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Enguany, el dia 2 0  d'agost es compleixen deu anys de la loca- 
lització de la boca de la Grallera del Turbón (T - l). També ara 
fa sis anys que varem publicar en aquest butlleti un recull del que 
havien estat fins aquel1 moment les exploracions del que ja anome - 
navem Sistema Arañonera. Altres notes i treballs sobre algunes de 
les descobertes més espectaculars han anat veient la llum amb pos - 
terioritat tal i com es pot comprobar en l'extensa bibliografia que 
incluim, pero gairebé tot han estat coses parcials i mancades, fins 
i tot les més extenses, de l'estil i de la manera de fer que ens ha 
gués agradat. 

Finalment ens van decidir a donar forma a una nova recopila - 
ció sobre Arañonera. Ha estat dificil i molt lent: era molt el ma- 
terial escampat, sobretot topografies d'avencs petits i fins i tot 
algunes coses s'han perdut, si 6s que realment s'havien fet. No ho 
publiquem tot, l'iniciar aquest treball ha servit per a posar 
ordre al conjunt, discutir hipotesis, albirar noves possibilitats, 
nous camins de recerca i fins i tot arribar a algunes conclusions, 
També ens ha fet veure les nos'tres limitacions en diversos aspectes 
de l'estudi del carst i. ens ha imposat la necessitat d'aprofundir 
en qüestions concretes si volem arribar a conclusions definitives 
sobre l'evolució i funcionament del sistema. 

En al16 referent a l'organització de les exploracions, algu- 
na cosa ha variat, Dels campaments multitudinaris s'ha passat a 
fer dos campaments o més, tant per la progressiva extensió de les 
exploracions cap a l'oest, amb la descoberta de noves i importants 
cavitats, com per evitar inútils discusions provocades per dife - 
rents qüestions, algunes que ens atreviríem a qualificar d'incompa- 
tibilitats personals, altres de coincid$nci.a d'arees d'influencia 
i unes darreres motivades per la diferent manera d'entendre l'espe- 
leologia, Aquest sistema de treballar conjuntament pero no barre - 
jats, inter~anviant informació, material i adhuc persones, pel mo - 
ment sembla funcionar correctament i encara que potser no sigui 
l'optim és viable i eficac, 



Un altre aspecte 6s que Arañonera va passar, de ser per a 
1'E.R.E. el seu objectiu principal, a ser una activitat important 

sense oblidar que el camp de l'espeleologia 6s molt més ex - 
tens i que tancar-se en una activitat i una zona a la llarga pot 
portar conseqüencies adverses. Malgrat que en el moment en que ens 
vam plantejar aixo no hi havia unanimitat el temps va demostrar que 
era el plantejarnent correcte i coses com la participació de 1'Equip 
a la primera exploracid total de sima G.E.S.M. ho han confirmat so- 
bradament , 

Tanrilate5.h Arañonera ha estat un camp de formacid perfecte per 
a espeleolegs novells: un lloc on hi ha tasques per gent a tot ni - 
vell, passant insensiblement cap a explsracions m&s exigents. En a- 
quest aspecte n'estem forca satisfets. 

No voldrfem akabar aquestes ratlles sense agrazr, una mica a 
ul'l i sense voler ser exhaustius, la co1,laboraciÓ de tots aquells 
que han fet possible aquest número monogr&fic. Als autors i en . 
primer lloc a en Josep M +  ~ervelld que ha escrit la part principal 
pero recollint en tot moment idees i suggeriments, comentant-les 
i reflexarit-les quan així ho ha cregut convenient, Sense el1 
possiblement no existiria aquest exempl-a~ o tindria un nivel1 
molt mks baix, 

N'Antoni lngl&s, que ha fet la maqueta i s'ha passat moltes 
hores dibuixaat i redibuixant gran part del material, no d'una ma- 
nera mecanica sino tenint ben clar l'objectiu i el perque dels di- 
buixos, En el mateix aspecte en Josep Lluis Cuevas i en Mane1 Trg 
pat. En altres qüestions cal agraIr l'esforc d'en Ventura Monnd, 
1'Alfred Montserrat corn n director d'Espeleoleg, en ~ a r t f  Romero i 
l'Antoni Amenbs. Entre tots ha estat possible aquesta tasca d'e - 
quip en la qüal caldria incloure a tots els qi l i  al llarg de gaire- 
bé deu anys han participat .i han fet més o menys coses a Arañonera 
i a tots aquells que han ajudat a fer possible fisicament aquest 
número d'~spele6leg. 



sistema arañonera. 
cronologia de les exploracions : 

per Antoni Amenós i Vida1 
Marti Romero i Rectoret 

INT RODUCCI 6 

Nou anys d'estudi i exploracions a la mateixa zona, s6n un 
espai de temps prou llarg com per a que, fins i tot els qui hi 
han participat directament, comencin a dubtar de I'any en que es 
va fer una cosa o es va fer l'altra. Potser és petita historia, 
potser no té cap valor dintre la historia de l'espeleologia cata 
lana o internacional, pero per a nosaltres 6s una fita important 
dintre les activitats del nostre grup i només aixo ja l'hi confe 
reix un valor par sobre d'altres consideracions. 

Aquesta cronologia és continuació de la nota publicada a 
~speleoleg 22, pag. 75 - 80, la qual engloba les campanyes fins 
1 'any 19'74, Per aquest motiu, 1 'activitat realitzada aquests 
tres anys sera tractada molt suscintament, essent recomanable a 
qui vulgui ampliar informació recorrer al susdit no 22 d'aquest 
butlleti dedicat integre a Arañonera. 

ANY 1.9'72 

El dia 20 d'agost i mercés a informacions que l'any ante- 
rior l'hi havien donat a Torla, en Mane1 Alfaro localitza la bs- 
ca de lat'Grallera del TurbÓnt'batejada com avenc T - 1, El diu - 

' menge segUent, amb d'altres membres de l'E,Ft,E., vam iniciar l'ex 
ploració fins a - 100 m, El dia 1 d'ostubre assolírem la cota 
- 200 m,, visitant uns tres-cents metres del que després anomena- 
riem "Galeria Principalff. 
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CAMP E R E - 7 3  

Del 22 de julio1 al 3 d'agost varem acampar a prop de la bg 
ca de l'avenc a explorar, el T - 1, ín arribarem a - 316 m. per una 
banda i a - 300 m. per una altra, iniciant així la llarga explora- 
ció del sistema de pous que ens permetés enllacar amb la xarxa ac- 
tiva del sistema. Visitarem les cavitats numerades del T - 3 al T 
- 7, aquesta darrera només fins - 80 m. El corrent d'aire que entra 
va per aquest avenc ens va fer pensar en un possible enllaq directe 
amb T - 1, pel qual surt amb gran forca un raig d'aire. Total topo 
grafiat a T - 1 :1200 m, 

Aquest any queda institucionalitzada la co1,laboraciÓ amb el 
Grup d'Investigacions ~speleologi~ues (GIE) mitjanqant la formació 
de 1 'anomenat "Grup Arañonera", cornpos t per membres d 'ambdós grupa 
(ERE - G I E ) ,  el qual organitza i coordina les activitats. Aquest 
tipus d'organització amb algunes variacions s'ha mantingut fins 
avui , 

En el campament portat a terme la primera quinzena d'agost, 
obtinguerem bons resultats, descobrírem i ex~lorarem una trentena 
de cavitats, algunes de més de 100 m. de fondaria i entre les quals 
destaca l'avenc T - 3 8 ,  -4 T - 1 la via que l'any anterior fou a - 
bandonada a - 300 m. es ressegui fins a - 470 m,, on fineix rebli- 
da de sediments, Tanmateix iniciarem l'exploració de dues noves 
vies, fins a - 3 3 0  i - 250 m. respectivament, 

Paral,lelament, vam comenqar a remuntar, a la Galeria Prin- 
cipal, la que animenern "Via d'Escaladatt, degut a la utilització 
freqüent de tecniques artificials. A més amb un taquímetre, vam 
fer una poligonal tancada unint les boques de T - 1 i T - 7 amb un 
punt exterior de cota coneguda, treball que a la llarga ens ha pez , 

mes una precisió topografica no gaire freqüent en espeleologia, 

En sortides posteriors, vam fer la topografia del tram explo 
rat a la Via d'Escalada i una coloració amb fluoresceina a l'ano - 
menat "Engolidor Gelat" que dona positiva a les sorgencies del To- 
rrent de la Gloriosa de Santa Elena. Total topografiat a T - 1: 
2365 m, 
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En sortides previes al campament d'estiu vam descobrir la 
"Cqva del Granitl' de 400 m. i merces una dificultosa desobstrucció 
accedirem a la cova de "Santa Elena", brollador del Sistema i del 
qual aquest any s'explora, ja més d'un quilbmetre. 

A T - 1, les vies explorades parcialment l'estiu anterior, 
s<n baixades fins a - 451 i 480 finalitzant una en una estretor i 
l'altra en un pas sifonant, Vam avanqar, previa desobstrucció, 
600 m, més a la Via d'Escalada, igualant la cota de la boca, la 
qual cosa implica una enlairada de mes de 200 m, 

Varn ampliar la p-~ligonal exterior unint T - 1 amb la boca de 
la Cova de Santa Elena. També explorarem algunes noves cavitats 
de no massa importancia alhora que, infructuosament, intentavem 
desobstruir arnb explosius una estretor a - 150 m. a l'avenc T - 7. 
Recorregut real topografiat fins el moment a T - 1: 4151 m, 

En sortides hivernals vam exp1,rar la "Cova d'ordiso", de 
gaireb6 un quilometre de recorregut i a la Cova de Santa Elena la 
galeria anomenada "Via Mullada", amb un recorregut d'uns noucen.ts 
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metres, al temps que continuavem els treballs de topografia. Al 
llarg de l'estiu localitz&rem una dotzena de noves cavitats al se2 
tor d'Año, a la capcalera de la val1 d'otal, entre les quals desta- 
ca l'avenc A - 97, explorat fins a - 205 m. sense que es finalit - 
zés. 

Una n3va embranzida a la via d'Escalada ens permet expls~ar 
500 m,de noves galeries i superar ampliament la cota de la boca de 
T - 1 Per altra banda vam encertar 1,'enllaq amb la Cova de Santa 
Elena, sent el-desnivel1 entre boques de 558 m. Com per una ban- - 
da la cota de T - 1 era sobrepassada per la Via d'~sca1ada i per 
l'altra hi ha galeries a Santa Elena per sota del nivel1 de la bo 
ca, el desnivell total es situ& en 620 m. Aquest enllac permet 
apreciar millor el valor de la topografia exterior, car es pot eva 
luar l'error topografic comes a l'interior, el qual es situa en un 
0'89 %. Tenint present que el desnivell 6s de 558 m. i el recorre 
gut de quasi 2400 m., l'error de tancament 6s excepcionalment bo: 
El recorregut real topografiat entre T - 1 i Santa Elena 6s de gai 
rebé 7 quil&metres, 

L'activitat principal es va desplacar de T - 1, cavitat on 
només vam avangar un centenar de metres a la Via d'Escalada fins 
una paret que aquest any no va poder ésser superada. Es va treba- 
llar, doncs, a zones fins aquests moments poc conegudes. La pri- 
mera 6s el vessant S de la cresta que s'extén del cim d'Arañonera 
vers el pic de Tendeñera. Aquf vam localitzar diverses cavitats, 
destacant els avencs S - 1 i S - 9 explorats, respectivament, fins 
a - 180 i 220 m. sense tocar fons. La segona zona és la placa cal 
caria on hi ha el pic de Fénez. Aquf es recomenca l'explosació, 
iniciada l'any 1974, de l'avenc T - 38, assolint i topografiant 
fins a - 513 m, sense excessius problemes, malgrat la llarga aproxL 
mació des del camp muntat a la vora del T - 1, 

Les exploracions continuen centrades a Soaso i a Fénez, En 
aquest darrer sector, l'avenc T - 38 .va finalitzar en uns meandres 
estretíssirns a - 552 m. 



Altres cavitats van ser explorades a l'entorn del pic de Fé- 
nez, destacant-hi per diversos motius l'avenc T - 13, de 133 m. de 
profunditat i el T - 97, interessant pou glacat que dóna accés a 
una important xarxa de galeries. 

A Soaso vam continuar l'exploració dels avencs S - 8 i S - 9, 
l'exploració dels quals va haver de ser abandonada, respectivament 
a - 341 i a - 160 m,, davant la impossibilitat fisica de passar les 
estretors existents, 

A la Cova de Santa Elena vam enllestir la topografia de les 
zones que faltaven, i amb tot el recorregut real, conjuntament amb 
T - 1, 6s de 7647 m. 

Aquest ha estat, globalment considerat, un dels anys més po- 
sitius, no pas tant per l'espectacularitat, sin& per la quantitat 
i qualitat de la feina feta. 

Al sector d'Año, vam finalitzar l'exploració i topografia de 
l'avenc A - 97, abandonada des de l'any 1976, Aquesta cavitat esta 
curullada per blocs a - 320.m'. de fondaria, exactament'15 m. per 
sota del darrer punt assolit tres anys enrera. 
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A l'avenc T - 1, una n.ova empenta amb puntes successives a 
la Via d'Escalada proporciona petits pero constants avencos fins 
un total de 500 m, Quedem detinguts a la "Sala de la Pluja", la 
més gran del Sistema (25 x 35 m.), on penjada vint metres sobre 
el terra sembla obrir-se la continuació. Tanmateix, en el tram 
final vam explorar parcialment diverses galeries amb cursos d'ai- 
gua, restant quasi totes per topografiar. 

Una altra descqberta interessant, va ser la batejada "Gale- 
ria Furriol", de 454 m. de recorregut i 110 m. de desnivell total, 
que era coneguda des del 1974, any en el que fou aband~r~ada l'ex- ' 

p1oraci.Ó sota un ressalt de cinc metres i gairebé oblidada davant 
altres prioritats. - 

També a T - 1, fou revisada la via d'unió amb Santa Elena. 
La volta sifonant, punt clau d'aqu.est enllac, era plena d'aigua, 
pero en direcció contraria vam explorar 115 m. de nova galeria, 
fins que un nou sifo ens barra el pas. 

