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l INTRODUCCIÓ 

l. l Objectius de l'estudi 

L'objecte principal d'aquest treball és l'estudi del glacialisme quater
nari en una àrea molt ben delimitada al vessant meridional del Pirineu 
Oriental, concretament a les Valls d'Andorra. 

És un treball enquadrat dins una línia d'estudi del Pirineu i, en 
concret, de la seva morfologia glacial i periglacial, que és portat a terme 
tant al Centre d'Estudis Pirinencs de Jaca, per Carles MARTÍ BONO, 
com a la Universitat de Barcelona. En aquest darrer Centre, cal destacar 
les tasques del Departament de Geografia per part d' Antonio GÓMEZ, 
Josepa BRU, Joan MARTÍ, Ferran SALVADOR, Josep VENTURA i 
David SERRAT, els quals es troben estretament relacionats amb els 
treballs realitzats al Departament de Geomorfologia i Tectònica, del 
qual és col.Iaborador i professor el Dr. SERRAT. 

La nostra intenció en la realització d'aquest treball és de poder 
reconstruir la història glaciològica quaternària de l'àrea estudiada, tot 
centrant el pes de la interpretació paleogeogràfica en l'estudi dels sedi
ments glacials. 

1.2 Mètode de treball 

Primerament, hom ha fet l'anàlisi de la bibliografia existent. D'una 
banda, tenint en compte totes aquelles obres que ens ha!]. proporcionat 
una informació temàtica sobre el glacialisme. S'utilitzen tant els ma
nuals publicats sobre el tema en qüestió com aquelles publicacions que 
estudien exemples concrets de la problemàtica glacial, glàcio-fluvial i 
glàcio-lacustre. 

També s'han estudiat els antecedents bibliogràfics que tracten, de 
forma general o concreta, el tema glacial a les Valls d'Andorra. 

Hem fet un reconeixement de camp per precisar la zona a estudiar. 
En successives campanyes estudiem la litologia i la geomorfologia de 
l'àrea triada, donant principal importància a les formes d'origen glacial. 
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Hem seleccionat els millors afloraments de dipòsits glacials, glàcio-flu
vials i glàcio-lacustres, i aquests són estudiats detalladament. Sobretot a 
la zona de La Massana-Ordino, on hem intentat la confecció d'un mapa 
de fàcies ambientals. 

Simultàniament, hom ha fet una fotointerpretació geomorfològica 
de totes les Valls d'Andorra, analitzant-ne més e~pecialment les formes 
glacials que han estat representades en el mapa de la morfologia glacial. 

En la llegenda d'aquest mapa hom ha usat com a guia de referência 
l'emprada en la "Carte Géomorphologique de la France", escala 
l :50.000, elaborada pels professors JOLLY i TRICART. 

1.3 Situació geogràfica i geològica de la zona estudiada 

Per bé que la cartografia de la geomorfologia glacial comprengui 
totes les Valls d'Andorra, l'estudi està centrat en la part més occidental 

N .. 
o s k111. 

Fig. l. Esquema de situació de l'àrea estudiada: les valls d'Ordino i d' Arinsal s6n 
indicades amb trama de ratlles; la conca de la Valira d'Orient resta en blanc. 
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Sediments posthercinians 

Intrusions tardihercinianes (granodiorites) 

Materials silurians, devonians i carbonífers (zones sinclinals) 

Materials cambro-ordovicians (zones anticlinalsl 

Gneis 

Límit del Principat d'Andorra 

Fig. 2. Esquema geològic regional (Segons HARTEVELT 1970) 
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del Principat, concretament a les Valls d'Ordino i d' Arinsal. Aquestes 
valls, d'una orientació conseqüent Nord-Sud, drenen dues conques hi
drogràfiques de dimensions desiguals, i conflueixen finalment en una 
àrea d'eixamplament que anomenem cubeta de La Massana. L'aiguabar
reig del riu d'Arinsal i de la Valira d'Ordino rep el nom de Valira del 
Nord i, després de travessar l'estret de Sant Antoni, desemboca a la 
Valira d'Orient entre les poblacions de Les Escaldes i Andorra la Vella. 

Les valls estudiades tenen com a relleus dominants: a l'Oest el Mas
sís de la Coma Pedrosa amb l'altura màxima d'Andorra (2.942 m); al 
Nord i amb una disposició Oest-Est s'alinea la carena que fa frontera 
amb França, on destaquen el Pic de Tristaina (2.878 m), el Pic de Font 
Blanca (2.903 m), el Pic del Port de Siguer (2.638 m) i el Pic de la 
Serrera (2.913 m); a la part oriental de la zona estudiada, tenim com a 
altures més significatives el Pic de l'Estanyó (2.915 m) i el Pic de Casa
manya (2.740 m). 

L'àrea esmentada es troba situada dins la Zona Axial Pirinenca. 
Els materials geològics són principalment roques que tenen edats com
preses entre el Cambro-Ordovicià i el Carbonífer. Tots aquests materials 
han estat fortament afectats per les orogènies Herciniana i Alpina. Cal 
remarcar que en alguns indrets es troben coberts per dipòsits més mo
derns, d'edat quaternària, principalment d'origen glacial. 

En un proper capítol hom tractarà amb més de detall les caracterís
tiques geològiques de tota l'àrea estudiada. També serà dedicat un apar
tat a l'estudi i la interpretació dels sediments glacials quaternaris que 
constituirà, com ja hem dit anteriorment, l'objectiu central del present 
treball. 

1.4 Antecedents històrics 

Des de mitjan segle passat hom comença a estudiar el glacialisme 
pirinenc. Podem dir que hi ha una gran quantitat de bibliografia sobre 
aquest tema, la qual ja ha estat analitzada detalladament per 
D. SERRAT (1973). Nosaltres ens referirem en aquest capítol a totes 
aquelles obres que han tractat d'una forma àmplia o concreta el proble
ma del glacialisme a les V alls d'Andorra. 

Si ordenem els treballs existents de forma cronològica, veurem com 
els més antics corresponen a àmplies monografies sobre el Pirineu. A 
mesura que ens apropem al nostre temps, les publicacions van tractant 
aspectes molt més puntuals i concrets. Es per això que, per comentar les 
obres que creiem més importants, les agruparem dins els següents apar
tats: 
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Antecedents fins a CHEV ALIER. 
De CHEVALIER a l'INQUA de 1957 i l'escola de Tou
louse. 
Treballs actuals. 

J.4.1. Antecedents fins a CHEVALIER 

L'obra de J. de CHARPENTIER (1841) titulada "Essai sur les an
ciens glaciers" fa referència per primera vegada a l'existència d'antigues 
glaceres al Pirineu. Diversos autors treballaren, durant els anys següents, 
sobre el glacialisme pirinenc, bé que amb molta més insistència al 
vessant N que no al S; cal destacar Max BRAU N (1843), Ch. MARTIN S 
i E. COLLOMB (1854), ZIQUEL (1867), PIETTE (1874). 

El 1883 apareix la primera gran obra sobre el tema, "Die Eiszeit in 
der Pyrenaen", de la qual és autor Albrecht PENCK. Aporta noves 
dades sobre el sector occidental del Pirineu. Fa una síntesi de les publi
cacions que tracten el glacialisme al Pirineu Oriental. Compara l'exten
sió dels gels glacials pirinencs amb la dels Alps, i fa la primera aportació 
sobre la cronologia glacial del Quaternari al Pirineu, on, a partir de tres 
terrasses, hi atribueix tres glaciacions. Concretament a les Valls d'An
dorra cita per primera vegada la morrena terminal del Pont de la Margi
neda a Sta. Coloma. 

L'any 1885 S. THos i CODINA publica el primer treball dedicat 
exclusivament a Andorra, bé que tracta primordialment els trets lito
lògics del Principat. 

