias temporales.

Referente a la fase de estudio de estas
surgencias, Unicamente se ha localizado
informacién puntual de sus diferentes
parametros, sin conocer la evolucién de
estos a lo largo de un periodo prolongado
(Morell, 1992; Garay, 2000; Dominguez,
2014), por lo que la informacion obtenida
ahora resulta novedosa y constituye una

aproximacion inicial en el estudio de estos
sistemas karsticos. Siguiendo la propuesta
de la secuencia de fases de estudio de los
medios karsticos, propuesta por Crochet y
Marsaud (Crochet & Marsaud, 1997) nos
encontrariamos en la fase 1 que corresponde
con la identificacién de la presencia de
reservas, asi como una caracterizacion de
los pardmetros bésicos de conductividad y
temperatura.

Sobre las precipitaciones registradas en las
diferentes localidades, han sido obtenidas de
los datos disponibles de Avamet (Associacié
Valenciana de Meteorologia) que dispone
de registros en Eslida, Ain, Alcudia de
Veo y Algimia de Almonacid (Tabla II).
Comparando los registros se aprecia como en
la parte norte de la sierra las precipitaciones
son més abundantes. En marzo, abril, mayo
y noviembre se registraron cuatro eventos
de precipitaciones que suponen entre un
55 y 68% del total anual. Es decir, en tan
solo 15 dias se recoge gran parte de las
precipitaciones anuales, quedando las
restantes en periodos mas aislados, siendo
mucho menos representativos y con menor
influencia en los manantiales karsticos.

RESULTADOS
Hidrodinamica.

Se ha analizado la evolucién de los
diferentes caudales, que al tratarse de
manantiales escogidos de forma discriminada
y por tanto de caracter karstico y relacionados
con cavidades, todos presentan cambios
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Figura 6. Diferentes
rebosaderos o trop
plein en actividad: A,
Manantial superior
de la Font de la
Basseta, por encima
las entradas de les
Coves del Bou y del
Gat. B, Manantial
superior de la Font
de Santa Cristina,
acondicionado a
principios del siglo
XIX. C, Entrada de
la cueva del camino
de Acudia-2 en
actividad.

Figure 6. Different
overflows or trop
plein in activity: A,
Upper spring of Font
de la Basseta, above
the entrances of
Coves del Bou and
Gat. B, Upper spring
of Font de Santa
Cristina, conditioned
at the beginning of
the 19th century. C,
Cave entrance on
camino de Acudia-2
in activity.

bruscos como respuesta a las crecidas (Tabla
I11). De los siete manantiales estudiados, tres
de ellos tienen salidas temporales o trop
plein ubicados pocos metros por encima de
las surgencias que establecen el nivel base,
que mantienen una duracién mas o menos
prolongada tras
(Fig. 6). En la crecida de marzo el manantial
superior de la Font de Santa Cristina
permanecié activo durante 8 semanas. En
el manantial de la Calzada, se localizaron
cuatro salidas temporales. La cueva del
camino de Alcudia-2, que se ubica 4 metros
sobre la surgencia, estuvo unos 6 dias activa,
mientras que otro pequefio rebosadero
ubicado 2 metros por encima del manantial
principal no cesé hasta pasadas 8 semanas.
También el trop plein superior de la Font de
la Basseta permanecié activo durante 10

intensas precipitaciones

seémanas.

Sobre los datos obtenidos,
como el maximo de caudal para todos los
manantiales ha tenido lugar en la crecida
marzo, mientras que los minimos de caudal
se registran en enero. Se observan dos
tipos de surgencias (Fig. 8) en funcién del
volumen de descarga; un primer grupo con
caudales medios mas o menos importantes
y que experimentan crecidas con puntas en
torno a 1 m3/s o superiores. En este grupo

se aprecia

encontramos la Font de Santa Cristina con

caudales maximos de 2,5 m3/s, Cueva del
Toro con 1,8 m3/s, Font de la Caritat 0,95
m3/s y Fuente Donace 0,85 m3/s (Fig. 7).
Todos son aprovechados de manera directa
o indirecta para el abastecimiento de las
localidades inmediatas. El otro grupo esta
formado por manantiales con un caudal mas
modesto y que con motivo de una sequia
muy prolongada pueden llegar a secarse.
Estos son la Font de la Basseta, Cova de les
Mans y manantial de la Calzada, con un
caudal base escaso y un maximo que apenas
supera los 50 |/s en grandes crecidas.

Los hidrogramas analizados
puntas muy marcadas,
rapidas que muestran una duracién entre
2 y 6 dias y agotamientos mas aplanados.
En este aspecto, todos los manantiales
comparten unas caracteristicas comunes,
que en cada caso vienen matizados por
aspectos particulares como la extension de
su cuenca. Estas puntas alcanzadas en las
crecidas, posiblemente sefialen la influencia
de una recarga rdpida que se origina
fundamentalmente en las pérdidas de los
La Font
de Santa Cristina, a diferencia de las otras

presentan
con decrecidas

diferentes cauces de barrancos.

surgencias, es el manantial que responde
experimentando
pequefas crecidas ante precipitaciones de
entre 10 o 20 litros en 24 horas. En las otras

ante eventos menores,

surgencias estas precipitaciones menores
apenas tienen incidencia. En el caso de
las 4 crecidas acontecidas en 2022 (Tabla
II), se aprecia como las crecidas de abril y
mayo quedan influenciadas por el episodio
excepcional de marzo y, por el contrario, el
episodio de noviembre, que acontece tras un
largo periodo seco apenas tiene incidencia, a
pesar de registrarse mayores precipitaciones.
En esta crecida de noviembre también se
nota una diferencia entre la Font de Santa
Cristina respecto al resto de manantiales,
donde tiene una repercusién importante en
Santa Cristina, alcanzando un caudal 1,3
m?3/s, mientas que en las otras surgencias la
crecida no resulta tan notable. Cabe recordar
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que la cuenca de captacién de Santa Cristina
es mayor que en el resto de los manantiales
(Tabla 1).

En la comparativa de los caudales, un
hecho que resulta paradigmatico es el
funcionamiento tan dispar de las surgencias
de Mans y Caritat, que se ubican a escasos
metros una de la otra y los conductos de la
cova de les Mans quedan 6 metros por debajo
de los de la Font de la Caritat. Interpretamos
que actualmente forman parte de sistemas
diferentes, aunque en el pasado podemos
suponer que existiria una relacién hidrolégica
entre ambas (Almela, 2023).

