Esbos d’alguns fenébmens
periglacials a Andorra

per SALVADOR LLOBET *

En una vall pirinenca on es tenen temperatures moli baixes encara en l'ac-
tualitat, cal sobreentendre que durant els temps pleistocens, dintre el Quaternari,
quan els glagos regnaven en la part alta i davallaven per les valls fins al limit ja
estudiat en altres ocasions, és evident que per dessota les neus o glagos perennes el
fred havia d’ésser adequat a les formacions periglacials. Car, no solament el fred
havia d’ésser important siné també les precipitacions, com ho demostra el fenomen
del glaciarisme en les valls i el seu limit inferior. La vall més significativa és la
de Soldeu, en el Valira, en la qual arribaven els glacos, després d’ajuntar-se amb
el Valira d’Ordino, als voltants del Pont de la Margineda, als 900 m d’alcada
aproximadament, en una llengua, cada vegada de menys gruix, cap al final.

Les temperatures

Disposem en lactualitat, del registre de temperatures diaries i extremes de
30 anys consecutius (1944-1973) de tres estacions (Ransol a 1.700 m; Engolas-
ters a 1.600 m; Escaldes —central eléctrica— a 1.120 m). Si calculem la mitjana
de les 30 temperatures més baixes obtingudes (una cada any) en les tres esta-
cions, segons ’arxiu de Forces Hidroelectriques d’Andorra, S. A. (FHASA), de
la qual societat hem trobat, ara i adés, totes les facilitats, trobarem 15°9° sota zero
a Ransol, amb una baixa extrema de —23° ’any 1956, altra molt baixa a 21°
sota zero any 1954 1 altra de 19° sota zero, 'any 1946.

Si actualment comptem amb aquestes temperatures, entre les quals cal desta-
car les de Ransol, a un miler de metres més enlaire, en els cimals, es pot suposar
que poden arribar en l'actualitat, en nits molt fredes potser esporadiques, als
25 i 30° sota zero.

Aquests extrems no sén tan importants pel fenomen periglacial, com ho
representa pel glaciarisme, car en les grans fredorades hivernals amb el terreny
ple de neu a les parts altes, el mateix mantell protegeix la terra de les grans gla-
cades i no es pot donar el fenomen de glacar i desglagar, caracteristic del perigla-
ciarisme. Perd al desapargixer la neu si que les propietats necessaries de desglac
ditirn poden produir-se.

Per altra banda més que en les possibilitats actuals, cal adonar-nos que els

*  Comunicacié presentada al VII Congrés d’Estudis Pirinencs de la Seu d’Urgell, 1974.
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fendmens principals es produiren en altres temps més freds i en moments en que
la vegetacid, a causa sobretot del fred existent, no era tan estesa.

Recordem que la temperatura Optima per a la gelifraccié sembla €sser la de
5° sota zero a linterior d’un petit bloc de pedra, obtingut en refredament lent
(Lautridou) suposada una porositat normal.

Per l'estudi de les condicions periglacials, podem parlar de tres perfodes
en el transcurs del temps:

a) un periode de clima que direm glaciar, sense fosa de neus en l’altura,
amb acumulacié de glac en les valls i llengua glaciar seguint el pendent. En
aquest clima, en les zones perifériques i més baixes de ’englacament permanent,
és logic suposar que hi actuava 1’accié periglaciar, amb les conseqiiencies gene-
rals ja conegudes.

b} un segon periode en el que desapareguda la glaciacié constant d’aquei-
xes muntanyes, perd encara en clima molt fred, 1’accié periglacial actua en els
llocs en els quals abans el sol estava glacat continuament. El fenomen de 1’engla-
cament i desglacament del sdl en terrenys més baixos, en els quals el fenomen era
important durant el gran englacament, disminui com és natural i quasi bé hagué
de desapargixer.

¢) en el periode actual, recobert el territori de vegetaci, molts dels movi-
ments periglacials no sén possibles ¢ almenys molt dificultosos. En queden alguns
a les altures, entre les pedres, on la vegetacié no forma mantell continu o petits
moviments en algunes bandes entre la gespa, perd sempre sén de poca entitat.