Al sector de Soaso vam reemprendre l'exploració de l'avenc 
S - 1, iniciada l'any 1977 fins a - 200 m. Malgrat acabar-se, a 
la pujada, es descobrf una finestra que conectava amb una galeria 
que es dirigeix en direcció a la part terminal de la Via d'~sca- 
lada. Hi avancarem més d'un quilometre fins una cota avaluada en 
uns - 450 m. Treballs topografics exteriors, dats a terme durant 
el mes de setembre, ens dóna la seguretat que un enllac donaria 
al sistema un desnivell de 1185 m. 

Finalment, i a més d'alguna exploració al sector de Tendeñe 
ra, vam efectuar una revisió dels avencs existents a la placa cal 
caria que S 'extén entre T - 1 i el pic d'Arañonera. Topografia - 
rem més de trenta ca.vitats de diferent importancia, la majoria ja 
conegudes des de 1974 - 75, pero que aquest cop han estat sistema 
titeades, corregint alguns errors do nomenclatura. 

Desnivel1 total Grallera del Turbón - Santa Elena: 663 m. 
( - 600, + 63 m.) 

Recorregut total topografiat: 8734 m, 



De nou l'activitat més espectacular no ha estat a la Gralle- 
ra del ~ u r b ó n  sino, aquest cop, al sector de Soaso. Efectivament, 
a l'avenc S - 1 es va assolir la cota - 721 m. amb un recorregut 
t3pografiat de 3265 m. Es tracta d'una cavitat forqa complexa on 
ja s'ha iniciat l'exploració d'alguns dels pous que s'obren a la 
galeria principal i tambd galeria aniunt, en direcció al cim de Ten 
deñera. Les seves p3sibilitats sin grans i encara que l'enllac 
amb el complex Grallera del Turbón - Cova de Santa Elena sigui di- 
fícil no 6s pas impossible: els finals respectius estan a 300 m. 
en línia recta a diferents nivells de fondaria i desplaqats 
lat eralment, 

Tambk la prospecció a Soaso i encara m8s a l'oest, vers la 
capqalera del riu Sia, ha estat fructífera, havent-se descobert i 
explorat, entre altres, dos avencs de rnés de 100 m. de desnivell. 

A la ~rallera del Turbdn s'ha baixat un centenar de metres 
per una de les galeries finals, la que anornenarn via Descendent, 
en un intent d'acostar-nos a l'avenc S - l. Saha descobert una 
nova galeria a la Cova de Santa Elena. Finalment cal citar la 
prospecció al sectr>r d'Año. Com a la resta del massís, i degut a 
les escases pluges, hi havia gran quantitat de gel i neu que ob- 
turava la majoria de les cavitats. 





carstificació a la serra 
de tendeñera 
( pirineu aragones ) 
estudi del sistema carstic d'arañonera 

per Josep Mc Cervelló 

En el transcurs de les campanyes espeleologiques realitzades, 
a partir de l'any 1973, a la Serra de Tendeñera (~irineu central), 
hem anat coneixent el vast i complexe món subterrani que hem vin - 
gut a anomenar "Sistema Arañoneratl. El seu accés principal, la 
Grallera del Turbón, va ser descoberta l'any 1972 en una petita i 
solitaria val1 penjada, tributaria per la dreta del riu Ara, quan 
aquest no s'ha trobat encara amb el riu Arazas que baixa per Orde- 
sa. 

Les primeres exploracions ja van permetre entreveure que es 
tractava d'un fenomen subterrani de primera magnitud. Al cap de 
vuit anys s'han recorregut quasi 10 km. de galeries i s'ha asso - 
lit un desnivel1 de 660 m. en enllacar la Grallera del TurbÓn amb 
la Cova de Santa Elena. A les parts altes del massis s'ha explo- 
rat l'avenc S - 1 fins als 750 m. de fondaria. Totes aquestes d a  
des, mds el fet de l'existencia de quasi un centenar d'avencs de 
menors magnituds (encara que alguns superen als 200 m. de fondaria) 
ens fa comprendre que es tracta d'un fenomen carstic important. 

Malgrat aquesta realitat els treballs d'investigacib cienti- 
fica es pot dir que quasi no havien estat mds que iniciats, encara 
que se n'havien sentat les bases amb la confecció d'una acurada i 
precisa topografia de cava cavitat. La raó era que es veia nece- 
ssari un coneixement més ampli de les magnituds i les caracterfs- 
tiques del fenomen abans de plantejar-se una metodologia de tre - 
ball apropiada, 

En aquest treball intentarem ordenar les informacions i les 
idees sobre el carst d'Arañonera i encetar l'estudi dels elements 
geologics que incideixen en la formació i l'evolució carstica, 
l'esquema hidrologic resultant i el seu funcionament actual, 

És a partir de la base que l'exploració directa ens submini2 
trarh gran quantitat d'observacions i dades pero que donada la se- 
va parcialitat caldra manipular-les amb un criteri geologic ampli, 
que tendirem a entendre el Carst en tant que entitat física invo - 
lucrada en i'evoiucib geologica global. 
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El concepte renovat de Carst contempla una visió termodina- 
mica que permet la quantifica~~ó dels parametres hidrologics, es- 
tudiats a partir d'una unitat concreta: El Sistema Carstic, que 
representara una unitat organitzada de drenatge; "l'impluvium 
al nivel1 del qual els escolaments de tipus carstic conStitueixen 
una unitat de drenatge" (MANGIN, 1975). Es tractark doqcs de co- 
locar les formes exocarstiques, les cavitats conegudes, el riu 
subterrani de Santa Elena i les sorgencies, com a elements dins 
del Sistenia, donant-lis raó de ser dins l'esquema hidrogeologic 
resultant i assignant-lis una funció en el temps. Per altra part 
nomes amb el control de les caracteristiques físico-qufmiques de 
les aigües que brollen pels exutoris del Sistema i dels valors i 
variacions dels seus cabals, podrem coneixer la dinamica actual 
del carst. 

La Serra de Tendeñera s'aixeca entre els rius Ara (a 1'~st) 
i el Gallego (a l'oest), en ple Pirineu Central i al costat occi- 
dental del massfs del Mont Perdut. Els seus pics més elevats sÓn 
el Tendeñera (2856 m.), la Peña Sabocos (2757 m.),' la Peña Otal o 
Arañonera (2709 m.) i la Peña Blanca (2589 m.) que' s'alcen 1500 m. 
per damunt dels rius que limiten la Serra encaixats en. les seves 
valls estretes. 

El Sistema carstic d'Arañonera discurreix per la meitat o- 
riental de la Serra, per sota el Pic d80tal, i aboca les seves 
aigües a 1'Ara per les Fonts de Sta. Elena, pocs metres per so- 
ta de l'entrada de la cova de Sta. Elena, 6s per aquest motiu que 
el present treball es limitara a aquest sector orleptal de la se- 
rralada, concretament des del cim de Tendeñera fins el riu Ara. 

La Serra de Tendeñera 6s un massís allargat en direcció E - 
0, que forma part de la unitat morfotectonica pirinenca anomenada 
"Sierras Interiores", que pertany a la cobertera'mesocenozoica 
del Pirineu Axial, que forma un relleu morfol&gi~ i tectonic molt 
característic afectat per una tectonica d'escates i mantells de 
corriment, Al Nord limita amb el Pirineu Axial constituxt per ma- 
terial~ hercinians i al Sud amb la DepressiÓ Mitja constituida per 
materials terciaris relativament tous, 

Tant la tectonica que l'afecta com la tipologia dels mate - 
rials que la composen han estat factors decissius de cara a la foz 
mació del fenomen carstic objecte del nostre estudi. Damunt del 
socol paleozoic, i per contacte mecanic, trobem els materials del 
Cretacic Superior, el Paleoce i l'Eoce, que constitueixen el nucli 
de la Serralada, Es tracta de calcaries, calcaries sorrenques, 
gresos calcaris i dolomies en una disposició estructural peculiar 
com ja veurem més endavant. 

3 ,  EL CARST DE LA SERRA DE TENDEÑERA: FACTORS I ELEMENTS ~ S P O N  

SABLES DE LA SEVA CONSTITUCIO 

En un carst tan complexe com el que ens ocupa, 6s evident que 



multitud d'elements entren en joc. La intensitat i la velocitat de 
%a carutfficació seran conseqüencia directa del fluix Aigua-COZ, el 
qual ti.ndr& La seva causa primera en les precipitacions i en el cli 
ma en general, Aquesta carstificació ens organitzara una circula- 
cib de les aigues, un drenatge a través d'un substracte litologic 
amb una petrologia específica i afectat per unes estructures concrg 
tes, parametre que en termes energetics ens representara la resis - 
tencia del medi a la carstificació (MANGIN, 1978). Per una altra 
banda, altres factors com l'estructura geologica o la morfologia 
exterior i els cabals de les aportacions hfdriques al sistema, ens 
condicionaran el potencial de carstificació, 

La configuració del sistema carstic dependra d'un conjunt de 
factors: les precipitaci~ns i el clima generen un fluix hfdric que 
en incidir damunt un substracte litol6gic i estructuraZ concret hi 
organitzen un drenatge superficial i subterrani que provoca un mo- 
delat hipogeu i una morfologia exterior que determina a la vegada 
uns nous condlcionants de tipus mecanic, Aquests, com ja veurem 
més endavant tenen gran importancia a la zona dels exutoris, on 
lPexcavacic) de La val1 de 1"Ara ha comportat una descompressió pa- 
ra1,Eela als vessants que ha alterat.les tensions internes de la 
massa rocosa, 

Tant des del punt de vista del coneixement de la dinamica a 2  
tual del carst com de la seva genesi i evolució en el temps, el 
Clima se"ns apareix com un factor important ja que, evidentment, 
la causa primera de la carstificació sbn les precipitacions. 

La carstificació correspon a la serie de processos de gene- 
si E evolució de la morfologia carstica que té con a conseqüencia 
la constitució d'un drenatge, 6s a dir la realització d'un siste- 
ma c&rstie, El sistema carstic no existeix si no 6s en tant que 
hi ha una clrculacic) activa de les aigües, 6s a dir en tant que 6s 
funcional (MANGIN 1978). 

Hem d8entendre el sistema carstic en un sentit dinamic resu& 
tant d8un equilibri que la menor variacid pot modificar, En aquest 
sentit les variacions de l'escolament modifiquen tot el sistema, 
tant des del punt de vista morfol6gi.c com funcional, 

L"evoLuei.6 del Sistema ~arstic d'Arañonera esta estretament 
lligada a les variaci~ns climatiques quaternaries. Les osci1.I.a - 
cions glacials pikinenques d'aquest periode han estat en boxía mida 
responsables del modelat que presenta avui el sistema carstic, de 
tal manera que un dels objectius proposats en els treballs que es- 
tem portant a terme sera l'estudl dels canvis climatics i de les 
fases glacials al Pirineu de 1'Alt Aragó a partir de les caracterfg 
tiques del modelat de la xarxa subterrania i de la sedimentació 
(al.l&ctona i autoctona) dipositada als conductes carstics, Aquest 
estudi pot constituir una aportació interessant si tenim en compte 



la'problem&tica que presenta el nombre de glaciacions quaternaries 
hagudes al Pirineu. 

L'emprenta glacial a la zona estudiada 6s molt important. 
A la Vall de 1'Ara trobem tots els atributs d'una vall glacial: el 
circ entre els pics d'Aratille, Chabarrou i rnassís de Vinhamala, 
més avall, la vall de secció típica una mica alterada per la post2 
rior erosió fluvial, nombroses valls laterals queden penjades als 
vessants, entre elles la Vall d'0tal que conserva perfectarxent to- 
ta la seva fesonorriia glacial (vegeu grafics). Aigües avall de Toy 
la la glacera de 1'Ara va abandonar morrenes laterals a Viu, a 300 
m. per damunt del fons actual de la vall (a Broto), les quals van 
servir de represa per a la instal.1aci.Ó d'un llac d'obturació glg 

cial que ha deixat importants diposits de blocs, graves, sorres i 
argiles a Linás de Broto, població a la qual van a parar les aigües 
de la Vall de Soaso drenades pel barranc del Sorrosal i que prove- 
nen de la zona sud de les crestes del Pic d'~rañonera. 

A les zones altes del massís l'erosió glacial ha excavat circs, 
ninxols i cubetes on osteriorrnent s'han instal.lat llacs (ibón de 
Sabocis, Ordiso, etc.7 i ha retallat les crestes cirneres dels cims. 
Aixi mateix és de constatar l'existencia d'arcs morrenics de múlti- 
ples orles sota la paret Nord del Pic de Tendeñera, sota la paret 
Sud de3 Pic de Féne.2, a la capcalera de la vall de Soaso sota el 
Pic d'otal, etc. Es tracta en aquest cas de morrenes d'altitud que 
tenen el seu origen en tarteres o acumulacions de blocs sota les pa- 
rets que evolucionen a glaceres rocoses ("rock glaciers") durant les 
darreres recurrencies fredes wurmianes o tardiglacials. 

A part d'aquestes glaceres rocoses que evidentment sÓn molt 
posteriors, les formes descrites anteriorment sÓn testimoni de l'exig 
tencía d'activitat glacial més remota pero no ens indiquen res sobre 
si aquesta morfologia i aquests diposits sÓn el producte d'un o més 

'episodis glacials. Dos tipus d'opinions, la rnonoglacialista i la pg 
liglacialista volen interpretar la cronologia glacial pirinenca. La 
monoglacialista esta representada per l'escola pirinenca francesa 
( ~ i r o t ,  TailSefer, Faucher, Barrere, Viers, etc.) i només veu en el 
conjunt de les morrenes externes les restes d'una sola glaciació amb 
els numerosos arcs encaixats que són el resultat d'una retirada per 
etapes alternant amb nous avancos. La poliglacialista vol reconei- 
xer al Pirineu les glaciacions que donen nom a la cronologia alpina 
i que es troben a 1'Europa Central, en base als dipbsits morrenics, 
el distint grau de conservació dels seus materials i les seves re - 
lacions topografiques. MAWTI BONO (1976), a partir de l'estudi de 
diposits glacials i fluvioglacials, formacions periglacials, sbls 
vermells i analisis palinologiques, estableix per al Quaternari de 
1'Alt Aragó una hipotesi paleoclimatica poliglacialista segons la 
següent seqüencia: 

- Glaciació antiga representada per diposits fluvio-glacials 
alts (60 m.) MINDEL ? 