Ja entrat el segle XX, trobem tota la sèrie de treballs duts a terme 
per Marcel CHEVALIER (1906, 1907, 1908, 1924, 1925, 1926, 1933). 
En els estudis més generals aquest autor analitza la geomorfologia 
i el Quaternari del Pirineu Oriental i Central. En els altres treballs 
tracta exclusivament la geomorfologia d'Andorra amb especial in
sistència en els aspectes glacials. En el treball publicat el 1924, "Contri
bution à l'étude des Pyrénées, Note sur les terrains Néogènes des Vallées 
du Valira", després de parlar dels terrenys terciaris de la cubeta de la 
Seu d'Urgell, CHEV ALIER fa referència als dipòsits quaternaris d'An
dorra, tot reconstruint la història geològica d'aquest període. Tota 
aquesta informació ens ve complementada en un treball posterior, "An
dorra" (1925). Consta de tres parts, la primera és el comentari del mapa 
topogràfic d'Andorra a escala l :50.000, del mateix autor. Una altra 
part tracta de l'orografia i la hidrologia del Principat, i una tercera part 
correspon a un estudi geològic on Marcel CHEV ALIER analitza l'estra
tigrafia i la tectònica de les Valls. Té un interès especial per a nosaltres 
l'apartat dedicat als dipòsits quaternaris on exposa els fets següents: 

Estableix tres glaciacions per a les Valls d'Andorra. Una primera 
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Fig. 3. Peñtls transversals esquemàtics de les valls de la Valira: ens mostren la dis
secció de les valls i els dipòsits al·luvials successius des del final de l'Era 
Terciària fins als nostres dies (els dipòsits sicilians s'indiquen amb puntejat). 
MARCEL CHEVALIER (1925). 
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glaciació a la qual atribueix una edat siciliana i a la qual corresponen els 
dipòsits fangosos de color blavós situats a la Mosquera (Encamp). Devia 
haver estat un període de clima humit i fred. 

Posteriorment fou seguit per una època de sequedat on degué tenir 
lloc la dissecció fluvial de les valls. El nivell de base dels rius devia 
descendir uns l 00 m. Situa aquest moment al principi del Pleistocè. 
CHEV ALIER parla seguidament d'una segona glaciació que atribueix al 
Riss. Seria l'època del màxim glacial: a l'indret de Les Escaldes hi 
confluïen quatre glaceres, les de Pessons, La Massana, El Madriu i Perafi
ta. Calcula uns 400-500 m de gruix de glaç. Els dipòsits d'Engolasters 
correspondrien a una resta de la morrena lateral d'aquesta glacera rissia
na, i la morrena frontal d'aquest màxim és la que trobem actualment a 
Santa Coloma. No troba morrenes de recessió, la qual cosa li fa suposar 
un retrocés ràpid. 

A continuació ens parla d'un interglacial de clima càlid i suau, on el 
riu Valira devia excavar la terrassa anterior. 

La tercera i última glaciació a les Valls d'Andorra, correspon, segons 
M. CHEVALIER, a un període fred i humit amb una temperatura mitja
na anual de 3 a 4° C, inferior a l'actual. Opina que aquesta és una 
glaciació de poca importància que només afecta les parts altes del Prin
cipat, ja que els testimonis els troba per sobre dels 1.400 m. És la causa 
del modelat actual dels circs i de la deposició de petites morrenes fron
tals i de morrenes laterals molt elevades. 

1.4.2 Antecedents des de M. CHEVALIER fins al Congrés de l'INQUA 
de 1957 i l'escola de Tolosa 

Autors com DALLONI (1930), MARCET i RIBA (1930) i BOISSE
v AIN (1934) també fan referència en llurs treballs al glacialisme d' An
dorra. Un altre gran morfòleg que introdueix innovacions en el tema de 
la morfologia pirinenca és l'investigador Fritz NUSSBAUM. Les seves 
obres principals són "Die Seen der Pyrenaen" ( 1934) i "Orographische 
und Morphologische untersuchungen in der ostlichen Pyrenaen" 
( 1946 ). La primera correspon a una anàlisi exhaustiva de totes les con
ques lacustres del Pirineu, acompanyada d'un estudi de totes les valls 
glacials, comparant l'extensió de les glaceres d'ambdós vessants del Piri
neu. La segona obra és un estudi geomorfològic detallat de totes les 
valls del Pirineu Oriental. 

Altres autors, com BIROT (1937) en el sector meridional del Piri
neu i GORON (1941) en el sector septentrional, tracten exhaustivament 
el tema del glacialisme, per bé que sense entrar en el detall del sector 
andorrà. 

El 1947, SOLÉ SABARÍS i LLOPIS LLADÓ publiquen la memòria 
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del full geològic de Bellver on ens ofereixen un estudi dels dipòsits 
quaternaris de la Cerdanya així com del glacialisme de la regió. És 
aquest mateix any que hom publica l'obra del geògraf Salvador LLO
BET titulada "El medio y la vida en Andorra". ~s la primera monogra
fia andorrana que tracta tots els aspectes del Principat. En els primers 
capítols, dedicats al medi físic, l'autor ens parla de la geomorfologia de 
les Valls i ens concreta també aspectes del glacialisme. Recull les hipòte
sis de CHEVALIER. Opina que durant el Würm la nivositat era superior 
a la del Riss. Fa esment dels dipòsits de la cubeta de La Massana tot 
dient que es tracta de: " ... los sedimentos fluvioglaciares de la antigua 
cubeta cerrada por el umbral de San Antonio, que ha sido recubierta 
posteriormente por una pequeña terraza fluvial y es probablemente 
contemporanea a la de Santa Coloma, que cubre los materiales glacia
res." És la primera cita d'aquests dipòsits. 

SOLÉ SABARÍS (1951) recull tota la informació existent sobre el 
Pirineu ampliant-la amb dades pròpies en una gran obra de síntesi titula
da "Los Pirineos". 

Amb el V Congrés de l'INQUA del 1957, hom dóna un fort impuls 
a l'estudi del Glacialisme pirinenc. Ens n'interessa especialment la co
municació presentada per ALIMEN, S0LÉ i VIRGILI on es comparen 
les formacions glacials dels vessants N i S del Pirineu. En aquest treball 
hom dóna, per primera vegada, una interpretació als sediments glacials 
de La Massana, atribuint-los a uns interstadials del Würm. 

En el llibre guia de l'excursió "N.º l Pyrénées" els autors F0NT
BOTÉ, SoLÉ, ALIMEN, després de parlar de les generalitats del glacia
lisme a les Valls d'Andorra, també donen una descripció i una interpre
tació del complex de sediments que omplen la cubeta de La Massana. 
Com a introducció diuen que a la Vall d'Ordino són evidents la morfo
logia glacial així com l'existència de dipòsits del mateix origen fins més 
avall de Sispony. Calculen per a la glacera d'Ordino uns l l km de 
longitud durant el Würm, moment en què no s'unia amb la de la Valira 
d'Orient. A la cubeta de La Massana parlen d'un complex de sediments 
de 150 m de potència, que fossilitzen un antic llindar rocós. A la Fig. 4 
hom pot observar una secció interpretativa d'aquests dipòsits. A la part 
alta hi ha grans blocs de granit fresc i d'esquists que correspondrien a 
una morrena würmiana recent. A la part mitjana apareixen llims i sorres 
grisos amb còdols angulosos d'origen local, ben estratificats i amb plecs 
de solifluxió. Lateralment, canvien a fangs grisos, torbosos, de tipus 
lacustre, que ocupen el centre de la cubeta. A la part baixa, descriuen 
una morrena de còdols frescos atribuïble al Würm I. Els autors interpre
tent la formació intramorrènica com uns dipòsits producte del rebliment 
d'un llac de vall originat a la zona terminal de la glacera i obturat pel 
llindar estructural de Sant Antoni. 
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Fig. 4. Interpretació dels sediments de la cubeta de La Massana segons FONTBOTÉ, 
SOLB, ALIMEN (l 957) 
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a. Aportacions laterals; b. Argiles torboses lacustres (varves); m. Morrena; t. Torrent 
subglacial; GI. Glacera; S. Esquists del SIiurià. 

Fig. 5. Esquema interpretatiu dels sediments de la cubeta de La Massana segons 
TAILLEFER (1957) 
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En aquesta mateixa guia també ens parlen de la morrena terminal de 
Santa Coloma, així com de l'origen del llac d'Engolasters i dels dipòsits 
morrènics que l'envolten, els quals atribueixen al Riss, basant-se en el 
grau d'alteració del granit. 