Els fendmens principals

En general els principals fenomens ocorreguts durant el perfode de clima
periglacial, en les distintes &poques, han estat la gelifraccié i la gelifluxié a través
dels vessants del llarg de la muntanya. Com és sabut i és general, la importancia
d’aquests fendmens depenen aiximateix del tipus de materials geoldgics existents,
amb les condicions fisiques que els determinen. Per tant seran més abundants en
els dominis del paleozoic esquistés i no manquen a la zona granitica i en els cims
neisics de I’extrem nord, a la ratlla fronterera francesa. On el fenomen no ha
estat tan desenvolupat, cosa també sabuda, és en les calcaries devoniques, que
van transversalment de Canillo al Casamanya, Arinsal i Pal.

Durant el periode fred, fora dels llocs precisos en qué les masses de glag
dominaven, la gelifluxié, en forma d’arrossegalls o terragalls, ajudats o assistits,
segons la terminologia de Tricart (grézes litées, segons altres autors), era im-
portant. Crida ’atencié de moment, el gran nombre d’incisions d’arrencament de
materials, que en forma distinta dels ninxols de nivacié es troben escampats
principalment en els terrenys del Silurid. S’observa que es veuen al nivell mitja
del vessant en un punt donat, orientats sobretot a la part obaga moltes vegades;
perd no es tracta d’una orientacié constant i els més importants sén en la zona
per dessota dels antics glaciars. Magnifics exemples es troben al Bosc de la Peguera
i altres sobre Llumeneres i sobre Aixirivall, tots dintre el Comt@ de Sant Julia
de Lloria.

La distinta situacié i orientacid, talment com s’escau en els circs glacials, no
fan suposar que la causa principal sigui deguda a l'accié del vent amb acumulacié
de neu a les congestes, car no solament les orientacions sén distintes, siné que
cal precisar la complexitat dels materials de la muntanya. No estan mai als cims
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com es pot trobar a les muntanyes temperades, més baixes, car a les parts altes
s’hi establiren els circs glacials que s’avencaren a 1’erosid periglacial posterior.

L. E. Hamelin anomena «Niche nivale», «hemicyzle de nivation» o «niche-
coulée» a aquestes incisions d’arrencament, que poden tenir unes parets d’uns
100 0 200 m i que van seguides d’uns mantells de gelifluxié que s’escampen pel
vessant. Aquests tindran gruixos més o menys grans, generalment d’uns quants
metres, perd que poden arribar a tenir en certs llocs, només alguns decimetres.
En general cls gruixos depenen de les formes del vessant preglaciar i omplen les
petites concavitats del vessant regulant-la o adrecant-la; formant replans; accen-
tuant els replans dels vells nivells d’erosié a vegades i en tot cas reblint de mate-
rials amb els palets tots ben orientats, segons el pendent del terreny, quasi sempre
amb matriu abundant.

Els materials de la gelifluxié seran més o menys granats o grossos segons
I’alcada de l'origen i, com és ldgic, la naturalesa de la roca-mare. Dintre del paleo-
zoic, els esquists molt fullosos i porosos de 1’Ordovicic, als volts de Juverri,
Auvinya i Bosc de la Rabassa o bé a Fontaneda i Candlic a la dreta del Valira en
el terme de Sant Julid, les corrents de gelifluxié sén importants i els materials
esmicolats en petits fulls i pocs centimetres de longitud, que en algunes comar-
ques (Montseny) anomenen «llosella». Enmig hi ha una matriu terrosa en un
25 % del volum i el gruix del conjunt del material pot assolir 8 o 10 metres en
els llocs més favorables. Enmig d’aquests materials de calibre variat segons els
llocs, perd uniforme en cada cas, s’hi troben alguns trossos de llosa, de 50 a 70
centimetres, seguint sempre la mateixa inclinacié que la llosella, d’acord sempre
amb la del vessant. Per altra banda el gruix del material és més gran, si el pen-
dent és més suau.

En les parts baixes dels vessants no esquistosos, del calcari del Devonic so-
bretot, al peu del Casamanya, La Cortinada, Arinsal i Pal com hem dit abans,
el materials de gelifluxié sén escassos en quantitat i poc freqlients; en tot cas no
tenen sempre la disposicié uniforme dels materials citats abans, ni la matriu és
tan abundant generalment.

