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1.INTRODUCCIO



YEl mén, en crear-lo Déu, era completament pla, i el Creador
volgué fer-hi relleus. Amb un sac ple de rocs al coll corre-

” . 3 -~ . rd -~ I3
gué per la terra i deixa anar un roc aqui, un roc alla, i
els rocs creixien, creixien fins a esdevenir muntanyes. En
passar pel Pirineu, el sac se li estripd i tots els rocs 1li

caigueren a terra'.

Joan AMADES (Geografia fabulosa, 1979).



1.1. PLANTEJAMENT I OBJECTIUS DEL TREBALL

El present estudi estda enquadrat dins d'una se-
rie de treballs de geomorfologia regional del Pirineu,
que s'han fet i s'estan fent per diversos investigadors
de la Universitat de Barcelona. La majoria d'ells tracta
d'una manera prioritéria el paper morfogenétic del glacié—
risme quaternari de la serralada pirinenca, tot i que en
alguns casos, els altres sistemes morfogenétics existents

sén tractats exhaustivament.

A partir de la tesi de llicenciatura realitzada
sobre el mateix tema & les Valls d'Andorra, on vaig aple-
gar 1'estudi geomorfologic juntament amb el sedimentolodgic,
he intentat aprofundir en aquest Ultim aspecte de cara

a obtenir una més gran informacié del fet geologic glacial.

Aixi doncs, he de dir que, tot i considerant
el present treball com un estudi regional, s'han definit

els segiients objectius:

- Paper morfogenétic del glaciarisme quaternari i, en un

segon nivell, el dels altres sistemes acompanyants (peri-

glacial, fluvial, lacustre, etc.)

- Estudiar la petrografia i sedimentologia dels dipodsits

glacials i dels altres sediments relacionats per tal

de:

a) - definir els diferents tipus de tills existents

en aquesta area del Pirineu, en funcid de les

classificacions actuals.

b) - reconstruir models deposicionals 1lligats a



l'ambient glacial quaternari.

c) - Establir una estratigrafia relativa dels
diposits quaternaris a nivell de 1la conca
estudiada, i intentar la seva correlacié

amb d'altres punts a nivell de serralada.



1.2. METODOLOGIA DE TREBALL

Primerament s'ha realitzat una analisi de la bi-
bliografia regional. S'han consultat obres que tracten
el problema del glaciarisme quaternari a nivell .de serra-
lada, i també aquelles que concreten la seva area d'estudi

en la comarca de 1'Alta Ribagorga i rodalies.

També s'ha consultat una bibliografia tematica
en la qual s'estudien els diversos elements (formes, sedi-
ments, processos, etc.) que configuren els ambients gla-
cials antics i actuals arreu del mén.

Al mateix temps, s'ha recopilat tota una seérie
de documentacid grafica :'cartografies topografiques d'es-
cales diverses (1:10.000; 1:25000 ; 1:50.000; 1:200.000),
cartografies geologiques (1:25.000; 1:50.000; 1:200.000),

fotografies aéries verticals d'escala aproximada 1:25.000.

A partir d'aquest material, la realitzacid del
treball ha estat feta seguint dues vies d'estudi interre-
lacionades, la geomorfoldogica i la sedimentoldgica (vegeu
Fig. 1. ). L'estudi geomorfologic ha comprés tot 1'ambit
de les conques hidrografiques de la Noguera Ribagorgana
i de la Noguera de Tor. Apartir de la foto-interpretacié
i de la cartografia de les formes sobre el terreny, s'ha
elaborat ﬁn mapa geomorfoldogic a escala 1:50.000. Els crite
ris de representacié de les formes segueixen fonamentalment
el model establert en la llegenda del Mapa Geomorfologic
de Franca a escala 1.50.000 elaborada per Jolly i Tricart.

Amb els resultats d'aquesta "via geomorfologica"
queden ben delimitades totes aquelles acunulacions de
dipdsits glacials i altres sediments relacionats. He fet

un inventari de les formacions sedimentaries, seleccionant
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aquelles que podien presentar un més alt interés sedimento-
logic i adhuc estratigrafic. A partir d'aqui, comenca 1la
"via sedimentologica" proposada a la Fig.1. , la qual ha
estat iniciada amb 1la cartografia de facies genétiques

o deposicionals.

La metodologia utilitzada en aquesta part del
treball sera comentada en el capitol 3.3., a tall d'intro-
duccid del cap{tol 4, on s!'analitzen en detall els dife-
rents sectors de la conca on s'han seleccionat les princi-

pals formacions sedimentaries.



1.3. EL MARC GEOGRAFIC

L'area d'estudi esta situada dintre de la comarca
de 1'Alta Ribagorgca. Malgrat els limits fisiografics ben
definits que separen aquesta comarca de les terres del
Pallars, la Ponéncia de la Divisib territorial de Catalunya
decidi, 1'any 1933,incloure—ladintre del Pallars Jussa, la

part administrativament catalana de la Ribagorca.

Tal com diu So0lé Sabaris en la Geografia de Cata-
lunya, la Ribagorc¢a és una comarca mancada d'unitat. Mal-
grat aixo6, el sector nord, conegut com 1'Alta Ribagorga,
és aquell que més ben delimitat queda. L'Alta Ribagorca
compren l'alta conca de la Noguera Ribagorg¢ana, en la qual
trobem tres eixos fluvials importants de direccidé Ncerd-
Sud. El1 riu central recorre la vall de Barravés o de 1la
Noguera Ribagorcgana, que aigiies avall de Vilaller reb,
per la dreta les aigiies de la Valira de Castanesa. A 1'Est
de 1la Noguera Ribagorc¢ana, hi ha la vall de Boi, que és
drenada per la Noguera de Tor. Ambddés rius tenen el seu
aiguabarreig a la plana aﬁomenada El Tor, poc més amunt

de Pont de Suert.

L'area estudiada comprén dues d'aquestes altes

valls ribagorcanes, la de Barravés i la de Boi.

El 1limit occidental de la zona d'estudi ve marcat
per la carena que separa la vall de Castenesa de la de
Barravés (Pic de Sarronal 2.268 m, Serra de Llauset, fins
al Pic de Vallhiverna 3.062 m). A partir d'aquest altim
pic, el crestall limita amb 1'alta conca de 1'Essera, fins

arribar al Pic de Mulleres o Mdieres de 3010 m.

El 1limit septentrional coincideix amb la diviso-

ria d'aigiies entre 1'Alta Ribagorga i la Vall d'Aran. EIS
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seus punts més alts sén el Montardo de 2830 m. i el Gran

Tuc de Colomers de 2932 m.

A 1'Est, 1la conca estudiada inclou la Ribera
de Sant Nicolau, que limita amb la vall d'Espot, tributaria
de 1la Noguera Pallaresa. Al sector més sudoriental s'han
exclos les petites valls de Peramera (Malpas) i del Port
d'Erta.

Al Sud, he 1limitat 1l'area just al comencament

de 1l'embassament d'Escales.

Cal destacar la preséncia del massis de Besiberri
i Coma-lo-forno, pics que sobrepassen lleugerament els
3000 m, que actuen de divisoria entre les altes valls de

Barravés i de Boi.

En aquestes altes valls de la Ribagorga contras-
ta enormement el relleu enérgic dels materials paleozoics
de la part nord, amb les carenes arrodonides i els vessants
poc pendents de les rodalies de Pont de Suert a la part
meridional. Més avall d'aquest poble pero, i fora de 1l'area
estudiada, les cingleres calcaries de les Serres Interiors
(Sant Gervas), tornen a protagonitzar el caracter energic del

relleu.

1



1.4. EL MARC GEOLOGIC

Les altes valls de la Ribagorca queden enmarca-
des quasi totalment en la zona Axial Pirinenca.Unicament
a la part meridional aflora una franja de cobertora meso-
zoica que en alguns sectors, a les rodalies de Pont de
Suert, es troba fossilitzada discordantment per conglome-
rats oligocénics. Cal remarcar perd, que una de les carac-
teristiques geologiques d'aquesta franja de materials se-
cundaris €s estar. parcialment coberta per roques paleozoi-
ques al.loctones, testimonis de corriments tectonics d'edat
alpina. Es tracta de 1l'extrem occidental de 1'area que
en la literatura geolodgica regional hom coneix com zona

de les Nogueres.

Referent a la naturalesa, edat i estructura dels
materials del substrat de 1'Alta Ribagorg¢a, quasi totes
les dades han estat extretes dels treballs de MEY (1968).
Aquests treballs i la cartografia 1:50.000 que els acompa-
nya, forneixen una bona documentacié sobre 1la geologia
de la regidé. Han estat d'una gran ajuda per a la realitza-
cié del present estudi, i recomano la seva consulta a tot

aquell que desitgi un més ampli coneixement regional.

Per il.lustrar la naturalesa litoldogica del subs-
trat rocés d'aquesta Aarea, s'ha realitzat una cartografia
de sintesi litologica, sobre el mapa 1:50.000 de MEY (1968)
Per la seva elaboracidé s'han seguit els criteris de sintesi
litoldgica emprats en la confeccié dels mapa sismotectonic
de Catalunya que s'estd duent a terme en el Departament

de Geomorfologia i Tectonica d'aquesta Universitat.
A continuacié, a tall de resum,exposaré els prin-

cipals trets estratigrafics, petrologics i estructurals

de les altes valls de la Ribagorga, sempre segons els tre-

12



balls citats anteriorment.

1.4.1. REFERENT A L'ESTRATIGRAFIA I MATERIALS.

Cambro-0Ordovicia

Constituit per una série marina de baix grau
de metamorfisme. Les principals roques sén les pissarres,
algunes d'elles gresoses, amb nivells de quarsites. Ocasio-
nalment, hi ha algun nivell margo-calcari a la part supe-

rior.

Siluria

Presenta les classiques pissarres negres amb
graptolits, amb existéncia d'algun nivell calcari en el

sostre de la série.

Devonia

Globalment considerat,hi ha dues grans unitats;
al Nord, els materials sé6n calcaries i pissarres alternants
i de poca poténcia (Ficies Serra Negra); al Sud, la serie
€s molt més potent i els trams calcaris estan més ben indi-
vidualitzats respecte a 1les pissarres. Cal destacar un

nivel quarsitic al sostre.

Devonia inferior

Formacié Aneto: pissarres amb poques calcaries.
Formacié Gelada: pissarres arenoses amb calcaries
lutitiques.

Devonia mig

Formacidé Basibé: Calcaries i calcaries noduloses,
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amb quarsites i dolomies intercalades.

Devonia superior

Formacié Fonchanina: pissarres alternant amb alguna

calcaria.

Formacidé Manyanet: calcaries "griotte" i calcoesquis-

tes.

Carbonifer (pre-hercinia)

Pissarres micacies amb trams gresosos.

Westfalia
Formacié Aguirdé: bretxes i conglomerats de color roig,
fonamentalment quarsosos.
Estefania

Formacidé Erill-Castell: materials vulcano-clastics amb

laves.

Formacié Malpas: lutites i gresos, amb nivells de car-

bé, i toves volcaniques.

Permia

Formacié Peranera: Argiles roges, bretxes i dolomies

margoses.

Triasic inferior(facies Buntsandstein)

Formacié Bunter: 1limolites, gresos i argilites, amb
conglomerats de codols quarsosos a

la base, tots ells de color roig.

15



Triasic mig i superior

Formaci6 Pont de Suert: Calcaries micritiques
i dolomies formant cossos desordenats
dins del Keuper.

Margues i guixos del Keuper amb cossos

d'ofites.
Jurassic
A les rodalies de Pont de Suert només aflora
el Dogger i Malm, constituit per dolomies massi-
ves de color gris fosc.

Cretaci

Urgo-Aptia: micrites fosques amb nivells margosos

Albia inferior: margues i calcaries argiloses.

Intrusions tardi-hercinianes

La massa rocosa més important és la constituida
per la granodiorita de la Maladeta que ocupa tot el sector

Nord de les altes valls de la Ribagorga.

Associats a aquesta intrusié hi ha una série
de dics de porfirs quars-dioritics principalment, aixi

com algun altre de porfir granitic i d'aplita.

També s'ha de destacar una aureola de metamorfis-
me de contacte lligada a les vores del batolit. En aquest
sentit, cal citar les corneanes de Bono, que encara que
allunyades del contacte amb la granodiorita, sembla que
estan associades a la preséncia d'un cos de roca ignea

proper en profunditat.
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1.4.2. REFERENT A L'ESTRUCTURA

L'estructura, en aquest sector de la serralada,
és complexa .A grans trets, el plegament dels diferents
materials ddéna les principals estructures de direccidé Est-

Oest, i amb vergéncia cap al Sud.

MEY (1968) parla de cinc fases de deformacié
atribuibles a l'orogénia herciniana, de les quals la segona
és la principal. Implica una compressié Nord-Sud, i esta
caracteritzada per la generacié de plecs isoclinals, es-
trets, i amb el pla axial cabussant fortament cap al Nord;
cap al Sud disminueixen la seva inclinacid fins a uns 302.
Aquesta direccidé Est-0Oest és 1la utilitzada per les intru-

sions tardi-hercinianes (batdlit i dics).