F. TAILLEFER, com a resultat d'aquesta excursió, publica el ma
teix any una nota titulada "Glaciaire Pyrénéen: versant Sud et versant 
Nord", on tracta amb especial interès l'origen dels dipòsits de La Massa
na (Fig. 5), tot fent-hi algunes apreciacions noves. Al centre de la cube
ta, sobre una morrena de blocs angulosos de granit i d'esquist no alte
rats, reposen llits de graves arrodonides i de sorra amb estratificació en
creuada, alternant amb tres nivells d'argila torbosa, on es veuen alguns 
trams netament "varvats". A les vores de la cubeta, TAILLEFER parla 
d'unes alternances de llits llimosos amb llits de fragments angulosos 
d'esquists, que representen aportacions laterals davallades dels vessants. 

F. TAILLEFER, com a màxim representant de la que anomenem 
"escola de Toulouse", ha continuat treballant sobre el 9lacialisme del 
Pirineu. En el VII Congrés de l'INQUA (1965), publicà una síntesi de la 
glaciació pleistocènica, la qual diferencia ben bé d'una fase posterior 
que anomena neoglacial. 

El 1968, Lluís SOLÉ SABARÍS, en la gran obra titulada "Geografia 
de Catalunya", recull en un excel-len t resum les característiques primor
dials del glacialisme quaternari al Pirineu Català, així com les formes de 
modelat corresponents. Entre altres coses, posa ben de manifest els trets 
glacials de les Valls d'Andorra (glacera de la Valira, circ de Pessons, ori
gen del llac d'Engolasters ... ). 

Un any més tard hom celebra a París el VIII Congrés de l'INQUA, 
on F. TAILLEFER fa noves aportacions en el camp de la geomorfologia 
de la serralada pirinenca. Tracta les grans etapes morfogenètiques del 
Pirineu Oriental: 

Les altes superfícies terciàries. 
Els fets plio-vil·lafranquians. 
Els glacis d'erosió preglacials. 
La disecció preglacial. 
Les glaciacions i llurs episodis. 

Ens interessa especialment l'últim punt, on exposa les següents con
clusions: 

l. Un màxim glacial Rissià amb les següents característiques: nivell 
de neus permanents 2.000 m; fronts glacials a 1.200-1.600 m; arcs mo
rènics externs amb molta heterometria, rics de sorra i amb blocs alte
rats, que també se n'hi troben de frescos (interpreta una alteració 
anterior a la "mise en place" del dipòsit). 

2. Nova fase glacial caracteritzada per cordons morrènics correspo-
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nents a morrenes laterals, la qual cosa indica l'existència d'unes llengües 
glacials allargades. En algun cas, morrenes lobulars de peudemont. 
Alguna morrena interna clarament diferenciada de les externes. 

3. Estadi de recessió que anomena neoglacial. Glaceres reduïdes als 
circs, amb morrenes on els arcs són ben modelats, formades per blocs 
sense matriu. 

El 1971 el mateix autor escriu unes notes bibliogràfiques sobre "el 
relleu dels Pirineus Centrals franco-espanyols" inspirades en els treballs 
de M. Pierre BARRÈRE. És un treball morfològic molt interessant, on 
l'aspecte glaciològic coincideix perfectament amb els treballs anteriors. 

l. 4. 3 Treballs actuals 
Els membres de "l'escola de Toulouse" continuen llurs treballs so

bre el Quaternari del Pirineu. Cal diferenciar actualment dues línies de 
treball: una, d'estudi del glacialisme pleistocènic, representada per 
HUBSCHMAN i JALUT, i una altra que té com a objecte l'estudi del 
periglacialisme i de la dinàmica actual, representada per SOUTADÉ. 

Al sector Meridional de la Serralada, en Carles MARTÍ BONO porta 
a terme, des del Centre d'Estudis Pirinencs del CSIC, un important 
estudi geomorfològic de les altes valls de l'Aragó, on el tema glacial és el 
principal protagonista. 

A la Universitat de Barcelona el treball en aquest camp és cada cop 
més important. En David SERRAT i CONGOST (1973, 1977), en l'es
tudi geomorfològic dels massissos del Puigmal-Costabona, on presenta, 
per primera vegada en el sector meridional, un estudi de l'evolució dels 
vessants, tracta també exhaustivament el glacialisme quaternari de la 
regió esmentada. En aquest treball SERRAT només troba dipòsits gla
cials atribuibles a una última fase de màxim glacial. Posteriorment, i 
coincidint amb les idees de TAILLEFER, parla d'una fase tardiglacial 
(neoglacial segons l'altre autor) caracteritzada per l'existència de glace
res rocalloses. 

Més a la vora del Principat d'Andorra, i concretament al sector 
septentrional de la Cerdanya, Antoni GóMEZ estudia el periglacialisme 
i el glacialisme quaternaris. 

Concretant més el tema a l'àmbit de les Valls d'Andorra, Joan 
BÉCAT (1978), per part del Centre de Perpinyà de l'Institut d'Estudis 
Andorrans, publica un mapa geomorfològic del sector Casamanya
Ensegur-Coma Obaga, a escala l: 15.000. Més recentment SERRAT i 
VILAPLANA (1979) han publicat un mapa geomorfològic a escala 
l :50.000 de les Valls d'Andorra, amb el fons litològic a cura de Cai 
PuIGDEFÀBREGAS. Tot ell forma part d'un estudi interdisciplinari 
del patrimoni natural d'Andorra on els autors fan palesos els trets geolò-
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gics i geomorfològics més notables del territori andorrà insistint espe-
cialment en la importància del fet glacial. 

Posteriorment a la realització d'aquest estudi, D. SERRAT i J. M. 
VIL APLAN A han continuat treballant el glacialisme quaternari de les 
Valls d'Andorra, i molt especialment en l'aspecte sedimentològic, que ha 
estat comparat amb d'altres punts del Pirineu. Vegeu les referències 
bibliogràfiques següents: VILAPLANA, J. M. i D. SERRAT (1979) i 
SERRAT, D., J. M. VILAPLANA i C. MARTf (1983). 



2 CARACTERÍSTIQUES GEOLÒGIQUES DEL SUBSTRAT AN
DORRÀ 

El rocam de les Valls d'Andorra és compost per materials preherci
nians molt plegats i que formen part de la Zona Axial Pirinenca. 

Al N de la zona estudiada hi ha el massís de l' Aston, constituït pels 
materials més antics (precambrians-cambrians) i fortament metamor
fosats. A mesura que anem cap al Sud i entrem a les Valls d'Ordino i 
d' Arinsal veiem com decreix el grau de metamorfisme dels materials 
geològics, a la vegada que anem pujant en l'escala cronostratigràfica, 
fins a arribar als terrenys Carbonífers. 

Al sector més meridional de l'àrea estudiada, concretament a la 
Serra de l'Enclar, ens aflora una part del grañ batòlit granodiorític de 
Pessons. 

2.1 Descripció dels materials de la zona 

2.1.1 Materials del Precambrià-Cambrià 

Els materials més antics són formats pels gneis que constitueixen 
el nucli del massís de l' Aston i que només afloren a la capçalera de la 
Vall d'Incles. Malgrat que no els trobem en la zona estudiada, a l'indret 
del Port de Siguer hi ha uns materials atribuïbles a la mateixa època, 
representats per migmatites i quarsodiorites. 

2.1. 2. Materials del Cambrià-Ordovicià molt metamorfosats 

Els trobem al N de la zona estudiada, a Tristaina i a La Serrera. 
Estan representats per micasquists d'elevada duresa que els diferencien 
de la resta de les formacions esquistoses andorranes. 

2.1.3 Materials del Cambrià-Ordovicià poc metamorfosats 
En aquest apartat, cal que diferenciem diverses formacions i litològi

cament diferents, tal com esquists, quarsites i conglomerats. Ens afloren 
al sector de la Coma Pedrosa, el Serrat i del Pic de l'Estanyó, i més al S 
a l'indret de La Massana. 
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Els materials esquistosos són els més abundants. Es tracta d'una 
sèrie d'esquists amb bandes de color blau-gris fosc a negre, i també s'hi 
pot trobar algun nivell quarsític o calcari (Formació de Ransol, segons 
zw A R T 196 5) de poca importància cartogràfica en la zona estudiada 

La potència suposada a partir de l'extensió que ocupa aquesta for
mació a les regions veïnes (La Seu, l'Orri) és d'uns 2.000 m segons 
AUTRAN etal (1966). 