- Interglacial. MINDEL - RISS ? 

- Maxim glacial, Morrenes terminals de vall. Fluvio-glacial 
de 15-20m. FUSS ? 

- Darreres recurrencies fredes, Morrenes d'altitud. 
WURM - TARDIGLACIAL ? 

- Optim postglacial. FormaciÓ de sols d'alta muntanya. 



3.1.2. El Clima actual 

Ja hem dit abans que el Clima actual 6s d'una gran importancia 
pel que fa a la dinamica que avui presenta el Sistema ~arstic. 

La Serra de Tendeñera participa d'una manera general, de la 
climatica de l'alta muntanya pirinenca, El gran desnivel1 existent 
al massis (entre 2.800 i 1.300 m. s.n.m.), fa que, si bé a tot arreu 
les precipitacions siguin abundants, hi hagi algunes diferencies 
que queden reflectides per l'estratificació de la vegetació. A les 
parts al-tes les precipitacions sór, de l'ordre dels 1500 a 2000 mrri, 
amb un regirn de tipus pluvio-rii.val. El perjode d'innivació 6s llarg 
i als peus, orientats al Nord, de les cingleres i a algunes depre- 
ssions trobem congestes de neu de caracter permanent. Les tempe- 
tures sÓn bastant baixes, la qual cosa 6s impsrtant de cara als 
processos periglacials vinculats a la gelivació, A les zones més 
baixes les precipitacions són també abundants. Les dades del Ser- 
vei Metereolbgic , referides a Torla (1033 m. s.n.m.) i que 6s la 
poblacid més propera, ens parlen de més de 1300 mrn anuals. L'es- 
tiu és epoca de grans tempestes, Tots aquests fets asseguren que 
el clima actual garanteix el funcionament d'un sistema carstic he- 
redat d'unes condicions preterites diferents que han provocat dis- 
tintes fases successi.ves de carstificació. 

La vegetació (factor important de control de l'escorrentia, 
l'evapo-transpiració, etc) esta en consonancia amb aquest tipus 
de climatologia. El bosc esta molt estes per les zones baixes 
del mixssis, fins els 1700-1800 m, L'arborat esta estratificat en 
pisos, A les parts més baixes trobem pi roig (Pinus sylvestris L.) 
que coexisteix amb el faig ( ~ a ~ u s  sylvatica L.) a les obagues. El 
roure tambd 6s present a la zona més propera a Torla i per la Val1 
de 1'Ara. A les vores del riu Ara i a la Garganta de Bujaruelo 
trobem grans exemplars d'avet enmig dels pins roigs i els faigs. 
El sotabosc 6s essencialrnent de boix. El faig, acompanyat d'ave- 
llaners, teixos i altres arbres, s'enfila pels vessants fins que 
més amunt desapareixen per ser substituits per pi negre (Pinus E- 

ssp. uncinata)tipic ------- de l'estatge subalpí que constitueix el 
bosc d'alcada que desapareix cap els 1800 m. per deixar pas a l'es 
tatge alpf dels prats de monocotiled&nies. 

3.1. Clima i Carst 

Es del tot evident que el Clina 6s un factor decissiu per a 
la carstificació ja que d'ell en dependra l'absencia o abundancia 
d'aigua, la quantitat de C02 dissolt i per tant l'agressivitat d'a - 
questa, 

La sobrevaloració d'aquest fet ha portat a que s'atribuis al 
Clima la responsabilitat principal en la diversitat de tipus de 
Carst i es fes una classificació del Carst en funció dels diferents 
climes, la seva repartició geografica ( ~ a r s t  Tropical, Carst alt-al 
pi, Carst Mediterrani etc.). Aquesta classificaciÓ, tan cara a 

'7 alguns autors francesos com Barrére, Corbel, Nicod, Yaire, etc., 
subvalora els altres parametres químics i ffsics (hidrolhgics, lito 
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logics, estructurals..,) i fa del Clima el factor principal de la 
carstificació. 

Nosaltres creiem que aquesta "carstologia climatica" no té 
unes bases reals i que no s'adiu gens amb la concepció termodinami- 
ca del Sistema Carstic. Es cert que, centrant-nos en el cas del PA 
rinsil, podem par1 ar a nivel1 desvriptiir d 'un Carsr d 'Alta Mrintanya 
amS fesorni-u prhpia* que p ~ s s ~ i x  unes for~iles exoc&rst?.qi~e~~ (rasclers, 
dolines, " joizs" , etc . ) amb una empremta g1aci.o-nival indiscutj-ble 
i unes formes endocarstiyues semblants que presenten unc processos 
mo1.t lligats a les baixes temperatures i a l'acció del gel: dipo- 
sits permanents de neu o de gel a les cavitats (pous de gel, "gla- 
ceres subterraniss "...), diposits de bretxes periglacials, derru - 
bis de tipus criogravicl&stics, etc, Pero les zones carstificades 
del Pirineu no comp,arteixen només una historia climatica i .2na cli - 
matologia actual comunes, a grans trets, a tota la Serralada, sino 
també una tectonica regional que fa que s'aprofitin sovint les ma- 
t ~ i ~ e s  estructures alplnes, grans desnivells que fan que la poten- 
cialitat carstica en relació als nivells de base sigui elevada i 
unes litologies preferents (calcaries de la cobertora meso-seno - 
zoica, calcaries devonianes, marbres carnbro-ordovícics, etc.) de 
gran extensió regional. 

3 , 2 ,  La Litologia 

A la Serra de Tendeñera, dami~nt un basament paleozoic tro - 
bem una potent serie estratigrafica que conforma les pürts altes 
del massfs i on es localitzen els fenornens carstics i la problemk 
tica hidrogeologica objecte d'aquest treball. 

Les diferents litologies pertanyen a una seccessió estrati- 
grafica corresponent al Cretacic Superior, Paleoce i Eoce. Diver 
sos autors les han estudiades, entre ells VAN DE VELDE (1965) i 
SOLER - FUIGDEFABREGAS (1970). La seva potencia real i la dispo- 
sició original de les capes esta molt alterada per la tectonica 
corn ja veurem en el capitol corresponent. La presencia de nivalls 
guia molt visibles al camp i a la fotografia aeria, ha facilitat 
molt la tasca d'elaboració de la cartogsafia geologica. 

Han estat distingides cinc diferents formauions amb valide- 
sa regional. Seguint la nomenclatura proposada per VAN DE VELDE 
(1965) aquestes unitats són, de més moderna a més antiga, les se- 
güent S : 

FormaciÓ Flysch (cuísi& - ~ixtecia) 
Formació Gallinera (~ontia - 11erdia ~nferior) 
FormaciÓ Salarons ( ~ a n i a  - ~ontia) 
FormaciÓ Tozal (~aestrichtia) 
Formació Estrecho (campani&) 

3.2.1. Formació Flysch 

~ i ~ o s i t s  de facies Flysch. El se3 contacte amb les calcaries 
subjacents 6s disc~rdant. Es situen al vessant Sud de les Sierras 



Interiores. Constitueixen el sostre de la serie estratigrafica lo- 
cal. Són dip6sits de margues i gresos que alternen segons ritmes 
tipics. La seva composició, textura, el seu caracter impermeable i 
la seva posició estratigrafica respecte les altres formacions, fan 
que no t i ~ ~ g u i  cap mena de paper rellevant en la carstificació. La 
seva potencia no ha estat mesurada pero és molt gran ( de l'ordre 
dels 3500 - 4500 m,). Per la val1 de 1'Ara s'extén fins a la pobla- 
ció de Fiscal. Ha estat estudiat per TEN HAAF (1966). 

3.2.2 .  Formacid Gallinera 

Es la unitat on es desenvolupen la gran majoria dels fen6 - 
mens carstics estudiats. Esta constituida per calcaries grises i 
blanques, Té paquets molt fossilífers arnb Lithothamnium, arnb fo- 
raminífers ( ~ ~ e r c u l i n a ,  Discocyclina, Assilina,~Alveolina, Nummu- 
lites, etc.) i nivells d'ostreids, 

Segons els estudis portats a terme a la serie del Barranc 
del Turbín, MIRAMBELL - MALLARACH (1974) distingeixen en aquest 
paquet calcari, de sostre a base, els següents nivells: 

- 5 m. calcaries amb nhduls de silex de color gris fosc a& 
terats a siena. 

- 30 m. Calcaries gris-blanquinoses amb W m u l i t e s  a la 
base i nivells d'ostres més amunt, 

- 7,5 m, Calcaries arnb Nummulites. Exteriorment presentan 
gran desenvolupament de formes tipus rascler ( ~ a -  
piaz) . 

- 30 m. Calcaries amb gran abundor de foraminifers (~lveo- 
iina, etc.) 

- 6 5 r .  calcaries ben estratificades, A 27 m. de la ba - 
se s'obra la boca de l'avenc T - 1 o Grallera del 
Turbón. 

- 1-5 m. calcaries amb algues. 

La seva potencia en aquest sector 6s de 152 m, 

Dolomies que es distingeixen de les calcaries del seu damunt 
pel seu color més fosc, Es tracta de dolomies massives a la base, 
de color clar, que passen a dolomies ben estratificades de color 
gris fosc cap el sostre, Presenten, com les calcaries de la F. Ga - 
llinera, gran quantitat de formes carstiques, tant de superficie 
(rascler, dolines ...) com subterranies (avencs, galeries..,) encara 
que no tan espectaculars ni arnb el grau d'evolució de les excavades 
a les calcaries. 

La seva potencia al Barranc, del .Turbón 6s de 64 m. 
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3.3.1. Les caracterfstiques generals 

La Serra de Tendeñera forma part de les denominades "Sie - 
rras Interiores" que constitueixen, segons SEGURET (1970), la u- 
nitat correguda cap el Sud a conseqüencia dels moviments de com- 
pressió de la tecthnica alpídica que ocasionen grans corriments 
de la cobertora sedimentaria, un que afecta els materials paleo- 
zoics (~nitat Gavarnie) i un altre que afecta els del Cretacic, 
Paleoce i Eoce (~nitat Mont Perdut). 

L'estudi dels perfils transversals N - S de'la Serra ens 
demostra que es tracta en essencia d'una estructura deguda a 
l'esllavissament gravitatori. 

Les idees generals sobre 1 'estil tectonic regional d'aquest 
sector del Pirineu i el seu desenvolupament en el temps les de - 
vem a SEGURET (19'70), SOLER - PUIGDEFABREGAS (1970) i a diversos 
autors holandesos. Seguint SOLER - PUIGDEFABREGAS, hem de rela- 
cionar el desenvolupament tectonic de la zona a unes fases de te^ 
minades. En una primera fase, un bornbament del s8col hercinia 
provocaria esllavissaments gravitatoris de la cobertora meso-ce- 
nozoiua ocasi.nant mantells de corriment dels anomenats de segon 
genere (degut a la gravetat) amb escates i plecs superposats de 
vergencia Sud, Ordesa se'ns mostra com una semi-finestra tecto- 
nica on, al fons de la val1 apareixerien les calcaries paleoce - 
nes autoctones relatives encavalcades per la Unitat Mont Perdut. 
El famós plec ajegut de Torla és el front d'encavalcament i la 
superficie encavalcant passa d'0rdesa a la Val1 de 1'Ara on re - 
munta els dos vessant de la val1 per enfilar-se a l'0est cap el 
c i ~  he la Peña Otal i a 1'~st cap el Port de Bujaruel? i resse- 
guir tot el lfmit Nord del Massís de ~ a r b o r é  - Mont Perdut. En 
cap moment aquesta superfície d'encavalcament es posa en contac- 
te amb la de la Unitat Gavarnie que es situa t~~o'~raficament més 
baixa. 

Una segona fase afecta les estructures creades a la fase a s  
terior, Les escates i els plecs abans descrits sÓn deformats per 
plecs de vergencia Sud de gran espectacularitat. A la Peña Otal, 
el klippe de la primera fase esta plegat en sinclinal vergent cap 
el Sud de tal manera que el flanc Nord queda invertit. Conternpo- 
rania a aquesta fase 6s la formació d'una esquistositat que talla 
les superfícies encavalcants i les estructures gravitacionals de 
la primera fase. L'estudi d'aquesta esquistositat ha permes ave- 
riguar que és paral.lela als plecs del Cenomano-Turonia (~retacic 
superior) de la cobertora del mantel1 de Gavarnie en el contacte 
amb el Carbonifer, i que també guarda relació de paral.lelisme 
amb el plec frontal del Paleozoic. D'aquí es dedueix que aques- 
ta esquistositat és contemporania a la "mise en place" del man - 
te11 de Gavarnie, Aixo implica que la Unitat Mont Perdut 6s an- 
terior a la Unitat Gavarnie i, cox aquesta té un desplaqament de 
9 km. i ha arrossegat amb ella la Unitat Mont Perdut que ja s'ha 
via despl-agat uns 6 km. anteriorment, el salt mínim de la ~ n i t a t  
Mont Perdut ressulta ser d'uns 15 km. 

Una tercera fase, encara que molt localitzada i de menys 
importancia que les anteriors, ha produzt deformacions de l'es - 
quistositat i algun replegarnent. 



Encara una fase posterior, segurament distensiva, ha pro - 
vocat petites falles que afecten totes les estructures anteriors, 

tructures 

Tota aquesta successió de fases tectbniques ha provocat, a 
la Serra de Tendeñera, una estructura complicada. Aquest fet pre 
senta un gran interes des del punt de vista del nostre estudi ja 
que aquesta estructura ha actuat com un element responsable i un 
factor decissiu en la carstificació del massís, configurant el 
sistema carstic i orientant el drenatge subterrani. 

