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Toda aquella zona del macizo d e  Garraf que se extiende al E. 
del Priip de la Morella, entre éste y el mar Mediterráneo, es extra- 
ordinariamente rica en fenómenos kársticos. Cuando en 1948 ini- 
ciamos el estudio hidrogeológico de esta región, y en vista de la 
grari cantidad de  formaciones hipogeas, no  sólo ya citadas ante- 
riorinente (1) (4) (5) (7)) sino descubiertas en el curso de nuestras 
prospecciones, nos vimos obligados a dividirla en tres zonas (Plá 
dcl Carnpgrás, Plá de  les Basses-Canal Negre y Fondo d e  les Ta -  
rradelles-Val1 de  Joan), a fin de  poder realizar su estudio sistemá- 
ticarrien te. 

Al teri-riinar nuestras iiivestigacioiies en el Plá del Cainpgrás (13), 
y apenas comenzado el trabajo en la división Tarradelles-Val1 de  
Joan, llegamos a la conclusión de  que la  zona en cuestión era aún 
excesivaniente amplia, teniendo en cuenta la elevada densidad de  
fo~.iiiaciones espeleológicas, y Ias posibles interrelaciones entre 
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ellas: por ello en presente trabajo abarcamos únicamente el 
Fondo de les Tarradelles, dejando la región de  Val1 de  Joan para 
rin ultetior estudio. 

Muchos han sido nuestros colaboradores en el transcurso de  
jas múltiples expediciones a esta zona inhóspita y desértica: a to- 
dos ellos nuestra más gratitud por el trabajo realizado. 
En especial, debemos mencionar a los señores Fraiicisco Javier 
Montorioi y Jaime Assens por la colaboración prestada en nume- 
rosas exploraciones; y a los señores Jorge Montesinos, Manuel 
Godall, Fernando Termes, Francisco Vicens, FI-aiicisco Rovira, Ra- 
irión de  Semir, Arturo Brusotto y Enrique Suñer, todos ellos com- 
pañeros del Grupo cle Exploraciones Subterráneas (G. E. S.) del 
C. h4. Barcelonks, quienes participaron en algunas de  las expedi- 
ciones efectuadas. Asimismo debemos citar a Pedro Petit, natural 
de  Begas, quien, con SLI conocimiento práctico de  la región, facili- 
tó en gran manera nuestras investigaciones. 

GEOhlORFOLOGJA DEL FONDO DE LES TARRADELLES 

a) Caracteres generales 

H*i: el NE. dcl PIá del Campgrás (520 m.), zona extraordina- 
rianienle rica en manifestaciones kársticos epígeas (dolinas, uwalas, 
campos de lapiaz, etc.) (13), y entre el macizo de  la Morella 
(594 m.) y la porción más septentrional de  la amplia superficie de  
erosión pontiense (9) conocida por PIá dc les Basses (460 ¡m.), se 
desarrolla uno de  los característicos valles fluviales muertos, quc 
surcan las porciones del inacizo de  Garraf constituído por gran- 
rles masas de calizas cretácicas: es el Fondo de les Tarradelles. 
Aún cua!ido los naturales del país nos han informado que, a cau- 
sa de súbitas tempestades, grandes masas d e  agua, capaces de  
arrastrar bloques de  cei;tenares de quilogramos, discurren por el 
talweg del Fondo, nosotros no hemos visto jamás la menor mues- 
tra de  circrilació~~ hídrica por el t~iisrno, n i  aún después de  los ina- 
yores teniporaies. 
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Este valle muerto se desarrolla, durante algo mis  de 1,5 km., si- 
guiendo sensiblemente la dirección SW.-NE., hasta el punto en 
donde confluye con el accidentado torrente de la Furiosa, que des- 
ciende de  Coll Sostrell. Aquí, depués d e  haber salvado un desni- 
vel de 230 m., el talweg forma un ángulo de casi 90°, tomando la 
dirección WNW.-ESE. Este brusco cambio de  orientación viene 
determinado por la prolongación de la falla de  Coll Sostrell, falla 
que pone en contacto las dolomitas negroides de las Agulles con 
las calizas con 7Matheroniil de la cumbre de la Morella (9). En este 
brusco recodo acaba el Fondo d e  'les Tarradelles, iniciándose la 
mayormente espaciosa Val1 de  Joan. 

El aspecto general del Fondo es el de un valle extraordinaria- 
mente abrupto, d e  flancos muy inclinados, que, en las porciones 
cercanas a la cabecera, pasan a subverticales, dándole casi un as- 
pecto de cañón kárstico. Ello es consecuencia de la escasa evolu- 
ción de  los flancos, provocada por una casi total absorción hídri- 
ca que impide la erosión epigea normal. 

Finalmente, debemos. mencionar que en el conjunto del siste- 
ma Fondo d e  les Tarradelles-Val1 de  Joan, se manifiesta la presen- 
cia de  ciclos encajados, destacando claramente dos  niveles, uno a 
300 m. y otro a 260 m., probablemente pliocénicos (9). 

b) P~rticirlaridades del talweg 

Aún cuando en algunos puntos del talweg es observable la ro- 
ca firme, que presenta magníficos signos d e  ,erosión, la inmensa 
mayoría del mismo se halla ocupada por grandes cantidades de  
cascajo, grava y gravilla calizas, con una más reducida cantidad de  
cantos rodados. El espesor d e  estos 'materiales, según diversos 
sondeos que hemos efectuado, es extraordinariamente variable, 
oscilando entre grandes extensiones en donde apenas alcanza 
O,2 m., y zonas en donde hemos hallado la roca a profundidades 
superiores a los 5 m., lo que revela la existencia de cubetas inás o 
menos profundas excavadas en la roca caliza. Inciuso, en algunas 
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zonas, son observables tramos relativamente largos en contrapen- 
diente: aquí la grava se ha acumulado en grandes espesores, pa- 
sándose paulatinamcntc dcl punto terminal de la contrapendierite, 
en donde aflora la roca firme, a prrntos cn que nuestros sondeos 
no han podido alcanzar la misma. 