Els membres quarsítics intercalats en aquesta formació esquistosa 
també tenen gran importància sobretot des del punt de vista morfolò
gic. Aquestes quarsites es presenten en capes extenses, amb un gruix 
d'entre l O i 20 m. Originàriament eren zones formades per quarsarenites 
i encara hi podem apreciar estructures internes tal com laminacions 
paral·leles i restes de "ripples". · 

Cal destacar la sèrie detrítica constituïda principalment pels conglo
merats de la Rabassa i un membre superior gresós. Els conglomerats 
tenen una potència màxima de 100 m a La Rabassa. Estan formats per 
còdols de quars, de quarsita i d'esquist, englobats en una matriu argilo
arenosa 

Al sector d'Ordino i Arinsal, aquests conglomerats afloren tal com 
es veu en el mapa geològic en nivells aïllats de poca continuïtat lateral 
dins la sèrie Cambro-ordoviciana. 

Aquests dipòsits detrítics sedimentats originàriament en un ambient 
de cons al·luvials poden fer pensar, segons han indicat LLOPIS (1965) i 
SANTANACH (1972), en una discordança regional important. 

2.1.4 Materials del Silurià 
Formats per esquists argilo-carbonosos de color negre. Contenen 

fòssils (graptòlits, trilobits i crinoïdeus) i presenten algunes capes fines 
carbonatades. Són uns materials que han actuat de nivell lubricant da
vant els esforços tectònics i actualment veiem com faciliten els esllavis
saments. Degut a llur natura argilosa, els afloraments silurians han estat 
sempre emprats com a zones de conreu. 

2.1.5 Materials del Devonià 

Constituïts per formacions eminentment carbonatades. Afloren 
com a nucli del sinclinal de Casamanya i més al S com a continuació del 
sinclinal d'Encamp. 

Tal com ho indica el mapa geològic annex, en el sector de Casa
manya les calcàries són massives, cosa que contrasta amb tota la resta 
dels terrenys devonians, constituïts per calcosquists i calcàries pissarren
ques alternant amb esquists negres. La potència aproximada de la sèrie 
calcària seria d'uns 400-500 m. 
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2.1.6 Materials del Carbonífer prehercinià 

Formats pels esquists micacis de color negre que estan en contacte 
amb els materials granítics al Pic d'Enclar. La carretera de La Massana, 
entre Engordany i Sant Antoni de la Grella, talla completament aquesta 
formació. Aquests esquists ben laminats tenen un cert grau de metamor
fisme, explicable per la proximitat de la intrusió granítica. 

2.1. 7 Materials d'origen intrusiu 

Com la majoria dels granits dels Pirineus, les masses intrusives de 
Pessons, Santa Coloma i Fontaneda tenen la composició mineralògica 
més aviat d'una granodiorita que no pas d'un granit típic. Les zones de 
contacte amb la cobertora sedimentària són verticalitzades i sovint falla
des. A la zona estudiada, aquests materials tenen una importància relati
va ja que només afloren localment a la zona més meridional. 

Un altre tipus de formacions intrusives, menys importants per llur 
volum, són els dics. Són força abundants als massissos granodiorítics on 
es veuen encaixats en fractures de direcció preferent NW-SE. A la 
proximitat del batòlit trobem algun dic d'aplita que afecta la cobertora 
sedimentària i encaixa seguint els plans d'esquistositat de les pissarres 
silurianes. 

Cal relacionar aquestes intrusions amb les fases tardanes de l'Orogè
nia Herciniana. 

2.2. Estructura general 

Totes les formacions litològiques descrites en l'apartat anterior han 
estat sotmeses a dos episodis tectònics principals, les Orogènies Herci
niana i Alpina, degut a les quals han sofert deformacions i plegaments 
importants. · 

A petita escala, les deformacions es tradueixen en foliacions, esquis
tositats i altres tipus d'estructures menors. 

A gran escala, l'estructura general de la zona estudiada va represen
tada per una successió de plecs anticlinals i sinclinals d'ordre quilomè
tric. Tal com ho veiem a la Fig. 6, aquestes estructures tenen una direc
ció general E-W. El nucli dels anticlinals, que presenta una vergència al S 
molt marcada, correspon als materials esquistosos del Cambro-Ordovi
cià. Als sinclinals, hi trobem materials del Devonià o Carbonífer. Els 
materials pissarrencs i carbonosos, per llur natura summament plàstica, 
els trobem fortament plegats. 

De N a S podem distingir una successió de grans plecs: anticlinal del 
Serrat, sinclinal de Casamanya, anticlinal de La Massana, i ja fora de 
l'àrea estudiada, el sinclinal de Sant Julià i l'anticlinal de la Rabassa. 
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1. Quaternari indiferenciat 
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3. Devonià 
4. Silurià 
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5. Cambro-Ordovicià 
6. Cambra-Ordovicià metambrfic 
7. Gneis 
8. Granodiorita 

Fig. 6. Perfil geològic general de la zona estudiada, segons ZWART (1965) 
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1. Cursos fluvials 
2. Circs glacials 
3. Acumulacions de material glacial 

4. Superfícies d'aplanament preglacials 

Fig. 7. Principals trets geomorfològics de les valls d'Andorra 
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3 GEOMORFOLOGIA 

En aquest capítol, voldríem fer referència, bé que d'una manera 
molt general, a les principals formes de modelat del relleu andorrà, 
insistint però, especialment, en el modelat glacial. 

3.1 Fonnes d'origen glacial 

3.1.1 Formes d'erosió 

Les formes glacials, actualment totes heretades dels temps quaterna
ris, són les més nombroses i les més espectaculars, sobretot a les zones 
més elevades on l'activitat de les glaceres havia d'ésser més important. 

3. l. l. l Circs glacials: L'erosió glacial té la nota més característica a 
les capçaleres de les valls, on es troben els típics amfiteatres anomenats 
circs que, naturalment, corresponen a les conques d'alimentació de les 
glaceres de vall quaternàries. 

Hem cregut interessant de fer un quadre d'inventari dels principals 
circs glacials de la zona estudiada (Fig. 9). Hi hem anotat llurs caracte
rístiques més importants, tot agrupant-los en dos grans grups: els que 
pertanyen a la conca de la Valira d'Ordino i els de la conca del riu 
d'Arinsal. 

:es interessant de remarcar la gran diferència de superfície entre les 
dues conques d'alimentació glacial, ja que això influïa en la dinàmica de 
les dues llengües glacials que confluïen a la cubeta de La Massana. 

3.1.1.2 Cubetes de sobreexcavació glacial: En els circs glacials més 
importants de la zona estudiada. hi trobem una sèrie de llacs que ocu
pen unes cubetes originades per fenòmens de sobreexcavació del glaç 
quaternari. Si observem el mapa de la morfologia glacial d'Andorra i 
comparem el nombre de cubetes de sobreexcavació existents en els 
diversos sectors andorrans, ens adonarem que la majoria d'aquestes for
mes es concentren en el sector granodiorític del S-E del Principat. S'hi 
han comptabilitzat més de setanta cubetes, la majoria ocupades per llacs 
i algunes de ja reblertes, formant aiguamolls o mulleres. 
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0 l 2 3Km. 

Límit de la zona estudiada 
-t- -t- Divisòria de les dues conques hidrogràfiques 

Sector dt1 lt1 Vt1llra d'Ordino: 

1. Arcalis; 2. Coma del Forat; 3. Tristalna; 4. Coma del Mig; 5. Rialb; 6. Siguer; 7. 
Cebollera; 8. La Serrera; 9. L'Estany6. 10. L'Angonella. 

St1etor dt1I riu d' Arinsal: 

a Coma Pedrosa; b. Pla de l'Estany; c. Momantell. 

Fig. 8. Esquema de situació dels circs glacials més importants de la zona estudiada 
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SECTOR DE LA V AURA D'ORDINO 

~ 6 Utologja del substrat Sobreexca- Cota Cota Extensi6 
Núm. Nom del arc vació fons cresta aprox. 