Distingirem diferents tipus d'elements estructurals: 

- 1 "estratificació 
- les escates 
- Les falles 
- el diaclasat 

Ja hem dit anteriorment que la tectbnica ha alterat notablg 
ment la disposició original de les capes i la seva potencia real, , 
Les fases de pl-egament han ocasionat un enlairament dels estrats 
que ha provocat un augment de la potencia carstica, La direcció 
de capa dels estrats és E - O (oscil,la entre 60 - 959 E) i el c s  
bussament 6s molt variable (de 250 a les parts baixes a vertical 
i fins i tot invertit a les parts altes del massfs), les capes 
s8enfonsen cap el Sud. Centrant-nos en les calcaries de la F. Ga - 
llinera i les dqlomies de la F. Salarons, podem veure que amb una 
potencia estratigrafica d'uns 220 m. obtenen una potencia carsti- 
ca sis vegades més gran, gracies a la disposició dels estrats, cg 
sa que permet un desnivel1 d'uns 1250 m. entre les zones d'absor- 
ció situades a les calcasies més elevades (2600 m.s.n.m,) i les 
sorgencies del fons de la val1 de I'Ara (1350 m.s.n.m,). Tarima- 
teix la verticalitat o subverticalitat dels estrats converteix 
les superffcies de capa en discontinuitats molt apropiades per 
a la infiltració en superfície i la formació d'avencs i conduc- 
tes i la polarització del drenatge subtersani. 

2,2, Les escates 

L"esti1 tectbnic descrit abans com a caracterfstic del ma 
ss%s té també la seva concreció a més petita escala. Els eslla 
vissaments gravitacionals ha ocasi>nat, sovint a partir de dis- 
continuTtats litol6gics, la formació de nombroses escates- Ai- 
x6 ha pr2vocat repeticions que a vegades dupliquen o tripliquen 
la potencia estratigrafica, En els gresos de la F,  Tozal se'n 
localitzen un mrnirn de dos a la zona del Turbón. Les dolomies 
de la F e  Salarons també augment gracies a les repeticions per 
muntegament de capes (especialment de la serie repetida del Pic 
de Fénez), les calcaries de la F. Gallinera també són afectades 



per petits encavalcaments. 

Evidentment l'encavalcament més important 6s el que escag 
ca les calcaries i hi coloca damunt els gresos maestrichtians 
que coronen el cim de la Peña Otal i per sobre d'aquests altre 
cop les dolomies i les calcaries eocenes. Aquest encavalcament 
ocasiona que les calcaries quedin empaquetades entre dues uni - 
tats gresoses tot al llarg de la val1 del Turbón, des del riu 
Ara fins el cim de la Peña Otal, amb la qual cosa bona part de 
l'esiorrentia superficial que s'organitza damunt dels gresos 
pot ser canalitzada i dirigida cap els punts d'infiltració exis 
tents a les calcaries carstificades, els quals, si bé són for- 
ra dispers?~, presenten unes zones preferents en els contactes 
entre les series encavalcant i encavalcada, lloc on es localit 
zen gran quantitat de dolines i avencs. 

Projecció estereografica polar amb indicació 
de l'estratificació i les families de diaclasis. 
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3 . 3 . 2 . 3 .  Les falles 

Les falles són bastant nombroses en tot el sector estudiat, 
Algunes són ben visibles al camp, pero d'altres només han estat 
lqcalitzades mitjancant la interpretació fotogeologica de l'a - 
rea, Aquestes fractures estan agrupades en unes famflies de d b  
reccioris mé"s o menys definides, Unes s'orienten E - O seguint 
la direcció de capa dels estrats i dels encavalcaments (zona del 
Barranc del Turb'n i de la Cova de Sta. ~lena), Un sistema en 
aspa talla a aquestes segons unes direccions NO - SE i NE - SO 
que poden variar fins a NNO - SSE i NNE - SSO. Són falles nor- 
m a l ~  arnb una certa component horitzontal que segurament estan 
relacionades arnb una etapa de distenció posterior a la fase de 
moviments gravitacionals. 

El seu paper en la circulació carstica és .important ja que 
repyesenten zones d'infiltració per excel.l&ncia i, sota terra, 
orienten el tracat dels co1,lectors preferents del sistema. 

El diaclasat ha jugat un paper molt important en l'orga - 
nització del sistema carstic, Les dikclasis constitueixen la 
base del modelat de les formes externes del carst: eamps de 
rascless, dolines, etc,, J de les subterranies: avencs de sub- 
lapiaz, avencs absorvents, pous, xarxes meandriformes, galeries 
col.lectares, etc. 

Existeixen diversos sistemes de diaclasis, sent el més i g  
portants de tots, dos de direccions practicament ortogonals N - 
S i E - O, Es van estudiar a partir de la realització d'una es 
t a c i ó  de recollida de dades on es van medir un seguit de diaclg 
sis amb Ea finalitat de projectar-les estereograficament. L'eg 
tació es va fer al barranc del Turbón al sector de la Grallera 
del Turbón (1950 m. s.n.m.). 

Els cóndicionaments de tipus geomorfologic i els de tipus 
mecanic (dels quals ja parlarem qiran parlem del exutoris del sis - 
tema) no han estat encara suficientment estudiats pero intenta - 
rem donar aqui les dades més rellevants que han estat observades, 

LFevoluci6 carstica a Arañonera-va molt lligada a les variz 
cions del modelat exterior ja que l'enfonsament de les valls pro- 
dulda per I"erosi6 glacial p.rovoca .la baixada del nivel1 de base, 
i per tant l'enfonsament de la xarxa subterrania. Per altra part 
l"erosi.6 provoca la mutilació i la practica desaparició de la 
ttconca" c&rstica, 6s a dir de la zona d'absorció preterita, cosa 
que fa disminuir notablement la potencialitat del fluix, Aques-- 
ta suposició es basa en la magnitud i complexítat de les galeries 
inactives penjades a centenars de metres per,damunt del riu subte 
rrani actual, i en la dissecció per la superficie tnpografica ac- 





tual, a les parts rnks aZtes del massis, d'espeleoformes d'absor - 
ciÓ i conducció que ens fan pensar en l'existencia d'una zona d'a 
limentació molt rnks gran i en unes condicions topografiques més 
adequades per a l'absorció de grans cabals d'aigua. Cal pensar 
d ncs en un modela% exterior molt diferent a l'actual, sota el 
qual es desenvoluparia un carst molt actiu del qual avui tenim 
testirnoni gracies a les formes heredades que configuren el paleo- 
carst actual. Efectivament, com ja veurem més endavant, el mode- 
lat carstic, no 4s només el resultat de lPexist&ncia actual d'un 
sistema carstic, sino de la superposició en el temps de diferents 
fases successives de carstificació, cosa que fa que es superposin 
en l'espai la rnorfologia deguda al funcionament actual i les for- 
mes heredades corresponents al paleocarst. 

Totes aquestes observacions ens fan pensar en una gran anti 
guitat del carst en aquesta zona. Aquesta carstificació 6s a to- 
tes llums anterior al fet glacial (quedaria aqui pendent la qües- 
ti6 de quantes fases glacials han tingut lloc al Pirineu, pregun- 
ta a la qual encara no s'ha donat resposta categorica com ja hem 
vist anteriorment), Alguns fets corroboren aquesta afirmació: 

- La hipotesi d'una zona d'absorció rnks gran i en unes con 
dicions de relleu mks adequades per a l'absorció dels grans cabals 
d'aigua que eren aesguassats per les galeries avui fossils de la 
Grallera del Turbón (T - l), Avenc S - 1 i altres cavitats semblants, 
ens remet a una carstificació preglacial on no s'havien excavat 
encara les valls actuals tan profundament, i en una situació geg 
morfologica preglacial molt diferent a l'actual. 

Perfil de la Val1 d'Otal amb l'explicació estructural 
de com la carstificació ha ajudat a la preservació de les 
formes glacials, 

- El cas de la vall glacial d'Otal ens permet treballar s o  
bre la interferencia glacialisme-carstificació fent les següents 
consideracions: En una interferencia de formes aquella que es pre- 
serva gracies a l'altra 4s posterior. La perfecta conservació 
dels atributs glacials de la vall d'0tal (secció, perfil longitu- 
dinal, etc,) es deu en gran part a la poca escorrentia provinent 
dels cims que tanquen el seu circ pel Sud (cresta Otal-Tendeñera) 
ja que l'absorció de les precipitacions i de la innivació es pro- 
dueix per les calcaries carstificades i les aigües van a parar d& 



rectarnent a l'Ara, sense tenir en compte la hidrografia epigea, 
gracies al drenatge subterrani. Es a dir.; quan es va excavar la 
vall glacial, les calcaries ja estaven carstificades i així, quan 
el gel va dssapareixer van poder assegurar el drenatge del vessant 
Sud del circ gracies a que la xarxa subterrania ja estava organit- 
zada (veure esquema i fotos). 

Cova Sta. Elena 

TALL TRANSVERSAL 
VALL DE L'ARA 

Perfil tranversal de la Vall de 1'Ara. Noteu 
la l~calització de l'entrada de la Cova de Sta. E- 
lena i la fes3mia tipicarnent glacial de la secció 
O - E de la vall. 

- Les sorgencies conegudes a les gorges de la vall de 1'A- 
ra, entre 1300 i 1400 m.s,n.m., estan penjades als v-essants, a v e  
gades en plena cinglera. En algunes d'elles hem localitzat blocs 
o codols al.16ctons de petrologia exotica que només han pogut ser 
aportats a les cavitats com a part integrant de la carrega morre- 
nica. Així, a la Cova del Granit trobem dipositats dins del tal- 
weg subterrani abundants blocs de granit (d'aquí el to~6ni.m) ben 
rodats que provenen del rnassis de Panticosa, proper a la capqale- 
ra de 1'Ara i a la seva dreta hidrografica. Tanmateix a la Cova 
de la Gloriosa cal destacar unes terrasses cornpostes per rnaterials 
bretxosos on s'han recollit blocs similars als de la Cova del Gra - 
nit, i a les galeries de la Cova de Sta. Elena sÓn relativament 
abundants els codols granitics en distints graus d'alteració. 

4. ESQUEMA HIDROGEOLOGIC DEL SISTEMA CARSTIC - 

Per a estudiar el funcionarnent del sistema carstic d'Arañ2 
nera analitzarem cada una de les diferents parts que el configu- 
ren, les seves conexions i més endavant tractarem de la seva evo- 
lució en el temps. 

Ja hem exposat abans que un sistema carstic no era res rnés 
que una unitat orgamitzada de drenatge. Aquest fet fa que tin - 
gui algunes similituds amb un riu o un torrent epigeu, pero me2 
tre aquest drena una superficie (dues dimensions), en el carst 
el drenatge correspon a un volum (tres dimensions). Mentre que 
un curs fluvial epigeu té una conca de recepció de les aigües, 
una xarxa hidrografica col.lectora i un desguas, en un sistema 



carstic no podem parlar de conca de recepció, si no 6s en el cas 
d "una alimentacj.6 al, loc t ona provinent d 'una zona no carstif ica- 
da, i parlarem de zona d"absorci.6 per on es realitza la infiltra 
ci6 de les precipitacions dUuna manera dispersa (MANGIN, 1978). 
Aquesta infiltraci.6 constitueix l'escolament subterrani que s'or 
ganitza en un drenatge cap a l'exutori del sistema, en el nostre 
cas les sorgencies del barranc de l'ermita de Santa Elena (vall 
de 1'~ra). 

4.1, La zona d'absorció i les seves formes 

Ja hem exposat el criteri que la zona d'absorci6 ha anat 
variant en el temps. La zona d'absorci6 actual no té res a veu- 
re amb la que garantia els cabals que circulaven per Les gale - 
ries avul f&ssils de la Grallera del Turb6n i de l'avenc S - 1 
quan aquests eren col.fectors funcionals. ReduXda a una estreta 
faixa calcaria que solca tot el massls de dreta a esquerra pel 
vessant Nord d'Ota1, per les alcades de l'alta i esmolada cresta 
Otaa - ,Tendefiera i pel vessant Sud de la carena Tendeñera - Peña 
Sabocns - Peña Blanca; 6s alimentada per les freqüents precipita 
cions i pel desglas a la primavera i l'estiu de la neu acumulada 
durant lUhivern, la qual cosa garanteix un funcionament del sis- 
eema que desguassa de manera ininterrumpuda per les fonts situa- 
des al fons de la vall de lUAra. 

A la zona d"absorci.6 trobem les formes d'un paleocarst di- 
sseccionat pel relleu actual i que reconeixem com a formes resi- 
duals co1,lectores (galeries meandriformec penjades a les cinglz 
res, de les que n'és un bon exemple la boca del S - 1) o absor - 
vents (avencs I "embuts" oberts dalt dels cingles o molt propers 
a les crestes). Aquestes formes residuals d'una fase de carsti- 
ficaci6 més antiga poden actuar, i de fet ho són, corn a punts 
d'infiltració actuals de les precipitacions i poden arribar a cg 
nectar amb xarxes subterranles actives, Els fets, pero, més ca- 
racteristics de la zona d'alimentació del carst s6n els camps de 
rascler o de lapiaz, les dolines i els avencs. 

Estan molt ben desenvolupats a tota l'area. Es un rascler 
morfologicament molt variat tant en formes com en dimensions, i 
estructurat basieament a partir de les diaclasis. 

Seguint LLOPIS LLADO (1955)~ podem agrupar les distintes 
facies en dues series: 

Formes d'aixaragallament i 
Formes de penetraci6 

Es desenvolupen a parti de les leptodiaclasis. Es trac - 
ta de reguerons que presenten diferents estadis d'evolució, des 



de corrosions alveolars més o menys ayllades, fins a petits ca - 
nals que es meandrifiquen. Les seves vores son agudes, especial 
ment en els rasclers parietals formats sobre plans d'estrats ver 
ticalitzats o sobre plans de diaclasi, i que presenten una serie . 
de reguerons molt rectilinis i de vores molt agudes. En les su- 
perfgcies mds planes, a favor de plans d'estrats poc inclinats 
que deixen al descobert els entrecreuaments de les famílies de 
diaclasis de direccions aproximades N - S i E - O, la corrossi6 
es produeix a través de totes les diaclasis que solquen la plata 
forma mks o menys llisa formada pel pla d'estrat i es crea un 
rascler creuat que, ajudat per la gelifracció, va disgregant la 
roca en blocs. 