Pero la observación más curiosa, consiste en una especie de 
barreras asentadas sobre la roca compacta, presentando una cs- 
tructura macro~cópica zonal, y atravesando el talweg con un tra- 
zado Iigerarnente arqueado o festoneado. Su examen nos ha reve- 
lado que se hallan constituídos por asociaciones de microcristales 
aciculai-es. De todo ello, heinus deducido que su formación debió 
producirse por un mecanismo idéntico o semejante al que orjgina 
10s gours, en las circulaciones intermitentes h'ipogeas (21). Es por 
demás curioso observar que, a pcsar de haber recorrido multitud 
de kilómetros siguiendo los fondos del macizo de Garraf, única- 
mente hemos podido constatar la existencia de tan curiosas for- 
maciones en el Fondo de les Tarradelles. 

ESPELEOGRAFIA, ESPELEOMORFOL.OGIA Y ESPELEOGENE- 
SIC DE LAS CAVIDADES EXPLORADAS 

J.-AVENC DE L' ARCADA (fig. 1) 

La sima de la Arcada abre su boca a 419 m. sobre el nivel del 
mar, y a 28 m. sobrc cl talwcg del Fondo de les Tarradelles, sien- 
do la primera cavidad que se halla descendiendo por el mismo, 
desde el P1á del Campgrás hacia la Val1 de Joan. La boca, de mag- 
nitudes reducidas, presenta el interés de ser la única parte del abis- 
mo en la que se pone de manifiesto su primitiva morfología, que, 
eri todas las restantes porciones, se halla totalmente enmascarada 
por la quimiolitogénesis. En efecto, tanto el magnífico arco de ro- 
ca caliza que se observa en la parte superior, como el tramo ini- 
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cial del pozo, de acusado desarrollo helicoidal, son claros testigos 
de la fuerza erosiva del agua, lo que pone de  manifiesto una pri- 
mitiva fase de sumidero en su evolución. 

A partir de los -10 m. el pozo se desarrolla en vertical absolu- 
ta, descendiendo hasta -42 m. (todas las profundidades las referi- 
mos al labio superior de la boca). El proceso litogénico enmasca- 
rá totalmente las huellas del proceso anterior, deformando ade- 
más las secciones horizontales y dando orientaciones no verdade- 
ras a los máximos desarrollos. A pesar de ello ha subsistido la pri- 
mitiva morfología campaniforme de  la sima, claro exponente de la 
acción erosiva del agua en conducción libre (2) (3). Este primer 
desarrollo campaniforme debió ser tanto más acusado por cuarito 
el desarrollo Iitogénico aparece incrementado con la profundidad, 
tendiendo, por lo tanto, a neutralizar la primera morfología. 

La máxima orientación de la primera planta es segCrn la direc- 
ción N 20 W (1 4 m.), presentando su piso ocupado por materiales 
clásticos d e  diversos tamaños que, en su parte final, forman una 
proiiunciada pendiente hacia la boca del segundo pozo. Las pare- 
des están recubiertas por gran cantidad de concreciones que cul- 
minan hacia el N., dando lugar a una grandiosa formación recons- 
tructiva; en la parte inferior de la misma pudimos observar mag- 
níficos ejemplares de estalactitas excéntricas (22). 

Hacia el S., y entre los materiales clásticos, descubrimos una 
gatera semiobstruída. Después de  laborioso trabajo, desemboca- 
mos en un minúsculo pozo que desciende hasta -48 m. 

En el extremo WSW. se abre la segunda sima que, en vertical 
absoluta y tras presentar una minúscula gruta en su porción me- 
dia, se hunde hasta -66 m. La quimiolitogénesis presenta, a lo lar- 
go de  sus paredes, las más variadas formas. La planta mide 5 m. 
por 4 m. 

Desde aquí y por dos estrechas galerías, se penetra en una ca- 
vidad en donde el proceso reconstructivo ha alcanzado un des- 
arrollo verdaderamente excepcional: del techo cuelgan innutnera- 
bles estalactitas arboriformes, algunas de  ellas soldadas con su 
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estalagmita; las paredes se hallan recubiertas por una 
espesa costra de  anemolites; y el suelo, totalmente recubierto por 
concreción caliza, presenta gran abundancia de gours y micro- 

gours (21). 
Apenas se penetra en la citada cavidad puede apreciarse una 

«cascada fósil» (23), proveniente de un minúsculo agujero que se 
abre en la pared. Observando difícilmente por el mismo, se apre- 
cia una oquedad de reducidas dimensiones y piso muy acciden- 
tado. 

Al extremo de la sala terminal se  abre un nuevo pozo, inex- 
plorable a los pocos metros debido a las concreciones obstruyen- 
tes. La profundidad total del abisino es de -70 m. 