(m) (m) (km2) 

l Arcalis Nord Esquists poc meta- No 2.280 2.600 2 
mòrfic:s 

2 Coma del Forat Nord Esquists poc meta- No 2.350 2.700 2,40 
mòrfic:s 

3 Tdltaina Sud Micasquists molt Sí 2.300 2.700 3,04 
metamòrfic:s 3 cubetes 

4 Coma del Mig Sud Micasquists molt Sí 2.400 2.700 2,17 
metamòrfics 3 cubetes 

5 Rialb üt Micasquists molt No 2.200 2.650 2,71 
metamòrfics 

6 Siguer Sud- Migmatites Sí 2.375 2.650 1-;n 
Oest 2 cubetes 

Contacte d'esquists 
7 Cebollera Oest amb micasquists No 2.485 2.700 2,23 

molt metamòrfics 

8 La Serrera Oest Micasquists molt No 2.400 2.700 2,71 
metamòrfics 

9 L'útanyó Nord- Esquists poc Sí 2.340 2.700 2,50 
Oest metamòrfics 2 cubetes 

10 L' Angonella üt Esquists poc Sí 2.350 2.750 4,29 
metamòrfics 6 cubetes 

Superfície aprox. de la conca d'alimentació de la glacera de la Vall d'Ordino .... 25,82 

SECTOR DEL RIU D' ARINSAL 

c:a~6 litologia del substrat Sobreexca- Cota Cota Extensi6 
Núm. Nom del circ vació fons cresta aprox. 

(m) (m) (km2) 

a Coma Pedrosa üt Esquists poc Sí 2.260 2.800 3,92 
metamòrfics 6 cubetes 

b Pla de l'Estany Sud Esquists poc Sí 2.600 2.850 3,71 
metamòrfics 6 cubetes 

C Momantell Sud Erquists poc Sí 2.400 2.650 1,40 
metamòrfics l cubeta 

Superfície aprox. de la conca d'alimentació de la glacera de la Vall d' Arinsal .... 9,03 

Fig. 9. Característiques dels principals circs glacials de la zona estudiada 
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Foto 1. A primer terme la cubeta de sobreexcavació glacial de Tristaina (estany

inferior) amb el llindar rocós corresponent. Al fons, el circ d'Arcalis . Com-

pareu amb la Fig. 10.

A la zona d'Ordino i d'Arinsal només hi ha una vintena d'aquestes

cubetes i en general de petites dimensions. La més important és la de

l'Estany de Més Amunt de Tristaina ( 12,8 ha).

En el circ de Tristaina trobem tres cubetes esglaonades omplertes

per tres estanys (el Primer, el del Mig i el de Més Amunt) . En aquest circ

es produí una sobreexcavació força interessant , on dos factors tingueren

un paper important. D'una banda el llindar rocós de la boca del circ que

correspon a un canvi de la litologia produït per la falla de Merens (es

tracta d'una zona de milonitització que posa en contacte , dins la sèrie

cambro-ordoviciana, els materials altament metamòrfics amb aquells

que pràcticament no ho són) . I d'altra banda la influència de la llengua

de glaç que circulava per la Coma del Forat cap a la vall de Tristaina i

que amb més de 150 m de gruix barrava la sortida del glaç del circ de

Tristaina (Fig. 10).

3.1.1.3 Valls glacials: Les típiques valls en U no són característi-

ques de les Valls d'Andorra. Malgrat això en tenim alguns exemples

molt clars : així és el cas de la mateixa vall de la Valira d'Orient a



l 

l 

• 

GEOMORFOLOGIA 

Circ de Tristaina 

, / 

- ,D 
, "',, / / . ··,: 

/ .. · ·- .· 

·.· .•· 

.· : .• 

Coma del Forat 

o 1 2 km .._ ___ ..._ __ ....___, 

b 

27 
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Tristaina 

E1qut1ma a: els circs de Tristaina, de la Coma del Forat i d'Arcalís durant l'últim 
Màxim Glacial. 

~ Cresta i paret de circ ~l 
~,,/! 

Zona de séracs 

~ Glacera 
;"' Flux del glaç l 

E1qut1ma b: esquema geomorfològic del sector de Tristaina i la Coma del Forat. 
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D 

Zona de micasquists molt metamòrfics 

Zona d'esquists poc metamòrfics 

Tills 

-- Falla 

Circ glacial 

Cubeta de sobreexc1111aci6 

Llindar rocós 

Fig. 10. El circ de Tristaina com a exemple de sobreexcavació glacial. 
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l'indret de Les Escaldes i Andorra la Vella. Igualment, trobem aquesta 
forma a les valls del Madriu, de Perafita i del Riguer, totes modelades 
sobre materials granodiorítics. És molt estrany trobar aquesta forma 
glacial a les valls de substrat esquistós, com és el cas de la zona estudia
da. La ràpida regularització dels vessants en una litologia de menor 
duresa ens ha pogut fer desaparèixer, en la m~oria dels casos, la verti
calitat dels vessants a les valls d'Ordino i d' Arinsal. Malgrat aquest con
dicionant litològic, la forma de vall en·U es troba estretament relaciona
da amb aquelles zones on es produí una màxima acumulació i alhora 
una prolongada estabilització de la glacera. 

Tal com podem veure en els perfils longitudinals de les valls 
(Fig. 11 ), la inclinació del pendent és bastant uniforme. Només a les 
zones més altes de totes les valls de l'àrea estudiada, hom pot obseivar un 
esglaonament del peñtl, degut a una sèrie de llindars rocosos provocats 
per nivells de quarsites interestratificades dins la sèrie Cambro-Ordovi
ciana. Darrera aquests llindars no s'ha produït en cap cas una sobreexca
vació del llit glacial. 

Una altra forma lligada a l'excavació de les valls glacials són les valls 
penjades. A la capçalera de la V all d' Arinsal en tenim un exemple a la 
Comallempa, a l'Oest d' Arinsal. A la part més meridional de la nostra 
zona, just abans de l'engorjat de St. Antoni, hi ha la vall del riu de 
Padern que ens queda penjada uns cent metres per sobre del llit actual 
de la Valira del Nord. 

1.000 
■ts. 

O l 2 J 4 5 Km. 

- Vall de Tristaina i de la Valira d'Ordino 

·--- Vall de la Serrera 

La Massana 

l Les Escaldes 

l 

····· ·· Vall del riu de Rialb 

---- Vall del riu d'Arinsal 

Fig. 11. P~rfils longitudinals dels principals rius de la zona estudiada 
Observeu les zones més planes de les capçaleres seguides d'una ruptura del 
pendent, que corresponen al nivell de fons de circs i als llindars rocosos 
respectivament. Tots ells s6n exponents clars d'un modelat glacial. 
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Fotos 2 i 3. A dalt la vall de Tristaina, capçalera de la Valira d'Ordino; al fons

veiem els pics de La Serrera (dreta) i el de L'Estanyó (centre). La foto

inferior correspon a la vall d'Arinsal.
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3.1.1.4 Colls de transjluència: Hem localitzat dos colls de trans
fluència glacial en el sector estudiat. Al Nord de la zona, la Portella 
d'Arcalís posava en comunicació el glaç del circ de la Coma del Forat 
amb el del circ d'Arcalís. Molt més al Sud, un altre comunicaria la 
llengua de la glacera d'Ordino amb la d' Arinsal, tot just abans d'arribar 
a la Massana, a l'indret anomenat Collet dels Colls, situat a 120 metres 
per sobre d'ambdues valls; hom hi ha trobat algun bloc estriat, així com 
un petit aflorament de dipòsits glàci~fluvials (vegeu la Fig. 13). 

3.1.1.5 Crestes i pics: Totes les capçaleres dels grans circs, que 
coincideixen amb la línia fronterera, igualment com els que limiten la 
zona pel sector oriental, presenten un modelat típicament glacial en 
forma de crestes i pics. 

3.1.1.6 Micromodelat del llit glacial: Les roques amoltonades i les 
superfícies polides són més extenses i abundants a les zones de circ, 
sobretot on el substrat és granític, i aquest no és el cas del sector 
estudiat. Malgrat això, en trobem alguns exemples força bonics tant a 
les àrees de fons de circ, com ara el cas de Tristaina, com a les zones de 
vall en indrets molt localitzats. Així ho veiem per exemple a les rodalies 
de les localitats d'Ordino i de la Massana tal com ho il·lustren les 
fotografies adjuntes (4 i 5). 