Els efectes de 1'orogénia Alpina sén evidents_
a tota 1l'area i afecten tant als materials pre-hercinians
com als posteriors. Les principals estructures sén encaval-
caments amb vergéncia cap al Sud, que poden ser de nova
generacié o de rejoveniment d'accidents hercinians. També
lligades a aquestes deformacions que impliqueh una compre-
ssidé Nord-Sud, cal associar les estructures de corriment

que configuren la zona de les Nogueres.
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2. GEOMORFOLOGIA DE L'ALTA RIBAGORCA



" Pas plus que l'habit ne fait le moine, la vallée
en U ne fait le glacier ... Les phénoménes de con-
vergence de formes sont extrémement fréquents en
matiére de modelé, et la seule méthode correcte con
siste & identifier les formes au moyen de 1l'étude

des dépdts et des altérations correlatives'.

Jean TRICART, 1962



En aquest capitol voldria presentar des d'un punt
de vista regional les caracteristiques principals que ofe-
reix el modelatge del relleu d'aquestes altes valls de 1la
Ribagor¢a. Es tracta doncs d'una descripcid regional dels
diferents tipus de modelatge tot i que he de remarcar que
hom donara un especial protagonisme a les formes i proces-
sos d'origen glacial conseqiientment amb el tema central
del present estudi. Aixi podem constatar que en el mapa
geomorfologic fora text, la representacié del modelatge
glacial és prioritaria. Aquest fet no ha exclds la carto-
grafia d'altres formes i diposits no glacials que hom ha
considerat significatius en 1l'evolucidé geomorfoldgica de
les valls. Es convenient indicar que la cartografia geomor-
fologica presentada no tracta la dinamica actual malgrat
que en alguna part del present treball cregui convenient
fer-hi alguna referéncia. Tampoc han estat representades
una seérie d'acumulacions d'esbaldregalls (gelifractes i
cons d'allaus) al peu de les parets rocoses que configuren
els circs glacials, per tal de no enfarfegar excessivament

la imatge cartografica.

2.1. EL GLACIARISME QUATERNARI I LA SEVA IMPORTANCIA MORFO-
GENETICA

El glaciarisme quaternari és un fet geologic de-
cisiu en 1l'evolucidé recent de la Serralada Pirinenca. Les
condicions c¢limatiques que van afavorir 1l'existéncia de
glaceres a les valls pirinenques durant el Quaternari han
influit no tnicament en 1l'accidé modeladora exercida pels
propis aparells glacials, sind també en d'altres sistemes
morfogenétics no glacials, tant contemporanis com posteriors

al glaciarisme. Malgrat el paper unicament retocador
que alguns autors atribueixen a les glaceres del Pirineu,
la seva energia erosiva va quedar ben patent a les zones

altes de la serralada, a la vegada que la seva funcié
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deposicional ens ha deixat els practicament unics registres
sedimentaris dels temps quaternaris, existents a les altes

valls del Pirineu.

L'estudi del glaciarisme quaternari al Pirineu
va ser comencat a mitjans del segle XIX d'una manera meto-
dica i sistematica. La nombrosa bibliografia existent sobre
el tema és analitzada detalladament per SERRAT, D. (1973);
més tard MARTI BONO et alt. (1978) fan una posta al dia
de l'estat dels coneixements sobre el glaciarisme quaterna-
ri pirinenc en el seu vessant meridional. No pretenc pas
en aquest treball fer una exposicid exhaustiva de tots els
estudis realitzats sobre el tema en qilestidé, tot i que, a
tall de presentacid, citaré aquells que han configurat els
coneixements actuals del glaciarisme quaternari, sobretot
al vessant sud i especialment a l1'alta conca de la Ribagor-

cana.

és al 1883 quan apareix la primera gran obra so-
bre el tema, "Die Eiszeit in der Pyrenden", de la qual és
autor Albrecht PENCK. Conjuntament amb observacions de camp
i dades bibliografiques fa una sintesi del Galciarisme Qua-
ternari al Pirineu. Compara l'extensié i caracteristiques
dels aparells glacials d'ambdés cantons de la Serralada.
Estableix una correlacid entre els esdeveniments glacials
pirenencs i els alpins, i a partir de la correlacid dels
diposits glacials amb les terrasses fluvials considera que
han existit tres glaciacions quaternaries. Després de 1l'o-
bra de PENCK, les linies mestres del glaciarisme quaternari
al Pirineu queden establertes i els treballs posteriors

tracten aspectes tematica o geograficament més concrets.

Durant la primera meitat del segle XX diversos
sén -els autors estrangers que estudien el tema al vessant
sud del Pirineu: OBERMAIER (1921), CHEVALIER (1906-24-25-
©26), PANZER (1932), NUSSBAUM (1934) i BOISSEVAIN (1934)

BIBLIOTECA DE GEOLOGIA
Universitat de Barcelona-CSIC
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s6n potser aquells que més destaquen. Tots ells coincidei-
xen a grans trets amb PENCK, en el model pluriglaciarista,
a la vegada que situen la maxima extensié de les llengiies

glacials del vessant. Sud entre les cotes de 800 i 900 m.

A partir del Ve Congrés de 1'INQUA del 1957, els
especialistes comencen a donar més importancia als aspectes
sedimentologics dels diposits glacials. Fins als anys se-
tanta hi ha un buit en 1'estudi del glaciarisme per part
dels especialistes de casa nostra, només SOLE SABARTS (1951
- 68) fa una posta al dia dels coneixements geomorfoldgics
de la serralada en dues interessants obres de caire general
També durant aquest periode , diversos estudiosos france-
sos que han treballat al vessant septentrional, ALIMEN (19-
53-57), BARRERE (1957-63), TAILLEFER (1957-67-71) i VIERS
(1963), destaquen en 1l'estudi del glaciarisme meridional

tot comparant-lo amb el del vessant nord.

éé al 1977 quan amb el treball de David SERRAT

al Pirineu Oriental es comenga a la Universitat de Barcelo-
na una série d'estudis geomorfologics regionals en els -
quals hom intenta cobrir tot el Pirineu catala; aixi tenim
els treballs de GOMEZ (1980) a la Cerdanya, de MARTI i RIBA
(1980) a la Ribera de Sant Nicolau, el de VILAPLANA (1979),
(publicat el 1983) a Andorra i els que actualment es duen
a terme per BRU i BISTUER i per VENTURA a la Vall Ferrera-
Ribera de Cardés i a la vall d'Espot respectivament. A-
quests estudis regionals han donat lloc a treballs més con-
crets que van definint el valor dels diferents models sedi-
mentaris relacionats amb el glaciarisme quaternari; hom
pot citar VILAPLANA i SERRAT (1979) i SERRAT et alt. (1983)
pels models glacio-lacustres, i SERRAT (1979) pel cas de

les morrenes de glaceres rocoses.

Si hom analitza els antecedents que es refereixen

a 1'ambit geografic del present treball, es pot dir que
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1'Alta Ribagorga és potser una de les éomarques que menys
han estat estudiades des del punt de vista geomorfologic
i adhuc sedimentologic i estratigrafic del Quaternari, en
tot el Pirineu Meridional. PENCK (1883) no diu practicament
res del glaciarisme de la Conca de la Ribagorgana. Es OBER-
MATER (1921) el que cita per primera vegada dipdsits morreé-
nics al Sud de Vilaller, i diu que la glacera de Tor acaba
al peu del poble de Cardet. FRODIN (1927), en referéncia
al glaciarisme de la Noguera Ribagorc¢ana, descriu a la con-
ca diverses cubetes de sobre-excavacid, una d’ellés a Senet,
aixi com valls amb forma d'artesa, valls penjades i valls
en circ. Es refereix a les morrenes tot dient que n'hi ha
de dos tipus, de laterals i de frontals, citant com a exem-
ple de les del primer tipus la de Senet, on hi destaca una
resta de terrassa juxta-glacial, produida segons ell pel
rebliment d'un llac lateral. Pel que fa a les morrenes fron
tals, cita les observacions d'Obermaier. Posteriorment, GAR-
CIA SAINZ (1935) en un estudi geomorfologic de la "regidn
de la Noguera", parla dels nivells d'erosié terciaris
als que es referia NUSSBAUM (1921). Descriu també un relleu
glacial tipic amb circs, valls en U i graonaments. Referent
a 1'extensidé de les glaceres, coincideix amb OBERMAIER (1921),
i en quant a l'evolucidé del glaciarisme quaternari diu que
hi ha proves en el relleu i en els diposits de les dues
Gltimes glaciacions (no diu perd quines sén aquelles), i
que de les glaciacions anteriors no hi ha cap vestigi, doncs
segons ell els 1limits de 1les formes glacials anteriors
es confonep, amb el relleu pre—glacial, la suavitat del
qual va influir en la poca erosié feta pels gels de les
primeres glaciacions. A partir d'aqui afirma: "el asurcamien-
to mas profundo de la pendltima glaciacion y sobretodo
el mas acentuado de la ultima se debe a un mayor declive
de la zona que repercute en el ciclo de erosién fluvio-gla-
ciar: todo es consecuencia del movimiento hacia el Sur,
que a Gltimos del Riss y durante el Wurmiense afecté a la

regién". Cal dir que no dona arguments concrets que recol-

24



S
P Y
- K
Castanesa

Glaciér

/ /// .
\ \// Area without glacial landforms I
—£on @ { .
de Suert B 1 [450 Thickness of glacier in metres
P esitng )
: /, ~. 0 Sk

FIG.6._ EXTENSIO DE LES GLACERES DE L'GLTIMA GLACIACIO A
LES ALTES VALLS DE LA RIBABORGANA 1 DE TOR, SEGONS

MEy (1968).

25



GEOMORFOLOGIA GLACIAL
DE LA RIBERA DE ST NICOLAU
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F1G,7_ ESQUEMA GEOMORFOLDGIC DEL MODELATGE GLACIAL DE LA RIBERA DE
SANT NICOLAU, PER JOAN MARTI (1981),

1. cresta divisdria, pic; 2. riu, llac; 3. superficie d'aplanament; 4. circ,
cresta; 5. sobre-excavacié; 6. llindar, 1lindar en barra; 7. paret de vall
glacial; 8. transfluéncia; 9. roca "moutonnée"; 10. material morrénic, cor-

dé morrénic, 11. glacera rocosa; 12. desprendiment en massa.
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zin aquesta asseveraciéd.

MEY (1968), a partir de les observacions fetes
durant el curs de la cartografia geoldogica que realitza
en aquestes valls de 1'Alta Ribagorga, i recolzat en els
arguments dels autors anteriorment citats, coincideix bas-
tant amb GARCIA SAINZ en la creéncia de dues glaciacions:
una primera que diu de ‘tipus escandinau i una segona de
tipus alpi que modifica o intensifica les formes d'erosid
de l'anterior. Ofereix també tot un llistat de formes d'ero
si6 glacial (valls en U, gorges, cubetes, etc), aixi com
dels diposits morrénics laterals que va trobar i a partir
dels quals reconstrueix ll'extensidé de les glaceres de les
altes valls de la Ribagorga i de Tor durant la darrera gla-

ciacié (Fig.6-).

Finalment MARTI I RIBA (1980) fa un estudi geomor-
foldgic de la Ribera de Sant Nicolau, vall tributaria de
la Noguera de Tor, on descriu les caracteristiques del re-
lleu d'aquest sector. En un article del mateix autor publi-
cat el 1981 resumeix els trets del glaciarisme quaternari
d'aquest sector de 1'Alta Ribagorg¢a. Per 1les condicions
fonamentalment erosives de la glacera de Sant Nicolau no
troba diposits que facin possible diferenciar diverses pul-
sacions glacials i atribueix les acumulacions existents
a 1'41ltim maxim glacial. Destaca també la preséncia de gla-

ceres rocoses unicament en aquelles valls orientades al

Nord.

2.1.1. FORMES D'EROSIO GLACIAL

Les formes glacials que actualment hom troba en

aquestes altes valls del Pirineu Central so6n totes hereta-

des dels temps quaternaris. A les zones més elevades on

” N . 1 t 1 -
el relleu és més enérgic, les formes erosives d'origen gla
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a)

cial s6n més nombroses que a les parﬁs més baixes de les
valls, on predominen els dipdsits. Cal dir perd que la ma-
joria d'aquestes formes, qualsevol que sigui la seva escala
(macro o micro), es troben altament degradades per l'inten-

sa dinamica periglacial dels temps post-glacials i actuals.

El circs glacials

Aquestes formes, amb una geometria generalment
d'amfiteatre, amb parets rocoses verticalitzades, al peu
de les quals generalment s'hi acumulen quantitat d'esbaldre
galls constituint les conegudes tarteres, ocupen les arees
que funcionaren con a conques d'alimentacié de les glaceres
quaternaries. Tant per la vall de la Ribagorcana com per
la de Tor, la majoria de circs que configuren llurs capcga-
leres estan modelats sobre un substrat rocés granodioritic.
Unicament aquells situats en els sectors més meridionals
es troben excavats sobre materials esquistosos, pissarrencs

o calcaris.