Como ya hemos indicado en el apartado anterior, el origen de 
la sima cs debido a la acción erosiva del agua en conducción libre. 
Este agua era suministrada por el talweg epigeo de les Tarradelles 
que, en la época de forniación del abismo, se desarrollaba a una 
altitud superior a la actual, actuando la cavidad como sumidero. 

Ahora bien, mientras que los dos primeros pozos deben exclu- 
sivamente su origen a la causa expuesta, las cavidades inferiores 
se presentan como el resultado de un mecanismo formativo de 
mayor complejidad. En efecto, la «cascada fósil» es prueba de  
aportes hídricos provenientes de la sala lateral; en consecuencia, 
la oquedad y pozo terminal fueron fraguados por un caudal pro- 
ducto de  la mezcla del agua penetrada por la boca, con la aflu- 
yente a través del agujero lateral. (El problema del origen de  las 
aguas hipógeas que desembocan en el corredor terminal, será estu- 
diado al tratar de  la interdependencia de las diferentes cavidades 
del fondo). 

El desplazainiento del talweg epigeo (12) (16) provocó el fin 
de los procesos erosivos: el notable caudal que debió absorber 
el abismo fué substituído por  escasas infiltraciones a través de  las 
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diaclasas, lo que di6 lugar a un magiiífico desarrollo de  la quimio- 
litogénesis, entrando la sima en una fase senil y alcanzando su  
111orfolo;ía actual (los escasos inateriales clásticos observables se 
presentan como penetrados por la boca (18). 

2,-AVENC DEL VALLES (Fig. 2 )  

a) Espeteog rafía y es peleo morfología 

La boca de este abismo, de 2,5 m. de diámetro, se abre a 405 111. 
sobre el nivel del mar y a escasa distaticia de  la sima de la Arcada, 
hallándose a 14 m. sobre el talweg del Fondo de  les Tarradelles. 

Atravesada la abcrtura, cl pozo, de sección serisiblemente cir- 
cular y de  magnitudes parecidas a las de la boca, se hunde verti- 
calmente hasta los -26,5 nl. Sus paredes se presentan en parte des- 
nudas y en parte tapizadas por costras estalagrnítícas. El fondo se 
halla ocupado por una escasa capa de tnateriales clásticoc pene- 
trados por la boca (1 8). 

Por diversos agujeros, situados a -4,5 m., -22 m. y -26,5 m., se 
puede penetrar en una cavidad adyacente de considerables magni- 
tudes, cuya bóveda se eleva a 28 m. sobre el suelo. Su piso en 
fuerte rampa, se halla ocupado por un  gran acúmulo de materiales 
cl~ásticos, y sus paredes tapizadas totalmente por las concreciones, 
que, en su porción E., dan lugar a vistosas banderas (20). Estas 
formaciones litogénicas se presentan en plena fase d e  decalcifica- 
ción. 

El extremo oriental de esta sala es el punto de mayor profun- 
didad d e  la sima, hallándose a -36 ni. 

La sima en cuestión se halla constituída por la intercon~unica- 
ción de dos cavidades morfogénicamente diferentes: el pozo de  
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entrada y la cavidad lateral, de origen erosivo y quimioclástico 
(1 7) (18) respectivamente. 

El desplazamiento del talweg del fondo, tan íntimamente liga- 

(Fig. 2) 
Corte y planta del Avenc del Vall6s 

d o  a la evolución de todas las cavidades de  la zona, hizo conver- 
ger morfológicamente a las dos oquedades hacia una fase quimio- 
litogénica. 
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Así pues, la evolución de la sima del Vallés queda resumida en 
el siguiente esquema: 

Ida boca de  la si- 
ma se abre en el 

talweg cpigeo 

Cavidad W. 
[sala] t, 

Cavidad E. - 
Ipozol 

Clástico 

Erosivo 

a) Esptlrogra fía y fspelcornor~ología 

La entrada de esta sima, sensiblemente circular, con un diáme- 
t ro de 2 m., se abre a 35 m. sobre el talweg del fondo y a 350 m. 
sobre el nivel del mar. 

Sigue a la misma un pozo muy regrilar, por el que se desciende 
verticalmente hasta los -20 m. Aquí se inician dos galerías, asenta- 
das respectivamente sobre diaclasas N 25 E y W 5 N. 

La primera, que empieza con una pendiente de  unos 25", tiene 
6 m. de longitud, terminando en una pequeña salita cuyo piso se 
halla a -25 m.  De la bóveda, que se alza a 11 m .  de altura, penden 
gran cantidad de formaciones estalactíticas, hallándose asimjsino 
las paredes casi totalmente tapizadas por las concreciones. El sue- 
lo se presenta ocupado par  materiales clásticos, que forman rin 
gran cono de deyección, desparramándose por ambas galerías. 

La continuaci6n W 5 N, por la cual se prolonga con mayor 
amplitud el citado cono de deyección, se hunde, con una pendien- 
te de 40°, hasta los -28 m., en donde se encrrentra una sala (l0,5 
m. por 5,5 m.) que formando un ángulo de 73O con la galería, se 
halla orientada segirn la dirección N 20 E (casi idéntica a la de la 
galería que hemos descrito en primer lugar). Esta oquedad presen- 
ta un proceso quimiolitogénico particularmente desarrollado (es- 
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talactitas, banderas, estalagmitas, coladas, costras de  revestimien- 
to, micro- barrajes, etc.) Pero lo más interesante es que en el extre- 
mo N. de  la sala existe un agujero impcnetrablc, del cual según in- 
dica la disposición de  las coladas litogénicas y la forma de  la ex- 
pailsi6n estereográfica de la cavidad (3), emeigía una considerable 
aportación hídrica. 