Hidrogeotermia.

En la interpretacion de los datos de
temperatura es
las cotas de las surgencias, que se ubican
entre 274 y 585 metros, con cerca de 300
metros de diferencia (Tabla 1). En general

importante fijarnos en

la evolucion de la temperatura presenta
un marcado caracter estacional, estando
afectada por las temperaturas exteriores,
que parecen obedecer al gradiente marcado
por la cota. Evidentemente, las variaciones
mas significativas vienen condicionadas por
las crecidas, que provocan en las surgencias
cambios bruscos de temperatura.

Las temperaturas medias oscilan entre
14,5°C del mantanial de les Mans y 16,2°C
de la fuente Donace (Tabla Ill). Respecto a
las minimas, coinciden todas en la crecida
de marzo menos en la Font de la Basseta,
que tiene lugar tras la crecida de abril. En los
méaximos de temperatura existe variacion,
ubicdndose entre agosto y noviembre,
correspondiendo con la fase de agotamiento,
donde suponemos que se alcanza un
equilibrio térmico entre la roca y el agua. En
agosto las maximas se alcanzan en Mans y
Donace; en septiembre la Caritat; en octubre
para Calzada y en noviembre para Santa
Cristina, Toro y Basseta.

La recuperacion de la temperatura presenta
una estrecha relacion con el caudal, siendo

mas rapida para la Font de la Basseta y la
Cova de les Mans, entre 2 y 3 semanas.
Unas 10 semanas para el manantial de la
Calzada y para el resto de las surgencias la
recuperacion tarda alrededor de 14 semanas.
La temperatura evoluciona més rapido para
las surgencias con menor entidad y mas lento
para el resto, que son las que presentaran
mayores reservas.

Respecto a la amplitud de temperatura
(Tabla 1V), el manantial de la Calzada es el
que presenta una variacibn mas estrecha,
con 1,5°C, mientas que la Font de la Basseta
presenta la maxima amplitud de temperatura
con 4,4°C. Sobre las curvas de frecuencia de
las temperaturas, los manantiales de Mans y
Basseta son marcadamente polimodales. Por
otro lado, se podra clasificar a los manantiales
del Toro, Santa Cristina, Calzada y Caritat,
como bimodales,
marcada, que supera el 30%, y otra mucho
menos marcada. El caso de Donace, se
podra considerar a caballo entre polimodal y
bimodal. Las frecuencias unimodales suelen
sefialar escasa o nula karstificacién, propia
de acuiferos fisurados, mientras que las
bimodales y polimodales sefialan una mejor
organizacion del drenaje, propia de acuiferos

con una moda muy

karsticos.
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Figura 7.
Manantiales durante
la crecida de marzo.
A, Cueva del Toro,
B, Manantial
intermedio de Santa
Cristina uniéndose
sus aguas a las del
barranc d'Eslida. C,
Fuente Donace.

Figure 7: Springs
during March's
flood. A, Cueva del
Toro, B, Intermediate
spring of Santa
Cristina joining its
waters to those of
Eslida ravine. C,
Fuente Donace.
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Como expresion indirecta del

contenido mineral de las aguas, se ha
analizado la conductividad eléctrica como
valor se obtiene de
la mineralizacién.
funcionamiento y el grado de organizacion
o desarrollo de un sistema karstico (Mangin,
1975; Freixes, 2020). En el anélisis de las

curvas de conductividad a lo largo del afio,

globalizador que

Esta nos informa del

se aprecia la influencia de las precipitaciones,
donde el agua de lluvia que presenta una
conductividad mas baja se mezcla con la
del acuifero, y como resultado las aguas
drenadas por los manantiales tendran una
determinada respuesta, segun el grado
de organizacion, caracteristicas de la zona
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Figura 9. Frecuencias de la temperatura en los
diferentes manantiales.

Figure 9. Frequencies of the temperature in different
springs.

inundada, las reservas presentes o la eficiencia
de las pérdidas, entre otros factores.

Por tanto, los minimos de conductividad
en todas las surgencias se han alcanzado
durante la crecida de marzo, mientras que
los maximos en periodo de estiaje, que en
todos los manantiales tiene lugar en enero
o febrero (Fig. 10). En estiaje, los valores
mas elevados los ha presentado la Fuente
Donace, con 780 ps/cm y el manantial de
les Mans con 731 ps/cm. En los minimos de
conductividad destacan los 128 y 179 ps del
manantial de les Mans y la cueva del Toro
respectivamente, que son valores similares
o sensiblemente superiores a los registrados
en los barrancos exteriores durante las
crecidas. Respecto a las conductividades
medias han oscilado entre los 373 ps/cm de
la Font de la Caritat y los 651 de Donace.
Referente a la evoluciéon de la conductividad
tras una crecida, en practicamente todos
los manantiales se ha podido verificar un
pequefio efecto retardado en el descenso
de los valores, de entre uno y dos dias. En
la posterior decrecida y agotamiento, donde
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tiene lugar la recuperacién de los valores
de la conductividad hasta estabilizarse, se
notan algunas diferencias entre los siete
manantiales. En la Font de la Basseta la
estabilizacién es muy rapida, entre 3 y 5 dias,
en Caritat sobre 15 dias. En la cueva del Toro
tardo 45 dias, en el manantial de la Calzada
sobre 50 dias, en Donace unos 70 dias, en
Santa Cristina 3 meses y en el manantial
de les Mans, 5 meses. Volvemos a notar un
gran contraste entre las surgencias de Mans
y Caritat, ya apuntado anteriormente en la
hidrodinamica.

Analizando la amplitud de la conductividad
(Tabla 1V), destacan los valores del manantial
de les Mans, en 603 ps/cm y la fuente
Donace, con 555 ps/cm, con valores muy
altos en estigje y muy bajos en crecida,
ademds presentar una recuperacion muy
lenta de la conductividad después de las
crecidas. Por el contrario, los valores mas
estrechos corresponden en la vecina Font
de la Caritat con 219 ps/cm y la Font de la
Basseta, con 241 ps/cm, que son en las que
la recuperacién de la conductividad ocurre

mas rapido.

Aplicando las frecuencias de la conductividad,
las de tipo unimodal representan a los
acuiferos  fisurados, mientas que las
polimodales son acuiferos con un mayor
grado de karstificacion (Fig. 11) (Bakalowicz,
1979; Freixes, 2020). En estos casos, se
encuentran

manantiales marcadamente

polimodales, donde la moda més frecuente
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Figura 10.
Hidrogramas con
la evolucion de la
conductividad.

