Contribucién al conocimiento hidrogeoldgico del bor-
de oriental del macizo de Garraf
(zona Gava-Castelldefels)

POR

JOAQUIN MONTORIOL POUS

INTRODUCCION

En el transcurso de las diversas excursiones realizadas durante
el verano de 1952, con objeto de estudiar algunas zonas del borde
oriental del macizo de Garraf, tuvimos ocasién, no solamente de
visitar las pequefias oquedades desarrolladas en las areniscas tridsi-
cas, sino de descubrir algunas verdaderas cavidades kérsticas, asen-
tadas en el nivel dolomitico de las calizas infracretdcicas. Aun cuan-
do se trata siempre de cuevas y simas de muy escasa importancia,
creemos que sera de interés el dar una breve noticia sobre las mis-
mas. En efecto, ademds de pertenecer al borde de la regién que
venimos estadiando desde 1948 (40) (41) (42) (43) (44) (45) (46) (47),
quedan incluidas en la misma zona del catdlogo de Termes (zona
B.01.01) (55), completando asi la visién global de la misma.

Durante los diversos recorridos efectuados, nos acompafié re-

petidas veces nuestro colega Jaime Assens, a quien agradecemos -
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su colaboracién desde estas lineas. Debemos citar también a los
compaferos del Grupo de Exploraciones Subterrdneas (G.E. S.)
del C. M. Barcelonés, sefiores Oscar Andrés, Luis Muntédn y José
M.2 Torras, asi como al sefior Francisco Javier Montoriol, por su
colaboracién en las exploraciones realizadas. Asimismo queremos
dejar constancia de nuestro agradecimiento al Aereo—Club de Bar-
celona —Sabadell, especialmente al Profesor de la Escuela de Vue-
lo del mismo, sefior Jorge Solé por. su desinteresada y valiosa co-
laboracién en los trabajos de prospeccién aérea que hemos reali-
zado sobre las Costas de Garraf.

1. —DESCRIPCION GEOGRAFICA

La zona estudiada queda enclavada dentro de los siguientes
vértices: al NE., el pueblo de Gava; al NW., la confluencia del
Fondo del Castell con la Riera de I'Aigua; al SW., el Turé del
Fanxd; y, al SE., el pueblo de Castelldefels.

1) &l relieve

A pesar.de su reducida extensién, y en lo que al relieve se re-
fiere, podemos dividir la zona en dos porciones caracteristicas.

a) Area situada al E. del Fondo del Llonc, entre éste y la li-
nea férrea.

Su caracterfstica es el parecer inundada por el Cuaternario, del
que emergen una serie de pequefios cerros aislados, formados por
materiales secundarios: achatados los pertenecientes al Muschel-
kalk, airosos los pertenecientes al Buntsandstein.

Al W. de Gava el terreno es casi horizontal, ascendiendo sua-
vemente hacia occidente, hasta que se eleva bruscamente en el
Turé del Calamot (86 m.), cerro situado a escasa distancia de la
poblacién. Al SW. del mismo, y unido a él a través de una amplia
depresidn, se halla el Turé de Cacagats, que presenta dos cimas
culminantes (77 m. y 71 m.). Continuando hacia el SW., hallamos
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nuevamente los terrenos subhorizontales cuaternarios que se ex-
tienden hasta el Fondo del Llonc (ver la fig. 14).

Al NVW. del drea que tratamos se hallan los puntos culminan-
tes de la ' misma, constituidos por el Vértice 104 m. y el Vértice
120 m.. Toda la porcidn enclavada entre el Turé de Cacagats y
los citados vértices, se halla constituida por materiales cuaterna-
rios que forman una superficie casi horizontal.

b) Area situada al W. del Fondo del Llonc.

Aqui empiezan las estribaciones que, ya sin solucién de conti-
nuidad, se elevardn, lejos de la zona objeto del presente estudio,
hasta formar los grandes macizos. Este comienzo tiene lugar en
tres direcciones.

Al N., con el Vértice 164 m. y el Roc del Migdia, se inicia una
sierra que, a través del Coll Roig y el Turé d’Aramprunya (389 m.),
culminard en el cerro de la Desfeta (522 m.).

Al W ., detrds de Can Bruac, empieza la Serra de Can Parés,
derivacién de la Serra de les Agulles (548 m.) que se une a la mis-
ma a poca distancia al NE. de Coll Sostrell.

Pero las estribaciones sin duda mds interesantes son las del
SW., pues ya dentro de nuestra zona forman una verdadera cuer-
da montafiosa; principiando en la Serra de Llopart (88 m.), elevan-
dose luego bruscamente en el Turé d’En Vinader (183 m.), y cul-
minando en el Turdé Gall (198 m.), para descender luego en el Coll
de la Remuguera, habiendo seguido sensiblemente la direccién
ENE.-SSW. Pasado el citado «coll», la cuerda gana altura rdpida-
mente hasta el Turd del Fanxé (282 m.), para luego fuera ya de la
regidn que estudiamos, seguir por la Pleta del Cérvol y Puig d’Olla
(434 m.), hasta unirse con la parte occidental del Pla de les Basses
(47) y continuar, a través del Pla del Campgras (43), hasta el cerro
del Rascler (534 m.), que forma parte ya de la Serra de la More-
lla (594).
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2) Los cursos de agua

En toda la zona estudiada no existe ningdn curso de agua pe-
renne, funcionando tinicamente después de las grandes tempesta-
des y atin en muy raras ocasiones; concretamente, desde 1948, s6-
lo han llevado cantidad de agua importante durante los tempora-
les de octubre de 1951, produciendo en tal ocasién grandes inun-
daciones al E. de Gava y Castelldefels.

El sistema mds importante es el de la Riera Seca. Esta se inicia
en la confluencia del Fondo de la Canal Negre (47) y de la Vall de
Joan (47). En tal lugar el talweg se halla profundamente encajado
en los materiales cuaternarios, formando magnificos meandros y
dejando inestables agujas casi aisladas de los materiales del borde.
A partir de este punto el talweg no presenta ya pendiente supe-
rior al 2,8 por 100, y sigue la direccion SW.-NE. hasta que, des-
pués de un recorrido de 1,8 km., se une con la Riera de I’Aigua.
Esta ultima lleva las aguas recogidas en el semicirculo formado por
la Serra de les Agulles, el cerro de la Desfetay el Turé d’Aram-
prunya. Todos los torrentes que provienen de la cuerda monta-
flosa son extraordinariamente abruptos.