En els quadres adjunts , he sintetitzat les carac
teristiques dels circs glacials d'ambdues conques (Noguera
Ribagorcana i Noguera de Tor). En ells grindiquen diversos
parametres : la superficie de la conca de recepcid nival
en quildmetres quadrats, la cota promig de la linia de cres
tes que coronen el circ, la cota del fons de circ (en el
cas de circs amb diversos nivells graonats aquests també
s'indiquen), 1l'existéncia o no de sobre-excavacié en el
fons del circ, i la naturalesa litologica del substrat ro-
c6és en el qual ha estat modelat (Gr: granodiorita - Esq.:
esquist - P: pissarres - Cal: calcaries). Pel calcul de
les superficies d'alimentacié glacial s'ha utilitzat un
planimetre, i seguint els criteris classics recollits en
el treball de SERRAT (1977) on s'admet com a limit inferior
de l1l'acumulacié el nivell de fons de circ (que ens indica

la linia teodrica de neus permanents en el moment de la gla-
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ciacié en la que s'excava el circ), he considerat superfi-
cie d'acumulacidé glacial tota aquella situada per damunt
de la boca de cada circ (que generalment ve marcada per
un llindar rocéds). En el calcul de 1l'area d'alimentacid
de la glacera de Tor (durant el maxim glacial), cal sumar
les superficies parcials dels diferents sectors indicats
en els quadres adjunts . El sector de ltalta vall del Tor

inclou tots els cires situats a 1'0Oest de l'eix de la vall

principal i els de la capgalera (Besiberri - Montardo -
Culieto) aixi com el de la Coma - les Bienes, els quals
configuren un area de 36,91 km2 . E1 sector de 1la Ribera

de Sant Nicolau (Aigiies Tortes) agrupa tots els circs de
les petites valls que drenen a la principal, constituint
una conca glacial de 48,3 km% El sector de Taiill i de Durro
inclou els circs de la glacera de Sant Marti i de la del
Ginebrell que conjuntament amb el circ del Corrunco de Du-
rro tenen una extensid de 15,39 kmz. Sumant les tres arees
tenim una superficie de 100,6 km2 . En comparacié amb
els 45.6 kmzatribuits a la conca de la glacera de la Riba-
gorcana podef veure que la glacera de la Tor té una conca
dues vegades més gran que la de la Ribagorcgana. Aquest fet
(salvant possibles errors de calcul) cal considerar-1lo

important en l'evolucidé dindmica i en l'extensid d'ambdues

glaceres.

En la majoria d'aquests circs hi ha un 1llindar
rocés que configura una ruptura brusca del pendent de la
vall. En molts casos també al darrera d'aquest llindar ro-
c6s cal destacar-hi un contrapendent que ve donat per l'e-
xisténcia d'una sobre-excavacid en el fons del circ. Aques-
tes sobre-excavacions, si mirem el quadre, es donen amb
molta més frequéncia sobre substrat granitic que en altres
tipus de roca. No sembla que l'orientacidé dels circs influ-
eixi d'una forma decisiva en la seva génesi, només a 1la
vall de la Ribera de Sant Nicolau hom pot apreciar una cla-
ra disimetria en aquest aspecte; els circs del vessant me-

ridional, orientats al Nordoest presenten més freqiientment
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sobre-excavacions que aquells del vessant contrari orien-
tats a migdia. En general, en ambdues conques, la cota
on es solen situar aquestes sobre-excavacions oscil.la pre-
ferentment entre els 2.150 i els 2.400 m, altura que també
coincideix amb la majoria de nivells de circs de 1l'area
estudiada. Si admetem aquest nivell com un bon criteri per
a determinar el limit de les neus permanents, tal com ha
estat indicat més amunt, aguest correspondria segurament
a la fase de maxima extensié glacial. Cal indicar també
que hi ha un nivell de fons de circ més alt, que hom

troba ben marcat a la conca de la Ribagorcana entre les
cotes 2.600 i 2.800 m (circs de Cap de la Vall, Mulleres,
Contraig), el qual pot correspondre a una fase d'excavacié

més tardana i amb un nivell de neus permanents més alt.

Crec pero que resulta molt arriscat d'extreure
conclusions a partir d'aquestes observacions, i només un
estudi més detallat i sistematic de la relacidé entre el
nivell de neus permanents i els processos erosius que gene-
ren els circs (per cert molt poc estudiats pels glaciodlegs)

podria aportar més claretat a la giiestid.

b) Cubetes de sobre-excavacié glacial.

Tal com ha estat dit al parlar dels circs, 1l'existeéncia
de nombroses cubetes d'erosié glacial que avui en dia sén ocupades
per llacs o per mulleres es fa patent a la capcalera d'ambdues valls
estudiades. Aquestes cubetes que ocupen la majoria de fons de circ,
sén més abundoses i estan més desenvolupades sobre substrat granodio-
ritic que sobre altre tipus de roca. La sobre-excavacié, com veurem
més endavant, és un procés lligat a la génesi del circ glacial en si
mateix, i 1li configura un perfil longitudinal exageradament concau,

el qual té la seva terminacié en el llindar rocés que tanca la boca

del circ.

Les cubetes de sobre-excavacié lligades al fons de circ
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que més desenvolupament presenten en superficie (no he -
disposat de dades batimétriques que permetin conéixer la
profunditat) a la conca de la Noguera Ribagorcana sén les
dels llacs del Cap de la Vall (Salenques) i la de 1'Estany
Redé (Conangles). Molt properes a aquesta ultima hi ha 1la
cubeta de 1l'Estany de Rius i la de 1'Estany Tor de Rius
les quals sobrepassen el quilometre de llargada; cal dir
perd que aquestes dues es troben situades fora de la conca
estudiada, en el vessant de la Vall d'Aran. A la conca de
la Noguera de Tor i segons les profunditats dels llacs mar
cades en el mapa de 1'Editorial Alpina (1970), hom pot -
comprovar com no sempre la cubeta de més superficie és 1la
de major profunditat. A tall d'exemple hom pot citar 1la
de 1'Estany de Contraig, al circ del mateix nom que té 62
m de profunditat per una llargada de 450 m, mentre que -
1'Estany Negre té 28 m de fons per 750 m de llargada. Al-
tres cubetes dignes de destacar per llur profunditat d'ex-

cavacid son:

Estany de Monges . . . . . . 44 m
Estany Sup. de Tumeneja . . 31 m
Estany de Travessany . . . 32 m
Estany Gémena de Dalt . . 32 m
Estany Negre o Nere . . . 44 m
( a la Ribera de St. Nicolau)

Estany Major de Murrano . 28 m
Estany del Pessé . . . . . 32 m

(a la vall de Taiill).

Malgrat que fins ara he parlat de cubetes de so-
bre-excavacidé lligades a l1l'evolucidé dels circs glacials,
aquest no és 1l'tinic lloc on les trobem. Si bé les cubetes
de fons de circ sé6n les més nombroses, hi ha cubetes de
fons de vall de desenvolupament molt més espectacular. A-
questes cubetes de sobre-excavacié glacial situades a les

altes valls de la Ribagorg¢a les podem agrupar en dos grups.
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Un primer inclouria totes aquelles situades als sectors
més elevats de les valls entre les coﬁes 1700 i 2100 m.
Aixi tenim la de 1'Estany Llong (2000m) i les d'Aigiies Tor
tes, Planell Gran i Aiguadassi (1850-1900 m) a la Ribera
de Sant Nicolau. La de 1'Estany de Cavallers: (1700 m),
avui sota les aigiies d'un important embassament hidroeléc-
tric. I la del 1llac de Llauset (2100 m) a la vall del ma-
teix nom, tributaria de la Noguera Ribagorg¢ana. El segon
grup inclou dues grans cubetes de vall, una situada a la
plana de Bono i 1l'altra a la de Barruera, ambdues aproxi-
madament entre els 1000 i els 1100 m d'altura i dt'uns 5
quildmetres de llargada. Aquestes dues grans cubetes i al-
gunes de les citades més amunt es troben reblertes de se-
diments. La de 1'Estany Llong i la del Llac de Llauset con
serven encara un ambient lacustre funcional. Totes elles
tenen una geometria allargada, un fons pla i es troben tan
cades per sengles llindars rocosos. L'interés d'estudiar
aquests ambients resideix tant en saber els tipus de meca-
nismes erosius que les generaren, com en el registre sedi-
mentari que contenen. Ambdues qilestions seran tractades
més endavant, especialment la segona, per les cubetes de

Llauset i de Bono i Barruera (cap. 4.1. i 4.3).

c) Els colls de transfluéncia glacial

Lligades a les capgaleres de les valls, i concre
tament a les zones de circs, hi ha un tipus de forma gene-
rada per la comunicacidé del gel de dues conques d'alimen-
tacidé. Aquestes comunicacions entre circs veins, modela
uns colls, anomenats de transfluéncia, que trenquen la con
tinuitat de les crestes que voregen els circs. Aquests -
colls acostumen a presentar un perfil en forma d' U, i en
tot cas la seva base té una topografia aplanada que gene-
ralment presenta signes d'abrasié glacial. Tal com hom pot
apreciar en el mapa geomorfoldgic de 1'area (fora text),

aquests colls sb6n 1l'exponent de la intercomunicacié entre
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circs de la mateixa glacera i també enﬁre conques d'ali-
mentacié de glaceres diferents. Cal destacar un coll
de comunicacié entre la glacera de la Ribagorcana i 1la
de la Vall d'Aran, el del Port de Rius (2315 m), que
posava en contacte el circ de la glacera de Valarties,
important tributaria de la glacera de la Garona, i el
circ de Conangles. Possiblement una sobre-alimentacié
de. glag¢ aportat a la conca Ribagorcana pel gran circ
vei de Valarties, explicaria 1'important desenvolupament
del circ de Conangles. Un altre coll de transfluéncia
important és el Port Colomers (2591 m) que posava en
comunicacid el circ de Culieto (Noguera de Tor) amb el
de Colomers (Vall d'Aran). Finalment cal citar el Porta-
rré d'Espot (2430 m) com a coll de transfluéncia entre

la glacera de Sant Nicolau i la de la vall d'Espot.

d) Les valls glacials

L'accié erosiva de les glaceres quaternaries,
és ben patent en el modelatge de les valls. Malgrat que
tal com diu el professor TRICART en la cita que encapga-
la aquest capitol, "... la vallée en U ne fait le glacier
...", ningi discuteix que en determinades circunstancies
les geleres modelen les valls en forma d'artesa. Aixi
ho podem comprovar a les altes valls de la Ribagorcgana
que presenten en molts trams aquest perfil transversal
caracteristic. Aquesta forma de parets rocoses verticals
i fons suaument concau,resulta més fregiient a les zones
més altes, moltes vegades a partir de l'enllag amb els
circs. Per exemple les valls de Mulleres, Salenques,
part alta de Llauset, aixi com moltes de les tributaries
de la Ribera de Sant Nicolau presenten aquesta forma.
Si analitzem la vall principal, el perfil en U no es
troba d'una manera continua sino en trams separats. A

la vall de 1la Noguera de Tor és clar aquest tipus de
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modelatge a la part alta, entre Caldés i Cavallers,
i a la cubeta de Barruera. A la Noguera Ribagorcana ho
podem observar des de la confluéncia amb la vall de Sa-

lenques cap a la capcgalera, i1 a la cubeta de Bono.

Si ‘resulta dificil reconéixer aquesta forma
en alguns casos, més dificil resulta encara el fet de
trobar una explicacié a la seva geénesi. Quan en una vall
glacial hi veiem un perfil transversal en U, ninga se
n'estranya. Per0 si en la mateixa vall, una mica més
amunt o més avall el perfil transversal canvia totalment,
les qiiestions que aix0 pot suscitar sén nombroses. Per
comeng¢ar cal admetre que una glacera pot modelar un per-
fil en U o pot no modelar-lo. Si en les nostres observa-
cions d'una vall clarament glacial no veiem la forma

d'artesa,diversos factors poden explicar-ho:

A- que la glacera no l'hagués modelat

B- que la glacera l'hagués modelat pero:

ler. que l'evolucié post-glacial dels vessants
tendint a la regularitzacidé l'hagi enmas-
carada.

22. que l'erosidé simultania de les aigiies sub-
glacials 1l'hagi retocada.

3er. que l'erosié fluvial post-glacial 1'hagi
canviada .

42, que els casos anteriors hagin actuat con-

juntament.

Aquestes suposicions exposades semblen facils

d'acceptari en molts casos fins i tot ampliament demos-
trables; la qiiestié més complexa resideix en el dilema
de quan si i quan no es genera una artesa glacial. Aquest
fet, que sempre ha despertat gran controversia entre els

especialistes, no és encara avui explicat del tot. Per
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les observacions realitzades a l'area d'estudi i en d'al-

tres llocs del Pirineu, sembla que diversos factors poden

influir-hi.

1.