Figure 10.
Hydrographs
with conductivity
evolution.

Figura 11.
Frecuencias de
la conductividad
de los diferentes
manantiales.

Figure 11.
Frequencies of
conductivity in
different springs.
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Tabla lIl. Informacién sobre la hidrodinamica, hidrogeotermia e hidrogeoquimica de los siete manantiales

durante el afio 2022.

Table Ill. Information on the hydrodynamics, hydrogeothermal and hydrogeochemistry of seven springs during

the year 2022.
Manantial Caudal (litros/segundo) Temperatura (°C) Conductividad (ps/cm)
maxima | minimo | medio | maxima | minima | media | maximo | minimo | medio
Santa Cristina 2.500 29,3 241 16,9 14,5 16,1 617 280 525
Basseta 40 0,1 1,7 17,4 13,0 16,0 534 293 501
Caritat 950 14,0 55,3 15,8 13,4 15,4 442 223 373
Mans 45 0,001 0,2 15,2 12,2 14,5 731 128 545
Toro 1.800 4,0 46,0 15,1 12,9 14,7 677 179 552
Calzada 60 15 52 15,3 13,8 14,9 685 312 602
Donace 850 51 28,7 17,0 13,2 16,2 780 225 651

Tabla IV. Amplitud de los valores de temperatura y conductividad para los siete manantiales.

Table IV. Range of temperature and conductivity values for the seven springs.

Manantial tem/;::apt':;d(%) conduc/:wi%';tlu?ps/cm)
Santa Cristina 2,4 337
Basseta 4,4 241
Caritat 2,4 219
Mans 3,0 603
Toro 2,2 498
Calzada 1,5 370
Donace 3,8 555

no suele superar el 25%, exceptuando la
moda de la Font de la Caritat, con un 45%.
En el otro extremo destaca la Font de la
Basseta, con una moda muy marcada, con
tendencia a unimodal, que supone cerca de
un 75% ubicada sobre 510 ps y con otra
mucho menor, que podria sefialar la escasa
organizacion del drenaje o karstificacion.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos han permitido
realizar una aproximaciéon al conocimiento
hidrolégico del karst del Espadan. La
evolucion de los diferentes pardmetros
muestreados ha puesto de manifiesto su
grado de Kkarstificacién, que responde a
una organizacién del drenaje mas o menos
eficiente. El clima Mediterraneo, con

largos estiajes y precipitaciones intensas
y concentradas condiciona los ciclos
hidrologicos. Creemos que las cuencas de
captacion, por lo general reducidas, limitan
las descargas, presentando en los largos
estiajes caudales bajos. Nos encontramos
ante sistemas karsticos de tipo binario,
que presentan un esquema bien definido,
que estd condicionado por la cuenca de
captacién de areniscas y el emplazamiento
de las dolomias en cotas méas bajas. Las
entradas al sistema tienen lugar mediante
pérdidas, generalmente de cardcter
temporal y ubicadas en los lechos de los
barrancos que mediante una infiltracién
rapida generan una escorrentia subterranea
que drenard hacia las surgencias (Fig. 12).
Estos puntos de descarga suelen albergar
un endokarst activo, con conductos mas
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0 menos accesibles, tanto en las zonas
de captacién como en las de emisién. En
ocasiones estas surgencias van acompafadas
de algunas formas semiactivas. Finalmente,
y dentro de este contexto mas amplio de
sistema, encontramos un paleokarst bien
representado, con la presencia de numerosas
cavidades fésiles que actualmente quedan
desconectadas de la red de drenaje.

En la informacién multidisciplinar de los tres
parametros, encontramos algunas similitudes
entre surgencias. Los manantiales de Santa
Cristina, cueva del Toro, Font de la Caritat,
la Calzada y fuente Donace, presentan
hidrogramas y evolucién de la conductividad
y temperatura méas o menos anélogos,
con algunas diferencias que pueden venir
condicionadas por las reservas existentes, la
pluviometria, que es menor en la vertiente sur
de la sierra, o debido al tamafio del area de
la cuenca de captacién. Sobre la presencia de
reservas, no parece que sean muy notables,
aungue tras las crecidas notamos un efecto
descarga que se nota més en la Santa
Cristina y en la cueva del Toro. En el caso
del Toro, Donace y Caritat, las surgencias
corresponden a conductos accesibles y
explorables, siendo en Calzada un endokarst
menos desarrollado. Respecto a la Cova de
les Mans, parece una forma residual, de
aguas frias y con valores muy extremos de
conductividad, que la diferencia mucho de la
vecina Font de la Caritat. Finalmente, la Font
de la Basseta, intuimos que se trata de una
surgencia con una organizacién del drenaje
menos karstificada, desviandose del resto de
manantiales.
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Figura 12. Pérdidas
en diferentes
barrancos, donde

la dolomia queda
tapizada de cantos
de arenisca. Arriba,
barranc d'Eslida,

con una pérdida
temporal en
actividad. Abajo,
cauce del barranco
de Baguena, que tras
las crecidas aportara
sus aguas al sistema
de la cueva del Toro.

Figure 12. Sinkholes
in different ravines,
where the dolomite
is covered with
sandstone pebbles.
Above, the Eslida
ravine, with a
temporary sink of
activity. Below, the
bed of the Baguena
ravine, which after
the floods will
contribute its waters
to the Cueva del
Toro system.
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RESUM

La presencia de minerals no és molt
coneguda quan estan encaixats
entre roques detritiques. No
obstant, en general, tenen una
certa presencia en la naturalesa.
D'altra banda cal considerar les
mineralitzacions  que  formen
part d'aquestes roques, com
integrants de les mateixes. En
aques treball es parlara tant del
minerals integrants de les roques,
com de les mineralitzacions
posteriors que s'han precipitat
en els pors o fractures associades
als conglomerats i d'altres roques
detritiques. En el primer cas,
s'inclou la baritina, l'aragonita o
la calcita: mentre que en el segon
cas es menciona la pisolusita i la
birnesita entre d'altres minerals del
manganés

INTRODUCCION

No son muy conocidas las
mineralizaciones localizadas entre las rocas
detriticas. Si que son ligeramente mas
conocidos los minerales que forman parte
de estas rocas, como integrantes de ellas
y desempefiando importantes funciones,
fundamentalmente como cemento de las
mismas.