El periglaciarisme postglacial

Materials diferents es troben en les parts altes on els fendmens periglacials
han comencat més tard, justament quan el glaciarisme propiament dit anava desa-
pareixent. En aquest sector existeixen aixi mateix colluvions periglacials, en forma
de mantells de gelifluxié que ocupen bona part de molts vessants, en els llocs
en qué el pendent no és massa abrupte, perd és un relleu regit per les formes
glacials preestablertes. A vegades, la matriu hi és en molta proporcié, amb un
s0l humit de tipus acid (mor) i sobre esquists amb lloses de dimensions mitjanes
de 15 a 30 cms en l'eix longitudinal. Aquest model és molt visible a la trinxe-
ra de la carretera del Port d’Envalira, aigiies amunt de Soldeu, a la riba dreta del
riu i on no s’han conservat ben aparents, segurament per recobriment de les restes
morréniques que, a ben segur, existien aplacades al flanc de la vall, de la mateixa
manera que encara es conserven 1 sén ben visibles a la riba esquerra. En aquest
indret, a la riba dreta, encara es veuen senyals de moviments recents de petits cor-
rents de pedres i els vessants sén molt adrecats amb forta acumulacié de gelifluxio.
També aci, en la part alta, hi han incisions d’arrencament (ninxols nivals, hemici-
cles de nivacié, o niches coulées d’Hamelin) com en el Clot de la Mosquetosa a



12 ‘ Salvador Llobet

l'oest del Pic de Maia, en la rodalia del Port d’Envalira, sota el Serrat de Solane-
lles, al Sur i a Espiolets enfront de la Vall d’Incles, en el vessant del Tossal de la
Llosada. N’hem observat també dessota L’Estanyd, sobre el Serrat i sobre Ansa-
longa en els vessants del Casamanya.

Aquests fendmens de gelifluxié postglacial, més tardans, es noten pertot
arreu en les parts alteroses, perd no tan desenvolupats fora dels terrenys esquis-
tosos i poc conservats en les parts més altes, si el pendent del terreny no ho
afavoreix. En les valls que anomenem en U, els flancs estan més o menys recoberts
de colluvions, posteriors a la glaciacié propiament dita i les formes d’U de la
vall transversal queden accentuades. El fenomen degué tenir importancia en el
perfode finiglacial, quan el clima encara no devia ésser massa humit.

Hipoteticament cal pensar que el colluvionament degué desenvolupar-se¢ men-
tres encara estava en régim de rexistasia, és a dir mentres la vegetacié en aqueixos
llocs deuria tenir poc o nul valor i la solifluxié era relativament facil. A la Vall
d’Encamp, en el vessant orientat al SE, en el qual els raigs solars hi incideixen
molt bé, els colluvions de geliftuxié hi tenen bona extensid i la forma en U hi
queda destacada. Els exemples poden multiplicar-se, com a la Vall d’Incles, a la
de la Riera de Tristaina i de Corteny, etc., on el material no és calcari.

Els vessants recoberts de materials de gelifluxié també aci sén forga regu-
lats, perd en general no adrecats totalment. Replenen sobretot les petites con-
cavitats dels flancs i en tot cas tenen un gruix diferent segons els indrets. Cal
tenir en compte que en aquestes parts altes tingueren i tenen la proteccié de la
neu, durant un llarg perfode anual. Per tant ’estacié sotmesa a l'accié de glac i
desgla¢ és forca curta.

Es troben poques garlandes, cordons o collarets (bourrelets) de final del man-
tell de solifluxié; només n’hem observat al fons de la vall de la Valira, en el flanc
esquerra, sota el Cubil Petit, al peu del Llindar dels Pessons, procedent d’un cor-
rent lateral, 1 en altres llocs alterosos.

Els fenomens actuals

Sén pocs els que poden observar-se actius en I'actualitat: corrents de pedres
(coulées de pierres) en alguns vessants prou drets en els quals ’accié nival hi
ajuda persistentment; fendmens de gelifraccié actual, cosa corrent donada les
baixes temperatures existents i el contrast entre el dia i la nit a la primavera i a
la tardor. Abundants tarteres o enderrocs de gravetat per tots els llocs abruptes,
fonamentalment en les rimaies dels circs glacials. A la Serra d’Enclar en els
granits damunt Andorra la Vella, sén encara actuals i espectaculars.