N256 -- - 
D a b 

(Fig. 3) 

Corte del Avenc de les Terradel les  

Aunque las diferentes cavidades de  la siina se inuestran como 
de origen crosivo, debemos hacer notar que  la cavidad W. n o  
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guarda relación alguna con el resto del ahisiiio, del que forma par- 
te topográficaineiite debido a una intersección de galerías. 

En efecto, el pozo y las galerías descendente5 son prodricto d e  
la acción erosjva del agua penetrada por la boca (r.elacionada, co- 

(Fig. 4) 

Plai~ta del Aveiic c!e les 'i'erradelles 

mo ocurre en todas las cavidades de la región, con el talweg epi- 
geo de les Tarradelles); mientras que la restante cavidad es el pro- 
ducto de  la fuerza erosiva de una cori-iciite hipogea que seguía la 
clirecciói~ F-E: ainbas cavidades fucroii intercomunicadas al 
progresar la erosión a través d e  la galería B A. 

Al igual que en las restantes cavidades de la zona, el desplaza- 
miento dcl talweg del fondo fué la causa de  que en todas las oque- 
dades de  la misrna tiiviera lugar un ainplio proceso ~.econstructivo. 
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4.-COVA DEL CINGLE (CAU DE LA MONEDA) (fig. 5) 

Se trata de  una modesta cavidad, de 10 m. según la dirección 
d e  N-S y 9 m. según la E-W, Situada a una altitud d e  345 m. y a 
41 m. sobre e! talweg del Fondo de les Tarradelles. La bóveda al- 
canza una altura máxima de 3 , j  m., estando tapizada por concre- 
ciones escasamente desarrolladas. En su  extremo S. se halla una 
chimenea, de  unos 5 m. de  altura, por la que  desciende una cola- 
da estalagmítica. El suelo se presenta ocupado por un acúmulo de 
materiales elásticos de  origen externo que, en los bordes, obstru- 
yen reducidas continuaciones en profundidad. 

Esta pequeña cucva muestra una espeleogénesis bastante com- 
pleja: por una parte debió de estar en relación con el talweg epigeo 
d e  les Tarradelles, en una fase primitiva si tenemos en cuenta el 
desnivel que 105 separa actualinente, actuando como sumidcro 
temporal; por otra parte, es evidente que había una aportación hí- 
drica, proveniente de  la zona karstificada superior, a través d e  la 
chimenea S.; todas estas aguas eran evacuadas por continuaciones 
hoy cegadas totalmente. 

La substitución de  la intensa actividad hídrica por lentas infil- 
traciones, di6 origen al pequeño proceso litogénico. 

5.-AVENC DEL CAYErANO 

Esta interesante sirila íle 3 3  ni. de  profundidad, crlya boca se 
abre a 309 m. de altitud y a 28 m. sobre el  telweg del Fondo de  
les Tarradelles, ha  sido detenidamente estudiada por Llopis Lladó 
(7); remitimos, por lo tanto, al lector que se interese pai.ticular- 
mente por ella, al trabajo del citado autor. Aquí incluiremos sólo 
los datos, tomados del mencionado trabajo, de  interés para el des- 
arrolio de nuestro tema sobre la hidrogeología del for~do. 

En principio, «cuando cl torrente de las Tarradelles estaba en 
pleno funcionamiento, SKI talweg se hallaba desplazado más al S. 
que el actual, abriéndose la sima en su fondo»; o sea que, al igual 
que todas las cavidades estudiadas hasta el prcscnte, la sima del 
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(Fjg. 5 )  

Planta y perfiles de la Cova del Cingle 
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Cayetano se halla relacionada con una primera fase de la evolu- 
ción del talweg epigeo. 

La sima consta de tres cavidades: el pozo de entrada; una gran 
cámara, extraordinariamente rica en concreciones, situada al W. 
del mismo; y dos reducidas cavidades entre las Formaciones lito- 
gét~icas (cuevas de  reconstrucción), al W. de la anterior. 

El citado autor considera en la evolución de  la sima las siguieii- 
tes fases: 

a l )  Fase erosiva. Filtraciói~ del agua a través dc los planos dc 
»estratificación (su buzamiento varía entre los 60' y los 80°), pe- 
»ríodo de niáxima actividad mecánica, ayudada por la presión hi- 
ndrostática. Formación del pozo de entrada y esbozo de la gran 
»cavidad ady acentev. 

«2) Fase clástica. Disminución d e  las infiltraciones; acción quí- 
»mica del anhídrido carbónico disuelto en el agria de  infiltración, 
»provocando la consigriiente decalcificación y ulterior hundimien- 
»to. Formación, por mecanismo quimioclástico, de la gran cavidad 
»adyacente». 

«3) Fase constructiva. Desecamiento coinpleto de la cavidad. 
»Sigrre la decalcificación con hundimientos locales detenidos por 
»el proceso constructivo, muy desarrollado cn la gran cámara. 
>,I-'orinación de las dos cuevas de  origen químico, situadas en el 

»extremo \VD. 
«4) Diaclasación de las masas estalagrníticas, que se coi~tiiiúa 

»en la actualidad,. 