En este trabajo se hace una sintesis de las

diferentes mineralizaciones que forman
parte de los conglomerados y de otras rocas
detriticas. Para efectuarlo se consideran dos
casos, en funcion de las caracteristicas de
estos minerales y de las rocas en donde se
hallan. Asi, por una parte se hace menci6n
de los minerales integrantes de las rocas, y

Notas cientificas

RESUMEN

La presencia de minerales no
es muy conocida cuando estan
encajados entre rocas detriticas. En
general, sin embargo, tienen una
cierta presencia en la naturaleza.
Por otra parte, cabe considerar
las mineralizaciones que forman
parte de dichas rocas, como
integrantes de las mismas. En
este trabajo se hablard tanto de
minerales integrantes de las rocas,
como de las mineralizaciones
posteriores que se han precipitado
en los poros o fracturas asociadas
a los conglomerados y demas rocas
detriticas. En el primer caso, se
incluye a la baritina, al aragonito
o a la calcita; mientras que, en el
segundo caso, se menciona a la
pirolusita o a la birnesita, entre
otros minerales de manganeso.

ABSTRACT

The presence of minerals is
not well known when they are
embedded between detrital rocks.
In general, however, they have a
certain presence in nature. On the
other hand, it is worth considering
the mineralizations that are
part of said rocks, as members
of them. In this work, both the
minerals that are part of the rocks
will be discussed, as well as the
subsequent mineralizations that
have precipitated in the pores
or fractures associated with the
conglomerates and other detrital
rocks. In the first case, barite,
aragonite or calcite are included;

por otra de las mineralizaciones precipitadas
en ellas.

MINERALES INTEGRANTES DE LAS ROCAS
DETRITICAS

Es muy conocido que las rocas detriticas,
y entre ellas los conglomerados, tienen
un conjunto de minerales plenamente
integrantes de esas rocas, que actian
como cemento de las mismas una vez
sedimentadas.

Entre estos minerales cabe citar al cuarzo
como constituyente del cemento de las rocas
silicicas, como ocurre en los conglomerados
y las areniscas basales del Buntsandstein
del Tridsico inferior. En este cemento,

while, in the second case, pyrolusite
or birnesite are mentioned, among
other manganese minerals.

Paraules clau: Minerals,
mineralitzacions, ~ conglomerats,
roques detritiques.

Palabras clave: Minerales,

mineralizaciones, conglomerados,
rocas detriticas.

Minerals,
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INTRODUCCIO

No son molt conegudes les
mineralitzacions localitzades entre
les roques detritiques. Si que
son lleugerament més coneguts
els minerals que formen part
d'aquestes roques, com integrants
d'elles i desenvolupant importants
funcions, fonamentalment com a
ciment de les mateixes.

En aquest treball es fa una sintesi de
les diferents mineralitzacions que
formen part dels conglomerats (i de
les roques detritiques en general).
Per tal de dur a terme aquesta
labor, considerarem dos casos,
en funcié de les caracteristiques
d'aquest minerals i de les roques
en que es troben. Aixi, per una
part, farem menci6 dels minerals
integrants de les roques; i per altre
de les mineralitzacions encaixades
en aquestes.

ocasionalmente, también puede encontrarse
baritina.

Sin embargo, es mucho mas conocido el
papel de la calcita y del aragonito como
integrante del cemento de las rocas de
composicién carbonatada, como es el
caso de los conglomerados eocénicos y
oligocénicos de Montserrat entre otros
lugares.

Cabe citar diversos minerales arcillosos’
como integrantes del cemento de diversas
rocas detriticas. En este caso la roca cuenta
con un bajo grado de competencia.




MINERALS INTEGRANTS DE LES
ROQUES DETRITIQUES

Es molt conegut que les
roques detritiques, i entre elles els
conglomerats, tenen un conjunt
de minerals plenament integrants
d'aquestes roques que actuem com
a ciment de les mateixes un cop
sedimentades.

Entre aquest minerals cal fer esment
del quars com a constituent del
ciment de les roques siliciques, com
els conglomerats i els gresos basals
del Buntsandstein del Triasic inferior.
En aquest ciment, ocasionalment,
també pot trobar-se la baritina.

No obstant, és molt més conegut
el paper de la calcita i I'aragonita,
encara que en menys ocasions, com
integrant del ciment de les roques
de composici6 carbonatada, com és
el cas dels conglomerats eocénics
i oligocénics de Montserrat entre
d'altres.

Cal fer esment de diversos
minerals argilosos' com integrants
de la matriu de diverses roques
detritiques. En aquest cas la roca té
un baix grau de competéncia.

MINERALITZACIONS EN ROQUES
DETRITIQUES EN GENERAL

Les mineralitzacions en roques
detritiques en general no son
molt abundants. Val a dir que es
tracta sempre de mineralitzacions
supergeniques, relacionades amb
el cicle geologic extern®3. Dins
d'aquestes mineralitzacions, cal
diferenciar dos grups:

A) Mineralitzacions associades a
«Red-Beds»

B) Mineralitzacions associades a
fractures

MINERALIZACIONES EN
DETRITICAS EN GENERAL

Las mineralizaciones en rocas detriticas
no son muy abundantes. Cabe decir
que se trata siempre de mineralizaciones
supergénicas, relacionadas con el ciclo
geologico externo?3. Dentro de estas
mineralizaciones cabe distinguir dos grupos
diferenciados:

ROCAS

A) Mineralizaciones asociadas a «Red-Beds»
B) Mineralizaciones asociadas a fracturas

A) Mineralizaciones asociadas a «Red-
Beds»

Cabe mencionar las mineralizaciones

A) Mineralitzacions associades a
«Red-Beds»

Cal fer menci6 de les
mineralitzacions de minerals de
coure, cobalt i d'urani localitzades
sobre nivells detritics. De totes
maneres s'ha de dir que les
associades a nivells de conglomerats
son molt més escasses que les
associades a gresos.

Entre aquestes mineralitzacions
cal destacar les cobaltiferes de
Peramea (municipi del Baix Pallars,
a la comarca del Pallars Sobira). En
aquestes hi ha presencia d'Eritrina,
fonamentalment entre els nivells
de conglomerats del Permo-Trias
(Mata-Perell6, 1990). Aquestes
mineralitzacions van ser explotades
a la Mina Solita, museitzada fa uns
anys i col-lapsada posteriorment.