4.1.1.2. Formes de penetració 

S'excaven a expenses de les grans diaclasis arnb fondaries 
que poden arribar als 20 m. Poden engendrar petits avencs de 
sublapiaz (HERNANZ i CARRERAS, 1966) per conjugació de diaclasis 
i per eixamplament gracies a la combinació de la dissolució 1 
l'acció criocl&stica. La majoria acaben obstruides per blocs, 
derrubis i taps de neu o gel, La seva caracterfstica 6s la for- 
ma allargada en el sentit de les diaclasis, a vegades arrosaria- 
da amb formació d'arcs de roca. Unes altres, formades en la in- 
tersecció de dues diaclasis, adopten formes estrellades o de p k a ~  
tes "en creu" (vegeu pafic). Aquest tipus de formes tenen gran 
desenvolupament a la placa calcaria que s'estén pel barranc del 
TurbÓn des del T - 1 fins a l'avenc T - 7 sota el Pic d'otal, 

4.1.2. Les dolines 

Són habitualment de petites dimensions encara que hi ha a& 
guna excepció important, com una gran depressió embudiforme de 
neu situada sota la paret Nord del Pic d'0tal i qi?i es tracta 
d 'una dolina plena de neu, d'uns 200 m. de diametse, amb uns en- 
golidors a la part central per on s'ha davallat 18 m. sense to - 
car fons rocós, L'any 1974, en el transcurs d'una campanya d'es 
tiu es va colorar les aigües que s'hi engolien mitjanqant fluo - 
resceina i es va comprovar que aquestes ressorgien per les fonts 
situades a prop de l'ermita de Santa Elena (val1 de l'~ra), a 
900 m. de dpsnivell respecte l'engolidor de la dolina gelada i a 
6 km. de distancia en lfnia recta. 

Les dolines més petites sÓn molt abundants. Es tracta de 
pous de parets verticals que presenten rascler parietal de canals 
rectilínis i amb el fons ocupat per blocs de roca i neu. La seva 
genesis 6s deguda a la dissolució i esta condicionada per les di& 
clasis. Les parets, en principi molt verticals, es van degradan- 
per mecamismes quimics i per gelifracció. 

Aquest tipus de dolines són les classiques dolines nivals 
que a Pics d'Europa en diuen "joust' i als Alps Julians eslovacs 
en diuen "kotlitchi". Són les formes basiques de l'absorció al 
carst d 'Arañonera, 



4.1.3. Els avencs 

Una altra forma important d'absorció són els avencs, loca- 
litzats en gran nombre al sector estudiat, des de la Grallera del 
Turbjn (1949 m.) al Barraric del Turbón fins a sota mateix del Pic 
de Tendeñera (vessant Sud) entre els 2500 - 2600 m. s.n.m. 

A diferencia dels avencs de "sub-lapiaz" que hem descrit a- 
bans i que sÓn formes de poca profunditat, lligades a les diacl- 
sis i sovint desconectades de la circulació carstica profunda, els 
avencs en sentit estricte, s'orienten a favor dels estrats prefe- 
rentrnent, que en aquesta zona cabussen al Sud amb una variació' 
d'inclinacions que oscil.la entre els 50 - 90c. La conjunció amb 
les diaclasis quasi verticals de direcció dominant N - S, o amb 
l'enreixat de falles de diverses direccions, fa que es presentin 
c3m a punts d'infiltració preferents, que asso1eixj.n profunditats 

Avencs de sub-lapiaz. Formes de penetració mo- 
delades en la intersecció de diaclasis. 



importants i arribin a conectar amb la xarxa subterrania profun- 
da. La seva genesi 6s deguda a processos d'erosko-dissolució. So 
vint trobem en el seu interior amplies rampes de neu que seguei - 
xen el cabussament dels estrats, o diposits de gel que poden arrk 
bar a obstruir pous de bona mida. En aquests casos s'estableix 
una dinamica d'alimentació nival durant l'hivern i primavera (a 
causa dels nombrosos allaus que fan entrar neu de manera massiva 
a les cavitats taponant-les) per la part superior mentre que es 
va fonent neu per la part inferior. Aquest fluix, en funció de 
la gravetat, constitueix un escolament cap avall que s'incorpora 
al drenatge subterrani. Com hem dit abans, aquests avencs comunk 
quen amb xarxes subterranies, sovint a partir de la xarxa de fi - 
ssures totalment impracticable, pero en altres casos assoleixen 
aquesta comunicació mitjancant conductes més grossos i accesibles 
a l'observació dire,cta, com és el cas de 1'Avenc T - 1 o Grallera 
del Turbón que s'obra al fons d'una dolina i que per una serie de 
pous i rampes cobertes de neu i glaq intercepta els co1,lectors 
f6ssils a 160 m. de fondaria i, uns 300 o 3 5 0  m, més avall, l'eix 
de drenetge actual, el riu subterrani de la Cova de Sta. Elena. 
Aquest avenc s'estructura a partir dels plans d'estratificació i 
d'una petita falla de direcció NO - SE que els talla. Les seves 
dimensions augmenten cap avall. A la part més superficial la ge- 
livació ha esmicolat molt la roca, més cap a l'interior les sec- 
cions s(n més arrodonides i les parets presenten empremtes de co- 
rrent de tamany considerable (metric). Enllaqa amb les galeries 
E - O del complex subterrani que anomenem Galeria Principal i que 
constitueix part d'un conducte col.lector avui fossil del que pag 
larem més endavant. Aqugst enllac es realitza a partir del fet 
que l'avenc intercepta aquesta galeria pel sostre d'aquesta. A 
1% seva base es desenvolupa un gran con d'enderrocs .amb els mate- 
rials que aboca l'avenc productes d'aportacions exteriors o de 
processos de tipus crigraviclastic i possiblement també de tipus 
quimiocl&stic. Sembla eviderit que la formació de 1'Avenc 6s pos- 
terior a la del conducte col.lector fhssil. 

4.2. Els col.lectors subterranis -- 

La coloració realitzada a la gran dolina situada a les parts 
altes de la Val1 d'otal, sota la paret Nord del Pic d'Arañonera, 
va demostrar l'existencia d'un eix de drenatge cap els exutoris o- 
rientat en sentit O - E ( o millor, ONO - ESE) que constitueix una 
arteria c?l.lectora de la qual forma part la Cova de Santa Elena, 
en el sector ja proper a les sorg&ncies del sistema. L'existencia 
de conductes f,&ssils, penjats a centenars de metres en relació a 
aquest riu subterrani actual, disposat seguint la mateixa direcció 
i la presencia en aquestes galeries de diphsits detrftics fluvials 
amb estructures sedirnentaries que indiquen paleocorrents en la ma- 
teixa direcció i sentit que les actuals, ens fan veure que aquest 
eix de drenatge, encara que ha variat de cota en el temps, no ha 
canviat ni la seva orientació ni el sentit de l'evacuació de les 
aigües del carst. 

Aquesta orientació, així com la de les nombroses aportacions 
laterals s'ha establert sobre les principals línies de fractura i 
sobre els plans d'estratificació. Aquesta adaptació del drenatge 







a les directrius estructurals 6s prou visible a escala de la topo 
grafia observant les direccions de les grans galeries i el tracat 
meandriforme dels conductes més reduTts, amb morfologia d'excava- 
ció segons la xarxa de di&clasis. 

Estudiarem ara amb una mica nés de detall els col.lectors 
fossils i els actuals. 

4.2,l. Els col,lectors fossils 

SÓn les formes heredades corresponents a un paleocarst. 
Pertanyen a una fase de carstificació bastant antiga. Mancats de 
moment d"un criteri rigorós de datació, res podem dir de la seva 
edat; aquesta es podria remuntar a comencaments del Quaternari o 
fins i tot al Plioce, El que 6s totalment segur 6s que es tracta 
d'una carstificació preglaclal que va organitzar a partir d8aquests 
col.lectors un drenatge que va ser posteriorment alterat en can - 
viar les condicions del medi, La Galeria Principal i Via d'Esca- 
lada de la Grallera del Turbón 1 les coetanies pertanyents a l'A- 
venc S - 1, sÓn les formes ~esiduals més importants d'aquest es- 
tadi antie de carstificació, 

Ens centrarem en la descripció i en la interpretació de les 
galeries pertanyents al T - 1 per ser les més conegudes i estar en 
una fase dRestudi més avan~ada, Les galeries fondes del S - 1 
creiern que tenen una estreta relació genetica amb les del T - 1 i 
p esenten Eran similitud amb aquestes pero el seu estudi ofereix 
en aqueat* e1 problema que fa molt poc que es coneixen,no han es - 
tat recorregudes en la seva t~talitat i encara es té una idea molt 
fragmentaria del conjunt de lPavenc que té una gran complexitat 
tspograf ica, 

Per a la descripcid de les galeries del T - l farem servir 
la toponimia indicada als diferents grafics que s'adjunten. Les 
cotes sernpre estan referides a la boca de la Grallera del Turbón, 

A grans trets podem diferenciar un conducte E - O, més o 
menys subhoritzontal, d8uns 2 km, de recorregut entre les cotes 
- 228 (extrem oriental) i + 6 0  (extrem occidental). A efectes 
descriptius, tres s'on els sectors en que podem dividir aquest con 
ducte, d'0est a Est: Via dSEscalada, Galeria Principal - sector 02 
cidental i Galeria Principal - sector oriental, 

La via dREscalada representa el sector més occidental del 
conducte, Les seves dimensions sÓn mo1t variables ja que l'acti- 
vltat cíastica ha estat molt importan% i en molts llocs les ensu& 
siades de blocs b rren quasi del tot el cami, Sovint grans pous 
tallen vertlcalment la galeria i ea perden en profunditat, La 20- 
na esta m>lt tectonitaada, les estructures més Smplicades sÓn les 
falles NO - SE, El tracat de les galeries s'adapta a elles i a 
la fami.lia de fractures para1,leles a les escates dels encavalca- 
ments I a l'estratificaci6, A les parets 6s freqüent veure es - 
tries de falla vertieals de gran tamany, A la zona final conegu- 
da fins el mornent al sector, una falla NO - SE talla la galeria, 
cap amunt trobem dues sales mo1t grana arrenglerades amb la frac 
tusa, La darrera, que 6s la mes gran, té el terra ple de gsáns 



blocs de dimensions metriques (de més de 200 m?) ,pel sostre arr' 
ba una aportació d'aigua en forma de cascata provinent d'uns pous 
que es perden el alcada. Un rierol s'organitza per sota els blocs 
i guanya ~rofunditat per uns meandres que seguint la falla dava - 
llen en direcció SE, passen per sota la galeria i segueixen enfon 
sant-se tot rebent aportacions laterals que incrementen el seu c g  
bal, Es un exemple de circulació activa a les parts altes del 
sistema i de coin l'aigua aprofita formes pertanyents a un altre 
estadi de carstificació per l'escolament cap a les parts fondes 
plenament funcionals. 

Evolució de galeries i formació de 
meandres de sobreexcavació. Seccions en 
"forat de pany" observades a les galeries 
inactives de la Grallera del Turbón (T-1). 

La secció mitja dels conductes fossils 6s aproximadament 
d'uns 6 x 6 m. Tant a la Via d'Escalada com a la Galeria PrincA 
pal trobem gran quantitat de sediments que rebleixen en alguns 
punts parcialment la secció. En uns casos són el producte gro - 
ller de les ensulsiades i dels processos graviclastics ( en algg 
nes ocasions suposem que són criocl&stics) i en altres són sedi 
ments detrftics més fins de codols, sorres, llims i argiles, de 
caracter fluvial, amb estructures sedimentaries tipiques i que 
formen diposits de terrassa per haver estat reexcavats amb poste 
rioritat, Aquests dip&sits són importants ja que el seu estudi 
ens permetra un millsr coneixement de l'evolució carstica, alho- 
ra que amb la seva datació resoldrem alguns problemes que ella 
ens plante ja. 

En molts llocs la secció de les galeries presenta una incia 
sió a la base que segueix direccions de diaclasat (e~~ecialment en 
els trams E - 0) i que pot ser molt fonda. Sovint es ressolen en 



meandres sobreexcavats que confereixen a la secció la forma cara2 
teristica -de "forat del panytt (vegeu grafics). Quan aixh coinci- 
deix amb fractures NO - SE que tallan la galeria es formen grans 
pous, El cas rnés espectacular és el que marca l'inici de la via 
480. Es un pou de grans dimensions i d'un centenar de metres de 
fondhria, A la seva base recull les apo-tacions d'una xarxa de 
meandres i s'endinsa cap el SE seguint una fractura NO - SE fins a 
la cota 480. La mateixa direcció segueixen les vies 470 i 450, més 
o menys pa aleleles a la 480 i que s'obren al mig de la galeria 
mitjancant pous de contorns arrodonits, parets llises i secció tron 
co-canica, fent-se rnés ampla cap a la base. Enllacen amb siste - 
mes de meandres que s'anfonsen en direcció SE. Tqtes tres vies 
sembla que s'acabin a prop del contacte de les calcaries de la F, 
Gallinera amb els gresos subjacents de la F, Tozal que si bé són 
excavats, donen molt sediment i aquest acava taponant les galeries. 