6.-AVENC DAUIANS (fig. 6 )  

El Avcnc Damiaris es una pequeña sima, cuya boca se abre a 
51 ni. sobre la del Cayetano. Consta de un pozo vertical que se 
hunde hasta los -7 m., al que sigue una redcicida cavidad, cuyo 
sue!o, foi.mando una pendiente de 40°, se halla ocupado por ma- 
teriales cl~sticos, y cuyo techo se encuentra tapizado por notable 
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cantidad de formaciones estalactiticas, algunas de cllas excfntri- 
cas. Su profundidad total es de  -10 m. 

La sima en cuestión presenta 
/' las características de  haber ac- 

tuado como sumidero, aunque 
durante un período relativamente 
corto, dado su nlriy escaso cles- 
arrollo. Probablemente se halló en 
rclación con una fase muy primi- 
tiva dcl talweg de las Tarradelles, 
del que se halla separado en la ac- 
tualidad por un desnivel d e  79 m. 
El desplazamiento del talweg pu- 

4 so fin a la primera fase erosiva 
(12) (16), desarrollándose el pe- 
queño proceso quirniolitogCnico 
que se observa en la cámara 
final. 

Todas las cavidades estudia- 
das abren sus bocas en las calí 
zas infracretácicas, correspon- 

(Fig. G) dientes al nivel de  T O U C P S ~ ~ S .  
Corte del Avenc Dainians 

El no tnuy gran desarrollo y simplicidad de la mayoría dc las 
cavidades estudiadas, hace que la meteorología de las mismas sca 
de escaso interés. Incluso, en propiedad, no puede hablarse de 
espeleo~neteorolo~ía, ya que,  contrariamente a lo que ocurre en 
niuchas de las sinias del macizo (1 4) (15), no existe en 
cllas ninguna manifestación dináiuica (19): se trata únicamente de  
observaciones sobre el microclima de  las mismas. Reproducirrios, 
pues, el conjunto de  datos registrados, que pueden servir para utia 
ulterior definición climática dc este conjunto de cavidades. 
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20 REVISTA DE LA 

LA EVOLUCION HIPOGEA Y EPIGEA DEL FONDO DE LES 
TARQADELLES 

Considerando que la investigación altimétrica podía aportar 
importantes elementos de juicio, para d.ilucidar la con-ipleja evolu- 
ción del fondo, efectuamos varios circuitos altimétricos cerrados, 
et-llpleando un baroaltímetro aneioide compeiisado, haciendo esta- 
ción no sólo en la boca de las formaciones espeleológicas, sino 
también en el punto de su proyección cobre la línea del talweg 
epigeo. Las diferencias de nivel boca-fondo de las formaciones hi- 
pogeas, fueron tomadas bien por sondeos directos (pozos), bien 
por cálculos topográficos (rampas). Los resumidos de todas estas 
observaciones altimétricas quedan resumidos en el siguiente cua- 
dro: 

O M A , O N Prolundidad 
Cola ab,oluIa 

de la boca 

- 
Avenc d 1' Arcada ( 1 )  

Avenc de l  Valles ( 2 )  
Avenc de les Tarradelles (3) 
C a u  d e  la Moneda ( 4 )  
Avenc del Cayetano ( 5 )  
Avenc Damians (6) ---.-- 

70 m. 

36 m. 
28 in. 
2 m. 

33 m. 

10 m. 

.- 
419 m. 

405 m. 
350 m. 
345 m. 
309 m. 

360 m. --- 

28 m. (a) 1 
14 m .  (b) 
35 m. (c) 
41 m. ( d )  
28 m. (e )  
79 m. ( f )  

349 m. 
369 m. 
322 m. 
343 in. 

276 m. 
350 m. 

Los datos de la anterior tabla son los que han servido para el 
trazado del gráfico de la figura 7. De su observación, y recordan- 
do lo expuesto en el apartado dedicado a e~pclco~rafía ,  espcleo- 
niorfología y niorfogbnesis, veinos que el conjunto de cavidades 
presenta su e;lolución íntimamente ligada con la del talweg del 
fondo. En efecto, todas ellas presentan Una fase de sumidero, fase 
que cesó debido al desplazamiento del citado talweg, que dejó 
sus bocas suspendidas a diversas alturas, Incluso el Avenc Da- 

391 m. 

391 m .  
315 m .  
304 m. 
281 m. 
281 m. 
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mians, en la actualidad separado del mismo por un desnivel de 
79 m., podemos considerarlo relacionado con una fase inuy pre- 
coz de su evolución; fase en consecuencia breve, como lo atesti- 
guan las escasas magnitudes de la mencionada sima, que debió de 
actuar como sumidero durante un lapso de tiempo relativamente 
corto. 

Así pues, podemos conclrrir que, en una fase preactual, el fon- 
d o  se desarrollaba a un nivel de 30 m. -40 m. superior, abriéndose 
las bocas de las diferentes formaciones espeleológicas (Avenc de 
I'Arcada, Avcnc del Valles, Aveiic de les Tarradelles, Cau de la 
Moneda y Avenc del Cayetano) en su mismo talweg (durante es- 
te período el Avenc Damians no funcionaba ya como sumidero, 
habiendo entrado en una fase senil). 