Aquestes  contenent malaquita
(entre els minerals de coure) i
torbernita, carnotita i uraninita
(entre els minerals de I'urani). Aqui
la mineralitzaci6 encaixa entre els
nivells de gresos grollers, amb llits
de conglomerats del Buntsandstein,
tal com constatarem fa uns anys
(Mata-Perell6, 1990a). Aquesta
mineralitzaci6 fou explotada en
la que va ser la mina d'urani més
important de Catalunya (Fig. 1).

B) Mineralitzacions associades a
fractures.

Es tracta de mineralitzacions
localitzades entre nivells de bretxes,
conglomerats. microconglomerats
o de gresos, segons els casos.
Apareixen emplenant fractures, aixi
com planols d'estratificacié entre

les esmentades roques. Es tracta
de mineralitzacions secundaries,
originades per remobilitzacié de les
primeres.

També cal fer esment de les
mineralitzacions de minerals de
['urani i del coure de Castell-
Esta6 (municipi de la Vall Fosca,

a la comarca del Pallars Jussa). Son relativament conegudes les

" A les analisis realitzades (Mata-Perell6, 1990a), vam determinar la presencia de montmorillonita, aixi com la de la
caolinita, juntament amb indicis d'illita entre la matriu argilosa entre els materials del Triasic Inferior, del Buntsandstein, en
aquest jaciment.

2 Cal indicar, que es tracta de mineralitzacions relacionades amb el cicle extern, sense cap mena de dubte. Els minerals
de coure procedeixen de mineralitzacions filonianes encaixades entre els materials del Devonic, similars a les que existeixen
a Mont-ros i a Pobella (Pallars Jussa). Els minerals de coure majoritaris son la bornita i la calcopirita. En aquests llocs, en
produir-se I'erosio, té lloc la meteoritzacio (com a primera fase de I'erosié esmentada), amb ella, els sulfurs de coure presents
als jaciments filonians, es transformen en sulfats de coure. Com que aquests compostos son solubles en aigua acida (per la
preséncia de pirita al jaciment, la meteoritzacié del qual ha donat lloc a la formacié d'acid sulfuric), sén transportats. Aixi,
es fa la fase de transport, en el cicle geologic extern. Més endavant, en arribar als llocs on es troben els jaciments descrits,
com a Peramea (Pallars Sobira) o a Castell-Estad (Pallars Jussa), es produeix un interessant fenomen d'oxidacié-reduccié. En
efecte, en arribar-hi, les dissolucions de sulfats es troben amb un conjunt oxidant, de tonalitats vermelles. No obstant aixo,
dins d'aquest conjunt, hi ha zones reductores, de tonalitats grises riques en matéria organica, localitzades sovint a la base de
paleocanals, freqiients entre els gresos. Doncs bé, aqui, les dissolucions de sulfats, es redueixen, donant lloc a la formaci6 de
sulfurs, que son insolubles i precipiten. Aquests sulfurs son la calcosina i la covellina. Aixi, es produeix la fase de deposicio
al cicle geologic extern. Aquests sulfurs seran la base dels nous jaciments associats a «Red-Beds», formats després de les
fases de transport i precipitacio, relacionades amb el cicle geologic extern. Aixd mateix que passa per als minerals de coure
passa igual amb algunes variants per als minerals de cobalt, urani i plata, presents en aquest tipus de jaciments minerals
(Mata-Perell6, 1990a). En conseqiiéncia, s'han produit les tres fases tipiques del cicle extern: I'erosié (concretament la
meteoritzacio), el transport i la sedimentacié (concretament la precipitacié quimica). A més, s*ha produit un canvi important,
que és |'enriquiment metal-lic en els sulfurs, en passar de la calcopirita i la bornita a la calcosina i la covellina, dos sulfurs de
coure més rics en coure.

3 Per d'altra banda, posteriorment (actualment) es produeix un nou cicle extern. Els sulfurs formats al cicle anterior (els
esmentats calcosina i covellina) son novament alterats en actuar sobre ells els agents geologics externs com I'aigua, |'anhidrid
carbonic i I'oxigen, alterant-se i oxidant-se, donant lloc a sulfats, de nou , perd davant la preséncia de calcita al ciment de les
roques detritiques, hi ha un intercanvi de cations entre els anions sulfats i carbonats, donant lloc a la formacié de carbonats
de coure com l'auricalcita, |'azurita i la malaquita. Al mateix temps es forma sulfat de calci que és eliminat en dissoldre's a
I'aigua (posteriorment pot donar lloc a la formacié de guix). Aixi mateix, juntament amb els carbonats de coure anteriors,
com que l'intercanvi d'ions no és complet, també precipiten indicis de sulfats de coure, com I'antlerita i la brochantita.

de cobre, cobalto y uranio localizadas  Pallars Jussa). Con presencia de malaquita

sobre niveles detriticos. No obstante, las
asociadas a niveles de conglomerados son
mucho més escasas que las vinculadas
fundamentalmente a areniscas.

Entre estas destacan las mineralizaciones
cobaltiferas de Peramea (en el municipio del
Baix Pallars, en la comarca del Pallars Sobira),
con presencia de eritrina, fundamentalmente
entre los niveles de conglomerados del
Permo-Trias (Mata-Perell6, 1990). Estas
mineralizaciones fueron explotadas en la
mina Solita, musealizada hace unos afios y
hundida posteriormente.

También cabe citar las mineralizaciones
de uranio y cobre de Castell-Estad (en el
municipio de la Torre de Cabdella, en el

(entre los minerales de cobre) y de torbenita,
carnotita y uraninita (entre los minerales de
uranio). Aqui la mineralizacién aparece entre
los niveles de areniscas groseras con lechos
de microconglomerados del Buntsandstein,
tal como constatamos hace unos afios
(Mata-Perell6, 1990a). Esta mineralizacion
fue explotada en la que fue la mina mas
importante de uranio de Cataluia (Fig. 1).

B) Mineralizaciones asociadas a fracturas

Se trata de mineralizaciones localizadas
entre niveles de brechas, conglomerados.
microconglomerados o de areniscas,
segin los casos. Aparecen rellenando
fracturas asi como planos de estratificacion




mineralitzacions de  manganés
localitzades en les immediacions
de Gabasa (municipi de Peralta de
Calasanz, ala comarca de la Llitera).
Aqui els minerals de manganes
es troben entre els conglomerats
de [1'Oligocé. Basicament son
diferents oxids, com la pirolusita, la
birnessita i la todoroquita. Associats
a aquests es troben també minerals
de ferro com ['hematites i la
goethita. Cal indicar que aquestes
mineralitzacions foren explotades,
especialment a la mina Teresa, per
al benefici del manganeés (Fig. 2i 3).
Aquestes mineralitzacions, varen
ésser descrites i estudiades per
nosaltres, per primera vegada en
1968 (Mata-Perell6, 1968, 1987,
1990b i 2012).