Después de la unién de la Riera Seca con la Riera de ’Aigua, el
curso recibe ¢l nombre de Riera dels Canyars, penetrando en los
terrenos cuaternarios que se hallan entre la Serra de Llopart y el
Turé de Cacagats. Aqui se une con el Fondo del Llonc, parte in-
terior del Torrent de les Comes, cuya cabecera se halla en las ver-
tientes orientales del Turé d’Aramprunyi, precisamente bajo la
ermita de Brugués. Hasta el punto en que el talweg se introduce
en los materiales cuaternarios situados entre los vértices 120 m. y
104 m. y el Roc del Migdia, el recorrido del Torret de les Comes
es muy accidentado, salvando unos 200 m. de de desnivel, en po-
co mds de 1 km. de proyeccién horizontal.

Ademads del descrito sistema de la Riera Seca, tenemos otros
dos conjuntos de menor importancia. Al NE. del collado que en-
laza los vértices 104 m. y 120 m., se inicia un talweg que se une
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con un pequefio torrente el cual colecta las aguas de todas las
vertientes S. de la Serra ses Ferreres. Al SW. de la regién estudia-
da, recogiendo las aguas de las vertientes meridionales de la cuer-
da que va de la Serra de Liopart al Turd del Fanxd, existen tres
pequefios torrentes: hacia el N., el Torrent Vinader, que colecta
las aguas del arco que va del Turo Gall ala Serra de Llopart, y
hacia el S., el Fondo de Can Roca, que tiene su cabecera en el
Coll de la Remuguera, y el Fondo del Fanxé. Ambos carecen de
importancia presentando muy escaso recorrido; para hallar talwegs
mayormente desarrollados en direccién al mar, hay que ir algo mds
al W. (Fondo de Vallbona, Fondo del Salt, etc.).

Antes de terminar este apartado, queremos hacer notar que la
palabra «fondo» es usada por los naturales de esta zona con un
significado diferente del que se le da en el resto del macizo; en
efecto, generalmente suele designar las barrancadas profundamen-
te encajadas en las masas calizas, que algunas veces llegan a verda-
deros cafiones kdrsticos, existentes en los terrenos infracretécicos,
mientras que aqui es aplicada asimismo a los cursos desarrollados
sobre las amplias superficies de terrenos cuaternarios (¢j.: Fondo

del Llonc).

II. GEOLOGIA

A. ESTRATIGRAFIA

Como es bien sabido, el macizo de Garraf se halla constituido
por tres grupos de elementos: en la base hallamos el zécalo paleo-
zoico de la Cordillera Catalana, existiendo en el mismo casi tados
los niveles, desde el Ordoviciense a] Carbonifero; luego, sobre el
mencionado zdcalo, existe un caracteristico conjunto de calizas,
margas, areniscas y conglomerados tridsicos, y, finalmente, halla.
mos la cubierta infracretacica, constituida por una larga sucesién
de calizas, dolomitas y margas. La disposicién de todos estos ma-
teriales es sumamente caracteristica, imprimiendo al conjunto una
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tuerte asimetria; en efecto, todo el bloque se hunde lentamente ha-
cia SW., bajo el Mioceno de la depresién del Penedés. Resultado
de ello es que el mayor interés se centra en el borde oriental del
macizo, pues es alli en donde hallaremos la mayor variedad, mien-
tras que, por el contrario, en la porcién sur-occidental del mismo
aparece solamente el caparazén infracretédcico (27).

Todos los terrenos que quedan incluidos en el drea reconocida
son secundarios o cuaternarios. Los materiales secundarios perte-
necen al Trias, que presenta las tres series, y al Cretdcico, que se
apoya directamente sobre las rocas triasicas.

Trias

a) Buntsandstein

Se extiende por la parte septentrional y oriental, formando las
vertientes E. del Vértice 164 m. y Roc del Migdia, el Vértice 120 m.
y flancos E. y W. del Vérti-

E.
W VERTICE 465 ce 104 m,, el Turé de Cala-

mot, la cima 77 m. del Tu-
ré6 de Cacagats y dos aflo-

T — ramientos sitos entre los ki-
ity i . T___ %0
IR, T Munchallall, © ' l6metros 14 y 15 de la ca-
Fig. 1 rretera de Gava a Castell-
defels.

Este Trias inferior presenta una glran variedad, estando forma-
do por pudingas cuarzosas, conglomerados, areniscas rojas y mar-
gas abigarradas. El mejor punto para observar la sucesién normal
de la serie son las vertientes orientales del Vértice 164 m. (fig. 1).
Su constitucién es, de arriba hacia abajo, como sigue:

Margas abigarradas.................. 15 m.

Areniscas rojas .. ..eieiiiiis i iaaann 35 m.

Capas alternantes de conglomerados y
ATCNISCAS. ¢+ v vt e v e m i e e, 35 m.

Pudinga cuarzosa......... ..... voo 15 m.
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Los conglomerados, unidos por cemento arenoso, se hallan
constituidos preferentemente por cantos rodados de cuarzo (que,
en algunos puntos, llegan al 95 por 100 de la masa total), de tama-
fios oscilando entre 3 mm. y 80 mm. (pueden hallarse, ocasional-
mente, cantos de mayor tamafio). En general, al ascenderse, dis-
minuye el tamafio de dichos cantos. Todas las capas de conglo-
merados y de conglomerados alternando con areniscas, corres-
ponden al Buntsandstein inferior.

Las areniscas rojas forman una potente capa, por lo comin
muy uniforme. En muchos puntos presentan hermosas muestras
de estratificacién cruzada. Estas areniscas no ofrecen restos pa-
leontoldgicos, pero, por su constitucidn litoldgica, la asimilamos a
las descritas por Llopis Lladé en el Trias del Congost, colocdndo-
las por lo tanto en el Voltziensandstein (24) (27).