El rocam: Malgrat que el substrat rocés grani-
tic és majoritari a 1'area estudiada, i aixo
podria desvirtuar la segiient consideracid
observacions fetes a 1les valls d'Andorra,
a 1l'Aran i a 1'Alt Aragd confirmen que la
majoria d'arteses hom les troba sobre granit.
Segons TRICART (1962), aquesta forma és més
freqiient sobre roques més dures (perqué segons
ell es conserva millor) i curiosament posa
1'exemple del granit tot citant les observa-
cions fetes a principis de segle per CHEVALIER
al Pirineu. Tot i que el factor 1litologic
pot influir, no és encara suficient, doncs
en moltes valls granitiques la forma en U

alterna amb la forma en V.

Dinamica glacial: En glaceres temperades com

les que cobrien el Pirineu durant el Quaterna-
ri, l'activitat erosiva de les mateixes devia
venir condicionada per 1la velocitat i pel
gruix de la llengua glacial (Fig.10.). Efecti-
vament, aquests dos parametres considerats
basics pels estudiosos de 1l'erosié glacial,
condicionaren, al Pirineu, la génesi de valls
en U i de d'altres formes d'erosidé. En 1la
majoria de casos trobem équestes formes en
sectors de 1la vall on la velocitat havia de
ser relativament alta (de 1la boca de circ
en avall)sense obstacles que la frenessin
i on el gruix de glag era considerable. En
d'altres casos (dos a les nostres valls),
observen aquesta forma relacionada amb grans

cubetes d'excavacié de fons de vall (Bono
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i Barruera). En aquestes cubetes la velocitat
del gla¢ havia de ser inferior al cas anterior
per l'efecte del llindar, perd aquest lleuger
descens en la velocitat del flux glacial venia
compensat per una sobre-acumulacié de glacg
la pressié del qual és fonamental també per
generar un perfil en U. Es cert que ambdues
cubetes sb6n zones de gran gruixaira de glacg,
tal com indica la situacié de les morrenes
laterals (cap. 4.3), sobre-acumulacié expli-
cada en part per l'efecte 1llindar i, sobretot,
perqué - poc abans d'arribar a aquestes cubetes,
hi confluien diverses 1llengiies glacials que

sobre-alimentaven la glacera.

altre aspecte important que cal tenir en comp-
te en analitzar les antigues valls glacials
és el seu perfil longitudinal (Fig-1ll). Tal
com cabria esperar, aquests perfils es veuen
trencats per una série de ruptures de pendent
que corresponen a llindars rocosos. Aquests
llindars poden ser Wunicament graons al 1llarg
del perfil 1longitudinal o també tractar-se
de 1lindars -barra (TRICART, 1962), quan al
seu darrera hom hi troba un contrapendent
producte d'una sobre-excavacié. El graonament
més important del perfil longitudinal de les
valls, aixi com el major pendent, els trobem
a les capcaleres de les vall, 1lligats amb
l'existéncia de circs. A la part més baixa
del perfil, al darrer segment on hi podem veu-
re una intervenci6 de la morfogenesi glacial,
és entre les cotes 1000 i 1100 de cada vall
(veure Fig.lll. ft). En aquests sectors s'hi

produi una important excavacié (cubetes de
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Bono i de Barruera) que sera.tractada en de-
tall en el capitol 4.3. Aigiies avall d'aquests
sectors el perfil agafa un pendent molt més
constant, modelat preferentment per una dina-

mica fluvial.

D'altres formes que hom troba relacionades
amb els fons de vall glacials, sb6n les gorges
que tallen generalment els llindars. L'engor-
jat més vistdés de la Noguera de Tor és el
que talla el 1lindar rocés de Boi-Erill, on
el riu s'encaixa verticalment en el rocam
més de 60 m. A la Noguera Ribagorcana hom
pot citar 1l'engorjat de Senet, aigiies avall
del poble, i el de Forcat, que trenca el 1llin-
dar de la cubeta de Bono. Generalment aquestes
gorges tenen una geénesi relacionada amb 1la
circulacié de les agressives aigiies de fusié

sub-glacial que les comencaren a excavar.

Finalment, i en referéncia a les dues grans
valls estudiades, hom pot dir que des del
punt de vista erosiu, el modelatge és clara-
ment glacial aigiies amunt dels llindars que
tanquen les dues grans cubetes de Bono i de
Barruera. No es pot dir el mateix dels sectors
més baixos, on en el cas de la Noguera Riba-
gorcana, a la plana de Vilaller (on encara
hi ha diposits glacials) el fons de vall s'ei-
xampla enormement i els vessants es suavitzen.
L'emprenta erosiva glacial d'aquest sector
només es fa patent puntualment sobre el 11it
rocés on hom troba alguna estria, i algun
dors de balena. A la vall de la Noguera de

Tor, la morfologia glacial tipica desapareix
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FOTO 1 ~ Capgalera de la Ribera de Sant Nicolau, amb dues cubetes
" de sobre-excavacib: la de 1'Estany Llong, al fons de la
vall, i la de 1'Estany Red§, al fons del circ del Gran
Tuc de Colomers (fletxa).

FOTO 2 -~ Roca "moutonnée" amb un bloc erridtic al damunt, a la vall

de Contraig. La fletxa marca el sentit del flux glacial,
FOTO 3 - Fractures en forma de mitja lluna (fletxes negres), sobre

una superficie granftica polida per l'abrasié glacial. La

fletxa blanca indica el sentit d'aveng de la glacera.
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del tot 1 contrariament al que passa amb la
vall veina, aquella presenta un marcat perfil
en V caracteritzat per una gran estretor i
per uns vessants molt pendents. L'empremta
erosiva del gla¢ quaternari només és visible

localment en el micromodelatgedel 1lit rocéds.

c¢) El micromodelatge del 11lit glacial

Els resultats que l'efecte abrasiu de 1l'erosid
glacial provoca sobre el substrat rocés del 1l1lit glacial

sén nombrosos a l'area estudiada.

El sectors on és més visible el poliment glacial
s6n sens dubte els fons de circ de la zona granitica. A
la capgalera de la Noguera de Tor, tal com ens indica l'es-
quema geomorfologic de la Fig.9-, hi ha grans superficies
granitiques polimentades que encara conserven nombroses
estries i canals. Associades a aquestes Aarees, també hi
trobem roques "moutonnées" (Foto. ) de dimensions diver-
ses. En d'altres indrets l'erosidé periglacial ha destruit
total o parcialment aquestes formes, sobretot a les arees

de substrat esquistés i pissarrenc.

En el 11it glacial de les valls aquest modelatge
també es fa patent, tot i que no ocupa grans extensions.
Al fons de les valls les roques "montonnées" sén també més
freqilents a les Arees de substrat granitic (Ribera de Sant
Nicolau i alta vall del Tor entre Caldes i Cavallers).
En la majoria de casos presenten dimensions decamétriques
i a sobre d'elles és normal trobar-hi estries, canals i
fractures en forma de mitja lluna ("lunate fractures").
A la part més baixa de les dues grans valls, entre Cardet
i Llesp per la Noguera de Tor, i a la plana de Vilaller

per la Noguera Ribagorgana, hom hi pot observar uns petits
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FIG9.ESQUEMA GEOMORFOLOGIC DE L'ALTA VALL DE LA NOGUERA DE TOR

ALTA RIBAGORCA,
psﬂo\ntardo 7.830 m,

- <> Porl de
h Colomer
2.991 m

ssibemri

d 3.030 a.

Presa de Cavallers

1. Circ glacial - 2. Paret de vall glacial - 3. Cubeta de sobre-exca-
vacié glacial - 4. substrat pulit i estriat - 5. Coll de transflu-
éncia glacial - 6. Arc morrénic - 7. Acumulacid morrénica — 8. Acu-
mulacid d'esbaldregalls - 9. riu/llac — 10. Con fluvio-torrencial-

11. Acumulacié fluvio-torrencial — 12. Presa.
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turcens rocosos de morfologia més o menys arrodonida i amb
un cert resalt a la part d'avall, que atribueixo al’ que
els anglo-saxons anomenen "hummocks". A grans trets, potser
podria descriure-les com unes macro-roques " moutonnées",
o roques en dors de balena. Aquestes formes sén molt clares
als voltants de Ginasté, i adhuc el mateix poble es troba
edificat al damunt d'una d'elles. Tal com s'il.lustra en
1'esquema adjunt, a la part d’amunt de la macro-roca, les
mostres de poliment s6n evidents, i a la cara d'avall hom
hi troba una ruptura deguda a la fragmentacid per cavitacid
i posterior arrencament de la roca ocasionat per la glace-

ra en moviment.

\\ \ f N Cavitat
\\ ‘ 7 sub-glacial

Substrat
rocds

Fragmentacid

" Lee side till"

Associat també a aquestes formes d'erosié és
normal trobar-hi materials morrénics depositats i conser-

vats en posicid "lee side'".
2.1.2. ELS MECANISMES EROSIUS DE LES GLACERES

Referent als processos o mecanismes erosius dels
aparells glacials, alguna cosa ha estat comentada ja en
l'apartat anterior. Malgrat que avui en dia aquests proce-
$S0s mecanics siguin mal coneguts per la dificultat que
llur estudi comporta en els medis glacials actuals, inten-
taré, a tall de resum, dir-ne quelcom. En ‘funcié de les

observacions fetes sobre el terreny puc dir que el tipus
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de mecanismes d'erosidé que les glaceres de la Ribagorcgana
i de Tor exercien en llur accié modeladora del substrat
rocés, no difereixen en res dels que qualsevol tractat
especialitzat atribueix a les glaceres de vall de tipus

alpi.

Els principals processos erosius de les glaceres
que hom coneix tenen lloc en el contacte entre la base
de 1la glacefa i el 11it rocdés. La trituracié o "crushing"

del substrat n'és un que conjuntament amb 1'arrencament

o "plucking" de la roca triturada configuren el paper abra-
siu de les geleres. Part dels fragments rocosos,incorporats
a la tasca abrasiva de la glacera provenen també de mate-
rials de les parets (del circ i de la vall) que cauen a
interior de la glacera a través d'esquerdes. Un altre pro-
cés important comprovat per estudis glaciologics recents
és la cavitacié. Es tracta de la fragmentacié de la roca
en cavitats existents entre la base de la glacera i el
11it rocés (co.nlicionades pel relleu pre-existent), deguda
a 1'efecte de gelivacié que les aigiies de fusidé sub-gla-
cials, exerceixen en condicionts d'altes pressions (cal
un gruix considerable de glag) Sembla que aquest procés
pot ser el protagonista de les sobre-excavacions, i també

de - la fragmentacidé del rocam a. la part d'avall de

les roques 'moutonnées"i d'altres formes similars.

Tal com diu TRICART (1962) perqué una glacera
erosioni ha d'ésser dinamicament activa. La intensitat
d'aquesta erosié sembla que depen de la velocitat del flux
glacial i del gruix de la glacera . En referéncia a aixo,
BOULTON (1974) considera que a velocitat constant 1'abrasié
del 1lit rocés augmenta conjuntament amb 1l'increment de
la pressidé excercida per la massa de gel. Quan es sobre-
passa un Optim, l'abrasié declina rapidament fins que a
altes pressions (considerant que el gruix augmenta) els

mecanismes erosius s'anulen (veure grafica I de la Fig.10).
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FIG.10 - CONDICIONS DE L'ABRASIO GLACIAL EN ELS CIRCS I EN LES VALLS

SEGONS BOULTON (1974).

I1.- Esquema que ens mostra la sobre—excavacié del 1lit rocds d'un circ

ITI.-

glacial per abrasié, sota condicions d'estabilitat. Els punts on
la velocitat i el gruix deglag sén maxims, per sota de la linia
d'equilibri, presenten els majors index d'abrasié.

Models d'erosié abrasiva d'una vall originalment en forma de V,
en la qual s'hi modela un perfil en U per una glacera, en condicions
d'abrasié continues i uniformes.

a) Les pressions disminueixen completament a la zona A (veure grafi-

ca I)i 1l'erosidé més intensa té lloc al fons de la vall.

b) La pressié al fons de la vall disminueix a la zona B (veure gra-
fica I); i la maxima erosié es localitza a la part baixa dels
vessants., '

c) La pressié sobre el fons de vall disminueix a la zona C (veure

grafica 1), aleshores s'hi produeix deposicié, i en els vessants
hi ha la miaxima erosié.
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L'erosié glacial en els circs.

Tal com diuen EMBELTON and KING (1975), avui
en dia esta fermament acceptat que 1l'origen dels circs
glacials va 1lligat a zones amb petites depressions pre-
glacials o a l'existéncia de congestes que generen ninxols
de nivacié. En ambdés casos, el factor principal que guia
el desenvolupament del circ és la gelifraccié de la roca
que envolta les depressions o ninxols. =~ Altres factors
(litologia, situacié altimétrica, orientacié i metereologia)
controlen l'evolucié dels circs. Els blocs de gelifractes
caiguts a l'interior de la glacera (en el circ) i el flux
de glag¢ que implica un cert moviment rotacional de la massa
explicarien la tendéncia a polir i escombrar la base del
circ, la qual cosa és coherent amb els nivells més o menys
plans de la majoria de fons de circ, i amb la no existéncia
{pot haver-hi alguna excepcid) de grans acumulacions morré-
niques en els fons dels circs. La sobre-excavacidé que pre-
senten la majoria de circs, esta relacionada segons els
autors citats al principi del paragraf, amb l'efecte d'abra
sié que produeix el moviment rotacional de la massa de
glac. Segons BOULTON (1974) aquest efecte abrasiu que gene-
ra una sobre-excavacid en els circs és funcié de la coin-
cidéncia de les maximes velocitats i gruixaires (segons
grafica I i esquema II de la Fig.10.) en un punt determinat
on l'index d'abrasidé també sera maxim. Aquest fet pot coin-
cidir, en alguns casos, amb 1l'efecte de cavitacié produit

darrera el lliindar.