Existeixen d'altres mineralitzacions
similars a la peninsula Ibérica, com

" En los andlisis realizados (Mata-Perelld, 1990a), determinamos la presencia de mo|

del Triasico inferior, del Buntsandstein, en ese yacimiento.

Figura 1. Mineralitzacions d'urani i coure
associades a «red-beds». Aflorament dels
materials triasics del Buntsandstein. .
Voltants de Castell-Estaé, antic municipi
de Mont-ros, actual municipi de laTorre
de Cabdella. Comarca del Pallars Jussa.
Alt Pirineu i Aran. Situacion geolégica:
Mantell de les Nogueres,

Figura 1. Mineralizaciones de uranio

y cobre asociadas a «red-beds».
Afloramiento de los minerales tridsicos del
Buntsandstein. Inmediaciones de Castell-
Estad, antiguo municipio de Mont-ros,
actual municipio de laTorre de Cabdella.
Comarca del Pallars Jussa. Alt Pirineu i
Aran. Situacién geolégica: Manto de las
Nogueres.

Figure 1. Uranium and copper
mineralization associated with «red-
beds». Outcrop of the Triassic materials

of the Buntsandstein. Castell-Estaé,
former municipality of Mont-ros, current
municipality of laTorre de Cabdella. Pallars
Jussa. Alt Pirineu | Aran. Geological
situation: Nogueres thrust sheets.

Figura 2. Mineralitzacions de manganés
associades a fractures de la mina Teresa.
Aflorament dels conglomerats de
I'Oligoce. Gabasa / Gavasa, municipi de
Peralta de Calasanz / Peralta de Calassanc.
Comarca de la Litera / Llitera. Huesca.
Situacié Geologica: Manto de Sant Quilis.
Pirineu Meridional.

Figura 2. Mineralizaciones de manganeso
asociadas a fracturas de la mina Teresa,
Afloramiento de los conglomerados del
Oligoceno. Gabasa / Gavasa, municipio de
Peralta de Calasanz / Peralta de Calassang.
Comarca de la Litera / Llitera. Huesca.
Situacion Geoldgica: Manto de San Quilis.
Pirineo Meridional.

Figure 2. Mineralization of manganese
ores associated with fractures of the
Teresa mine. Outcrop of the Oligocene
conglomerates. Gabasa / Gavasa,
municipality of Peralta de Calasanz /
Peralta de Calassan¢. Comarca de la Litera
/ Litera. Huesca. Geological Situation: San
Quilis thrust sheets. Meridian Pyrenees.

rillonita, asi como la de la caolinita, junto a indicios de illita entre la matriz arcillosa de los materiales

2 Cabe indicar, que se trata de mineralizaciones relacionadas con el ciclo externo, sin ningtin lugar a dudas. Los minerales de cobre proceden de mineralizaciones filonianas encajadas entre los
materiales del Devénico, similares a las que existen en Mont-ros y en Pobella (Pallars Jussa). Los minerales de cobre mayoritarios son la bornita y la calcopirita. En esos lugares, al producirse
la erosion, tiene lugar la meteorizacion (como primera fase de la mencionada erosion), con ella, los sulfuros de cobre presentes en los yacimientos filonianos, se transforman en sulfatos de
cobre. Como estos compuestos son solubles en agua acida (por la presencia de pirita en el yacimiento, cuya meteorizacion ha dado lugar a la formacién de acido sulfurico), son transportados.
Asi, se realiza la fase de transporte, en el ciclo geoldgico externo. Mas adelante, al llegar a los lugares en donde se hallan los yacimientos descritos, como en Peramea (Pallars Sobira) o en
Castell-Estad (Pallars Jussa), se produce un interesante fenémeno de oxidacion-reduccion. En efecto, al llegar ahi, las disoluciones de sulfatos se encuentran con un conjunto oxidante, de
tonalidades rojas. Sin embargo, dentro de ese conjunto, hay zonas reductoras, de tonalidades grises ricas en materia organica, localizadas a menudo en la base de paleocanales frecuentes
entre las areniscas. Pues bien, ahi, las disoluciones de sulfatos se reducen, dando lugar a la formacion de sulfuros, que son insolubles y precipitan. Esos sulfuros son la calcosina y la covellina.
Asi, se produce la fase de deposicion en el ciclo geoldgico externo. Estos sulfuros van a ser la base los nuevos yacimientos asociados a «Red-Beds», formados tras las fases de transporte y
precipitacion, relacionadas con el ciclo geoldgico externo. Esto mismo, que ocurre para los minerales de cobre, sucede con algunas variantes para los minerales de cobalto, uranio y plata,
presentes en ese tipo de yacimientos minerales (Mata-Perell6, 1990a). En consecuencia, se han producido las tres fases tipicas del ciclo externo: la erosién (concretamente la meteorizacion),
el transporte y la sedimentacion (concretamente la precipitacion quimica). Ademds, se ha producido un cambio importante, que es el enriquecimiento metélico en los sulfuros, al pasar de la
calcopirita y la bornita a la calcosina y la covellina, dos sulfuros de cobre mas ricos en cobre.

3 Por otra parte, posteriormente, en la actualidad se produce un nuevo ciclo externo. Los sulfuros formados en el ciclo anterior (los mencionados calcosina y covellina) son nuevamente
alterados al actuar sobre ellos los agentes geoldgicos externos como el agua, el anhidrido carbénico y el oxigeno, alterdndose y oxidandose, dando lugar a sulfatos, de nuevo, pero ante la
presencia de calcita en el cemento de las rocas detriticas, hay un intercambio de cationes entre los aniones sulfatos y carbonatos, dando lugar a la formacién de carbonatos de cobre como
la auricalcita, la azurita y la malaquita. Al mismo tiempo se forma sulfato de calcio, que es eliminado al disolverse en el agua y que posteriormente puede dar origen a la formacion de yeso.
Asimismo, junto a los carbonatos de cobre anteriores, dado que el intercambio de iones no es completo, también precipitan indicios de sulfatos de cobre, como la antlerita y la brochantita.




entre las mencionadas rocas. Se trata de
mineralizaciones secundarias, originadas por
desmovilizacién de las primeras.