2.-CONSIDERACIONES SOBRE EL TALWEG HIPOGEO 

En el correspondiente apartado, pusimos de manifiesto la exis- 
tencia, en anteriores fases evolutivas de  las foriilaciones hipogeas, 
dc aportacioncs hídricas internas, o sea nr> provcnientes de la ab- 
sorción a traves de sus bocas. En las simas de  les Tarradelles y de  
la Arcada son ostensibles las muestras de un antiguo talweg hipo- 
geo, jalonado por magníficas coladas litogénicas en ambas cavida- 
des y por gours y inicrogours (circulación intermitente (SI)) en la 
segunda. 

Las observaciones geomorfológicas, tanto en 10 referente a la 
disposición de las manifestaciones quimiolitogénicas, como al des- 
arrollo estereográfico de las oquedades (3), sirven para fijar la di- 
rección, en los puntos en donde el talweg es observable, de la cir- 
culación hídrica subterránea. De  ello veinos que los cainii~os se- 
guidos por las aguas epigeas e hipogeas difieren fundamentalnien- 
te, presentándose un cIaro fenómeno de retroversión (6) (10) (1 l), 
por crranto el talweg del fondo sigue una dirección y sentido 
S\V. -NE., y el talweg hipogeo una dirección y sentido 
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NNE. w SSW. (más adelante, y al referirnos a la estratificación 
y diaclasación trataremos este punto con mayor detalle). 

3.-CAMINO SEGUIDO POR LAS AGUAS ABSORBIDAS 

a) Avenc del IV~lles-A~enc de I' Arcada 

Ya hemos citado la existencia de una aportación hidrica lateral 
interna, en la primera de las sinias que se encuentra descendiendo 
por el Fondo de les Tarradelles. Esta aportación se halla localiza- 
da a los -66 m. (cota absoluta, 353 m.), o sea 16 m. por debajo 
del fondo del Avenc del Valles (-36 in., cota absoluta, 369 m.) 

Dada la escasa distancia entre ambas simas (1 5 m. -20 m.), así 
como su disposición relativa y la distribución altimétrica de los 
referidos puntos, consideramos como muy probable que la apor- 
tación interna que tenía lugar en la salita -66 m. del Avenc de 
1' Arcada, provenía de la absorción hídrica realizada a través de la 
boca del Avenc del Valles (actualmente los procesos elásticos han 
obstruído totalmente el paso). Luego, ambos caudales reunidos, 
las aguas desaparecían por el pozo terminal, hoy día impenetrable 
a los 4 m.-5m., debido a un proceso litogénico obstruyente. 

b) Cau de la Moneda -Avenc de les Tarradelles 

El Cau de  la Moneda abre su boca a una cota 5 m. inferior a la 
del Avenc de  les Tarradelles (cotas absolutas respectivas, 345 me- 
t ras  y 350 m.), pero sus diferentes profundidades (-2 m. y -28 me- 
tros respectivamente), colocan el fondo del segundo a 21 m. por 
debajo del Cau de la Moneda (cotas absolutas, 322 m. y 343 
metros). 

Ello induce a pensar, por comparación con el caso Avenc del 
Valles-Avenc de  1' Arcada, que las aguas aflorantes en la sala ter- 
minal de  la sima de les Tarradelles, provendrían de  la absorción 
hídrica del Cau de la - ~ o n e d a .  Claro que aquí la interrelación no 
pasa de  ser una mera suposición; pero si tomamos en considera- 
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ción la dirección general del talweg hipogeo (oscilando alrededor 
de la dirección y sentido NNE.rc+SSW), veremos que ella se ha- 
ce bastante probable. 

r )  Consideraciones relativas a la diaclasación y la estratificacion 

En los apartados anteriores, y al sentar las primeras conclusio- 
nes sobre 15s relaciones entre cavidades, y dirección general del 
talweg hipogeo, hemos tenido únicamente en cuenta las distribu- 
ciones espaciales (planimétricas y altimétricas) y las observaciones 
e~~eleon~orfológicas  efectuadas en los escasos puntos en donde el 
citado talweg es visible. Ello nos ha dado elementos de juicio, pe- 
ro es evidente que nada definitivo general podemos sentar basán- 
donos únicamente en tales datos. Es por ello que vamos a efec- 
tuar algunas consideraciones sobre las soluciones de continuidad 
de la masa rocosa, líneas maestras que, como es sabido, condicio- 
nan todo  el proceso de  la evolrrción kárstica. 

La diaclasación, poco clara en las calizas del exterior, es fácil- 
mente observable en el interior de  las formaciones hipogeas. De  
nuestras observaciones, tanto internas como externas, podemos 
concluir la existencia de dos sistemas principales (N.-S. y E.-W.) 
Pero, contrariamente a lo que ocurre en el vecino P12 del Camp- 
gras (13), en donde los sistemas presentan una claridad esquemá- 
tica, aquí se observan fuertes declinaciones, que hacen que los in- 
divíduos del sistema N.+S. ofrezcan orientaciones que difieren en 
más de 45". No obstante, existe una gran predominancia de los 
N. 20 E., lo cual viene directamente en apoyo de la orientación 
general NNE..SSW. que heinos asignado al talweg hipogeo. 