També, com ja s’ha repetit i recordem novament, segons el material litcldgic
seran més o menys accentuats aquests mateixos fendmens aci considerats. Com
sempre les calcaries dures, poc gelius, tindran menys blocs escampats d’acord
amb la menor gelifluxié.

En els vessants suaus, on hi ha copioses restes de gelifluxi6 i on el mantell de
vegetacid gespitosa és extens, es troben nombroses ferrassetes 1 Camins de vaca
vers els 2000 m d’alcada, sempre ben orientats al sol. No hem observat, en aquest
examen no exhaustiu (sense recérrer els més alts cims), ni involucions, torbacions,
sOls estriats, sols poligonals, etc. Perd ja fa temps B. Messerli assenyalava terras-
setes i garlandes a Andorra per damunt dels 2.400-2.500 m (Die Ostlicher Pyre-
nden, p. 62), i en el Pic Maia, petits cercles de pedres amb didmetres de 25-30 cm
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(p. 63). Comunicacions verbals d’Antoni Gémez Ortiz assenyalen sOls poligonals
a Calm Ramonet i Calm Claror i L. Hamelin indica 1’existéncia de criotorbacié a
Andorra (1958).

Una petita incisié actual o cicatriu oberta amb una separacié d’uns 30 cm
i una longitut d’uns 10 m ha estat observada prop del Port d’Envalira, en el ves-
sant del Pic de Maia i no gaire lluny de la carretera del Port. Pot haver-hi influit
tal vegada, el tall de la carretera a alguna desena de metres de distancia.

Remarquem que restes de morrenes de fons finals, epiglacials, dels darrers
estadis, no han estat recobertes per la gelifluxié. Tal succeeix a les que es troben
sota la carretera del Port, prop del Refugi d’Envalira i a les de les successives ona-
des morréniques que es iroben en els Cortals d’Encamp totes les quals no han estat
atacades i es conserven bellament. Perd aquestes darreres en la riba dreta, orien-
tada al migdia, enllacen amb la gelifluxié.

Altres aspectes

L’asimetria que alguns autors indiquen per les valls retallades pels fenomens
peliglacials, aci és poc clarament manifesta. Segurament que la més ostensible és
la d’Arcavell, en la linia fronterera meridional, sobre el riu Runer, aixi mateix en
els terrenys silurians. A les zones altes, en les valls que estigueren primerament
cobertes de glaceres, també s’observa a voltes una petita asimetria, probablement
ajudada per 'accié periglaciar posterior. Aixi la vall del Valira, aiglies amunt de
Soldeu; la vall de Ransol; la capgalera de la vall del Tristaina; la vall d’Exts; la
vall de Prat Primer; la Valira en el Congost del Forn, aiglies avall de Sant Julia,
etcetera.

En quant al flanc més suau, no sempre coincideix en qué sigui el que rep
major escalfor solar; molt sovint és el flanc que rep els raigs solars de la tarda,
quan la vall s’estén més o menys de nord a sud i el que rep els del migdia, si la
vall t¢ un costat obac. Perd un examen meticulds exigiria comparar bé els ma-
terials de les valls o els vessants distints. Per altra banda en les capgaleres dels
rius, cal tenir en compte 1’accié glaciar anterior que faisona practicament la forma
de la vall.

El problema del color dels colluvions, queda per resoldre. S’observa un
color rogenc en algunes bandes, generalment a les parts baixes de les valls, perd no
sempre a la mateixa algada absoluta. Se’n troba en un dels flancs del Serrat,
entre les Salines i La Farga, perd amb un sobtat canvi lateral de color, damunt
de material paleozoic, a una algcada absoluta d’uns 2.500 metres. Igualment a la
part baixa d’alguns mantells de gelifluxié dels voltants de Sant Julia, pel cami
del Bosc de la Rabassa, es troben materials de solifluxié més rogencs. Hubschman,
professor de la Universitat de Tolosa de Llenguadoc, en altre indret muntanyds i
davant ¢l mateix problema, manifestava verbalment, que aquesta coloracié es
deu a una geénesi edafica diferent, per causes principalment petrografiques. La
hipotesi sembla plausible perd escapa a les inlencions d’aquesta nota geografica.
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Resumen

Las montafas y los valles de Andorra muestran muy claramente, en funcién
de su altitud, fenémenos de glaciarismo y de periglaciarismo. Los datos térmicos,
recogidos desde hace 30 afios, nos dan una media de temperaturas minimas abso-
lutas de —15,9°C en Ranso! (1.700 m) y una minima absoluta de —23°C, en
1956, lo que nos permite evocar los {rios de las épocas glaciales.