L'erosié glacial a les valls

Tal com s'ha dit repetides vegades, velocitat
i gruix de gel importants sén absolutament necessaris-
perque una glacera realitzi el seu paper erosiu. Totes
les observacionssobre glaceres actuals confirmen que aques-

tes condicions, on millor es donen, és a les glaceres de
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valls temperades, tal com eren les que durant el Quaternari

ocupaven les valls pirenaiques.

El modelatge erosiu sobre el 11it glacial a les
valls ve regit pels mateixos processos que hem comentat
al parlar dels circs. La fragmentacid, arrencament i abra-
sié es dbéna sobretot al fons de la vall, perd també poden
actuar sobre els vessants (sobretot la fragmentacidé i arren-
cament). La cavitacié '€s 1'altre mecanisme estrictament
glacial que intervé en la génesi de formes a petita escala,
com les descrites en paragrafs anteriors, i en 1'excavacid
de les grans cubetes de sobre-excavacié de fons de vall
(cal dir que aquesta darrera asseveracid té el valor d'hi-
potesi, perqué el coneixement exacte dels mecanismes que
generen aquestes cubetes sén encara poc coneguts).En el mo-
delatge dels fons de valls glacials, cal considerar també
1'accié de les aigies de fusidé sub-glacial, que canalitza-
des generalment per un torrent, s'incidien fortament en
els punts on barres o llindars rocosos dificultaven el
pas a la glacera. Referent al perfil transversal de les
valls ja ha estat comentada la seva génesi en l'apartat
(d). A la Fig.10,s'il.lustra el procés de modelatge d'una
vall en U a partir d'una vall en V. Potser per complementar
aquesta informacidé, val la pena considerar el model que
presenta TRICART (1962), esquematitzat en la Fig.1- , i
on es valora, entre d'altres factors, la preparacidé sota
condicions periglacials de la vall que tot seguit sera

ocupada per una glacera.
2.1.3. FORMES D'ACUMULACIO GLACIAL
Sén totes aquelles constituides per diposits,

la génesi dels quals estd relacionada amb 1l'existéncia

de gel glacial. Els dipdsits glacials i d'altres sediments
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(DE TRICART ET CAILLEUX, 1962).



relacionats, seran tractats exhaustivament en els propers
capitols, Es per aixd que en aquest apartat parlaré tnica-
ment de les seves caracteristiques geomorfoldgiques gene-

rals.

A les altes valls de 1la Ribagorga les acumula-
cions de diposits glacials que hom troba, es poden égrupar
en tres apartats, segons la seva posicié respecte les valls
principals: acumulacions de fons de vall; acumulacions

laterals; i acumulacions de fons de circ.

a) Leé acumulacions de fons de vall

Les acumulacions de diposits relacionats amb
les glaceres quaternaries, i que ocupen una posicié al fons
de la vall, s6n pocs nombroses a 1'Alta Ribagorga. Aquest
fet ens indica o bé una poca sedimentacid per les glaceres
sobre el 1lit rocdés que constitueix el fons de wvall, o
bé una important degradacié de les acumulacions glacials
per part de les aigiies del rius, la dinamica dels quals
es veu fortament condicionada per 1l'estretor de les valls
(aixd és molt clar en l1la Noguera de Tor). Malgrat aixo,
hom troba certes acumulacions que tapissen el fons de 1la
vall. En alguns casos es tracta de dipoOsits morrénics con-
juntament amb grans blocs dispersos, i en d'altres so6n
unicament acumulacions de blocs les que manifesten el testi
moni deposicional de la glacera. Aquest tapissat morrénic
és forga abundant a les rodalies de 1'Hospital de Viella,
tant a la part alta de la Ribagorgana com a les valls de

Mulleres i de Conangles.

Tan sols hi ha dos casos on aquestes acumulacions
de fons de vall presentin una morfologia caracteristica
d'arc morrénic: ° tots dos' a la vall de la Noguera Ribagor-
¢ana. . E1l primer arc, el trobem poc abans de Vilaller i 1l'he

anomenat arc del seminari; el segon, que en realitat sén
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dos arcs molt propers entre ells, estan situats una mica
més amunt de l'aiguabarreig de la Noguera Ribagorc¢ana amb
el barranc de Besiberri, i 1i he donat el nom d'aquest
barranc. Els sediments que constitueixen aquestes acumula-

cions, aixi com la seva significacid, sé6n tractats en el

capitol 4:?Q H

b) Acumulacions laterals.

Els diposits d'origen glacial que hom troba sobre
els vessants de les valls sé6n els més importants en quadz
a nombre i valor sedimentari. En alguns casos, de la matei-
xa manera que en el fons de la vall, es redueixen a una
escampadissa de material morrénic o de blocs que sén les
restes de morrenes laterals degradades per 1l'evolucid dels
vessants. En d'altres casos, pero, hi ha imporfants acumulaQ
cions de sediments glacials, amb diposits glacio-fluvials
i glacio-lacustres associats, que presenten 1l'estructurg
cié i la morfologia original. Generalment aquestes acumula-
cions estan relacionades amb eixamplamenté de 1la vall (con-
fluéncies per exemple) que han facilitat la seva deposicid
i a la vegada la seva conservacid. Aixi,podria citar 1'acu-
mulacié de Llestui a la vall de Llauset, o la de Senet
(Foto. 4 ) a la mateixa Ribagorgana.Algunes de les acumu-
lacions que trobem en els vessants de les valls,sén restes
de les morrenes laterals que encaracconserven la seva morfo-
logia originalj;de tall d'exemple, puc citar la morrena late-

ral Taiill situada . sobre el poble (Foto.53).

A tall d'inventari, donaré una relacidé de les

principals acumuldcions :‘laterals :

Noguera Ribagorgana

- Acumulacié de Llestui a 300 m sobre el riu
- " de Senet a 500 m
- "o d' Aneto a 500 m
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- Acumulacibé de 1'Artiga a 500 m
" d!' Estet a 500 m

Noguera de Tor

Acumulacié d'Erill a 500 m sobre el riu
- " de Barruera a 500 m
- " de Cardet a 500 m
- " de Coll a 350 m

A més d'aquestes acumulacions, hi ha molts més
dipdsits que han quedat preservats en barrancs laterals
i que en alguns casos es redueixen a nivells de blocs gra-
nitics, que ens indiquen 1l'extensié i gruix que la glacera

adquiri en el seu maxim avenc.
Tot 1 que aquests diposits també es tractaran
més endavant, crec interessant aturar-me en la descripcié

d'una d'aquestes acumulacions.

L'exemple de l'acumulacid de Senet.

Quan la Noguera Ribagorg¢ana passa per entre els
pobles d'Aneto i de Senet, la vall presenta un relatiu
eixamplament, sobretot en el vessant equerra on hi ﬁrobem
una seérie de barrancs que drenen unes petites conques.
Tot aquest vessant, des del fons de la vall fins a 1800
m,es troba recobert de dipdsits quaternaris. La major part
d'aquests sediments sén d'origen glacial i estan relacio-
nats amb la morrena lateraltesquerra de la glacera de La

Ribagorg¢ana.

A ctualment els trobem aixgragallats i bastant
degradats per 1l'erosid torrencial, la qual ens ha construit
dos grans cons de dejeccidé coalescents on hi ha al poble

de Senet, al peu del barranc de 1la Baixada, i un altre
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FOTO 4 -

FOTO 5 -

FOTO 6 -

FOTO 7 -

La morrena de Senet

Vista general sobre l'acumulacid en el vessant esquerre de
la vall de 1a Ribagorcgana.

a)=~ Barranc de la Baixada

b)~ Barranc de Salvasa

c)= nivell de terrassa juxta—-glacial

Tall de la morrena lateral (a) en el Barranc de Salvasa,
contra la qual es recolzen uns dipdsits de vessant estra-

tificats (b).

Detall de la morrena lateral de la foto anterior.Vegeu la
topografia del cord$§ morr2nic, i la disposicid dels blocs

seguint plans contra-vessant (fletxes).

Con de dejecci$ producte de 1l'aixaragallament del material

morrdnic observat en les fotos anteriors.






gran con de dejeccibé més al sud del poble (Foto 7 ).

Els materials que configuren aquesta gran acumu-
lacié s6n diversos petrograficament i genéticament parlant.
La majoria esta constituida per diposits d'origen glacial:
till sub-glacial de color gris a la base, i till supra-
glacial de color marrd clar en el sostre (vegeu foto6 ).
La morfologia de l1l'acumulacidé conserva localment la forma

de corddé morrénic lateral.

Es important destacar també el paper obstruccio-
nista de la morrena lateral, la qual obturava les petites
conques laterals. En funcidé d'aquest nivell d'obturacid
la dinamica dels torrents i del vessant en general tendi
a depositar-hi una important acumulacié de materials. Aixi
en el barranc de la Baixada, al Nord de Senet, hom pot
veure tot fent un tall W-E, com es produeixen uns canvis
laterals de facies, des de till de la glacera principal,
a unes graves glacio-fluvials, i a un altre till de carac-
teristiques locals, i atribuible a 1'accié sedimentaria
de l1la petita glacera del Clot del‘Munyidor. Un altre model
que hom troba és el del barranc Salvasa que baixa del Port
de Gelada. En aquest cas el till supra-glacial de la morre-
na lateral,passa lateralment a uns esbaldregalls estratifi-
cats, de gruix considerable, i que ens marquen la forta
dinamica periglacial del vessant durant el periode on la

glacera arribava fins a aquestes cotes (vegeu foto 5 ).

En resum podem dir que aquestes acumulacions
laterals tenen una importancia primordial en la reconstruc-
cié del glaciarisme quaternari a les valls. En primer lloc
perqué ens indiquen la gruixaria de la glacera en la seva
maxima extensié; i en segon lloc perqué la diversitat de
facies sedimentaries alli representades en forneix gran
informacié sedimentoldgica i adhuc estratigrafica. Es per
aixo que en el capitol 4, models similars al de Senet seran

analitzats en detall.
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c) Acumulacions de fons de circ.

Degut al paper erosiu que les glaceres realitzen
a les zones de circ, ja s'ha comentat en un apartat ante-
rior que no és freqiient trobar-hi dipdsits morrénics. Mal-
grat aixo, és important destacar que en una série de circs

hom hi troba sediments glacials.

Els menys freqiients s6n aquells materials que
formen un tapis continu sobre el fons de circ; unicament
un cas d'aquest tipus ha pogut ser observat, el de la Coma
del Port de Rus, a la capgalera de la vall de Sant Marti
(sector de Taiill). En algun cas els dipdsits no ocupen
una gran extensid, pero poden tenir morfologia de cordd

o arc morrenic. Per exemple, a la part baixa del circ de
Ginebrell, un cordé morrénic d'una fase tardana de la da-
rrera glaciacidé, tanca un petit llac reblert (Els Bassots).
En molts circs pero, hi ha cordons morrénics poc desenvolu-
pats, de vegades molt propers a la paret rocosa, i amb
els materials gairebé gens fixats per la vegetacid. En
alguns casos és clar que es tracta de morrenes de nevée,
en d'altres crec que corresponen a morrenes de petites
glaceres de circ que existiren possiblement en temps histo-

rics.

Un altre tipus de diposits glacials que hom tro-
ba en els fons de circ so6n les morrenes de glacera rocosa.
Es tracta d'acumulacions de grans blocs angulosos sense
quas%bé gens de matriu i que presenten una morfologia en
1obuls o arcs, que testimonieja un desplacament plastic
de tota 1la formacidé (Foto. 9 ). Les morrenes de glacera
rocosa més desenvolupades es troben a la majoria de circs
situats a l'esquerra de la Ribera de Sant Nicolau, i seran

comentades al parlar de la Fase de les glaceres rocoses

en el capitol 6.2.
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FOTO 8 -

FOTO 9 ~

Morrena de glacera rocosa (a), en el circ del Port de Rus,
capcalera de la vall de St. Martf ( Taiill ). Observeu com
recobreix una morrena anterior que tapissa el fons de circ(b)
i al seu torn, els cons d'allaus es posen al damunt de la

glacera rocosa.

Fotografia ééria vertical de les glaceres rocoses de la
Ribera de St, Nicolau, Observeu la morfologia arquejada i
lobulada d'aquestes acumulacions glacigdniques, al circ de
Marrano (a) i al de Mussoles (b). La fletxa blanca indica
el Nord,
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2.2. ALTRES TIPUS DE MODELATGE NO GLACIAL

En aquest apartat tractaré de donar una relacid
a tall de sintesi d'aquells processos i formes associades,
que conjuntament amb el modelatge glacial, configuren el

relleu de les altes valls de la Ribagorcga.