En lo referente a la estratificación, debemos mencionar que las 
ingentes masas de calizas infracretácicas que forman esta zona del 
macizo de  Garraf, tanto las pertenecientes al nivel dolomítico co-  
mo al nivel de Toucasias, presentan un marcado buzamiento que 
oscila entre el SW. y el SSW. Aun cuando, como es sabido, la cir. 
culación kárstica no siempre sigue la orientación de  la estratifica- 
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ción, el hecho de  que el sentido del buzamiento coincida con el 
que, mediante otras consideraciones ya expuestas, hemos asigna- 
d o  al talweg hipogeo, sirve para poder afirmar definitivamente que 
el inismo es el NNE.z++S.SW. 

d) Carnirzo gerieral s c ~ u i d o  por las agua5 absorbidas 

Hemos visto ya las posibles interrelaciones entre las diversas 
formaciones espeleológitas del Fondo de  Ies'Tarradelles, así como 
la dirección y sentido generales del talweg hipogeo: queda sin em- 
bargo por dilucidar el camino general de todas estas aguas, o, me- 
jor dicho, e1 camino que siguieron estas aguas, ya que en la actua- 
lidad ha cesado totalmente la circulación hídrica activa, hallándo- 
se el antiguo curso fosilizado por los procesos quimiolitogénicos 
y cl5sticos. Como ya indicamos en nuestro estudio sobre el carn- 
po  de  dolínas del Pla del Carnpgris (13), es éste un problema que 
es evidente no  podremos intentar solucionar hasta qne no haya- 
mos realizado la exploración sistemática de  todas las manifestacio- 
nes kársticas de las regiones colindantes. Esbozaren~os, no obstan- 
te, algunas consideraciones generales. 

Siendo el sentido general del talweg hipogeo el N N E . m S S W . ,  
es evidente que la salida de estas.aguas al exterior no fué la resur- 
gencia de la Cova Fosca (cavidad de 44 m. de longitud que se abre 
ya en plena Val1 de Joan), como una superficial observación pu- 
diera hacer creer. La dirección general citada lleva la circulación 
hídrica por debajo del P12 del Campgras; luego lo más probable es 
que las citadas aguas siguieran el camino que luego tomarían las 
absorbidas por el campo de dolinas del PIS y formaciones espeleo- 
lógicas del mismo (13), o sea que, después de seguir un camino no 
determinable, confluían con las aguas venidas del polje de la mesa 
de Regas (9), y aparecían en la resurgencia de  La Falconera, a unos 
700 m. al ENE. de Penya Roja y a unos 500 m. al SW. de  Punta la 
Plana (Garraf), después de  un recorrido, en línea recta, d e  5,5 ki- 
lón~etros  y un desnivel de 419 m. desde el Avenc de 1' Arcada. 
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Fig i - A  v e ~ c  de  les Tarradellss Porcion del tal-.veg h i ~ o g r o  (en el ángulo su- 
psrior izquierdo p>i?de aprsoiqrse el punto de salida del agua) 

Fig. 2. -Avenc de le; Tarradelles. Final de :a galería W 5 N, con la porción ier- 
mina: del cono de deyección. 
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Asiinisino, al igual que ya mencionainos en el citado trabajo sobre 
el cainpo de  dolinas del P15 del Cainpgras (13), debemoz hacer no- 
tar que sospechamos que la mencionada resurgencia no  es la úni- 
ca existente en- las Costas de Garraf, ya que, según nos han infor- 
mad* naturales de  la región, parece ser qrie existen diversos pun- 
tos cercanos a la costa, de  los que puede extraerse agua dulce del 
mar; lo que, caso de ser verdad, indicaría la existencia de  resur- 
gcncias submarinas de bastante potencia. Hasta el presente no 
nos ha sido posible efectuar las previstas investigaciones marinas 
que ya indicamos (1 3), pero creemos que inuy en breve dispon- 
dremos d e  la lancha motora y de los aparatos necesarios para la 
investigación. 

4.-EDAD DE LAS FORMACIONES ESPELEOLOGICAS 

según Llopis Lladó (9), se han sucedido en el macizo de Ga- 
rraf por lo menos dos ciclos de karstificación: al Karst antiguo, que 
sería inmediatamente post-pontiense, pertenecerían las que el ci- 
tado autor denomina simas residuales, cuyos restos se encuentran 
a menudo en las cumbres de  la gipfelflur pontiense; seguiría luego 
una fase de  circulación epigea con excavación de  los fondos; y, 
finalmente, sobre estos valles, muertos ya, se habría desarrollado 
una ltarslificación reciente, probablemente cuaternaria. 

I 

La simple situación topngráfica de las cavidades estudiadas, lo- 
calizadas en un fondo y debiendo su origen al talweg dé1 mismo, 
implica en sí el Iiecho de  que sean posteriores al prit~ier ciclo kárs- 
tico. Ahora bien, silas comparamos con las cavidades hipogeas 
cuaternarias (13) del próximo PIS del Campgras, veremos que di- 
fieren fundamentalmente en cuanto a su  madurez morfológica. La 
diferencia es tal que se hace totalmente imposible asimilarlas a una 
formación isocrónica. Además, el hecho dc quc mientras las cavi- 
dades del Fondo de les Tarradelles, según indican sus respectivas 
diferencias altimétricas más o menos importantes respecto al tal- 
weg y su  estudio espeleomorfológico, hubieran quedado muertas 
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hace ya un apreciable lapso de tiempo, mientras, por el contrario, 
las del P1h del Carnpgras, aunque en forma muy pobre, presentan 
aún absorci6n hídrica (13), viene también en apoyo de este punto 
de  vista. Es por ello que situamos a las formaciones espeleológi- 
cas del Fondo de les Tarradelles en una fase intermedia, entre el 

k-AVE% M L'ARCA~A A-CAU De L A  MONEDA 
BAVCIIC.NL VALLES 5-PNLltC DEL CAYETAMO 
S-AWKWCM LUTARUOEUES 6- AW IIC DAMIAR3 

(ver exp!kac& m J lenVJ 

J. fl& Puu 

m. - - - - 
codo d,r,#t& /Oom. 