3.1.2 Formes d'acumulació 
Estan constituïdes per tots aquells dipòsits la gènesi dels quals està 

relacionada amb l'existència de gel glacial. 
Pensem que en aquest punt val la pena de fer un aclariment quant al 

lèxic que emprarem per a anomenar els diferents dipòsits glacials. Entre 
els diversos especialistes de la matèria, tant d'escoles franceses com 
angl~saxones, no hi ha criteris unificats en la terminologia emprada per 
a designar els diferents tipus de sediments glacials. Per a simplificar el 
problema emprarem principalment els dos termes següents: 

Till: sediment transportat i dipositat per o des d'una glacera, 
amb poca o nul·la classificació per aigua (definició elab~ 
rada per la "INQUA Comission on Genesis and Lithology 
of Quaternary Diposits" ). 

Morrena: forma d'acumulació glacial donada per algun tipus de till 
que conserva la morfologia original i la seva situació de
posicional respecte a la gelera. 

En passar a la descripció dels dipòsits glacials creiem necessari de 
diferenciar-los en dos grans grups segons llur situació en els circs o en les 
valls. 
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Fotos 4 i 5. Micromodelat del llit glacial: a dalt una roca amoltonada en la zona de

micasquists de Tristaina. A baix podem observar una superfície rocosa

polida i estriada a les proximitats de La Solana d'Ordino.
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3.1.2.1 Dipòsits de circ: Cal distingir acumulacions de materials 
amb granulometries diverses que tapissen grans zones de fons de circ i 
que corresponen a morrenes de fons dispositades durant la recessió de 
les últimes glaceres quaternàries. En tenim bons exemples a la Coma del 
Forat, a Rialb, à la Serrera i a L'Estanyó. 

Un altre tipus de fonnacions correspon a acumulacions de blocs 
sense quasi gens de material fi. En alguns casos tenen una disposició de 
cordó morrènic, que potser podria correspondre a una morrena de 
"névé". En d'altres casos són morrenes de boca de circ. 

Les acumulacions de blocs més importants són, sens dubte, aquelles 
que manifesten un antic desplaçament plàstic, amb disposició de grans 
arcs o lòbuls; són les anomenades glaceres rocalloses. Aquestes glaceres 
es desenvolupen al peu de parets de circ que podien proporcionar gran 
quantitat de gelifractes en el moment de llur gènesi. Cal remarcar que 
aquelles que s'orienten al Nord tenen un desenvolupament més impor
tant. Potser els exemples més significatius són els dels circs de la Serrera 
i de l'Estanyó, a la part NE de la zona estudiada, i els de la Serra de 
l'Enclar a la part Sud (vegeu les fotos 6 i 7). 

3.1.2.2 Dipòsits de vall: S'hi inclouen tots aquells dipòsits d'origen 
glacial que trobem al llarg de les valls principals d'Ordino i d' Arinsal. 
Aquests sediments estarien relacionats amb les llengües glacials que cir
culaven per ambdues valls. 

En aquest conjunt de dipòsits podem distingir morrenes de fons, 
com les del Serrat i d' Arinsal. També hi ha alguna resta de morrena 
lateral, com la del camp de motocross de l'Aldosa Els més importants 
fonnen part de tot un complex glàci~fluvial i lacustre d'obturació, que 
omple la zona d'Ordino - La Massana. Aquestes darreres acumulacions 
són pràcticament l'objecte central del present treball i són estudiades en 
detall en un proper capítol. 

3.2 Les fonnes d'origen periglacial i nival 

Des de la desaparició de les últimes glaceres fins a l'actualitat, s'han 
produït a l'alta muntanya andorrana uns processos morfogenètics rela
cionats amb l'acció gel-desgel, anomenats processos periglacials. 

La dinàmica periglacial actual és força important i per tant trobem 
que molts dels processos periglacials són funcionals en l'actualitat. 

Les fonnes periglacials i nivals són abundants a les zones més altes i 
van lligades generalment a les fonnes glacials, les quals es van degradant 
lentament per l'acció prioritària del gel/desgel tant sobre la roca com a 
les formacions superficials. 
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Fotos 6 i 7. El circ de L'Estanyó en visió aèria (A) i en panoràmica lateral acom-

panyat d'un esquema geomorfològic interpretatiu : 1. paret de circ; 2.

acumulacions d'esbaldregalls (cons d'allaus) ; 3. canals d'allaus ; 4. cube-

ta de sobreexcavació glacial; 5. glacera rocallosa. La lletra B de l'esque-

ma indica el circ de la Serrera on trobem una de les acumulacions

morrèniques més importants de glacera rocallosa (foto 7 , C. Puigde-

fàbregas) .
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A continuació donem una relació d'algunes d'aquestes formes i pro
cessos més importants que hem pogut observar. 

3.2.1 Gelifluxió 
Com hom sap, es tracta de la fragmentació de la roca per l'acció del 

glaç. 
Aquest procés ha actuat i actua amb facilitat sobre les roques e~ 

quistoses de l'àrea estudiada formant grans acumulacions de gelifractes 
(tarteres), al peu de les formes abruptes, que tendeixen a la regularit
zació dels vessants. Al peu de les parets dels circs glacials és on més cons 
d'esbaldregalls trobem, molts d'ells funcionals i assistits quasi sempre 
per les accions nivals (allaus per exemple). 

3.2.2 Gelifluxió 
Les .accions observades d'aquest tipus afecten en general les forma

cions superficials, tot al llarg i ample d'un vessant. Segons la major o 
menor inclinació del pendent, s'originen dues formes resultants dife
rents: 

a) Gelifluxió en pendents suaus ( l 0°) i amb escassa matriu argilen
ca, que es caracteritza perquè dóna lòbuls aplanats, d'escala mètrica al 
llarg i a l'ample i de pocs decímetres de gruix. En trobem exemples- a la 
zona de l'Ensegur i de Coma Obaga (vegeu les fotos 8 i 9). 

b) Gelifluxió en pendents forts (30° ), on es formen garlandes com 
a resultat de la resistència que ofereixen les festuques, arrelades un xic 
més profundament que per la part afectada per la gelifluxió, i que pel 
desplaçament de la part superior del vegetal dóna la forma arquejada 
típica del sòl en garlandes. En tenim bons exemples al Pic de la Serrera, 
al Casamanya i a la Coma Pedrosa (vegeu la foto 10). 

3.2.3 Criotorbació 
Les conseqüències dels efectes provocats per la congelació del con

tingut d'aigua del sòl han d'ésser destacades entre les accions morfodi
nàmiques actuals en el Pirineu andorrà. Tant l'àmbit geogràfic d'influèn
cia d'aquests processos com llurs conseqüències morfològiques resulten 
bastant reduïts. 

Ens referirem a dos casos significatius observats. En primer lloc 
l'acció del gel en el sòl quan aquest té un contingut aquós important 
(cas dels aiguamolls o mulleres) produeix una sèrie de bonys decimè
trics en la superfície del sòl. Aquests són deguts a injeccions de la 
fracció fina del sòl de l'interior cap a la superfície que, no arribant a 
trencar el tapís herbós, ens donen la forma típica de gespa encoixinada. 
Això es produeix en zones planes situades per damunt dels 2.000 m, i 
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Fotos 8 i 9. Dinàmica periglacial. Visió general i de detall dels lòbuls de gelifluxió

que entapissen una resta de superfície d'aplanament preglacial , situada a

la cota 2.500 a l'indret de Maià, al N del port d'Envalira (fotos F.

Gallart).
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generalment en els fons de circ ocupant mulleres instal·lades en cubetes 
lacustres reblertes o també en prats somitals en algun cas. 

Una altra acció relacionada amb els cicles gel/desgell a nivell del sòl 
és la produïda pel "pipkrake" o gel d'exsudació que produeix un tipus 

,de criotorbació allà on manca la cobertora vegetal. L'aigua del sòl sota 
els 7fectes de la gelada produeix la segregació en superfície de cristalls 
de gel de creixement vertical(~ 5 cm) que provoquen un aixecament de 
les partícules del sòl (fins i tot còdols de grans dimensions), amb el 
posterior desplaçament lateral d'aquestes (si hi ha pendent) quan té lloc 
el desglaç. 