Finalmente, el Trias termina con un piso de escasa potencia
constituido por margas abigarradas, algunas veces con yesos, al
que ha venido aplicdindosele la dominacidn, al parecer incorrecta

(56), de Rot.

b)  Muschelkalk

El Muschelkalk forma una franja casi continua que, siguiendo
una direccion mds o menos NW.-SE., bordea todas las estribacio-
nes montafiosas que, al hablar del relieve, hemos descrito como
area b. En consecuencia forma las partes inferiores de la sierra
Turé del Fanxé—Turé d’En Vinader, la totalidad de la Serra de
Llopart y las primeras estribaciones de la Sarre de Can Parés y
SSW. del Vértice 164 m. Mas al E. ha sido desmantelado en par-
te, quedando Gnicamente los bloques hundidos (ver Tecténica)
que forman el vértice 104 m. y la cima 71 m. del Turé de Cagagats.

Para establecer la sucesién estratigrafica hay que acudir ala
zona citada primeramente, pues en la segunda no existen los pi-
sos superiores. Su constitucién es, de arriba hacia abajo, la si-
guiente:
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Calizas margosas y margas irisadas con

intercalaciones de arenisca......... 35 m.
Calizas rojizas con intercalaciones mar-

8OSAS. e v v v it e 10 m.
Calizas con Fucoides. .......... ..... 5 m.
Calizas grises con Mentzelia Mentzeli. ... 25 m.

Las calizas grises con Menezelia Menizeli, dispuestas en bancos
de espesor variable, entre los que abundan los de 0,4 m., y las ca-
lizas con Fucoides, que aparecen en las vertientes SSW. del Turé
de Cacagats y del Vértice 104 m., las atribuimos al Anisiense.

En cuanto a las capas de calizas margosas y margas irisadas
con intercalaciones de arenisca, las consideramos en el Langobar-
diense, formacién que se observa muy bien en la Serra de Llopart
y vertientes orientales del Turé d’ En Vinader.

Las capas ultimamente citadas fueron colocadas por Almera en
el Keuper, considerando tnicamente en el Muschelkalk las calizas
con Mentzelia Mentzeli, asimismo la hoja n.® 448 (Gava), del Mapa
Geoldgico de Espafia a 1 : 50.000, coloca en el Keuper toda la Se-
rra de Llopart, asi como las vertientes SE. de la Sierra de Turé &’
En Vinader-Turd del Fanxé. Esta colocacién debié obedecer al
establecimiento de un falso paralelo entre la concepcién simplista
del Trias germanico y el Trias cataldn, cuya estratigrafia, como ya
hizo notar Llopis Lladd, no es tan sencilla como se habia supuesto
en un principio. Ademds, como indica también el citado autor, «el
Muschelkalk no tiene que ser forzosamente de facies marina, pues
el propio Muschelkalk germanico lleva intercalados sedimentos la-
custres y, por tanto, nada tendria de particular que en la cuenca
tridsica catalana existieran condiciones semejantes a las de la de-
presién germdnica» (7) (23) (24) (27). No incluimos las considera-
ciones que nos han inducido a nuestra colocacién, pues son idén-
ticas a las expuestas por el citado autor al tratar del Trias del
Congost.
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c) Keuper

El Keuper se halla constituido
por calizas blancuzcas que en el con-
tacto con el Infracretdcico, se hallan
fuertemente dolomitizadas. Precisa-
mente la aureola dolomitica, que
prospera en ambos sentidos, hace
que el contacto Keuper — Infracretd-
cico sea una cosa notoriamente im-
precisa, siendo imposible marcar los
limites con exactitud. Hemos asigna-
do a este Trias superior una poten-
cia de 40 m., pero, debido a lo ante-
riormente dicho, la citada cifra debe
s6lo tomarse con cardcter aproxi-
mativo.

2) Infracretdcico

El Cretécico inferior aparece tni-
camente en la porcién SW. de la zo-
na en estudio, formando empero las
cotas mds elevadas de la misma (Tu-
ré Gall 198 m., Turé del Fanxé
282 m.). Tal como se acaba de ex-
poner, su limite con el Trias es im-
preciso debido a la aureola de do-
lomitizacién. Estas calizas dolomiti-
zadas, de aspecto brechoide, habfan
sido consideradas por Almera co-
mo pertenecientes al nivel mas bajo
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del Hauteriviense, pero, mds tarde, fueron colocadas como una
zona metamoérfica Infraaptiense (1) (39).

En el corte representado en la figura 2 (del Turé Gall al Turé
de Cagagats), puede apreciarse toda la sucesién, desde el Bunt-
sandstein al Infracretécico.

3) Cuaternario

Ocupa todas aquellas zonas poco elevadas. Al E. del Fondo del
Llonc inunda toda el drea, emergiendo aisladamente los cerros se-
cundarios, mientras que al W. del mismo queda localizado unica-
mente en los «fondos» (Torrent Vinaner, Fondo del Llonc, Tot
rrent de les Comes, Riera de I’ Aigua y Riera Seca-Riera dels Can-
yars).

El mayor espesor de estos materiales se localiza inmediatamen-
te al W. de Gava, en los alrededores de la Riera de les Parets, en
donde las arcillas son aprovechadas industrialmente en las tejeras
en el drea comprendida entre el Vértice 104 m., la Serra de Llo-
part y el Turé de Cagagats; y, finalmente, al SW. de éste dltimo.
Sin embargo, en porciones mas elevadas puede presentar notables
potencias: asi, cerca de la cabecera de la Riera de les Parets, el tal-
weg encajado deja al descubierto no menos de 15 m. de limos.

Entre los limos se hallan englobados—a veces—buena cantidad
de cantos (méds o menos rodados unos, brechoides otros), de na-
turaleza areniscosa o caliza (escasos los paleozoicos), que en gran
nimero de casos se hallan dispersos en la masa, aunque también
es dable observarlos formando horizontes.