Son relativamente conocidas las
mineralizaciones de manganeso localizadas
en las inmediaciones de la Gabasa (en el
municipio de Peralta de Calasanz, en la
comarca de la Litera). Aqui los minerales
de manganeso se situan entre los
conglomerados del Oligoceno. Basicamente
se corresponden con diferentes 6xidos como
la pirolusita, la birnesita y la todoroquita,
Junto a ellos se localizan minerales de hierro
como la hematites y la goethita. Cabe
indicar que estas mineralizaciones fueron
explotadas especialmente en la mina Teresa
para el beneficio del manganeso (Fig. 2 y

3). Estas mineralizaciones fueron estudiadas
y descritas por nosotros en 1968 (Mata-
Perelld, 1968, 1987, 1990b y 2012).

Existen otras mineralizaciones similares en
la peninsula ibérica, como las explotadas en
la mina Esperanza en Olmos de Atapuerca;
asi como en las inmediaciones de Calatayud.
Cabe decir que la mina Esperanza ha sido
musealizada y puede visitarse (Fig. 4) (Mata-
Perell6, 2020).

Ademas, pueden citarse otras
mineralizaciones localizadas en fracturas que
atraviesan los niveles de conglomerados.
Este es el caso de la calcita que aparece entre
los niveles de conglomerados del Oligoceno,
en donde adopta un aspecto filoniano. Se
trata de la mineralizacién ubicada en las

Figura 3. Detall de les mineralitzacions

de manganes associades a fractures de la
mina Teresa. Gabasa / Gavasa, municipi
de Peralta de Calasanz / Peralta de
Calassan¢. Comarca de la Litera / Llitera.
Huesca. Situacié Geologica. Manto de San
Quilis. Pirineo Meridional. Amplitut de la
fotografia és d'1 m.

Figura 3. Detalle de las mineralizaciones
de manganeso asociadas a fracturas de la
mina Teresa. Gabasa / Gavasa, municipio
de Peralta de Calasanz / Peralta de
Calassanc. Comarca de la Litera. Huesca.
Situacion Geolégica: Manto de San Quilis.
Pirineo Meridional. La amplitud de la
fotografia es de 1 m.

Figure 3. Detail of manganese ore
mineralizations associated with fractures
in the Teresa mine. Gabasa / Gavasa,
municipality of Peralta de Calasanz /
Peralta de Calassanc. Comarca de la Litera
/ Litera. Huesca. Geological Situation: San
Quilis thrust sheets. Meridian Pyrenees.
Photograph width 1 m.

Figura 4. Interior de la mina Esperanza.
Les mineralitzacions de manganés es
situen entre nivells detritics del transit del
Mioce a I'Oligoce. Olmos de Atapuerca,
Belorado, Burgos. Situacié Geologica:
Cuenca del Duero

Figura 4. Interior de la mina Esperanza. Las
mineralizaciones de manganeso se hallan
entre los niveles detriticos del transito

del Mioceno al Oligoceno. Olmos de
Atapuerca, Belorado, Burgos. Situacion
Geolégica: Cuenca del Duero.

Figure 4. Interior of the Esperanza mine.
The manganese mineralizations are located
between detrital levels of the Miocene to
Oligocene transition. Olmos de Atapuerca,
Belorado, Burgos. Geological Situation:
Duero bassin.

inmediaciones de Busa (en el municipio de
Naves, comarca del Solsonés), en del futuro
Parc Geologic i Miner dels Contraforts del
Pirineu. Esta mineralizacién se encuentra
junto al camino que conduce al paraje
conocido como Press6 de Busa (Fig. 5).

CONCLUSIONES

Puede decirse que el conocimiento de la
existencia de mineralizaciones en el conjunto
de rocas detriticas es poco conocido. Sin
embargo, es ampliamente conocida la
existencia de cementaciones de estas rocas
asi como el importante papel que juegan en
ello algunos minerales como la calcita y el
aragonito, y en menor importancia el cuarzo
y diferentes minerales de la arcilla.



Figura 5. Mineralitzacions de calcita, amb
aspecte de filo, reomplint una diaclasis.
Conglomerats oligocenics. Immediacions
de Busa, municipi de Naves, Solsonés,
Catalunya Central. Situacié Geologica:
Discordancia Busa - Bastets. La poténcia
de la clivella mineralitzada és de 1,2 m.

Figura 5. Mineralizaciones de calcita,
con aspecto de filén, rellenando una
diaclasa. Conglomerados oligocénicos.
Inmediaciones de Busa municipio de
Navés, Solsonés. Cataluiia Central.
Situacion Geolégica: Discordancia
Busa - Bastets. La potencia de la grieta
mineralizada es de 1,2 m.

Figure 5. Calcite mineralizations, with

a vein appearance, filling a diaclase.
Oligocene conglomerates. Near Busa,
municipality of Navés, Solsonés,

Central Catalonia. Geological Situation:
Discordance Busa — Bastets. The power of
the mineralized crack is 1.2 m.

Por otra parte, si que son desconocidas las
mineralizaciones encajadas en las rocas
detriticas, precisamente porqué son escasas.
Algunas de estas mineralizaciones son las
de diferentes minerales de manganeso y
las de calcita, siempre rellenando grietas.
Son, asimismo, poco conocidas las

mineralizaciones asociadas a «Red-Beds»,

de minerales de cobalto, uranio y cobre.

Finalmente, a pesar de su escaso
conocimiento, cabe decir que en muchos
casos, estas mineralizaciones se han
intentado explotar o incluso se han
explotado con mas o menos éxito.

les explotades a la mina Esperanza,
a Olmos de Atapuerca, aixi com en
les proximitats de Calatayud. Val a
dir que la mina Esperanza ha estat
museitzada i pot visitar-se (Fig. 4)
(Mata-Perell6, 2020)

També podem citar-se d'altres
mineralitzacions encaixades en
fractures que travessen els nivells
de conglomerats. Aquest és el cas
de la calcita situada entre els nivells
de conglomerats de I'Oligocé i que
adopta un aspecte filonia. Es tracta
d'una mineralitzaci6 localitzada en
les proximitats de Busa (municipi de
Navés, comarca del Solsones i dins
del futur Parc Geologic i Miner dels
Contraforts del Pirineu). Aquesta
mineralitzaci6 es troba al costat del
cami que porta al paratge conegut
com Presé de Busa (Fig. 5)

CONCLUSIONS

Pot dir-se que el coneixement de
la existéncia de mineralitzacions en
el conjunt de les roques detritiques
éspocconegut. De totes maneres, és
ampliament coneguda la existéncia
de les cimentacions d'aquestes
roques i de l'important paper que
juguen en aquests tema alguns
minerals com la calcita i I'aragonita,
y en menor importancia, el quars i
diferents minerals de I'argila.