3. 2. 4 Canals i cons d'allaus 
Moltes de les parets rocoses que voregen els circs o les altes valls 

glacials són solcades per estretes i inclinades canals que generalment 
coincideixen amb febleses estructurals de la roca que forma el substrat 
(falles, diàclasis, etc.). En aquests llocs el rocam es troba fortament 
gelifractat i les atumulacions de neu a la part superior produeixen im
portants i freqüents allaus que arrosseguen els fragments de roca geli
vada fins a les parts baixes de la paret. En conseqüència es formen 
importants acumulacions d'esbaldregalls al peu d'aquestes canals, amb 
una morfologia de con molt ben dibuixada 

3.3 Formes d'origen fluvial i torrencial 

Poques diferències hi havia d'haver entre la xarxa fluvial preglacial i 
l'actual. Aquestes valls originàriament fluvials, retocades posteriorment 
per l'acció de les glaceres, tenen molt poca influència del modelat flu
vial postglacial. Potser des del punt de vista erosiu, caldria destacar la 
incisió dels principals rius en els materials glacials, glàcio-fluvials i glà
cio-lacustres de les cubetes de La Massana i d'Ordino. 

Pel que fa a les acumulacions postglacials, hom troba dipòsits al·lu
vials en el llit dels rius més importants (Ordino, Arinsal, Pal). No po
dem, però, parlar en aquesta zona de terrasses fluvials clarament dife
renciades. 

Les acumulacions flúvio-torrencials són molt més destacables. Com 
es pot observar en el mapa morfològic, tot al llarg de les valls principals 
s'alineen una sèrie de cons de dejecció que corresponen a la desemboca
dura dels torrents laterals a les grans valls. Aquests cons produïts en 
èpoques postglacials, i els dipòsits al·luvials, donen, juntament amb els 
sediments glacials, la nota més característica del modelat del fons de les 
dues valls estudiades. 
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3.4 Altres formes 

En aquest apartat són incloses formes d'orígens diversos, de les 
quals farem una breu referència. 

El relleu d'Andorra, com el de tot el Pirineu, correspon a una serra
lada de plegament alpina, amb una alineació estructural Est-Oest. En 
alguns aspectes concrets, aquesta estructura i al mateix temps la litolo
gia han influït en el modelat del relleu. Tota la xarxa fluvial actual, i per 
tant la preglacial, forma valls conseqüents i subseqüents. En la docu
mentació cartogràfica podem veure com, bé que les valls principals són 
perpendiculars a l'estructura geològica, a les capçaleres les conques 
d'acumulació del glaç es disposen subseqüentment a l'eix de la serrala
da. També les diferències de litologia (nivells de quarsites a la vall de 
Tristaina) o accidents tectònics (com ara la zona de milonitització cone
guda pel nom de "falla de Merens", que travessa la mateixa vall citada 
anteriorment, o també la fractura de l'Estany Blau al Madriu) han in
fluït decisivament en la gènesi de sobreexcavacions glacials. Igualment 
moltes fractures d'ordre inferior són les responsables de la instal·lació 
de la majoria de canals d'allaus. És per això que, bé que difícilment 
podem parlar de formes típicament estructurals, és innegable el paper 
director de l'estructura en el modelat posterior d'aquestes valls. 

En el sector del Coll de la Botella, Pal, Casamanya, on afloren 
materials calcaris del Devonià, seria lògic pensar en l'existència d'un 
modelat càrstic. Malgrat això, ni una sola forma típica del carst ens 
apareix en tota la zona calcària. LLOPIS LLADÓ (1969), en el seu 
mapa Geològic d'Andorra E. 1/25.000, fa referència a la carstificació 
d'aquesta zona, però des del punt de vista hidrogeològic. N'hem de 
cercar la possible explicació en la litologia de la sèrie devoniana. Pràcti
cament no trobem una continuïtat de trams de calcàries massives, sinó 
que predominen les calcopelites, alternant amb trams pissarrencs i amb 
calcosquists (LLOPIS 1969). Pensem, doncs, que aquesta manca de 
continuïtat de materials carbonatats massius influeix decisivament en 
l'absència de formes càrstiques. 

Entre altres formes cal destacar les supeñícies d'aplanament post
alpines, sobre les quals tingué lloc la incisió de la xarxa fluvial pregla
cial, posteriorment retocada per les glaceres quaternàries. Generalment, 
aquestes supeñícies tenen un cert pendent, bé que molt suau, i les 
accions moñogenètiques principals que s'hi desenvolupen són les peri
glacials. Al sector fronterer meridional d'Andorra és on trobem més 
formes d'aquestes. El Calm de Claror, a 2.600 m, n'és la més important. 
En la zona estudiada hi ha petites restes de peneplanació a la carena que 
uneix el Pic de l'Fstanyó amb el de Casamanya (Pla del Rellotge, 
2.650 m) (vegeu la foto 11 ). 
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Foto 10. Garlandes al vessant SW del pic de La Serrera (2.900) (foto, C. Puigde-

fàbregas).

Foto 11. Calm de Claror i de Ramonet, un altre exemple de superfície d'aplana-

ment preglacial en el sector més meridional del Principat (foto , C.

Puigdefàbregas).
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Sense voler entrar en el tema de l'origen d'aquestes formes., direm 
que els diversos especialistes que les han tractades, entre els quals cal 
destacar NUSSBAUM (1946), B0ISSEVAIN (1934), BIR0T (1937) i 
SOLÉ i LLOPIS (1947), no acaben de coincidir en llurs hipòtesis. 

Molta més unitat hi ha actualment en la situació temporal d'aquest 
fet; SERRAT (1977) els atribueix una edat d'Oligocè Superior- Miocè 
Inferior. També G0URINARD (1980), relacionant aquestes superfícies 
d'erosió amb els sediments de rebliment de la fossa de la Cerdanya, 
coincideix amb l'autor anterior situant la gènesi d'aquelles superfícies 
en èpoques oligo-aquitanianes. 

3.5 Cronologia de les principals formes del relleu andorrà 

A títol de resum dels diferents tipus de modelats analitzats en 
aquest capítol voldríem fer les següents constatacions: 

Si hom analitza el relleu andorrà a gran escala (vegeu la Fig. 7), els 
fets més ostensibles són l'existència d'unes valls principals on l'estretor i 
els redreçats vessants destaquen enormement de l'amplada de les capça
leres, on els grans circs són plens de petits estanys i estanyols coronats 
en alguns casos per crestes retallades en el rocam que es degraden lenta
ment formant importants pedruscalls, i en d'altres dominats per elevats 
altiplans anomenats calms que testimonien l'existència d'antics nivells 
d'erosió. 

3. 5. l El relleu preglacial 
Resulta difícil de trobar indicis d'una morfologia "antiga", atribuï

ble a una etapa que se situaria entre la fi del plegament pirinenc i l'inici 
de les glaciacions quaternàries. A grans trets, però, és evident l'existèn
cia de restes de nivells d'aplanament, la majoria dels quals es troben 
entre els 2.400 i els 2. 700 metres, i més abundosament conservats en els 
sectors Sud i Sud-Est del Principat. Sobre aquestes superfícies pre
glacials s'encaixà una xarxa fluvial a la vegada conseqüent i subseqüent 
amb l'estructura geològica que ha anat configurant les actuals valls fins 
als nostres dies. 

3. 5. 2 El relleu glacial 

Les glaceres de vall que s'instal·laren durant el quaternari al Pirineu 
andorrà aprofitaren les valls fluvials preexistents produint un eixam
plament del fons de vall i un redreçament dels vessants. A les capçaleres 
es modelaren importants circs glacials on es produïren en alguns casos 
espectaculars sobreexcavacions. Cal destacar també, com a efecte mor-
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fogenètic d'aquest període, el rebliment dels fons de vall de materials 
glacials i també glàcio-fluvials i glàcio-lacustres en algunes ocasions. La 
dificultat d'establir diferents períodes o fases glacials a partir de l'anàlisi 
geomorfològica és un fet remarcable que serà tractat en posteriors capí
tols. 