En muchos puntos pueden observarse formaciones travertini-
cas, ya citadas por Almera y Faura y Sans (1) (15). Algunas veces
se trata de nédulos dispersos en los limos rojos, como ocurre en
general al W. de Gava; pero otras veces existen horizontes bien
definidos. En los puntos en donde las formaciones cuaternarias se
apoyan sobre el substrato secundario, es corriente observar grue-
sas capas travertinicas en la base. Resumiendo, diremos que el
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cuaternario travertinico de la regién puede presentar tres estados
sucesivos de compacidad:

a) Limos + nédulos de travertino dispersos.

b) «Cervell de gat» (25) (52) (n6dulos de travertino en coa-
lescencia mutua tendiendo a formar una costra mas o menos con-
tinua).

c¢) Capas continuas.

B) TECTONICA

a) Cardcter general

Los relieves modelados sobre el conjunto de materiales que
forman el bloque de Garraf son «pesados» (27), dando sensacién
de robustez y estabilidad. Precisamente este caracter morfoldgico
indujo a creer (2) (3) (4) (15) en un pais de cuestas concordantes,
debido a una sucesién estratigrifica normal. Sin embargo, ya
Schmidt (53) vislumbrd la intrincada complicacién estructural, en-
mascarada por la sencillez morfoldgica. Esta complejidad es tal,
que Llopis Lladé califica al bloque de Garraf de verdadero «mo-
saico tecténico» (27).

b) Microtectonica

Sabido es el importante papel que desempeiia la microtecténi-
ca (26), en relacién con el conocimiento de las dislocaciones ma-
yores, ya que las mdltiples leptoclasas permiten el movimiento de
las masas rigidas.

Las areniscas y conglomerados del Buntsandstein son en gene-
ral de elevada capacidad, presentando escasez de soluciones de
continuidad. Las litoclasas que se observan no ofrecen la rigidez
necesaria, por lo que es dificil considerarlas formando sistema. Sin
embargo, a través de toda la extensién, parece existir una, cierta
constancia de fisuraciones S20W y E30N.

En las calizas del Muschelkalk las soluciones de continuidad se
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hacen abundantes, con gran cantidad de leptoclasas, siendo atn
poca, no obstante, la cantidad de diaclasas de sistema. A pesar de
ello se identifica con toda claridad un sistema ortogonal, formado
por individuos N20W (sistema longitudinal) y E20N (sistema
transversal). La rigidez es escasa, pudiéndose observar fuertes de-
clinaciones, de hasta 30° y atin més, que conducen a una gran va-
riedad de rumbos, especialmente en la proximidad de las fallas.

En el Keuper, la meteorizacién de las dolomias dificulta en
muchos puntos la buena observacién; sin embargo hemos hallado
en al Turé d’En Vinader cuatro estaciones de una claridad esque-
mdtica. En todas ellas los sistemas se han mostrado de una sor-
prendente rigidez, no presentando la menor declinacién, registran-
dose tdnicamente individuos W30N y S40W. Es curioso que en
las mismas no hemos podido individualizar un sélo elemento del
sistema en aspa, que, por otra parte, se adivinan en varios puntos
entre los productos de la meteorizacién.

La zona cretdcica es la mas rica en diaclasas de todo el macizo,
presentdndose en ella los sistemas muy bien desarrollados y com-
pletos. La mayor riqueza se halla en las calizas blancuzcas con
Matberonia que forman el macizo de la Morella (27) (43); compa-
rado con ellas, el nivel dolomitico, del que forma parte el Infra-
cretdcico de nuestra zona, se mues-
tra pobre. Existen en el mismo in-
dividuos de muy diversas declina-
ciones que giran alrededor de los

rumbos base W45N y N45W.

'+ mants arcillosa, Ty - calizas 4" Las fisuraciones descritas dan lu-
Muschelkalk

gar, en algunos puntos, a pequefias
Figura 3 dislocaciones de exiguo salto (mi-
crofallas), que no provocan jamds la

repetién de nivel alguno. Asi por ejemplo, en el Muschelkalk
del Vértice 104 m., en su vertiente SW., se aprecia muy bien,
gracias a los planos de estratificacién, una microfalla de 0,25 m.
de salto, originada a expensas de una diaclasa N20W (fig. 3).



UNIVERSIDAD DE OVIEDO 15

Se aprecian asimismo algunas microdislocaciones en la zo-
na dolomitica infracretacica; asi, el NE. de Turé del Fanxé, un
plano de estratificacién relleno de caliza exudada, pone claramen-
te de manifiesto la existencia de un microfalla de 0,75 m. de sal-
to (fig. 4).

¢)  Macrotectonica

Los materiales secundarios de la regidén estudiada ofrecen un
buzamiento muy constante, sélo alterado en la proximidad de las
fallas, como es dable cbservar en
el Vértice 104 m. En general, la
direccion de este buzamiento es
hacia el S.; oscilando alrededor
de S15E en las zonas orientales,
S20W en las occidentales, y mar-

cadamente SW. en el Infracretd- i-fm:;:ﬁf*
cico. En cuanto al valor del buza- Grudode, by~ il do. decalfcaciin
miento, éste varia de 159 a 30°, Figura 4

pudiendo alcanzar valores supe-

riores en la proximidad de las fallas (cerca de la falla del Vértice
104 m., el Muschelkalk llega buzar 50°).

En la porcién SW. del drea de que tratamos los materiales se
hallan dispuestos de una manera tranquila, mientras que la porcién
NE. se halla cuarteada por un conjunto de dislocaciones. Si se su-
be, por ejemplo, al Turé d’En Vinader, que domina ampliamente
toda la region NE., se aprecia enseguida este cardcter, pues los
contactos mecdnicos llaman poderosamente la atencidn por los
contrastes de colorido entre el rojo del Buntsandstein y el blanco
del Muschelkalk.

Todas las fracturas se hallan dispuestas segtn dos direcciones:
NNW.—SSE. y ENE. —WSW.

En primer lugar, al W. del Torrent de les Comes, aparece una
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falla que pone en contacto el Trias
de nuestra zona con el Paleozoico
que se extiende mds hacia occi-
dente.