La via 480, a la seva cota final presenta un sifo que pot marcar 
el pas d'una circulació lliure a una situació inundada o de circu- 
lació o de circulació per carrega, 

La terminació oriental de la galeria Principal presenta una 
obturació per sediments fins i un encaixament per un seguit de 
meandres que, després d'un pou d'uns 100 m. de fondaria i de ca - 
racteristiques similars als anteriorment citats, enllacaran amb 
l'anomenada "Via Seca" de fa Cova de Santa Elena, 

4,2.2, El co1,lector actual: El riu subterrani de la Cova de 
Santa Elena 

De l'arteria co1,lectora actual del sistema no coneixem res 
de les seves parts més allunyades dels exutoi-is, Sabem que rep 
moltes aportacions procedents de les zones superiors que a vegades 
vehiculen galeries fossils, Possiblement alguns sectors funcionen 
en chrrega, o potser existeix tota una zona saturada alimentada 
per les aigües del subsistema d'infiltraci6. El sifo terminal de 
la via "Mullada" de la Cova de Sta, Elena podria ser en aquel1 
punt la frontera entre una zona saturada profunda (carst "noyétt) i 
una zona no saturada on tindria lloc una circulació lliure de ti - 
pus fluvial que constituiria el riu subterrani de Sta, Elena, 

Aquesta cova t6 dues galeries de grans dimensions que s'unei 
xen en una galeria de conflu&ncia 400 m. abans de l'emergencia a la 
superficie, Aquestes galeries estan excavades en direcci6 NO - SE 
i segueixen uns camins rnés o menys paralalelse La galeria Nord, o 
ttVia Saeat'. 6 s  la que s'uneix a les galeries su~eriors inactives 
després ae remuntar mes de 300 m, de desnivel1 mltjancant pous i 
estrets conductes meandriformes. Les seves dimensions sÓn grans 
i el seu tracat segueix les direct~ius estructurals (falles NO - 
SE, diaclasis N - s i E - O, plans d'estratificaci6, etc,). Prz 
senta un estadi evolutiu mes avancat que no pas la galeria Sud, 
o "Via Mullada", Wi ha traces evidents que ha hagut moments de 
fossilització de la galeria per rebliment %?tal o quasi total de 
sediments, els quals han estat novament excavats en tornar a en- 
trar en funcionament la cavitat, En nombrosos punts trobem mos- 
tres que ho confirmen: diposits detritics de codols, sorres, 
llims i argiles, ja en forma de terrassec, com en diposits en - 
crostonats a les parets i penjats uns quants metres sobre el Llit 



actual. Els diposits clastics caotics sÓn també abundants. A - 
questa galeria p-esenta circulació d aigües pero creiem que es 
troba en un procés de senilitat i que 3 ep esenta una situació de 
lateralitat respecte l'eix principal de desguas. 

La galeria Sud, o "Via Mullada", presenta unes característi 
ques morfologiques molt distintes. Encara que no s'ha realitzat- 
cap cqmpa ació quantitativa objectiva, sembla ser que 6s la gale- 
ria que aboca la major quantitat d'aigua. Situada a una cota una 
mica més baixa que la galeria Nord, es troba en un procés de je - 
rarquització del drenatge. El seu reco regut, orientat per di& - 
clasis, té un recorregut sinuós i meandriforme. Presenta una ga- 
leria alta i estreta amb una morfologia de marcada jovenesa. Les 
formes i microformes d'erosió-dissolució sÓn abundants. A la 
part alta de les seccions s'observa perfectament una morfologia 
de dissolució, mentre que les parts baixes presenten, a causa de 
la circulació lliure actual, tots els atributs de l'excavació me- 
canica fluvial, amb tolls i marmites que sovint es fan coalescents, 

Les dues galeries conflueixen gracies a una falla de direc- 
ció NE - SO que les talla. A partir d'aqui el traqat 6s més rec- 
tilini, orientant-se la cova en direcció ONO - ESE, seguint una 
fractura en aquesta orientacio, els processos clastics lligats a 
la formació de grans sales, algun procés litogenic parietal, la 
terrassa de sediments de rnés de 5 m. d'alcada a la sala més gran i 
la difluencia de galeries en els metres finals de la cavitat. Me_ 
tre e1 riu segueix el seu camí descendent fins a sifona , proper 
ja a la superfície exterior, una galeria penjada fossil ens permet, 
tot seguint un camí paral.le1 al del 7-iu, sortir a l'exterior per 
uii conducte ple de sedi.ments i de dimensions més reduldes, que re- 
presenta un exutori més antic que l'actual, abandonat per la cir - 
culació quan aquesta va passar a un nivel1 rnés baix, 

4.3. Els exutoris del sistema. Les sorgencies de Sta. Elena i - 
La Gloriosa 

Les aigUes desguassades pel carst brollen per dos punts molt 
p~opers, penjats de 100 a 150 m,, sobre el fons de la Val1 de 1 A- 
ra i en el vessant que constitueix la seva d ~ e t a  hidrografica (veu 
re grafic). La més alta i mks important sorgencia, és la que fa 
emergir les aigUes uns 40 m, per sota de la boca de la Cova de Sta, 
Elena, Els seus cabals sÓn permanents i oscil.len entre els 50 - 
60 l/seg. i els 2 - 3 m3/seg. en Lemps de crescuda. Contigua a a- 
questa sorg6ncia creiem que existeia una z - n a  saturada sense gaire 
capacitat de reservori, on les aigües circularien en carrega, cosa 
que conferiria una certa pressió hidroestatica a les fonts de Sta. 
Elena que funcionarien com a sobreixid3rs. 

Uns 200 m, al SSE d'aquestes foilts trobem l'entrada de la 
Cova de La Gloriosa, al costat del Torrent del Bozo. Aquesta cg 
va té un eco7 r egut de 250 m, i un desnivel1 de + 35 ,n. Les se- 
ves dimensijns són reduides, Un estret laminador, situat apro- 
ximadament a la meitat de la cova, posa en contacte aquesta ca - 
vitat amb ;Ina circulació d'aigua situada a cota mes baixa, provL 
nent del Nord i que la creua per sota per anar a brollar a l'ex- 
terior al peu de la cascata del Bozo, molt a prop de la boca de' 
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La Gloriosa, En epoques de crescuda, les aigües pugen de nivel1 
i aprofiten les galeries de la cova com a "trop-plein". En aques 
ta circumst&ncia les aigües també surten a la superficie per la 
boca de La Gloriosa, 

Aquestes dues cavitats, la Cova de la Gloriosa i la de Sta. 
Elena, estan estretament relacionades geneticament, L'observa - 
ció de les formes, de la situacid de les fonts, del tracat i les 
orientasions topografiques d'aquetes dues cavitats (veure carto- 
grafia del sector), ens ha fet el. laborar una hipotesi sobre la 
genesi i I'evolució dels exutoris del sistema carstic, qu esta- 
rien estretament lligats i condicionats per 1'evoluciÓ i l'exca- 
vacio de la Vall de 1'Ara. Per dir-ho en poques paraules: el 
traqat de les galeries mes properes a les sorgencies i la loca - 
lització d'aquestes, estarien determinats per uns condicionaments 
de tipus mecanic (RENAULT, 1970) imperante en el moment de l'es- 
tabliment de la xarxa dels co1,lectors actuals.de1 sistema. 

L'evolució de la carstificacib en aquest sector vindria d g  
nada pel següent esquema (vegeu grafic) 

1% ETAPA 

L'excavacib glacial de la Vall de 1'Ara provoca, en desaps 
reixer els gels que l'ocupaven, una variació de les condicions 
mecaniques dels vessants produida per l'aiteracib del camp d'es- 
forgos dins la massa rocosa.. Es produeix un relaxament paralalel 
a la direcci6 de la vall (sensiblement N - S en aquest tram), 
Les galeries d'emergencia adapten el seu tracat, fent-lo paralelel 
a la vall, aprofitant la linia d'anisotropia preferent creada i 
aprofundint el seu curs fins a tornar a esdevenir horitzontals a 
una cota m6s baixa (com 6s molt visible a la topografia de La GIg 
riosa). L'excavació de la vall 6s la que dirigueix i marca els 
temps d'excavació carstica, aixi com la responsable de la localit - 
aaci6 dels exutoris. 

2 %  ETAPA 

Per la dinamica dels vessants, on es produeix una forta erg 
si6 a partir dels processos periglacials i l'excavació del torrent, 
la superficie del relleu secciona la galeria. Les fonts ara sur - 
ten mds amunt, mentre el sector "despres" redueix l'activitat en 
quedar desconectat. 

Com l'erisó fluvial 6s lenta i la carstificació 6s intensa, 
el col.1ector i els exutoris tornen a fer un ajustament de perfil. 
Les galeries de la Cova de Santa Elene s'aprofundeixen per incis- 
sió de la base i creaciÓ de meandres de sobreexcavació en "Forat 
del pany", Es produeixen ensorraments i formació de les grans SE 
les clastiques, Les sorgencies superiors són abandonades i se'n 
creen unes altres a cota inferior, s9ta d'aquelles, 

Es possible l'existencia d'una zona de saturació propera als 
brolladors de Sta. Elena, la qual a partir del cabussament cap el 



Evolució de Sta. Elena i La Gloriosa per ajustament de perfil. 

Sud dels estrats, promouria una circulació rnés profunda en aquesta 
direcció a partir dels plans dOestratificaciÓ, que passaria per so 
ta La Gloriosa per anar a brollar al peu de la cascata del Bozo, 
al costat mateix de la boca d'aquesta cavitat. En moments de mol- 
ta crescuda les aigües pujarien de nivell i podrien aprofitar les 
galeries de La Gloriosa com a sobreixidors ("trop-pleins") eva - 
cuant l'aigua per la seva boca. 

5. EVOLUCIO DEL SISTEMA CARSTIC D 'ARAÑONERA 

A partir de l'analisi i la interpretació de les formes, els 
dip6sits clastics i fluvials hipogeus i la configuració general 
del paleocarst, intentarem exposar una hipotesi de la seva evolu- 
ció, Cal subratllar que es tracta d'una hipotesi de treball a la 
que manquen encara els elements indispensables que pot aportar 
l'estudi i datació dels diposits fluvials de la Via d'Escalada i 
Galeria Principal del T - 1. 

Les diferents fases es podrien resumir en el seguent esque 
ma : 

1.- En una fase humida temperada formació del gran co1,lector 
subhoritzontal pel qual circula, d'0est a Est, el riu subte 
rrani procedent de l'organització de les infiltracions de la 
zona d 'absoreió. 
Es tracta de galeries singenetiques (RENAULT, 1970) recorre 
gudes per una circulació en carrega, &pida i sense deposi- 
ció. L'aigua que circula ocupa tota la galeria i és f o r ~ a  
agressiva, La dissolució sera uniforme sobre tota la sec - 
ció, 

2 . -  Fase gravitacional. Canvis climatics, o l'evolució geomor- 
fologica exterior que ocasiona l'aprofundirnent del nivell 
do base, que hem de relacionar arnb les variacions climati - 
ques quaternaries, provoquen la disminiició de cabals que 
circulen per aquests col,lectors, En aquestes condicions 



El riu subterrani de la cova de Santa Elena, principal col.lector actual del siste- 

ma Arañonera. 

Aspecte de la val1 glacial d' Otal . A destacar els canvis litologics. La zona 

d' absorció carstica actual esta situada a la franja calcaria de dalt de tot, a la 

Formación Salarons i F. Gallinera. 



El " klippe " de la Peña Otal o pic d ' Arañonera, desde el cim del Tendeñera. 

En el centre i sota la vertical del cim, la llarga esquerda on s'obren les boques 

dels avencs S - 1  i S - 2 .  

Cova de Santa Elena. Aquesta es la mes destacable de les poques formacions 

estalactitiques del sistema. , 



les galeries e~olucionen a paragenetiques: la velocitat de 
circulació disminusix i es produeix sedimentació de cbdols, 
sorres, llims i argi-les. 

3 . -  Fases pre-glacials. Durant un primer episodi sec es produeix 
una disminució de cabal, el riu s'encaixa en els seus sedi - 
ments i per incissió a la base dels conductes obra meandres 
de sobreexcavació, deixant penjades sovint terrasses amb se- 
diments a un cantó, o als dos, de la part superior de la ga- 
leria. Amb la datació d'aquests sediments obtindríem l'edat 
de la incissió, ja que aquesta ha de ser, naturalment poste- 
rior a la sedimentació. Amb lec fases humides pre-glacials 
s'increnienten els cabals, que fins i tot podien haver arribat 
a interrompre's a l'episodi sec anterior. La sobreexcavaciÓ, 
a partir d'una base estructural que acostuma a ser una diacla 
si, s'intensifica i es fa molt profunda. 

4.- Fase glaci,al. En aquestes condicions to-6 el massfs queda cg 
bert de gel i aquest penetra també a l'interior del carst que 
participa d'un subsol gelat. Es formen torrents perdues i ig 
filtracions subglacials que, per sota la isoterma 0 2  C, s'es- 
colen seguint estructures preferencials (falles NO - SE i NE 
- SO). Es formen els grans pous que s'enfonsen cap el carst 
profund, tot deixant penjats els antics col.lectors ja no fug 
cionals, i creant una nova arteria de drenatge més profunda, 

5.- Fase post-glacial. DeeapariciÓ del subsol gelat. Condicions 
periglacials amb processos clastics importants lligats a la 
gelifracció. Els nous col.lectors profunds es desenvolupen 
gr&cies als grans cabals que hi circulen. Els episodis de re- 
bliment detrftic i de reexcavació posterior els hem de rela - 
cionar amb secades i represses de la circulació produldes per 
les oscil.lacions climatiques. A les zones d'emergencia es 
produeixen ajustaments de perfil de les galeries responent a 
les noves condicions mecaniques creades per l'excavació de la 
val1 del riu Ara, 

6.- Fase actual. Clima temperat i humit. La gran erosió sofer- 
ta per les zones d'alimentació del carst, ha fet disminuir 
la capacitat d'absorció d'aquest. De totes maneres el cli - 
ma humit d'alta muntanya pirinenca assegura un regim pluvio- 
nival suficient per a que el sistema carstic funcioni i la 
carstificació s'intensifiqui, Les formes heredades sÓn rea- 
profitades i modificades ensems que se'n creen de noves. La 
circulació 6s prxfunda i possiblement en carrega en molts 
sectors de l'interior del massfs. En els sectors de circu- 
lació IlAure gravitacional predomina l'erosió fluvial meca- 
nica. 

Aquest esquema volgudament simple, es complica en raÓ del 
nombre d'episodis glacials que considerem que varen existir al 
Pirineu, i no té en compte en cap moment les recurrencies fredes 
tardiglacials. Tots aquests aspectes que de nioment se'ns esca - 
pen, i amb la base de les hipotesis de treball aqui plantejades, 
juntament amb l'estudi rigorós de la sedimentació hipogea i de la 
hidrndinamica actual, seran objecte de posteriors recerques que 
avui ja tenim plantejades sobre la taula. 
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avenc a.97 
p e r  Antoni  Tngl;?s i Alcon 

1976 va s e r  un any d e  bons r e s u l t a t s .  Després de l ' e n l l a c  
e n t r e  T - 1 i San ta  E lena  i l a  d e s c o b e r t a  de  330 m .  nous a  l a  v i a  
d  'Escalada,  t a n t  s o l s  mancas.3. t r ~ b a r  una baca  s u p e r i o r  que ens  
p r>r tes  a  l a  p a r t  a l t a  d e  d i t a  v i a .  -4questa boca l a  vam c r e u r e  
t r o b a r  a  l ' avenc  A - 3 7 .  