Moltes d'aquestes formes no han estat representa-
des en el mapa geomorfologic com ja he dit anteriorment.
Malgrat aixo, crec que és important fer-hi referéncia perqué,
a més de complementar la visid geomorfologica regional
de la comarca, tenen, en molts casos, un paper important

en la seva evolucid morfologica.
2.2.1. PRINCIPALS PROCESSOS PERIGLACIALS I FORMES ASSOCIADES

Des de la desaparicidé de les udltimes glaceres
fins a lt'actualitat, s'han produit a 1'alta muntanya piri-
nenca uns processos morfogenétics relacionats amb 1l'accid

gel-desgel, anomenats processos periglacials.

La dinamica periglacial actual és forg¢a impor-
tant i per tant, trobem que molts dels processos periglacials

s6n funcionals avui en dia.

Les formes periglacials i nivals sén abundants
a les zones més altes i van 1lligades generalment a les
formes glacials, les quals van degradant-se lentament per
l'accidé prioritaria del gel-desgel, tant sobre 1la roca

com a les formacions superficials.

A continuacid, dono una relacié d'algunes d'aques-

tes formes i processos més importants que hom pot observar.
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a)

b)

Gelivacid:

Com hom sap, es tracta de la fragmentacié de 1la roca

per l'accié del glag.

Aquest procés ha actuat i actua amb facilitat
sobre totes les roques de 1l'adrea estudiada, formant
grans acumulacions de gelifractes (tarteres), al peu
de les formes abruptes, que tendeixen a la regularitza-
cié dels vessants. Al peu de les parets dels circs gla-
cials, és on més cons d'esbaldregalls trobem, molts
d'ells funcionals i assistits quasi bé sempre per les

accions nivals (allaus sobretot).

Gelifluxid:

Les accions d'aquest tipus observades, afecten en gene-
ral a les formacions superficials, tot al llarg i ample
d'un vessant. Segons la major o menor inclinacidé del

pendent, s'originen dues formes resultants diferents:

1)- Gelifluxié en pendents suaus (102) i amb escassa
matriu argilenca, que es caracteritza per donar 1l0buls
aplanats, d'escala métrica al llarg i a l'ample i de
pocs decimetres de gruix. Trobem exemples d'aquests
a les Aarees no granitiques, amb formacid superficial

per sobre dels 2.000 m.

2) - Gelifluxidé en pendents forts (302), on es formen
garlandes, com a resultat de la resisteéncia que oferei-
xen les festuques, arrelades un xic més profundament
que per la part afectada per la gelifluxid, i que pel
desplacament de la part superior del vegetal, ddéna la
forma arquejada tipica del s0l en garlandes. En tenim
bons exemples al Port de la Gelada i a tota la Capgalera

del barranc de Barruera.
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c)

d)

Criotorbacid:

Les conseqiiéncies dels efectes provocats per la congela-
cidé del contingut en aigua del s0l, cal destacar-les
dintre de 1les accions morfodinamiques actuals en el
Pirineu ribagor¢a. Tant 1'ambit geografic d'influéncia
d'aquests processos com les seves conseqiiéncies morfold-

giques resulten bastant reduits.

Em referiré tnicament a dos casos significatius
observats. En primer 1lloc, 1'accié del gel en el sol,
quan aquest té un important contingut aqués (cas dels
aiguamolls o mulleres) produeix una série de bonys deci-
métrics en la superficie del s0l. Aquests s6n deguts
a injeccions de la fracci6é fina del s0l1 de l1l'interior
cap a la superficie que, sense arribar a trencar el

tapis herbés, ens donen la forma tipica de gespa encoi-

xinada. Aix0 es produeix en zones planes situades per

damunt dels 2000 m., generalment en els fons de circ,
ocupant mulleres instal.lades en cubetes lacustres re-

blertes o també en prats somitals en algun cas.

Una altra accid relacionada amb els cicles gel -
desgel a nivell del s0l1 és la produida pel "pipkrake"
o gel d'exudacié que produeix un tipus de criotorbacié
alli on manca la cobertora vegetal. L'aigua del sol,
sota els efectes de la gelada produeix la segregacid
en superficie de cristalls de gel de creixement vertical
(>5cm), que provoquen un aixecament de les particules
del so0l1 (fins 1 tot c¢oddols de grans dimensions), amb
el posterior desplacament lateral (si hi ha pendent)

de les mateixes quan té lloc el desglag.

Canals i cons d'allaus:

Moltes de les parets rocoses que voregen els circs o
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e)

les altes valls glacials es veuen solcades per estretes
i idinclinades canals que generalment coincideixen amb
debilitats estructurals de la roca que forma el substrat
(falles, diaclasis, etc). En aquests llocs, el rocam es
troba fortament gelifractat i les acumulacions de neu
a la part superior produeixen importants i freqlients
allaus les quals arrosseguen els fragments de roca geli-
vada fins a les parts baixes de la paret. Per conseqiién-

cia

, es formen importants acumulacions d'esbaldregalls

al peu d'aquestes canals, amb una morfologia de. con

molt ben dibuixada.

Acumulacions periglacials antigues

Amb aquest nom, em refereixo a una serie de dipo-
sits que hom troba penjats en els vessants i que modelen
petits replans que s6n aprofitats per conreuar. Princi-
palment, es presenten més nombrosos i més desenvolupats
als vessants de les arees de Vilaller i de Llesp, sobre
les pissarres micacies del Carbonifer pre-her-
ciniad . Aquestes acumulacions estan formades per frag-
ments angulosos de pissarra (tamany grava) en una matriu

lutitica de color marrdé-rogenc.

Per comparacidé d'aquests materials amb formacions
periglacials de vessant actuals, hom pot atribuir-los-

hi una génesi 1lligada amb la regularitzacid dels ves-

- sants no coberts per les glaceres (cartograficament

queda demostrat), que durant les glaciacions quaterna-
, el

perfil longitudinal d'aquests nivells s'hauria modelat

ries tenien una dinamica periglacial. Aixi doncs
en funcié del nivell de base local que marcaria la llen-

gua de la glacera.Llango aquesta afirmacié a tall d'hi-

potesi de treball, dificil de demostrar en alguns casos;
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£)

ja que si bé alguns d'aquests nivells enllacen perfecta-
ment amb materials morrénics laterals, en d'altres la

cosa no és tan clara.

Micromodelatge periglacial sobre el substrat granitic.

Observacions realitzades sobre superficies roco-
ses granitiques que varen ser afectades per 1l'erosid
glacial durant el Pleistoce, m'han fet veure l'existén-
cia d'unes microformes que tendeixen a degradar el mode-
latge del 11lit glacial. Aquestes formes, que al Pirineu
han estat citades de forma marginal per alguns autors,
sén estudiades sistematicament per primera vegada per
MARTT BONO i VIDAL ROMANI (1981). Segons aquests autors
una seérie de microformes de mida centimétrica a métrica,
posades en evideéncia per una micro-erosié diferencial
del granit, es desenvolupen sobre superficies planes
(verticals i/o horitzontals) generalment amb mostres
de poliment glacial. També hom les pot trobar, pero, sobre
grans blocs morrénics de granit que han passat per un
llarg periode d'exposicié subaéria. Les més abundoses
d'aquestes microformes han estat tipificades pels autors

citats com a nerviacions i "pseudo-pias" (també anomena-

des pseudo-gnamas). Mentre que les primeres afecten
a grans superficies apianades posant en evidéncia per
erosié diferencial un enreixat de petits filons o de
didclasis, les segones es troben ailladament sobre su-
perficies diverses (adhuc arestes d'un bloc erratic)
amb forma de cavitat irregular amb 1'obertura en posicié
horitzontal. Les "pseudo-pias" que he observat, tenen
generalment dimensions de decimetres a algun metre en
quant al diametre de 1'obertura; en canvi la seva profun

ditat rarament supera els trenta centimetres.

VIDAL ROMANI et alt (1913) proposen com a procés
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FOTO 10 -

FOTO 11 -

FOTO 12 -

FOTO 13 ~

Desagregacié granular del granit per micro-gelifraccid
sobre una superffcie polida per les glaceres quaternaries,
Les fletxes indiquen les restes de la superficie polida

original,

Cons d'esbaldregalls a la vall de Llauset produits per

1lt'accid combinada de la gelifracci'o i les allaus.

Tascbd de granit aixecat respecte a la superficie original
per 1l'efecte de la pressibé del gel periglacial, en les dis-—

continuitats de la roca. També s'observen nerviacions.

Efectes del micromodelatge periglacial en la superficie
d'un gran bloc morrénic,.
a) "pseudo~pfas"

b) nerviacions






generador d'aquestes microformes, la microgelivacidé. Aques-

ta consideracié esta feta a partir de la comparacié
amb d'altres microformes similars ("pias", "cacholas",

etc), estudiades en d'altres regions.

En el cas del Pirineu, la irregularitat morfolod-
gica d'aquestes formes (esfericitat baixa), i 1l'existeén-
cia de plaquetes a 1l'interior d'algunes d'elles, indi-
quen clarament una evolucid per desagregacib en plaques

o descamacid generada per micro-gelivacid.

El fet de trobar superficies estriades, barcial-
ment degradades per aquests processos de micro-gelivacid
fa concloure que la seva génesi i evolucid és clarament
post-glacial.Aixi ho diuen VIDAL ROMANI et alt. (1983),
que, a més/ destaQuen la funcionalitat actual d'aquests
processos que jo he pogut comprovar en les meves obser-

vacions.

Si bé els productes de la desagregacidé de micro-
gelifractes es realitza generalment per un rentat de
les aigiies de fusidé nival, alguns d'ells queden tapi-
ssant el fons d'aquestes petites cavitats. Les aigiies
circulants realitzen també una certa dissolucié de 1la
roca, aixi ens ho demostra 1l'existéncia de crostes 1
espeleotemes de silice amorfa . (VIDAL ROMANT et alt,
1983). Aquest fet ens indica que, si bé el procés
degradatiu de les superficies granitiques en els fons
dels circs i de les altes valls és la gelivacid, cal
considerar la influéncia secundiaria de la meteoritzacié

quimica per dissolucid.
2.2.2. MODELATGE FLUVIAL I TORRENCIAL

Si hom observa la xarxa fluvial de l'alta Noguera

Ribagorgcana i de la Noguera de Tor, destaca enormement

b
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l'existéncia de dues artéries principals de direccidé Nord-
Sud, amb una serie de valls tributidries de tracat aproxima-
dament perpendicular al dos grans rius. Totes elles formen
un conjunt de valls estretes i profundes les quals han estat

fortament retocades per l'erosid glacial.

L'origen d'aquesta xarxa fluvial cal cercar-lo
en temps pre-glacials, i possiblement posterior a la fase
d'erosid generalitzada que generd els nivells d'aplanament
que avui trobem a les capcaleres de les valls. Segons SOLE
SABARIS (1951), els cursos actuals pirinencs correspondrien
als rius principals que generaren els grans ventalls al.lu-
vials que constitueixen els materials molassics oligo-aqui-
tanians. Sota condicions favorables a una important incisié
(potser aixecament isostasic de 1la serralada), aquells
rius s'encaixaren en els materials de la zona axial. En
aquest sector de 1'Alta Ribagorg¢a, la incisié fluvial ve
dirigida per la tectonica, aixi ho constata MARTI RIBA
(1980), i jo mateix puc afegir que aquest fet és molt clar

sobretot en la zona granodioritica.

Durant 1l1l'etapa glacial del Quaternari, 1l'accié
fluvial afecta sobretot als sectors de les valls no gla-
cats, i té el seu maxim exponent en la sedimentacié de

mantells al.luvials pro-glacials (veure terrasses fluvials,

cap. §5).

Referent a les acumulacions post-glacials, hom
troba nivells al.luvials recents en els fons de les valls,
per exemple a les planes de Bono, Vilaller i de Barruera.
Durant aquest periode pero, cal destacar la important tasca
deposicional dels torrents laterals dels grans rius, a
la confluéncia dels quals s'hi han format importants cons

de dejeccié (amb material de les morrenes degradades).

La incisié fluvial post-glacial ha estat petita;

67



potser alla on és més evident, és sobre les acumulacions

glacials (Llestui, Taiill per exemple).
2.2.3. ELS LLACS I ELS ESTANYS.

Malgrat que els ambients lacustres de 1l'alta
muntanya ribagorcana s6n de reduides dimensions, la dinami-
ca que en ells s'hi esdevé mereix ser considerada en aquest

capitol.

La sedimentacié d'aquests llacs és prou important
tant per 1la informacié estratigrafica que ens forneix,
com per l'establiment de models sedimentaris lacustres.
En aquest sentit, he pogut estudiar en detall un d'aquests

llacs, el de Llauset, que sera comentat en el capitol 4.1.