DA LABIENY - Y
"\mczoz«\ad -3

g Al E. del Torrent de les Comes

?; —Fondo del Llonc, se localiza un

= § interesante conjunto de de fractu-

" .:_::z g ras, que ha hundido el Buntsands-
D z tein con relacién al Paleozoico, al’
:'?i g Muschelkalk con relacion al Bun-

"gf -~ tsandstein, y atin un bloque de Mus-

’ chelkalk con relacién a otro. En

& efecto, al N. del Vértice 120 m.,

L una falla orientada ENE.—WSW .,

a;? { enmascarada por los materiales cua-
i é___, ternarios sitos al N. del citado vér-
ES tice, pone en contacto mecinico las

areniscas tridsicas y los materiales
paleozoicos. Inmediatamente al S., y
merced a dos fracturas perpendicu-

40V 3JMLY3A

lares a la anterior, el Muschelkalk
que forma el Vértice 104 m. se ha
hundido entre el Bustsandstein co-
lindante (fig. 5). El salto de falla no
puede ser muy grande, pues en algu-

OZV IDNWIAA

nos puntos las areniscas del Vol-

tziensandstein estdn en contacto con
las calizas anisienses: probablemen-

= te no supera los 25 m, ya que las

. calizas en cuestién deben pertenecer
a la parte inferior de la capa, pues el Langobardiense no aparece
siquiera’en la cispide de Vértice 104 m. El bloque de Muschelkalk
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que forma el citado Vértice se halla asimismo hundido, merced a
una falla paralela a la que pone en contacto mecdnico el Bunt-
sandstein y el Paleozoico, respecto a las calizas del Trias medio
que forman la cima 71 m. del Turd de Cacagats (fig. 6). Esta frac-
tura se halla totalmente enmascarada por el Cuaternario supraya-
cente, siendo necesario admitirla pues en la base del flanco N. del
mencionado Turé, y entre tierra de cultivo, aparecen unos reta-
zos de Buntsandstein, lo cual indica que el Trias inferior se halla a
escasos metros deba-

E. VERTICE 404 w. jo del Cuaternario, en

f cuyo caso, teniendo

en cuenta la direccidén

T,- Bunkandstein, Ty Muschelkell Ve T y el valor del buza-
€~ Cuoternario, f- Falla. miento, las areniscas
Figura 6 deberian aparecer en

los flancos inferiores

de la vertiente S. del Vértice 104 m. cosa que no ocurre.

Como puede apreciarse por lo anteriormente descrito, la tec-

ténica de la porcion NE. de la zona en estudio es, a pesar de su
reducida extension, de elevada complejidad.

[IL.—ESPELEOLOGIA

A) Cavidades desarrolladas en los conglomerados y areniscas del
Buntsandstein.

Como ya se ha citado, dentro dela zona objeto del presente
trabajo, el Buntsandstein forma dnicamente algunos cerros aisla-
dos, desarrollindose solamente una tnica cavidad (Bauma del Ca-
lamot) en tales materiales. No obstante, a fin de poder efectuar
un estudio comparativo, se han extendido las observaciones a una
serie de oquedades (Baumes de Brugués), situadas en un gran mo-
gote de conglomerados y areniscas, cerca del kilémetro 5 de la
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carretera Gava-Begas, poco después de la ermita de Brugués, o sea
muy cercanas a la regién considerada.
[.  Descripcion de las cavidades.
1) BAUMA DEL CALAMOT (fig.7)

Desarrollada en la vertiente septentrional del cerro del mismo
nombre, se halla orientada de cara al N., presentando una boca

\_._.___..-—_a

(Figura 7)

de 3,25 m. de anchuara, por una altura de 0,80 m. Su profundidad
alcanza solamente 2 m.

La cavidad se halla asentada en un banco de areniscas, con
hermosa estratificaciéon cruzada, que posee escasos cantos de
cuarzo y alguno de poleozoico. Dentro de la misma se aprecia una
elevada cantidad de alveolos, cuyo tamafio va desde 0,04 a 0,5 m.

2) BAUMA DE BRUGUES N.° 1 (fig. 8)

Se trata de una pequefa cavidad situada en la base del mogo-
te del kilémetro 5, o sea al lado mismo de la carretera. Se pene-
tra en ella por un pértico de 2,2 m. de altura por 3,5 m. de ancho,
siendo su profundidad de 2 m.,

La pequefia oquedad, orientada al NNE., se desarrolla en un
banco de conglomerados muy mal cementados (se deshacen con
la mano), con cufias de areniscas (las areniscas se extienden hasta
el horizonte mas profundo, a media altura de la seccién). Se ob-



UNIVERSIDAD DE OVIEDO 19

serva estratificacién cruzada. Alrededor de la formacién se hallan
una serie de cavidades incipientes.

3) BAUMA DE BRUGUES N.° 2 (fig. 9)

Es la cavidad de mayores dimensiones que hemos encontrado
en el Buntsandstein, hallindose situada a unos 15 m. sobre la
Bauma n.° 1, en el mismo cantil y orientada hacia el N,

Aunque la boca de la caverna, de 5 m. de anchura por2 m. de
altura, desemboca so-
bre la pared vertical,
se puede penetrar en
fa misma, desde la par-
te superior del mogo-

S

Figura 8

te, mediante un pe-
quefio resalte de 1,5
m., ya que la delgada
lamina que forma el techo de la oquedad no la cubre totalmente,
dejando al descubierto su porcién occidental. Su maxima anchura
es de 6,7 m., presentando 3 m. de profundidad.

La cavidad, que se halla asentada en capas alternantes de con-
glomerados mal cementados y areniscas (correspondiendo el ho-
rizonte més profundo a una capa de areniscas), forma pendiente
hacia su estremo oriental, en donde se halla un acanalamiento, por
el que las aguas, que durante las lluvias penetran por el resalte, se
precipitan por la pared vertical.

4) BAUMA DE BRUGUES N.° 3 (fig. 10)

Pequefia cavidad, cercana a la anterior, en vias de formacién y
orientada al W40N. Se halla desarrollada en capas alternantes de
areniscas y conglomerados mal cementados, correspondiendo el
horizonte mas profundo a una capa de areniscas.

Es de interés el indicar que todas las vertientes N. y NE. del
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Turé d’Aramprunya, situado sobre la ermita de Brugués, presen-
tan profusién de concavidades, aunque la mayoria de ellas son
simples tramos de pared en fuerte desplome, sin verdaderos carac-
teres de cavidad.