En cuanto a los caracteres geomorfoldgicos, conviene sefialar la existencia de
tres periodos a lo largo del Cuaternario: el primero, de clima glacial, con movi-
mientos de masas de hielo hacia los valles; el segundo, con una importante ac-
cién de hielo-deshielo como hecho fundamental; por fin, el pericdo actual, con
un dinamismo de materiales mucho menor. Sobre el Paleozoico se observa nume-
rosas incisiones y nichos debidos a la accién nival y glacial, lo que provocd cola-
das de gelifluccién, més o menos numercsas e importantes segdn la rocamadre
y la altitud de la vertiente. En los valles antafio glacidricos es preciso tener en
cuenta la accién posterior periglacial en los flancos, muy acentuada en los es-
quistos y que, en conjunto, fue importante en los periodos de rexistasia, dando
como resultado una regularizacién del relieve.

En las vertientes mds suaves aparecen abundantes materiales de gelifluccién
recubiertos de hierba, con terracitas y caminos de vaca, de origen periglaciar. De
acuerdo con una comunicacién oral de A. Gdémez, pueden encontrarse algunas
veces, en los sectores mas elevados, suelos poligonales.

Résumé

Par leur hauteur, les montagnes et vallées d’Andotre démontrent de la fagon la plus
claire les phénoménes glaciaires et périglaciaires.

Les données thermométriques relevées depuis 30 ans, nous donnent une moyenne des
températures extrémes absolues minimes de 15,9°C au-dessous de zéro & Ransol (1.700 m),
et une minima absolue de —23°C, pendant I’année 1956, ce qui nous permet donc de suppo-
ser les froids des époques glaciales.

Aux fins morphologiques, nous devons signaler trois périodes pendant I8re quaternaire:
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une, de climat glacial, avec transport de masses de glace vers les vallées; une période subsé-
quente, pendant laquelle Iaction du gel et du dégel fat fondamentale; et la période actuelle
avec un mouvement de matériels de trés faible importance.

On observe sur les matériels paléozoiques de nombreuses incisions d’arrachement et
creux de neige, lesquels ont provoqué des coulées de matériels de gélifluxion, qui seront
différentes et plus ou moins nombreuses selon la roche-mére et la hauteur du versant.

Pour les vallées autrefois glaciaires, il nous faut également tenir compte de l'action péri-
glaciaire postérieure sur les flancs, trés accentuée sur les terrains schisteux, qui ft certaine-
ment trés importante pendant 'époque de rhéxistasie, et qui régularisa le relief.

Sur les versants aux pentes douces, ol 'on trouve de facon abondante des matériels de
gélifluxion recouverts d’herbe, nous découvrons des terrassettes et chemins de vache.

D’aprés Antonio Gémez, il est méme possible de trouver quelquefois sur les plus hautes
cimes des sols poligonaux.

Abstract

The mountains and valleys of Andorra due to their height are an adequate place for
the presence of glacial and periglacial phenemonena. Thermometrical data from 30 years
indicate an average of the absolute minimum extreme temperatures of 15.9 degrees C below
zero in Ransol (1.700 m) in 1956 with a absolute minimum of —23°C which permits a
deduction of the cold of the glacial times. For morphological purposes we shall point out
three periods of the Quaternary Era: one of a glacial climate with the transport of ice
masses in the valleys; a following period in which the action of freezing and thawing was
fundamental; the current period whose movement of materials is of very little importance.

In the palaeozoic materials one can observe numerous incisions of uprooting and ni-
vation hollows which have originated lobes of gelifluxion materials which will be different
and more or less numerous according to the bed-rock and the height of the slope. But also to
be considered is the fact that in the valleys which were formerly glacial, the posterior peri-
glacial action on the sides, very accentuated is slaty grounds must have been very important
in the epoch of rhexistasie and which have made the relief regular.

On the slopes of a gentle gradient, where there are abundant gelifluxion materials co-
vered with turf, the terrassetes and chemins de vache appear. On the highest peaks poly-
gonal grounds are to be found in some cases, according to a verbal communication of An-
tonioc Gémez.