La majoria de llacs i estanys d!'aquest sector
del Pirineu, omplen cubetes d'erosié de petites dimensions,
situades preferentment al fons dels circs i, els menys,
a les valls. Aquests llacs es caracteritzen per estar limi-
tats a la zona de desaigua per un llindar rocdés i per tenir
una profunditat relativament important, si tenim en compte
que llurs dimensions superficials sén forca reduides. (ve-
geu cap. 2.1.1.). Un altre tipus genétic de llacs sén els
que hom podria anomenar d'obturacié. També tenen un origen
relacionat amb les geleres quaternaries, encara dque en
aquest cas no ve condicionat per un procés erosiu sind
sedimentari. Es produeixen quan el cordé morrénic lateral
obstrueix el drenatge d'una vall afluent a la de la gelera;
també és possible que el llac es produeixi a la vall prin-
cipal sota 1l'accié de barratge d'un arc morreénic frontal,
o bé podria ésser que aquestes obturacions no tinguin una
causa morreénica siné que es produeixin per un desprendiment

en massa que destrueixi el curs d'un riu frontal.
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Practicament la totalitat dels llacs ribagorcans
sén del primer tipus, és a dir, ocupen cubetes de sobre-
excavaci6é glacial (vegeu Fig.7_ ). La majoria d'aquestes
cubetes es localitzen a les capealeres de les valls ocupant
el fons dels antics circs glacials en nivells graonats
entre els 2.000 i els 2.800 metres. E1 nombre i les dimen-
sions dels llacs poden ser variable en cada circ), també
és possible trobar algun circ sense cap llac o amb ell
totalment reblert.

Els 1llacs de vall (segons la classificacié de
NUSSBAUM 1935) sén poc nombrosos. Practicament només n'hi
dos de significatius , el de Llauset a la Ribagorcgana,
i 1'Estany Llong a la Ribera de Sant Nicolau. En aquesta
vall hi ha altres exemples interessants ; tres d'ells
es situen en el sector d'Aigilies Tortes i es troben en fase
de maduresa total, formant tres planes de rebliment. Més
avall n'hi ha un altre, 1'Estany Llebreta, que és 1'unic
1lac de 1la conca d'origen no glacial. En realitat ja es
comentara en el proper apartat la seva génesi; pero puc
adelantar que es tracta d'un 1llac d'obturacié produida

per un desprendiment del vessant.

La dinamica lacustre d'aquestes cubetes comenga
amb la retirada aigiies amunt de les glaceres, a les darre-
ries del periode Pleistoceé , i ha anat sempre condicionada
per la climatologia i la seva situacidé. La deposicid lacus-
tre esta regida per 1l'existéncia de cicles sedimentaris
anyals depenents de les condicions climatiques vigents
en cada moment, aixi com de les caracteristiques del rocam
i d'extensié de la conca de drenatge aigiies amunt del llac.
Es evident que sota les condicions hivernals, amb la super-
ficie de 1l'aigua glagada durant uns sis mesos i amb la
conseqiient disminucié de les precipitacions liquides, hi

ha wuna manca d'aports important. Seguint aquesta lbgic%
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també entenem que a 1'época del desglag, els aports hidrics
seran maxims i per tant hi haurd una sedimentacidé detritica
important, l1a qual tornara a davallar un cop entrat l'estiu.
Tota aquesta successid de fendbmens implica una clara ci-
clicitat en la sedimentacidé lacustre. Aquests sediments
ritmics, o ritmites, depositats en aquestes cubetes no sén
perd tots d'origen terrigen, doncs no hem d'oblidar el paper
dels organismes que viuen en el medi lacustre. En 1l'evolu-
cié de la vida d'un 1llac, la sedimentacié orgdnica i/o
terrigena tenen wuna continuitat temporal important, pro-
duint-se perd variacions en la velocitat de sedimentaciéd
i en el tipus de sediment generat, fins que finalment s'a-
rriba al rebliment total de 1l'estany, estanyol o 1llac.
En aquesta etapa final es passa d'un ambient d'aigiies somes
a una veritable mullera colonitzada per espécies vegetals
aigualoses que en morir produeixen acumulacions importants
de matéria organica, tot generant una turbera. Finalment,
la dinamica fluvial acaba de modelar la petita plana, so-

bretot quan aquesta ocupa el fons d'una vall.
2.2.4. ELS MOVIMENTS EN MASSA QUE AFECTEN ELS VESSANTS

Parlar de la dinamica actual dels vessants reque-
reix un estudi aprofundit, i aixd s'aparta del propbéit
del present treball. Malgrat aixd, hi ha una série de for-
mes relictes relacionades amb moviments en els vessants

i a les quals em referiré a continuacid.

Deixant a part els mecanismes periglacials (ja
esmentats anteriorment) que generen moviments de reptacié
generals o puntuals en les formacions superficials que
cobreixen els vessants, un altre tipus de processos han

actuat en certs indrets d'aquestes valls durant el periode

post-glacial.
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a) Desprendiments rotacionals

Dos exemples d'aquests han estat observats a
la conca de la Noguera de Tor. Ambdés afecten a la quasi
totalitat de la massa rocosa que configura el vessant de
la vall. El1 primer afecta a tot el vessant cambro-ordovicia
del Muro, a l'esquerra de la plana de Barruera; el segon,
també d'escala quilométrica, afecta al vessant esquerra
.de la Ribera de Sant Nicolau, del Llebreta cap avall (en
pissarres silurianes, i calcadries a calco-esquistes devo-

nians).

Ambdés exemples van ser observats inicialment
per geolegs hol.landesos, els quals ho han estudiat recent-
ment (RENGERS and SOETERS, 1982). Es sobre aquest treball
fonamentalment, en el que em basaré per comentar ambdés

casos.

Aquests moviments rotacionals, que sovint hom
troba relacionats amb vessants rocosos de forta pendent,
en valls relativament estretes i profundes, han estat cla-
ssificats pels especialistes com esllavissaments amb un
assentament profund ("deep seated creep") del tipus '"gravi-

tational spreading".

Els esllavissaments del Muro i de la Serra Marti
Llac tenen una série de caracteristiques comuns. Morfolo-
gicament, ja he dit que semblen un esllavissament rotacional,
amb una gran fractura somital paralel.la a 1l'eix de 1la
vall Fig.13-), a la qual s'hi associen una série de fractu-
res conjugades de menor ordre.
falla normal amb un salt d'uns 30-40 m en el Muro. En aquest
mateix vessant, la fractura principal talla perpendicular-
ment 1l'esquistositat; i la gran quantitat de falles conju -

€ades donen al vessant una morfologia amb ressalts rocosos
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F16,13,00S EXEMPLES DE DESPRENDIMENTS GRAVITACIONALS A LA VALL
DE BO{ (SEGONS RENGERS AND SOETERS. 1982),

A- Desprendiment del Muro a sobre de la cubeta de Barruera

(esquema foto-interpretatiu i tall transversal)

B- Desprendiment de la Serra de Mart{i Llac, a sobre 1'Estany Llebreta.

En el tall transversal observeu que el pla principal de fractura

és paral.lel a l'esquistositat.

72



al peu dels quals hi ha abundants tarteres (veure cap.
4.3.); i al seu darrera es forma un contrapendent amb peti-
tes depressions. A la Serra de Marti Llac, 1la traca de
la fractura principal es troba en el vessant de Taiill (da-
rrera la carena), i té un recorregut d'uns quatre quildme-
tres. En aquest cas, els autors abans citats troben falles
antiteéetiques inverses relacionades amb desplacaments late-
rals. Tot el vessant nord d'aquesta Serra té una morfologia
d'aspecte caotic, amb desprendiments de blocs relacionats.
Segons observacions propies i de MARTf RIBA (1981), un
desprendiment de blocs de grans caracteristiques, fou el
causant del barratge que genera 1'Estany Llebreta al fons

de la vall( vegeu Fig. 14).

Referent a la genesi d'aquests moviments gravita-
cionals del vessant, RENGERS and SOETERS (1982) opinen
que l'erosié glacial és la seva causa primaria. Caldria
pensar doncs en un mecanisme de relaxacio de la roca al
desapareixer la gran massa de gel que pressionava sobre
els vessants. Penso que aquesta és una hipOtesi coherent
amb la gran massa de gla¢ (650 m, veure cap. 4.3) que es
va acumular en aquest sector de la vall durant el maxim
glacial. Actualment, sempre segons els mateixos autors,
sembla que hi ha una prova per dir que no és actiu (un
canal excavat en el vessant fa 25 anys no ha presentat
mai cap problema), malgrat que algunes observacions sugge
reixen el contrari. Les proves dt'activitat actual sén pot-
ser més clares en el cas del vessant de Marti Llac, on
alguna de les falles antitétiques talla acumulacions d'es-
baldregalls funcionals. Malgrat que els autors citats no
es pronuncien sobre la causa del moviment en aquest segon
cas, crec gque pot ser també valida 1'hipdtesi anteriorment
exposada. Encara que en aquesta vall de la Ribera de Sant
Nicolau, el gruix de la glacera fos menor (350 m segons
MARTY RIBA, 1981), 1la coincidéncia entre el pla de falla

. - . . - 3 » - 13 M I
principal i l'esquistositat, i l'existéncia de les ampelices
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silurianes que poden actuar de nivell de 1lliscament, sén

dos factors que faciliten el mecanisme proposat.

b) Desprendiments de roca

c)

Dos altres exemples importants de desprendiments
sobtats de masses rocoses al fons de la vall han estat
localitzats. Un d'ells, el del Llebreta, ja ha estat
citat i relacionat amb la dinamica general del vessant
de la Serra de Marti Llac. L'altre es troba situat a
l'extrem occidental de la mateixa Serra, en el vessant
esquerra de la Noguera de Tor. En els materials siluri-
ans de la part alta s'observa una important cicatriu
d'arrencament, i a la part de baix, la carretera de
Caldes talla 1'acumulacidé producte del desprendiment,
Forma un 1lobul amb grans blocs de calcaries i calco-
esquistes barrejat amb fragments de pissarres negres
silurianes. Cal pensar que potser el mecanisme proposat
en l'apartat anterior fos el desencadenant del dit des-

prendiment.

Colades de fang.

Unicament una colada de grans dimensions, produi-
da per un flux de fang amb blocs ("earth flow") ha estat
detectada. Es troba aigiies avall de Llesp, en el vessant
d'Irgo, i concretament ocupa en una llargada d'un qui-

lometre al fons del barranc del Grillé.

Aquesta colada té un aspecte de llengua, amb
una morfologia lobulada en el seu extrem inferior. En
algun moment deuria obturar la Noguera de Tor que s'ha
vist obligada a modificar lleugerament el seu curs rec-

tilini.
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d)

Els materials que formen la llengua sén dificils
de veure a causa de l'espessa cobertora boscosa existent.
Es de suposar que ha de contenir una important proporcié
de fins que 1li han donat el seu caracter fluidal . En
superficie pero, tan sols aflora algun gran bloc de
conglomerat westfalia .Cal pensar que el material plastic
que la genera prové de 1l'alteracidé de les pissarres
carboniferes, les quals constitueixen el substrat majo-

ritari de la petita conca.

Pel fet de no haver estudiat en detall la colada
i degut a les males condicions d'aflorament, poca cosa
es pot dir del mecanisme generador de tal acumulaciéb.
Sembla perd que ha de correspondre a ﬁn flux de fang
de dinamisme lent. No s'ha observat tampoc cap indici

que faci pensar que és activa.

D'altres colades fangoses s'han observat en 1t'a-
rea de Pont de Suert. Sén de dimensions molt inferiors
a l'anterior, 1 s'han produit a sobre de les margues
amb guixos del Keuper. La més important d‘elies, que
encara ¢€s activa, es troba just a sobre Pont de Suert,
en el vessant esquerra del barranc de Raons, i produeix
molts problemes d'estabilitat a la carretera d'accéds

a Gotarta.

Relliscament en massa de la formacid superficial.

Per indicacié del professor Robert Soeters de
1'I.T.C. d'Enschede, on actualment s'esta estudiant
aquest cas, vaig conéixer el procés dinamic que actual-
ment afecta a tot el vessant de Montanui, a sobre Vila-

ller.
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Es tracta d'un exemple viu de moviment de repta-
cié generalitzat, de tota la part inferior del vessant
de Montanui. Aquest vessant té un substrat de pissarres
carboniferes, al damunt de les quals hi ha una formacid
superficial de gruix meétric, pero que presenta fortes irre-
gularitats. El material de la formacidé superficial és cons-
tituit per clastes de pissarra juntament amb fragments
de roca permotriasica, tots ells englobats en una matriu
1limosa de color rogenc. En el contacte entre el Carbonifer
"in situ" i la formacid superficial hi ha un nivell argiléds
de color gris que actuan com a nivell de 1lliscament. La
morfologia general del vessant és lobulada, en alguns in-
drets s'hi obren esquerdes, i a la part baixa va progradant
dins la llera de la Noguera Ribagorg¢ana, la qual el va

soscavant d'una manera continua.

El mecanisme del procés sembla relacionat amb
el mal drenatge de 1l'aigua que s'infiltra en la formacié
i que 1li configura a la base un nivell fluidal (el nivell

gris és producte de les pissarres del socol meteoritzades).

Vist aquest model, 1 el de la colada del barranc
del Grillé, es pot pensar que, donades condicions litolo-
giques similars, el procés fos el mateix en ambddés casos.
En el Grilld pero, l'existeéncia d'un torrent canalitzaria
el flux de formacidé superficial, donant-1i una morfologia

de llengua.