Il Génesis de las cavidades.

Desde los tiempos de Martel, las cavidades desarrolladas en
as areniscas vienen llamando la atencién de los espeleélogos (30))

Mowroaion, Brtems "

(Figura 9)

(31) (32) (33), habiendo sido algunas de ellas repetidamente estu-
diadas (48) (49). En la actualidad se tiene conocimiento de un ele-
vado numero de cavernas modeladas en tales materiales (6) (18)
(19) (54), asi como de otras formas kdrsticas tipicas, por lo que
puede hablarse de un verdadero Karst areniscoso (22) (50).

Los estudios llevados a cabo recientemente por Renault (50),
en el Sahara meridional, han constituido una interesante aporta-
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cién para el conocimiento de la espeleogénesis de tales cavidades.
Un punto de elevado interés es el haber delimitado el papel desem-
pefiado por la disolucidn; papel que hace ya afios habia puesto de
manifiesto el descubrimiento de estalactitas siliceas (8).

En lo que hace referencia a las cavidades radicadas en nuestra
zona, ninguno presenta verdaderas caracteres hipogeos, pudién-
doselas consi-lerar como simples fendmenos superficiales (como
veremos, en el caso de la Bauma de
Brugués n.° 3, ha habido posteriormen-
te superposicidén de una accién erosiva
hipogea).

Diversos autores germanos (21)
han interpretado como productos de

la erosién eélica a muchas de las for-

Figura 10 mas tipicas de las areniscas. De Mar-

tonne (29), por su parte, hace especial

mencién del papel jugado por la descomposicién quimica, especial-

mente en la alveolizacién y en la formacién de acanalamientos.

Veamos las causas y los mecanismos que parecen haber interveni-
do en la génesis de las oquedades en estudio.

a) Orijentacién

Todas las pequefias cavernas reconocidas se hallan orientadas
hacia el N. completamente algunas de ellas (Bauma del Calamot,
Bauma de Brugués n.° 2), con cierta desviacién otras (Bauma de
Brugués n.% 1, orientada N20E, Bauma de Brugués n.® 3, orienta-
da N45E). Por otra parte, las extraordinariamente numerosas y ya
citadas oquedades situadas en las vertientes del Turé d* Aram-
prunya, gozan de orientaciones parecidas.

b) Localizacién

Exceptuando la Bauma del Calamot, todas las demas cavidades
se hallan desarrolladas en aquellos puntos en donde hay alternan-
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cia de conglomerados y areniscas (muchas con estratificacién cru-
zada). Se trata siempre, ademds, de conglomerados mal cementa-
dos, que se deshacen facilmente con la mano, y con fuerte hete-
rometria.

Al considerar varias secciones horizontales de las oquedades, a
diferentes alturas, puede observarse que la que se desarrolla ma-
yormente en profundidad se corresponde con una capa de arenis-
cas. Incluso en aquellas zonas en donde no existe formacién algu-
na, es corriente que las capas de conglomerado queden en relieve
con respecto a las de arenisca, las cuales, en muchos Iugares pre-
sentan una fuerte alveojizacién.

c) Formacion

La génesis parece comenzar con la alveolizacién de las capas
de arenisca. Tal fenémeno serfa puramente fisico-quimico, por di-
solucién del cemento siliceo, con la correspondiente puesta en li-
bertad de los granos, y ulterior limpieza de los inateriales sueltos
por accién edlica. Asi pues, la accién del viento, si bien necesaria,
tal como pone de manifiesto la constante orientacién de las cavi-
dades, parece que no debe ser considerada como fundamental. Las
sucesivas coalescencias que se producen al progresar el fenémeno,
van dejando las capas de arenisca formando fuertes entrantes.

El anterior mecanismo, localizado con preferencia en donde
existe estratificacién cruzada, ha sido el inico que se ha produci-
do en la génesis de la Bauma del Calamot, que, como ya hemos
citado, se halla localizada en un lugar en donde no existen capas
de conglomerado.

En aquellos puntos en donde hay alternancia de conglomera-
dos y areniscas, los primeros quedan fuertemente en relieve sobre
las segundas. La accién de disolucién deja en libertad los cantos,
muy heterométricos y mal cementados, produciéndose el hundi-
miento de las capas de conglomerados (el mecanismo es clarainen-
te observable en la Bauma de Brugués ndm. 3). Segin la posicién
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ocupada por la cavidad en formacién, los materiales pueden ser
evacuados por las aguas salvajes, por accién edlica o bien simple-
mente por efecto de la gravedad, pudiendo haber concurrido va-
rios de los factores. La Bauma de Brugués ndm. 1 y la Bauma de
Brugués nim. 3, han sido engendradas por el anterior mecanismo.

En lo que hace referencia a la Bawma de Brugués n.® 2, su si-
tuaciéon ha hecho que, posteriormente, se superpusiera a los ante-
riores procesos una verdadera accién erosiva. En efecto, en su ex-
tremo oriental, puede apreciarse el surco mediante el cual las
aguas se precipitan por la vertical, formando pared una pequefia
cascada.

B) Formaciones en las calizas del Muschelkalk

No hemos podido localizar ninguna cavidad en el Muschelkalk
de la regién estudiada. En general, faltan incluso toda clase de for-
mas karsticas subaéreas. Una excepcién la constituyen las calizas
anisienses del Vértiee 104 m., en las proximidades de la falla occi-
dental, en donde llegan a buzar 50°. Ello provoca que la superficie
del terreno intercepte una elevada cantidad de soluciones de con-
nuidad, entre planos de estratificacion y diaclasas, lo que ha dado
lugar al establecimiento de un pequefio campo de lapiaz ambrio-
nario.