Menys  conegudes son les

mineralitzacions  encaixades en
roques detritiques, precisament
perqué son escasses. Algunes

d'aquestes mineralitzacions son les
de diferents minerals de manganés
i les de calcita, reomplint les cavitats
i esquerdes.

També son poc conegudes les
mineralitzacions associades a «Red-
Beds» de minerals de cobalt, urani
i coure.

Finalment, tot i el poc coneixement
d'aquest tipus de mineralitzacions,
s'han intentat explotar, i inclas
algunes s'han explotat, amb més o
menys éxit.
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CARLOS GALAN (1949-2023)

El pasado mes de mayo nos dejé Carlos Galan, miembro de la Sociedad de Ciencias Aranzadi (SCA), de la
Sociedad Venezolana de Espeleologia (SVE) y también socio fundador y de nimero de la SEDECK.

Nos conocimos a finales de los 60 y tras afios siguiendo su trayectoria cientifica, contacté con él en enero
de 2012 para proponerle publicar su biografia en el Qui és Qui, de I'espeleologia, que edita «Sarawak.
Exploracions i Geografia». Su respuesta fue entusiasta y desde aquel momento comenzé una etapa de fluida
colaboracién en actividades organizadas por Sarawak y el ICEK. La ultima de ellas fue el 5 de septiembre
de 2022, con su disertacion telematica sobre Venezuela, en el ciclo Cuevas y Karst del Mundo de las Nits
de Sarawak, donde intervino junto con su amigo y prestigioso Dr. Franco Urbani, de la Universidad Central
de Venezuela.

Carlos nacio el 23 de febrero de 1949 en Donosti y, con tan solo 5 afios, se trasladé con su familia a vivir en
Venezuela, donde se inicié en Espeleologia con 13 afios y participé después con la Sociedad Venezolana de
Espeleologia en las grandes exploraciones del momento, como las de la Cueva del Guécharo.

En la década de los 60 regresé al Pais Vasco y en los 70, de nuevo en Venezuela, se involucré con la naciente
Espeleologia argentina, formando parte del Centro Argentino de Espeleologia y del Karst. En aquella época
obtuvo su Licenciatura en Ciencas Bioldgicas, con estudios cursados en las Universidades de Barcelona
(1966-70) y de La Plata (1971-72).

De vuelta a su tierra natal, desde la SCA sigui6 colaborando y desarrollando investigaciones tanto en
Venezuela como en otros paises americanos. Su prolifica produccién cientifica también incluye notables
aportaciones geoldgicas, ademas de bioldgicas. Carlos ha trabajado hasta el tltimo momento en la SCA,
dirigiendo su Departamento de Espeleologia y organizando su coleccién bioespeleolégica.

La fructifera vida espeleolégica de Carlos Galan ha transcurrido en un ir y venir entre dos continentes,
con el descubrimiento de mas de 40 especies de invertebrados y vertebrados, la exploracion de mas de
2000 nuevas cavidades y la direcciéon de méas de 1000 topografias. También contribuyé notablemente al
conocimiento geografico y geoldgico de numerosos aspectos y areas karsticas, asi como al desarrollo de la
Espeleologia cientifica en Venezuela, Argentina, Pais vasco, Brasil y Cuba.

Montserrat Ubach i Tarrés

Barcelona, septiembre de 2023

Carlos Galan muestreando
el «rio de moonmilk» de
la sima-mina de Alzola
(Guipozkoa), estudiado por
él, junto a E. Leroy (véase
publicaciéon del afio 2006:
Boletin de la SEDECK, 6).




HOMENAJE A

ADOLFO ERASO ROMERO
PERFIL HUMANO Y CIENTIFICO

“Gran amigo y companero. Maestro de muchas generaciones de espeleélogos
e hidrogeologos y estimulo de muchas vocaciones cientificas”

MONOGRAFIA DE LA SOCIEDAD ESPANOLA
DE ESPELEOLOGIA Y CIENCIAS DEL KARST

Aproximadamente al inicio de la década de los afos 20, la junta directiva de la SEDECK empez6 a
plantear la realizacién de un libro homenaje a nuestro querido socio honorario Adolfo Eraso, uno
de los principales impulsores de la creacion de esta sociedad cientifica. Con el proyecto ya maduro
e iniciado nos llegd la triste noticia de su fallecimiento, el 29 de mayo de 2021. Este libro, que
ahora se presenta, ha sido necesariamente un homenaje p6stumo. El libro cuenta, como no, con
la colaboracién de muchos de sus numerosos amigos. Pero se ha querido, ademas, que tenga un
trasfondo cientifico con aportaciones que incluyan articulos donde se muestre, entre otras cuestiones,
el estado de conocimiento en algunas de las zonas donde Adolfo trabajo.

La primera parte del libro incluye seis articulos escritos por diferentes autores, donde se hacen
reflexiones sobre el significado del karst, a cuyo estudio Adolfo dedic6 la mayor parte de su vida. Se
sintetiza el estado de conocimiento y los sucesivos avances en la investigacion de Ojo Guarefia y
Atapuerca donde se destacan sus valiosas aportaciones. El criokarst ocupa otro capitulo, disciplina
a la que Adolfo dedicé los ultimos afios de su fértil produccion cientifica, asi como aspectos
relacionados con las convergencias de formas en espeleotemas, otra cuestion a la que presto6 atencién
frecuentemente. Hay también un articulo dedicado al estado de conocimiento del Calar del Mundo
y la Cueva de los Chorros, un espectacular karst donde también realizé colaboraciones. Esta primera
parte se cierra con un nuevo articulo sobre la dindmica ambiental de uno de los principales sectores
de Ojo Guarefa, posiblemente el sistema karstico donde mas trabajo a lo largo de su carrera.

La segunda parte del libro se denomina “Adolfo en nuestra memoria” e incluye 21 dedicatorias
resefias y anécdotas ilustradas con unas 200 imagenes, donde se repasa la vida de Adolfo en el
recuerdo de aquellas personas que la compartieron, de gran valor sentimental e histérico.
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