BIBLIOTECA DE GEOLOGIA
Universitat de Barcelona-CSIC
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2.2.5. LES SUPERFICIES D'APLANAMENT.

Les sempre polémiques superficies d'aplanament
sén, en 1l'area de 1'Alta Ribagorca, de dimensions molt
més reduides que en l'extrem oriental de la serralada.
En realitat, es tracta de restes de nivells d'erosié
pre-glacials en els quals s'hi encaixad la xarxa fluvial
pre-glacial,i que posteriorment han modificat les glace-
res quaternaries. Per la majoria d'autors, la formacié
d'aquestes superficies d'erosidé requereixen periodes
de tranquilitat tectonica, durant els quals es produeix
una erosiod generélitzada que aplana el relleu . Segons
SOLE SABARIS (1951), 1l'existéncia de nivells graonats
stexplicaria per l'aixecament espasmodic de la serralada.
Si bé aquest fet és dificil de demostrar, si que és
clar que la seva geénesi és clarament posterior al plega-

ment de la serralada pirinenca.

Encara que alguns autors les consideren més anti-
gues (GARCfA SAINZ, 1940), la majoria situa la seva
génesi durant el periode Miocé. Segons MEY (1968), aques-
tes superficies serien tardi-miocenes o,fins i tot post-
miocenes, en funcibé dels criteris trobats a la vall
d'Aran, on una formacié detritica amb nivells de carbd
i datada pel pol.len com a Miocé superior, és correlacio
nada amb un nivell d'aplanament a 2.000-2.300 m (KLEINS-
MIEDE, 1960).

SERRAT (1977); en el Pirineu Oriental, diu que
s6n post-paroxismals i pre-distensives (0Oligocé superior-
Miocé inferior). L'edat oligo-aquitaniana ha estat con-
firmada per GOURINARD (1980) a la Cerdanya, on relaciona
els sediments de la fossa tectdnica amb les superficies

d'aplanament, alli ben desenvolupades.

Si bé la seva edat queda bastant ben definida,
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la seva génesi presenta importants dubtes. No hi ha ningua
que hagi estudiat en detall aquest problema i que n'hagi
tret unes conclusions satisfactories. Pel fet de conside-
rar-les pre-glacials, SERRAT (1977) valora la influéncia
que hagin pogut tenir els fenomens de crio-planacidé en
la conservacidé o retoc d'aquests nivells. Sembla que MARTI
i RIBA (1980) ho confirma pel fet de trobar una important
formaci6é superficial d'origen periglacial, que recobreix
el nivell d'aplanament de la Solana de Boi entre 2.200
i 2.500 m. El1 gran contingut en fins d'aquesta formacid,
fa que l'autor citat la consideri producte d'un llarg pro-
cés d'alteracié (micro-gelifraccid), sincronic amb el gla-

- - . N
ciarisme pleistoce,

Durant la realitzacidé del present estudi, no ha
estat trobat cap criteri que pugui aportar nova informacié

sobre els nivells d'aplanaments pre-glacials.

A 1'area estudiada,hi ha tres families de nivells
ben marcats que ja haurien estat citats per autors ante-

riors. Les principals restes sén les segients:
Nivells superiors: entre 2.700 i 2.850 m.

- Bergiis - Crabes (sobre granodiorita)
- Coll de Vallhiverna ( n )

Nivells intermitjos: entre 2.300 i 2.500 m

- Portarrdé d'Espot (sobre granodiorita)
- Solana de Boi (v " )
- Port de Rius ¢ " )
- Estanys d'Anglos (O " )
- Serra Negra¥ (sobre pissarres silurianes)

Aquest queda a 1'Oest de la vall de Llauset,fora de 1'a-

rea estudiada.
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FOTO 14 a/b - Vista aria vertical (a) i oblfcua (b) de la vall de
Salenques. Aquesta vall de fractura és un magnific
exemple de 1'infludncia de 1l'estructura sobre el tra-

cat de la xarxa de drenatge. La fletxa indica el Nord.

FOTO 15 - - El vessant del Muro, a la cubeta de Barruera, afectat
per un desprendiment rotacional, Les petites fletxes
indiquen el tragat de la fractura principal que forma

un ressalt d'uns 40 metres.
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Nivells inferiors: entre 2.000 i 2.200 m

Muro-Pilaret del Pla (sobre Cambro-Ord./Silu-

ria/Devonia).

— Port de Gelada (Sobre Devonia)
- Coll de Salines ¢ L )
- Carena de Ventola (n " )

2.2.6. INFLUENCIA DE L'ESTRUCTURA EN EL RELLEU.

En el modelatge pre-glacial i glacial de 1les
altes valls de 1la Ribagorgana, els factors estructurals

(litologia i tectdnica) hi juguen un paper important.

En el tracat de la xarxa fluvial pre-glacial

hi ha dues qiiestions importants a tenir en compte:

Primer la direccié Nord-Sud de 1les dues valls
principals, que, segons sembla,guarden una total independén-
cia amb 1l'estructura. Aixi,veiem que tant la Noguera Ribagor
cana com la de Tor tallen perpendicularment 1'estructura
geologica. No s'observa tampoc que hagin aprofitat cap
falla per incidir-se en el rocam. Aquest fet es pot ex-
plicar segurament per un efecte de sobre-imposicié a partir
dels principals rius nedgens. MEY (1968) opina que aquestes
vies principals de drenatge s'encaixaren en direccidé -
al Sud, per 1l'arquejament de la serralada durant la fase
morfogenética post-alpina. Aquest arquejament implicaria
un basculament cap al Sud de les superficies d'aplanament

sobre les quals tingué lloc la incisidé fluvial.

La segona qiiestié important és la marcada cohe-
réncia entre les valls tributaries de menor ordre i l'es-
tructura geolodogica. En aquest cas la direccié de la majoria

de valls laterals és paral.lela a l'estructura geologica
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(contactes litologics, direccié de plegament principal E-
W). St'ha de destacar també el dirigisme de la fracturacid
sobre el tracat de les valls en els terrenys granodiori-
tics. E1 batolit granodioritic de la Maladeta presenta
importants linies de fracturacid, de les quals les més
destacables s6n les de direccié NW-SE. Conseqiientment amb
aquestes fractures s'hi desenvolupen una série de valls
(primer fluvials, després glacials i ara altre cop fluvials),
de les que la més destacable és la de Salenques. També
en el sector de la Ribera de Sant Nicolau hi ha valls que
segueixen el tragat d'aquestes fractures, com per exemple

Murrano, Dellui, etc.

També es manifesta evident el paper jugat per
aquestes fractures en la morfogeénesi glacial sobre 1'area
granodioritica. Si bé les glaceres aprofitaren les valls
obertes pels rius anteriors, a les zones de circ, hom apre-
cia molt casos en qué els llindars i les sobre-excavacions
venen condicionats per linies de fractura importants en
el primer cas, i per zones d'intensa fracturacié on hi
ha- una densitat important de fractures o diaclasi en el

segon.,

Els exemples més vistosos d'aquest darrer fet
els troben en els circs d'Anglos i Botornas, i en la capga-
lera de la Noguera de Tor (Tumeneja, Travessany, Negre,
Culieto).

Finalment, he de manifestar la importancia de
la litologia en les formes del relleu. A nivell general
es confirma l'existéncia de barres i parets rocoses coin-
cidents amb les litologies més dures (roques cristalines,
calciries massives, barres de quarsites); en molts casos
aquests nivells durs constitueixen llindars rocosos impor-
tants en la morfogénesi glacial (Forcat, Cardet). A la

vegada, les 1litologies pissarenques condicionen relleus
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més suaus (cubeta de Vilaller i vessants de les rodalies).
Aquest fet de l1l'erosié diferencial és molt clar als vol-
tants del Tor i de Pont de Suert, on els materials tous
de la Formacié Pont de Suert (margues del Keuper) donen
relleus suaus amb turons arrodonits en els quals destaquen

les barres dures de calcaries i d'ofites.
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2.3. CRONOLOGIA DE LES PRINCIPALS FORMES DEL RELLEU DE
LES ALTES VALLS DE LA RIBAGORCA

A titol de resum dels diferents tipus de modelatge
analitzats en aquest capitol,voldria fer les segiients cons-

tatacions.

Si hom analitza el relleu d'aquestes valls a
gran escala, els fets més ostensibles sén 1l'existéncia
de dues valls principals, de direccié6 Nord-Sud, on l'estre-
tor i els vessants redrecats destaquen enormement de 1l'am-
plada de 1les capgaleres. En elles, els grans amfiteatres
coronats per retallats crestalls sén plens de petits esta-
nys i estanyols. Cap al Sud, aquestes valls profundes s'ei-
xamplen i les baixes carenes que les voregen donen un re-

lleu suau que contrasta fortament amb 1' nterior.

En funcid dels diferents tipus de modelat-
ge existents en aquestes altes valls, hom pot establir

la segiient cronologia.
2.3.1. EL RELLEU PRE-GLACIAL

Resulta dificil de trobar indicis d'una morfolo-
gia "antiga", atribuible a una etapa que es situaria entre
la fi del plegament pirinenc i 1l'inici de les glaciacions
quaternaries. A grans trets perd, és evident 1l'existéncia
de restes de nivells d'aplanament; la majoria d'aquestis
es troba entre els 2.000 i els 2.700 metres, alguns dels
quals sén de dubtosa interpretacié. Sobre aquestes superfi-
cies pre-glacials va encaixar-se una xarxa fluvial antece-
dent, en part dirigida per 1l'estructura geologica, que ha

anat configurant les actuals valls fins als nostres dies.
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2.3.2. ELL RELLEU GLACIAL

Les glaceres de vall que s'instal.laren durant
el onuaternari al Pirineu Ribagorg¢a aprofitaren les valls
fluvials pre-existents produint un eixamplament del fons
de vall i un redregament dels vessants. A les capcaleres
s'hi modelaren importants circs glacials,on es produiren,
en alguns casos, espectaculars sobre-excavacions. Cal desta-
car també, com a efecte morfogenétic d'aquest periode, la
sedimentacibé sobre els vessants i els fons de vall de mate-
rials glacials i també glacio-fluvials i glacio-lacustres
en algunes ocasions. La dificultat d'establir diferents
periodes o fases glacials a partir de ltanalisi geomorfolo-
gica és un fet remarcable que sera tractat en posteriors

‘capitols.

Durant els temps pleistocens, malgrat que 1la
morfogénesi glacial va ésser la principal protagonista
de les accions modeladores de les muntanyes r ibagorcanes,
cal no oblidar que els gels no cobrien pas en tota la seva
extensié la conca estudiada. Aixi doncs, a les capcgaleres
de les valls, les crestes i els "nunataks", i les restes
de les altes superficies d'aplanament sobresortien del
"mar de glag¢" tot essent sotmesos a unes dures condicions
periglacials. Aquestes féren molt probablement més inten-
ses que les que s'hi manifesten a l'actualitat, i cal pen-
sar, per comparacié amb la dinamica actual, que eren prota-
gonitzades per gelifraccions a les zones de roca nua 1
per gelifluxions icriotorbacions :als indrets coberts per
sdls i formacions superficials. A les zones més baixes,
on els vessants no arribaven a quedar coberts per les llen-
giles glacials, les dures condicions climatiques existents
generaren importants acumulacions de diposits periglacials,
constituits essencialment per gelifractes englobats en

una matriu argilosa que contribuiren a regularitzar els
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vessants. Algs sectors propers a Llesp i a Vilaller, hom

en troba importants restes.

Amb la retirada total o quasi total de les glace-
res quaternaries, hi ha un fet important que es manifesta
a la majoria de circs de 1'area estudiada. Es tracta de
la génesi d'unes formacions constituides per grans acumula-
cions de blocs, i situades a cavall entre els processos
purament glacials i els periglacials, anomenades glaceres
rocoses. Aquestes formacions marquen el final dels temps

glacials pleistocens.
2.3.3. EL RELLEU POST-GLACIAL.

La continuitat i generalitzacié de les accions
periglacials, conjuntament amb les nivals i les torrencials,
configuren la morfogénesi d'aquest sector del Pirineu, des
de la retirada total de 1les glaceres pleistocenes fins

a ltactualitat.

Els processos periglacials i nivals, més ben
representats als sectors més elevats, contribueixen a degra
dar de forma lenta perd continuada les formes glacials
heretades de 1l'etapa anterior. D'altra banda, 1l'elevada
energia de les aigilies torrencials dels rius ribagorcans
retreballen la majoria dels materials glacials, destruint-
los en part i, a la vegada, construint nombrosos cons de
dejeccié a les confluéncies dels torrents de les conques
laterals amb les valls de Barravés i de Boi. Cal indicar
les importants incisions produides per aquestes aigies
torrencials en els sediments glacials i fluvials de 1l'etapa

anterior.

Finalment, un altre exponent de l1'evolucibé post-

glacial d'aquestes terres ve donat per l'existéncia de
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nombrosos ambients lacustres, de reduides dimensions.
Aquests llacs omplen cubetes producte de l'erosidé glacial,
i en ells hom hi troba un bon registre del Quaternari més

recent.
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