C) Cavidades desarrolladas en las calizas del Reuper

La escasa drea ocupada por el Keuper, que queda limitada a
una simple franja en las vertientes de Turé d’ En Vinader - Turg
Gall - Turé del Fanxé, hace que, a pesar de las multiples excursio-
nes de prospeccién, se haya descubierto solamente una cavidad en
tales materiales.
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COVA DE CAN ROCA (COVA DEL COLLET, COVA DEL FONDO
DE CAN ROCA) (B-01.01.90) (Fig. 11)

a) Situacidn

La caverna se halla a 55 m. sobre el nivel del mar, a la izquier-
da hidrogréfica del Fondo de Can Roca (a escasa altura sobre el

11 endiyg

p 4
é
i
)
H
H

3
iR
FI
H

i

o
]
O

talweg del mismo), en un punto situado entre un antiguo corral
abandonado y la masia de Can Roca. La boca de la cavidad se
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abre en la base de un pequefio cantil de calizas, con abundancia
de capas margosas, extraordinariamente fracturado a causa de los
deslizamientos debidos a los horizontes plasticos.

La pequefia formacién no se halla en ninguno de los catdlogos
espeleolégicos de Catalufia publicados hasta el presente (12) (13)
(14) (55). Siguiendo el sistema de numeracién propuesto por Ter-
mes (55) la hemos catalogado con la designacién B-01.01.90.

b) Espeleografia

Se trata de una caverna de reducidas dimensiones, desarrolla-
da integramente sobre la direccién E.—W. (la boca se halla orien-
tada al W,). Atravesada la abertura, sigue una galeria, de muy es-
casa seccidn, que se va estrechando paulatinamente y se termina a
los 7 m. Mediante un paso vertical puede penetrarse en una mi-
ntscula sala, cuyo techo se eleva a penas a 1 m. sobre el piso, si-
tuada a un nivel superior.

Desde la pequena oquedad, a través de un paso muy dificil, se
alcanza una angosta galer{a de 11 m. de longitud. El recorrido to-
tal de la formacién es de 28 m.

El piso de la cavidad es, en general, pulverulento, con una pe-
quefia cantidad de materiales clasticos mezclados. En sus paredes
y techo no se observan formas quimiolitogénicas, asi como tam-
poco signos de erosidn.

c) Espeleogénesis

Las capas margosas que se hallan intercaladas en las calizas, al
actuar como niveles pldsticos, han permitido el deslizamiento de
las masas superiores, cosa que viene puesta de manifiesto por la
extraordinaria fracturacién de las calizas, que ha provocado inclu-
so el derrumbamiento de algunos bloques.

La oquedad no es mds que una manifestacién hipogea del ci-
tado proceso (5) (16), teniéndose dnicamente que buscar la géne-
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sis de la caverna en un mecanismo de deslizamiento. En periodo
de fuertes lluvias, debido a la gran fisuracién de las calizas, es pro-
bable que hayan podido infiltrarse aguas en el interior de la for-
macién, pero su accién no ha revestido importancia alguna.

D) Cavidades desarrolladas en las calizas infraccretécicas

Todas las grandes formaciones espeleoldgicas del Macizo de
Garraf se hallan desarrolladas en las calizas del Cretdcico inferior;
no obstante, el nivel de calizas
dolomiticas, que se extiende a
partir del limite Infracretécico-
Keuper, es muy pobre en ca-
vidades. Ello se ve confirmado

en nuestra zona, ya que, a pe-

Figura 12

sar de las muchas prospeccio-
nes realizadas, se han descubierto tinicamente dos formaciones de

reducidas magnitudes.

1) AVENC (FORAT) DEL VERTEX (B-01.01.89) (fig. 12)

En una pequefia cavidad, situada, a 185 m. sobre el nivel del
mar, cerca de la cuerda del Turé Gall. Presenta todos los caracte-
res de una oquedad de lapiaz de formacién reciente, en cuya gé-
nesis han contribuido la corrosién y la decalcificacién, produ-
ciéndose un pequefio hundimiento.

2) AVENC DE LA REMUGUERA (AVENC DEL COLLET, AVENC DEL
COLLET DEL POU DE LA REMUGUERA) (8-01.01.91) (fig. 13)

a) Situacion

La boca de esta pequefia sima, no citada hasta el presente (12)
(13) (14) (55), se abre, a 165 m. sobre el nivel del mar, cerca de la
cabecera del Fondo de Can Roca, a su derecha hidrogrifica. A pe-
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'sar de sus exiguas magnitudes, es facilmente localizable debido a
que se halla exactamente debajo de la vertical del dnico arbol que
existe en el lugar, en el punto en donde ésta corta la isohipsa que
pasa por el pequefio collado que separa el Turé Gall del Turd del
Fanxé (Collet de la Remuguera, Collet del Pou de l[a Remuguera).

b) Espelecgrafia y espeleomorfologia

Atravesada la boca, de muy reducidas magnitudes (0,4 m. por
0,3 m.), se penetra en un dnico pozo de 3,5 m. de profundidad.
La mayor parte de sus paredes,
especialmente las septentrionales,
se hallan recubiertas por forma-
ciones litogénicas. El piso se ha-
lla constituido por arcillas mez-
cladas con una pequefa cantidad
de materiales cldsticos de escasa

magnitud.
A pesar de sus reducidas di-
mensiones, la sima se presenta tan

evolucionada como cualquiera de
las cavidades del macizo perte-
necientes al ciclo karstico post-
) [ Pontiense o al desarrollado a fi-
« )‘ == nes del Plioceno o principios del
s Pleistoceno (27)(28)(47),y mucho

Figura 13 mas que las pertenecientes al dl-

timo ciclo cuaternario (43). Un
examen superficial de la misma parece indicar que se trata de una

cavidad campaniforme (10) (11); no obstante, teniendo en cuenta
que su verdadero fondo se halla ocupado por diversos materiales,
de tal manera que sélo vemos el desarrollo de la parte superior
del pozo, y que la quimiolitogénesis ha enmascarado principal-
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mente el lado N. de la cavidad, puede apreciarse el desarrollo fu-
siforme de la misma.

c) Espeleogénesis

Su tipica seccién pone de manifiesto que se trata de una cavi-
dad inversa, o sea desarrollada de abajo hacia arriba (34) (35) (36)
(37) (38), mediante erosiéon remontante hipogea. No obstante, su
situacién en relacién con la topografia externa, nos hace creer que
no entré en relacién con el exterior debido al crecimiento de la
misma hacia arriba (17) (20) (51), sino por el desmantelamiento del
terreno suprayacente, debido a la erosién subaérea (9).