Del 8  d'Agost de  19'16, d a t a  en que e s  va  d a v a l l a r  p e r  p r i -  
mer cop a  l ' a v e n c ,  f i n s  e l  d i a  en que e s  va a r r i b a r  a l  f o n s ,  van 
p a s c a r  mes de t r e s  anys .  L 'esperanca que e n l l a c é s  amb l a  r e s t a  
d e l  s i s t ema  e s  v a  man ten i r  f i n s  e l  d a r r e r  mometik. 

H i s t o r i a  - 

E l  7 d'Agost d e l  1976,  d e s p r é s  de  t o t  un d i a  e x p l o r a n t  i 
t o p o g r a f i a n t  p e t i t e s  c a v i t a t s  l o c a l i t z e m  la boca d e  l ' avenc .  A l  
d i a  seglient i d e s p r é s  d 'haver  f o r c a t  un pare11  de passos  e s t r e t s ,  
a r r i b e m  f i n s  poc abans  d e l  pou de 57 !n. E 1  d i a  1 0  s ' a s s o l ~ i x  l a  
c o t a  - 150, on s 'abandona p e r  manra de  m a t e r i a l ,  i e s  comenca l a  
t o p o g r a f i a  que s e r &  acabada en una nova e n t r a d a  e l  d,ia 1 2 .  

P e l  pont  de  l a  Merce d ' aquzs t  mate ix  any tornem a  1 ' A  - 97 .  
Aquesta vegada e l  problema no e s  l a  manca de  m a t e r i a l ,  s i n o  un 
pas  molt e s t r e t  que ens  b a r r a  e l  camí a  - 170 m ,  i que t a n t  s o l s  
s e r a  s u p e r a t  p e r  un de  n o s a l t r e s ,  q u i  d e s p r é s  de b a i x a r  dos  pous 
L . ~ s ,  a r r i b a r a  a  l a  c o t a  - 205 on va abandonar v e i e n t  que l ' avenc  
nq semblava pas  que s ' anés  a  a c a b a r .  

Durant e l s  e s t i u s  de  1977 i 1978 n o  e s  va poder t r e b a l l a r  
a  l ' a v e n c ,  degut  e l  p r imer  any a  que e s  t r obava  t a p a t  per La neu 
i e l  segon a que l e s  a c t i v i t a t s  e s t a v e n  c e n t r a d e s  en  a l t r e s  pun t s  
d e l  massís  ( T  - 38 i S o a s o ) .  Tant  so19 d u r a n t  e l  pont  de l a  Mer- 
c &  d e l  78 e s  va i n t e n t a r  un a t a c ,  que degut  a una f o r t a  t empes ta  
d e  neu no va s e r  p o s s i b l e .  

Per  f i ,  e l  26 d'Agost de  1979 e s  va d a v a l l a r  Cins e l  f o n s  
de  l ' avenc  s - 219 m .  comple l an t - s e  també l a  t o p o g r a f i a ,  

L'apr-oximació més e s c a i e n t  p e r  a r r i b a r  a  l ' avenc  6s  p ? r  l a  
v a l l  d 'O ta l .  Des d e l  fons  de l a  v a l l  e s  pu j a  f i n s  l a  zona d'Año, 
que é s  una s > r i e  de p l a t a f o r m e s  s i t u a d e s  e n t r e  + 2300 i 2450 m .  
d ' a l c a d a ,  s o t a  rnateix de l a  Pena d ' 0 t a l  o ~ r a i l o ñ e r a .  Un cop a  A 
n o  ens  haurem de f i x a r  en e l  " D i t " ,  que 6 s  un morro de  roca  i s s o  
l a t  que e s t a  s i t u a t  en P I  c o l 1  que h i  ha a  l ' 0 e s t  d e l s  c i n g l e s  







que formen la Peña d'0tal. ~ é s  a l'oest, després del "Dit" 9 ve 
la cota 2604. Sota mateix i al vessant Nord- ost d'aquesta darre 
ra cota S 'obra la boca de 1 'avenc ( +  2600 m. ) . El número d 'iden- 
tificació de l'avenc 6s vissible des de certa distancia, la qual 
cosa, una vegada situats a les seves proximitats, facilita la lo- 
calització. 

L'avenc comenca amb una dolina de tipus nival de 5 m. de f o ~  
daria, en el fons de la qual i entre blocs s'obra la boca d'un pou 
de 40 m. A la base d'aquest, comenqa un meandre de pocs metres 
que fineix obturat per blocs a - 54,3 m. Més o menys a mig pou, 
i a la seva banda sud, s'obra una gran finestra que dóna pas a un 
conducte de primer ascendent i després acusadament descendent el 
qual i malgrat les seves'dimensi?n no té gaire recorregut (manca 
t?pografia). A l'altre costat del pou, i uns metres més avall, hi 
ha un pont de roca enfront del qual es troba la galeria per la que 
continua la cavitat, 

Al final d'aquesta galeria ens trobem amb dues ramificacions 
que obrint-se a dreta i esquerra van quasi perpendiculars, Mentre 
la galeria de l'esquerra té un dessenvolupament horitzontal, la de 
la dreta presenta una forta rampa de blocs i pedres que fineix en 
al16 que sembla ser el cim d'un con d'enderrocs, ja que malgrat 
l'estretor del pas es pot veure un pou ascendent i l'altre vessant 
del con. 

60 m, de recorregut tenen en total les tres galeries, les 
quals formen en el seu punt d'unió una mena d'embut. Un cop supe 
rat el pas estret que hi ha en el fons d'aquest embut ens trobem 
amb tres pouets seguits (13,3. 6,2. i 7,2 m,) i intercalats amb 
rampes que ens porten fins a una sala, el punt més baix de la qual 
es troba a - 84 m,, lloc on conflueixen les tres rampes que la foy 
men. 

Al costat oest de la sala á d.'al£ d'una de les rampes comen- 
ca una galeria que amb fort pendent puja quasi una vintena de me - 
tres per després baixar-ne 30 i arribar fins al comencament d'un 
pou de 57 m, E1 pis d'aquesta galeria, com el de la sala i les 
altres rampes de l'avenc, esta totalment recobert d'enderrocs, cg 
sa que fa que en alguns llocs, com per exemple l'entrada al P - 4"1, 
s'hagi tingut de desobstruir per poder superar el pas. Fins i tot 
a l'entrada del P - 57 es van haver d'apartar forca pedres ja que ' .  

degut a l'estretor del pas en dificultaven l'accés, apart del pe-;. 
rill de la seva possible caiguda. Aquest pou de 57 m,, que 6s el 
més important de la cavitat, té un curiós efecte de ressonancia 
possiblement degut a la seva forma. 

En un dels extrems de la base de1 P - 57 s'obra la boca del 
següent pou, de 16 m,, el qual ens mena a un conducte de 30 m. de 
desenvolupament que compost en la seva primera meitat per dues pe- 
tites sales, acaba amb una morfologia clarament meandriforme, Al 
final d'aquesta galeria, es troba el que 6s potser el pas més es - 
tret de l'avenc, Es tracta d'un laminador vertical que s'obra en 
el terra i que malgrat que la seva llargada 6s de quasi dos metres, 
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la seva amplada &S--inimaginablement petita. Aquest laminador dóna 
pas a un p9u subvertical de 22 m. i amb dos replans importants, un 
a 4 m. i 18altre a 12 m. 

A - 192 m. el P - 22 enllaqa lateralment arnb un altre, que 
venint de dalt acaba 13'5 m. rnés avall. Un cop a la base del P - 
13'59 uns grans blocs ens indiquen l'inici del següent i darrer pou 
de l'avenc. Amb el 17'5 m. d'aquesta darrera vertical, assolm la 
cota maxima de la cavitat a - 219'7 :n .  En aquest punt, un lamina - 
dor totalment obturat per blocs ens talla el pas definitivament. 
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per Antoni AmenÓs i Vida1 

Aquesta cavitat és una de les troballes més recents dins 
del Sistema, ja que no fou descoberta fins l'any 1978, durant el 
campament d'estiu, a la campanya en es concl.ui la tasca a l'avenc 
T - 38. 

La troballa fou fruit de la casualitat i no d'una recerca 
sisternatica, quan una de les "puntes d'atac" anava des del campa 
ment base, a T - 1, fins l'avenc T - 38 amb intenció de davallar 
aquesta cavitat. La zona on es localitza, havia estat poc pros- 
pecci)nada, ja que la placa calcaria de T - 1 entra en contacte 
amb la franja de gres intermitja que superficialment la separa 
de la placa del Pic de Fénez, on es troba el T - 38 i semblava 
~ b g i c  suposar que no s 'hi trobaria cap cavitat. L'avenc es si- 
tua, doncs, just en el contacte entre ambdues plaques, de tal ma 
nera que una de les parets 6s de roca calcaria i l'altra de greS. 
En aquesta ocasió sols s'avanqa uns pocs metres fins la boca del 
primer pou que va ésser sondejat. 

No va ser fins que es va acabar l'exploració de ?' - 38 que 
es decidí tqrnar a aquesta cavitat, ja a les acaballes del campa 
ment. Aquest cop un equip de tres persones entra a l'avenc rea- 
litzant la seva total exploració i topografia. Posteriorrnent ng 
més un cop s'ha tornar a repetir l'exploració. 

La localització no pot ser més senzilla. Partint de la bg 
ca de la Grallera del Turbón i seguint el camí que ens porta cap 
a T - 38, cal arribar just al contacte esmentat, a la banda de 
Fénez, i seguir, llavors, pendent avall. Si fem aixó cal passar 
a la forqa pel coctat de l'avenc. Aproximadament es troba a uns 
35 min, de camí i a uns 180 m. de desnivel1 respecte T - 1. 

L'exploració presenta les dificultats generals del sistema, 
sgbre tot en quant a temperatura i humitat, no havent-hi cap di- 
ficultat especial., Cal dir, pero, que hi circula un petit riu 
que segons sigui época d'estiatge o de pluja pot dificultar enor - 
mement l'exploració. No podem deixar de dir, tarnpoc que aquesta 
cavitat per la seva morfologia característica (en estar just en 
el contacte entre gres i calcaria) i el seu aspecte feréstec (en 
ser una cavitat molt jove), es pot comptar entre les d'explora - 
ció mes bella i entretinguda del Sistema Arañonera. 

L'entrada de petites dimensions (1,50 x 0,50 m.), dóna pas 
a un curt passadís d'uns 8 m. que s'obra en el seu final en un 
pou que té aproximadament 30 m. de fondaria, on trobem el princi 
pi d'una galeria que es fa inaccesible a l'espelebleg degut a les 
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seves redurdes dimensions. L'amplada del pou osci1,la entre 50 cm. 
i 1,50 m. 

Per a continuar l'exploració de la cavitat, cal no arribar 
al fons. A uns 6 m. del terra trobem el camí. Una galeria de 
mitjana alcada que descendent ens porta al cap de 12 m. a un al- 
tre pou d'uns 25 m. que com l'anterior no és aeri. La secció 
del pou és de tendencia circular i dóna origen en la seva base a 
una sala de petites dimensions que resulta ésser la més gran de 
la cavitat (4 x 6 m.). A un costat trobem un pou cec de 21 m. 
de fondaria. Davallem per un meandre i continuem pel seu fons 
trqbant a continuació un altra saleta (3 x 4 m.) i una galeria 
que ens porta a ur' pou de 15 m. de profunditat. 

Hem arribat lateralment a una altra galeria, el principi de 
la qual es va fent estret iins impedir l'exploració. Aquesta ga- 
leria presenta una morfologia d'alguna manera diferent. Les di - 
mensions són, en general, ,més uniformes i més reduldes, Continuerri 
l'exploració per una galeria descendent que ens porta per una sé- 
rie succesiva de ressalts (6, 4, 5, 2, 2, 2,m.) a la boca d'un pou. 
Les parets són completament humides i es pot observar un petit 
curs d'aigua que circula per la cavitat. El pou resulta no tenir 
més enlla dels 15 m. i ens porta a una galeria que segueix la ma- 
teixa orientació general. Venen a continuació una altra serie de 
ressalts que s'uneixen al pou final de la cavitat, que té uns 2 0  
m. de f>nd&ria. Aquest p ~ u  té secció semicircular i en la seva 
base origina una sala on s'acaba la cavitat i es perd el curs d'ai 
gua. S'intenta la desobstrucció pel curs del riu, pero resulta 
impenetrable. 

No s'observen formacions litogeniques en tota la cavitat i 
la morf3logia correspon a una acció principalment de erosió-co - 
rrosió diferencial sobre la roca, tenint en compte que la cavitat 
s'ha desenvolupat entre dos estrats o capes de roca totalment di- 
ferents (calcaria, gres). Aixó és perfectament observable, per- 
que durant quasi tota l'exploració tenim un tipus de roca a un 
c2stat i l'altre tipus en el costat contrari. Es curiós observar 
que en molts llocs la secció de la galeria 6s semicircular, co - 
rresponent la part plana a la placa de gres i la part cóncava a 
la roca calcaria. 

Rs convenient de dir, també, que no s'observa en tot l'a - 
venc sediment de cap tipus (sorres, argiles,etc.) fet que -6s lb- 
gic si pensem que és una cavitat jove i en ple funcionament, s'ob 
serven, pero, codols i blocs de petit tamany. 







per ~ a r t f  Romero i Rectoret 

Situació 

Avenc de molt facil 1ocalitzaeiÓ en trobar-se a una vintena 
de metres al NE del cim existent entre el pic de Fénez (cota 2524 
segons la cartografia militar) i el del Cebollar, essent una es - 
pecie d'avantcim de Fénez, del qual esta separat per un marcat 
coll, Es t9t situat una desena de metres per pota del cim, en el 
fons d'una petita depressió. Per arribar-hi es pot partir de dos 
llocs: de la cabana de pastors que hi ha al final de la pista fo- 
restal de Soaso i que neix a la carretera C - 140 vora Linás de 
Broto o des de la val1 del riu Ara, entre el Puente de los Nava- 
rros i Bujaruelo, remuntant el torrent de la Gloriosa de Santa E- 
lena i seguint la cresta fins el final, 

En el nostre cas i en tenir un campament montat a 2000 m,, 
a la boca de la Grallera del Turbsn, ens era més comode iniciar 
lnapr?ximaciÓ des dFaqui que. no pas salvar els mil i escaig de me 
tres de desnivel1 que hi ha pels accessos més directes, 

Z = 2480 m.s.n.m.. (aprox.) 