(Fig. 7)  

ciclo inmediatamente post-pontiense y el francamente cuaternario, 
correspondiendo su origen, por lo tanto, bien a las postrimerías 
del Plioceno, bien a los albores del Pleistoceno. 

1) En una fase preactual el Fondo de les Tarradeltes se desarrollaba 
a un nivel 30 m.-40 m. superior, abriéndose las bocas de las difprentes for- 
maciones espdeológicas en su mismo talweg, y funcionando coino sumideros. 

1) La absorción bídrica fraguó un falweg bipogeo de dirección y sen- 
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tido NNE )-f SS?/., o sea diametralmente opuesto al camino seguido por 
las aguas epigtas (reiroversión~. 

111) t'sfa dirección llevaba la circulación hidrica por debajo del Plli 
de1 Campgras, luego, a partir de este punto, podemos considerarla coincidente 
con la procedenie de las form,~ciones kársticas de tal I U J ~ ~  o sea que, después 
de seguir un  camino indeterminable, confluían con las aguas venidas del polje 
de la mesa de Begas, y reaparecían probablemente en la resurgencia de La 
Falconera o alguna otra resurgencia submarina de las Costas de Garraf.  

IV) En la actuatidad ha cesado toda manifestación activa en el tramo 
Fondo de les Sarradelles-Pli  del Campgras, hallándose el sistema fosilizado 
por la litogénesis y los procesos cldsticos. 

V )  EI tramo P ~ Q  del Ciimpgrds-La Talconera, puede baber sido o no 
rejuvenecido por la circulación actual proveniente de1 campo de dolinas supe- 
rior, según que la misma baya  aprovechado los antiguos conductos o baya 
fraguado otros nuevos. 

VI) Las  formaciones espeleológicas del Tondo de les 'Taairadelles perte- 
necen a un ciclo intermedio, entre el inmediatamente post-pontiense y el f ran-  
camenfe cuafernario, correspondiendo. su origen, bien a las posfrimwías del 
Plioceno, b i ~ n  a los albores del Pleisfoceno. 

Le «Fondo» des Terradelles (massif de Garraf, Barceloiie), est 
une vallée morte, placée entre le massif de La Morella (59.2 m.) e t  
le Pla de  Les Basses (460 m.) Elle se développe du  SW. au NE. au 
long de 1,5 km., avec un dénivellement de  230 m. jusqu' á sa con- 
f uence avec le Torrent de  La Furiosa, o ú  commence la vallée de  
Joan. Les terrains correspondent aux calcaires infracrétacés, ni- 
veau de ,Soucasia. 

L' étude géospéléologique rdalisée dans six cavités et les recher- 
ches effectués sur la fissuration et sur la géomorphologie de la va- 
Ilée, permettent de  déduire quelques étapes daris l' évolution kars- 
tique: 

1. Phase de  circulation épigée dans un thalweg placé á 30 40 
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m. au-dessus de 1' actuel. Les avens étudiés étaient alors des avens 

absorbants. 
2. Formation d' un thalweg hipogé dirigé de NNE. á SSW., 

c' est a dire de sens opposé au sens de 1' écoulement épigé. Les 
eaux absorbées confluaient souterrainement avec celles absorbées 
par le poljé de Begues, pour surgir par la source de La Falconera 
ou par d' autrec résurgences sous-rnarines. 

3.  Actuellement,les avens. étudiés n' ont aucune activité hy- 
drologique; tout le systérne souterrain est fossilisé par la litho- 
génese. 

5 .  Les cavités de la vallée des Terradelles, font partie d' un 
cycle karstique intermédiaire entre le cycle post-pontien et  le cycle 
franchement quaternaire e t  doit donc etre placé vers la fin du plió- 
cene ou le commencement du pléistocéne. 

SUMMARY 

The «Fondo> des TerradelJes (Garraf massif, Barcelona) is a 
dead valley situated between the La Morella massif (594 m.) and 
the Pla de Les Basses (460 m.) It bears SW-NE for 1 y medio ki- 
lómetros, through which it drops 23 m. in altitude until it joins 
the Torrent de La Furiosa at the beginning of the Joan valley. The 
formation corresponds to the infra-cretaceous limestone of the 
Totlcasia level. 

Geo-speleological examination of six caves, and careful stndy 
of the ficsuration and geo-morphology of the valley enable us to 
deduce that the following stages took place in the course of its 
karstic evolution: 

1) A phase of epigene circulation in a thalweg sonie 36-40 
metres above the present level, when tlie avens examined were 
absorbant. 

2) Formation of a hypogene thalweg running NNE-SSW, i. e. 
in the opposite direction to the epigene thalweg it replaced. The 
waters absorbed united subterraneously with those absorbed by 
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the Begues polgé, reappearing in the Falconera spring, or in other 
submarine resurgences. 

3) At present there is no hydrological activity in any of the 
avens examined; the entire subterraiiean system has been has been 
fossilized by lithogenesis. 

4) The cavities in the Terradelles valley form part of an in- 
termediar~ karstic cycle, between the post-pontian and the truly 
quaternary cycles, and must therefore be placed towards the end 
of the pliocene or the beginning of the pleistocene. 
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