Precisamente ello fué la causa de que cesara la alimentacidn
hidrica de la sima (probablemente alguna pequefia dolina o fisura
de un campo de lapiaz), dando fin a la primera fase evolutiva. A
partir de aquel momento sélo llegaron a la cavidad las pequeiias
infiltraciones aportadas por los planos de estratificacién, lo cual,
gracias a la direccién del buzamiento, fué la causa de que el pro-
ceso quimiolitogénico se desarrollara mds ampliamente sobre las
paredes que limitan el pequefio pozo por su extremo septentrio-
nal.

IV.—HIDROGEOLOGIA

Dejando aparte los mantos acuiferos que existen en los aluvio-
nes que rellenan los amplios «fondos» de esta zona, aprovechados
por el hombre mediante pozos y galerias, y los reducidos mogotes
de conglomerados y areniscas, nos ocuparemos exclusivamente de
la circulacién hidrica en las calizas. Para ello consideraremos se-
paradamente dos dreas con caracteristicas diferentes: la zona del
Vértice 104 m., y la zona de la Serra de Llopart—Turé d’En Vi-
naders —~Turé Gall—Turé del Fanxé.
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a) Vértice 104 m.

Eael apartado correspondiente, se ha citado que las calizas
del Muschelkalk que forman el Vértice 104 m. presentan una kars-
tificacién incipiente, apareciendo dnicamente algunas formas de
lapiaz cerca de la falla occidental. Por otra parte, la superficie ocu-
pada por las mismas es muy escasa (175.000 m.? considerando so-
lamente el drea en que las calizas aparecen al descubierro, y
301.000 m.% si incluimos el drea que suponemos recubierta por el
Cuaternario), por lo cual la cantidad de agua recibida anualmente
por dicha zona es exigua.

Como ya hemos expuesto en otras ocasiones (43) (46) (47), la
circulacién general del macizo de Garraf es hacia el SW.; no obs-
tante, las pocas aguas recogidas en el drea de que tratamos no
vienen a incrementar tal circulacién. En efecto, las calizas del Vér-
tice 104 m. buzan hacia el SSE., halldndose limitadas, oriental y
occidentalmente, por dos fallas paralelas que las ponen en con-
tacto mecdnico con el Buntsandstein (fig. 14) (ver también el
corte de la fig. 6). Las aguas se ven por lo tanto obligadas a seguir
una direccién rigida y, al final de su breve recorrido, se encuen-
tran con la falla perpendicular a las anteriores (fig. 14). Aunque es-
ta es inobservable, pues se halla recubierta por los materiales cua-
ternarios, suponemos que el labio meridional de la misma se halla
constituido por areniscas y conglomerados (ver el corte de la figu-
ra 5), de tal manera que constituye una verdadera barrera para las
aguas infiltradas, que quedan totalmente aisladas de las restantes
masas- calizas, por lo cual se ven obligadas a ascender, contribu-
yendo a la alimentacién de la capa fredtica desarrollada en el Cua-
ternario del Fondo del Llonc. Se trata, bues, de un fenémeno pu-
ramente local, de muy reducida importancia.

b) Serra de Llopart- Turé d> En Vinader - Turé Gall - Turé del Fanxo

La cuerda que se inicia en el Turé d’ En Vinader, y que sigue
la orientacion E40N hasta la Pleta del Cérvol, es la primera alinea-
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cién cercana a la linea de costa que se halla en la porcién oriental
del macizo. Aqui empiezan ya las masas calizas que, sin solucién
de continuidad, formaran las Costas de Garraf. Las aguas infiltra-
das en toda esta zona seguirdn a favor del buzamiento, la direc-
cién SW., o sea la general de la circulacion hidrica en la porcion
del macizo comprendida entre el polje de Begas y el Mediterraneo.

Hasta hace poco se conocian tGnicamente dos surgencias sub-
marinas en las Costas de Garraf: La Falconera y la de la Cala de I’
Aigua Dol¢ (39). Ambas se hallan situadas excesivamente al W. pa-
ra admitir que puedan constituir el punto de resurgencia de las
aguas infiltradas en la regién que estudiamos.

Las recientes investigaciones aéreas realizadas por nosotros
(1954), gracias a la desinteresada colaboracion del Aero-Club de
Barcelona-Sabadell, nos han permitido descubrir ocho nuevas sur-
gencias submarinas. (Debido a haberse empleado el método por
primera vez, no podemos afirmar con seguridad que los puntos
localizados se correspondan, efectivamente, con surgencias sub-
marinas, por lo que es nuestra intencién efectuar, durante el pré-
ximo verano, comprobaciones submarinas directas, con escafandra
aténoma, y sondeos a base de un par termoeléctrico).

En la base del promontorio de Panta Ginesta, situado entre los
kilometros 24 y 25 de la carretera Barcelona-Tarragona, y frente
al tercer tunel del ferrocarril, se encuentran las dos surgencias sub-
marinas (n.° 1 y n.° 2 de Punta Ginesta) mds orientales (todas ellas
seran objeto de una publicacién cuando se terminen las investiga-
ciones en curso). Teniendo en cuenta la direccién general de la
circulacién hidrica, la situacién de las mencionadas surgencias y el
hecho de que la primera que se encuentra bhacia occidente dista
miés de 2 km. al W., parece probable que las mismas constituyan
el punto de salida de las aguas infiltradas en la regidn situada al E.

de la zona Puig d’ Olla-Pleta del Cérvol.
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RESUME

La structure des terrains tridssiques et infracrétacés du rebord
¢riental du massif de Garraf (Gava-Barcelone), dirige la circulation
karstique que en général, vers le SW. Il est fort probable que la
resurgence des eaux infiltrées dans cette zone se realise dans les
sources sousmarines N-1 et 2 de Punta Ginesta, decouvertes ré-
cemment par prospection aerienne.

SUMMARY

The structure of the triassic and infra-cretacean areas of the
eastern edge of the Garraf massif (Gavi-Barcelona) directs the
karstic circulation generally towards the SW. It is highly probable
that the water that seeps into this zone re-emerges in the subma-
rine springs N-1 and 2, of Punta Ginesta, which were discovered
recently in the course aerial prospection of the region.
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