Avenc descobert l'estiu del 1974 i explorat fins a - 90 m., 
havent-se sondejat un estret pou de 60 m, Degut a la llarga a - 
proximaci6 i a les constants descobertes en altres sectors del 
sistema, principalment a T - 1 o Grallera del TurbÓn, l'explora- 
cid es va anar ajornant fins 1"any 1977. A finals de julio1 un 
primer equip arriba fins a - 305 m, En retirar l'equipament per 
considerar que el material era necessari en altres indrets del 
sistema, obliga a equipar de be11 nou el tram ja explorat. La se- 
gona entrada, ja al mes d'agost, assolí la cota - 410 m. i la ter - 
cera el8 518 m, Aquest darrer equip va fer un alqament topogra - 
fic i va retirar el material fins a - 200, lloc des d'on fou re- 
cuperat per un equip de suport, 

L'estiu se&ent, 1978, i utilitzant el mateix esquema d'ex 
ploració s'assolá la cota final, a 552 m., en no poder passar 
els estretissims meandres de la zona terminal, 
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Descripció 

Com hem dit la boca s'obra en una petita dolina degradada 
per l'erosió epígea. Una rampa en ressalts ens situa insensible- 
ment dintre del prim'er pou. Llevat del darrer tram, aeri, la cor 
da refrega a les parets i replans, els quals estant recoberts de 
detritus de gralla; tot plegat forca desagradable. 

Arribats a baix (-58 m.) una rampa de materials criocl~stics 
ens porta a la part alta d'un meandre que 10 m. per sota es fa gai- 
rebé impracticable degut a l'estretor. Afortunadament a mig mean - 
dre hi ha com una galerieta lateral d'una desena de mentres que pez 
met estalviar aquest pas. Aquesta desemboca en un pou ce,c d'una 
trentena de metres; cal flanquejar-lo per la part alta cap una gran 
finestra que comun:&.ca arnb el pou que havíem abandonat. Una verti - 
cal de 51 m. talla@& per una plataforma ens deixa a 147 m., al ma - 
teix lloc que si havessim baixat directes. Un ressalt de 10 m. mena 
a una galeria descendent, ben estructurada sobre l'estratificació i 
que fineix en una petita sala, a -190 m,; a l'oest una galeria re - 
montant i paralelala a l'anterior no ha estat totalment explorada. 
A la banda Est neix un pou de 43 m, arnb dos replans grans on es pot 
reinstalar c&modam&nt per fugir dels degotalls que en aquest sector 
comencen a ser importants, 

A la base trobem una galeria arnb característiques semblants a 
l'anterior pero arnb un petit curs d'aigua, una més acusada morfolo- 
gia d'erosió mecanica i d'uns. 3 m. de diametre mig que ens porta 
(cota 310) a un ampli pou circular d'una vintena de metres de desnk 
ve11 i en roca molt tablejada que fa dificil el trobar un lloc on 
instalar arnb un minim de seguretat. 

Una llarga i estreta galeria per la base de la qual circula 
el curs d'aigua (40 - 60 i/m.) ens porta a una galeria més amplia, 
de pis arenós i on el riuet ha excavat superficials meandres. Un 
petit ressalt ens retorna al ja característic tram de galeria inclL 
nat i estructural a favor del cabussament dels estrats, Aquests 
s8inflexionen encara rnés convertint-se la galeria, a partir de -370 
m., en un pou de 650 de pendent i d'uns 40 m. de desnivell, arnb una 
amplia plataforma rnés o menys a la mitad. La base d'aquesta verti- 
cal 6s gran i hi ha nombrosos blocs: seguint aval1 trobem un mean - 
dre que ens mena a un ressalt de 13 m, De nou les dimensions sÓn 
grans, els blocs primer i un ressalt despres obliguen a instalar 
dues cordes d'una desena de metres cadascuna Sins enllacar lateral 
ment (cota Q40) arnb un pou de 6-7 m, de diametre i 80 rn, de desni- 
vell. 

A la base d'aquest (cota 518) cal progrossar per una galeria 
meandriforme, mantenint l'al~ada fins trobar u11 lloc adient per bak 
xar al fons, Als pocs metres l'avan~ es fa impossible degut a l'es 
tretor. Cota final 552 m. 

Conclussions provisionals 

La situació topografica de l'avenc permet dir que es tracta 
d'una cavitat residual qtie actualment i a partir de la cota 200 ha 
sofert un proces de rejoveniment en rebre aportacions d'aigua bas- 
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+ant importants i possiblement provinents d'algunes de les perdues 
existents en e1 rierol que circula per la val1 que neix sota mateix 
del pic d'0tal. 

Dintre de l'avenc semblen alternar sectors que segueixen el 
cabussament de l'estratificació que com hem dit pot arribar a 650 
amb altres totalment verticals que per les seves orientacions es cg 
rresponen amb els sistemes de falles predominants al massís. D'a- 
questes generalitzaciqns cal dir que hi ha dos sectors que no s'ni 
ajusten: el tram final de la cavitat i el compres entre 310 i 330 
m,, encara que en aquest darrer el calcul del pendent mig i la pre 
sencia de restes clastics fossilitzats per sediinents fins ens fan- 
suposar que era una galeria que seguia l'estratificació que ha es- 
tat destruida per enfonsaments i de la qual només en queden indi - 
cis. 

L'avene T - 38 6s un exemple més de cavitat rejovenida per la 
carstificació actual. Aquest aprofitainent de formes heredades es 
es fa evident a les costres estalacmítiques i sediments heterogenis 
reexcavats, especialment evidents entre els 370 i 420 m. Encara 
que aixó evidencia l'antiguitat de l'avenc, pel moment no tenim 
prous dades per situar-lo dintre dels epieodis evolutius del carst 
al massís, 

El que sí podem afirmar, a falta de coloracions que ho deter 
minin de manera definitiva, 6s que aquesta cavitat forma part del 
sistema carstic d'Arañoneaa, entes aquest com a unitat de drenatge, 

Partint d'aquesta suposició teorica, pero basada en dades es- 
tructural~ i amb observac ons sobre el terreny, considerem que les 
aigües que circulen per l'interior de la cavitat conflueixen amb 
altres aportacions al reservari o zona saturada que alimenta el riu 
subterrani de la cova de Sta. Elena. Creiem, concretament, que cir 
culen per la galeria sud o via Mullada, que per les seves caracte- 
ristiques es l'actual beneficiaria de la descarrega d'aigües de la 
zona profunda del carst. 
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avenc s.8 
per Josep Mi. Cervelló 

Aquest avenc té la seva boca penjada en un repla del vessant 
sud de les crestes d'Año, a l'0est del cim de Peña Otal i a una co- 
ta de 2450 m.s.n.m. 

Es tracta d'una de les cavitats més importants de la capqale 
ra del barranc del Sorrosal, que dren.a les aigües del sector occi- 
dental de Peña Otal, cap el sud, en direcció al poble de Linás de 
Broto. Des d'aquest poble, i seguint una pista forestal que arri- 
ba fins a una borda de pastors, 6s per on accedim a aquesta zona 
d 'es tudi anomenada " Soaso" . 

La cavitat va ser localitzada durant l'estiu del 1977 i va 
ser objecte d'esporadiques exploracions fins que, durant la campa- 
nya d'estiu del 1978, va esdevenir un dels objectius del treball 
en aquesta zona i s'assolf el punt rnés baix penetrable fins l'ac - 
tualitat, a una cota de -341 m. respecte la boca. 

Des del campament, instal.lat a la capcalera del barranc, 
quasibé en el contacte entre el flysch gresós superior i les cal- 
caries de -la Formació Gallinera infrajacents, 6s molt visible l'en - 
trada d'aquesta cavitat, penjada sota les crestes que tanquen a - 
questa val1 que presenta una forta empremta glacial. Del cim d'O- 
tal baixen grans tarteres formades per blocs heterometrics de gres 
i calcaría que, en forta rampa, formen un gran con de dejecció 
que evoluciona a una glacera rocosa amb arcs morrenics en la seva 
part terminal, que podem atribuir a un tardiglacial amb formes d'a 
cumulació a les cap~aleres de les valls, La paret que tanca per 
1'Est aquest secto "Soaso" 6s l'esperó SO del pic d8Arañonera, i 
ens permet observar perfectament la configuració estructural del 
"klippe" d'Otal. 

Reprenent el fil del que aquí ens interessa, l'avenc S - 8, 
direm que els seus elements estructurals essencials s'n les falles 
N O  - SE i l'estratificació, aquí molt verticalitzada i fins i tot 
capgirada. La conflu~ncia d'aquests dos elements representa una 
anisotr?pia essencial per a la configuració de la cavitat. La se- 
va boca esta oberta en una fractura NO - SE que talla les crestes 
molt a prop del "Dit d'0talU, Es poden apreciar a les parets su - 
perficies pulides i estries que ens indiquen que la fractura 6s u- 
na falla normal amb un cert desplacament horitzontal. Els primers 
p ~ u s  constitueixen, a grans trets, una rampa inclinada seguint l'eg 
tratificacii i tallada verticalment per la fractura anteriorment 
citada, la qual cosa origina seccions en forma de creu, amb sobraex 
cavacions importants a la base i alguns pous (el rnés important 
d 'ells de 45  m, de f ~ndaria) , Aquestes circumst&ncies són les que 
mqdelen La cavitat fins a la cota - 120 m., a partir d'aqui trobem 
un seguit de meandres, més o menys estrets, que donen lloc a alguns 
pous i rampes bastant inclinades, En un punt determinat la cavitat 
atravessa un estrat no massa potent de gres que origina una llarga 



gatera horitzontal, que segueix la direcció de capa dels estrats. 
Més aval1 retrobem un seguit de pous enllacats per estrets meandres 
que varen fer pensar en alguns moment que es podria acabar l'explo- 
ració en aquest punt. Superades les estretors, arribem a la part 
superior d'un gran pou de gran pou de grans dimensioils i de 68 m. 
de fondaria. En la seva base un estret meandre ens barra el pas a 
- 341 m. de profunditat. 

Aquesta cavitat no té en l'actualitat un funcionament hi- 
dric important, encara que recull aigües d'infiltració que, en 
alguns punts, poden provocar un escolament reduit. Es tracta d'u- 
na cavitat residual pertanyent al palescarst més alt i, sembla 
ser, desconectat del drenatge profund actual del sistema. La se- 
va topografia (alcat, planta i seccions) és molt il.lustrativa so - 
bre quins sÓn els elements estructurals que han estat essencials 
per a la seva excavació. El seu modelat contempla formes poc evo 
lucionades que ens fan pensar en una rapida evolució de la circu- 
lació carstica i en un descens brusc del nivel1 de base, cosa que 
va deixar penjades, i no funcionals, les cavitats com l'avenc 
S - 8, en un moment determinat. 



nou pceudoescorpí 
a arañonera 

per Olaguer Escola 

SÓn molt escasses les dades que es tenen sobre la fauna ca- 
vernícola de tot el massis d'Arañonera. 

Ja el 17 de julio1 del 1914 JEANNEL i RACOVITZA visitaren la 
Cueva de Bujaruelo, on només agafaren una planaria blanca al petit 
llac terminal. Posteriorment C. BOLfVAR i recollí Speonomus boliva- 
ri (coleopter Bathysciinae) segons es cita en la "Monographie des - 
Bathysciinae" ' ~ A N N E L ,  1924). Es la localització més occidental 
de l'especie i mai més no hi ha tornat a ésser recollida. 

Fins ara en tot el massís no ha sortit cap coleopter troglo- 
bi. El cavernicola troglobi que sembla més destacable 6s el pseu- 
doscorpi del T - 1 estudiat per V. MAHNERT, del Muséum d'Histoire 
Naturelle de Geneve fet que ha merescut que se:n reproduis part de 
la descripció original. 

Neobisium (~lothrus) cervelloi.MAHNERT, 1977 

Miscelánea Zoologica, 4 (1) 1977 pag. 78-80 (~useu de Zoologia de 
  arce lona), 

Neobisium (~lothrus) cervelloi n. sp. 

Localització: Avenc T - 1, Serra d'Arañonera, Mont Perdut, 
Torla, ~ragb, Leg.: Cervelló, M. Alfaro i C. Ribera, VI11 - 1974: 
1 femella (~oloti~us)( useu   arce lona). 

L'especie és dedicada al senyor J.Mg Cervelló, de Barcelo- 
na. 

Escut dorsal clarament més llarg que ample, sense epistoma, 
ulls anteriors visibles com una petita taca clara; amb 21 cerdes 
(4 -6 -6-5)  ; 

Per la fo ma dels palps, el dentat dels quelícers i la que- 
totaxia ( ? )  cal colocar-lo presumiblement en el grup del vasconi- 
cum. Dintre d'aquest grup, per causa de la llargada dels dits - 
deis palps (clarament més curts que el femur), se separa de les 



subesp&cies hypogeum i ----- cantabricum. 9 per la falta completa d'epís- 
toma, les tfbies robustes i la gracilitat de la m& dels palps se 
separa de la forma tipus. 

De les dues formes restants (breuili i jeanneli), que recor 
da per l'estructura de la m& dels palps com també per la dimensió 
d'aquests, se'n separa per la falta d'epístoma. 

Neobicium (B.) - cervelloi n. sp.; 1 cara~ax; 2: 
quelicer esquerre; 3: part dista1 de les potes camina 
dore3 1; 4-5: pedipalp; 6: dents distals dels dits m& 
bils dels palps; 7: posició de les tricobotries. 

. - -  4 ... . - ecpeleoleg 
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