Durant els temps glacials quaternaris, malgrat que la morfogènesi 
glacial fou el principal protagonista de les accions modeladores de les 
muntanyes andorranes, cal no oblidar que els gels no cobrien pas en 
tota llur extensió el territori andorrà. Així doncs, a les capçaleres de 
les valls, les crestes, els "nunataks" i les restes de les altes superfícies 
d'aplanament sobresortien del "mar de glaç", sotmesos a unes dures 
condicions periglacials. Aquestes foren molt probablement més acusa
des que no les que s'hi manifesten a l'actualitat, i cal pensar, per compa
ració amb la dinàmica actual, que eren protagonitzades per gelifrac
cions a les zones de roca nua i per gelifluxions i criotorbacions als 
indrets coberts per sòls i formacions superficials. A les zones més baixes 
on els vessants no arribaven a quedar coberts per les llengües glacials, les 
dures condicions climàtiques existents generaren importants acumula
cions de dipòsits periglacials constituïts essencialment per gelifractes 
englobats en una matriu argilosa que contribuïren a regularitzar els 
vessants. Als sectors propers a Pal, La Massana i Anyós, hom n'hi troba 
restes importants. 

3.5.3 El relleu tardiglacial 

Amb la retirada total o quasi total de les glaceres quaternàries, hi ha 
un fet important que es manifesta a la majoria de circs de l'àrea estudia
da. Es tracta de la gènesi d'unes formacions, constituïdes per grans 
acumulacions de blocs i situades a cavall entre els processos purament 
glacials i els periglacials, anomenades glaceres rocalloses, les quals han 
estat ben estudiades per David SERRAT (1979) en el Pirineu Oriental. 
Aquestes formacions seran tractades més endavant en el context de les 
glaciacions quaternàries. 

3. 5.4 El relleu postglacial 
La continuïtat i la generalització de les accions periglacials, conjun

tament amb les nivals i les torrencials, configuren la morfogènesi 
d'aquest sector del Pirineu des de la retirada total de les glaceres quater
nàries fins a l'actualitat. 

Els processos periglacials i nivals, més ben representats als sectors 
més elevats, contribueixen a degradar de forma lenta però continuada 
les formes glacials heretades de l'etapa anterior. D'altra banda, l'elevada 
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energia de les aigües torrencials dels rius andorrans retreballa la majoria 
dels materials glacials, els destrueix en part i a la vegada construeix 
nombrosos cons de dejecció a les confluències dels torrents que davallen 
de les cubetes lacustres, amb les valls principals del riu d' Arinsal i de la 
Valira d'Ordino. Finalment cal indicar les importants incisions produï
des per aquestes aigües torrencials en els sediments que omplien les 
cubetes de La Massana i d'Ordino. 

3.5.5 Els ambients lacustres actuals 

Cal considerar com un fet de remarcable interès la dinàmica que 
s'esdevé en els ambients lacustres que, reduïts de dimensions, són im
portants numèricament. Malgrat que en el sector on ha estat dut a ter
me el treball present (valls d'Ordino i d'Arinsal), els estanys i estanyols 
no siguin tan nombrosos com a la resta del Principat, hom voldria dedi
car-los un comentari. 

Pel que fa a l'origen dels llacs andorrans, és extensible a tots els del 
Pirineu. La gran majoria omplen cubetes d'erosió situades en els fons 
dels circs o de les valls i foren generats per l'acció de les glaceres quater
nàries. Així doncs, aquests llacs es caracteritzen per estar limitats a la 
zona de desguàs per un llindar rocós i per tenir una profunditat relativa
ment important si tenim en compte que llurs dimensions superficials 
són força reduïdes. Un altre tipus genètic de llacs són els que hom 
podria anomenar d'obturació. També tenen un origen relacionat amb 
les geleres quaternàries, bé que en aquest cas no condicionat per un 
procés erosiu sinó sedimentari. Es produeixen quan el cordó morrènic 
lateral obstrueix el drenatge d'una vall afluent a la de la gelera (vegeu la 
Fig. 16), i també és possible que el llac es produeixi a la vall principal 
sota l'acció de barratge d'un arc morrènic frontal. Pràcticament la totali
tat dels llacs andorrans són del primer tipus, és a dir, ocupen cubetes de 
sobreexcavació glacial (vegeu l'apartat 3.1.1.2). La majoria d'aquestes 
cubetes es localitzen a les capçaleres de les valls ocupant el fons dels 
antics circs glacials en nivells esglaonats entre els 2.200 i els 2.600 
metres. El nombre de llacs pot ésser variable a cada circ, des de cap fins 
a una vintena com és el cas del circ de Pessons. A l'àrea estudiada, però, 
hi són menys nombrosos, malgrat que hi ha estanys de dimensions im
portants com ara els de Tristaina, on l'Estany de Més Amunt, situat a la 
cota 2.306 m, té una superfície de 12,8 ha i és en extensió el tercer dels 
llacs andorrans. Cal dir però que alguna cubeta lacustre es troba localit
zada fora de l'àmbit dels circs: a la vall de la Valira d'Orient hom troba 
l'Estany d'Engolasters, la situació del qual va lligada a la seva gènesi, ja 
que es tracta d'un barratge de la morrena lateral esquerra de l'antiga 
gelera que fl:uïa per la vall. En d'altres indrets alguna cubeta d'erosió 



42 ESTUDI DEL GLACIALISME DE LES VALLS D'ANDORRA 

situada al fons de la vall ja no conserv~ l'ambient lacustre pel fet que 
aquest ha arribat a la fase de rebliment total. 

La dinàmica lacustre d'aquestes cubetes començà amb la retirada 
aigües amunt de les glaceres, a la darreria del període Pleistocè, i ha 
anat sempre condicionada per la climatologia. La deposició lacustre és 
regida per l'existència de cicles sedimentaris anyals dependents de les 
condicions climàtiques vigents en cada moment així com de les caracte
rístiques del rocam i de l'extensió de la conca de drenatge aigües amunt 
del llac. ~s evident que sota les condicions hivernals, amb la superfície 
de l'aigua glaçada durant uns sis mesos i amb la conseqüent disminució 
de les precipitacions líquides, hi ha una manca d'aportacions important. 
Seguint aquesta lògica també entenem que a l'època del desglaç les 
aportacions hídriques seran màximes i per tant hi haurà una sedimentació 
detrítica important, la qual tomarà a davallar un cop entrat l'estiu. Tota 
aquesta successió de fenòmens implica una clara ciclicitat en la sedimen
tació lacustre. Aquests sediments rítmics o ritmites dipositats en aques
tes cubetes no són però tots de tipus terrigen, car no hem d'oblidar el 
paper dels organismes que viuen en el medi lacustre. Aquesta qüestió, 
que s'escapa de la temàtica del present treball, fou estudiada en el cas 
d'Andorra per Lluís CAMPÀS (1979). En l'evolució de la vida d'un llac, 
la sedimentació orgànica i/o terrígena tenen un continuïtat temporal 
important, però es produeixen variacions en la velocitat de sedimentació 
i en el tipus de sediment generat, fms que finalment s'arriba al rebliment 
total de l'estany, estanyol o llac. En aquesta etapa final es passa d'un 
ambient d'aigües somes a una veritable mullera colonitzada per espècies 
vegetals que en morir produeixen acumulacions importants de matèria 
orgànica, tot generant una torbera. 



4 ELS DIPÒSITS QUATERNARIS D'ORIGEN GLACIAL DE LA 
MAS~ANA-ORDINO 

Com ja ha estat dit en el primer capítol, l'estudi d'aquest conjunt de 
dipòsits quaternaris que omplen la zona que anomenem cubeta de La 
Massana*, és el punt central d'aquest treball. Aquest complex de sedi
ments ha estat tractat amb anterioritat per diversos autors (vegeu el 
capítol d'antecedents històrics), sobretot en el yè Congrés de l'INQUA, 
celebrat l'any 1957, i a partir del qual el professor TAILLEFER n'es
bossà una interpretació genètica. Nosaltres, tot seguint la mateixa línia, 
hem intentat aprofundir-hi, tant com ens ha estat possible, amb la 
intenció de reconstruir la història glacial quaternària en aquestes dues 
valls andorranes. Hem volgut també presentar un model ambiental o 
deposicional, concretat en un moment determinat en la successió dels 
esdeveniments del Quaternari d'Andorra. 

Ja hem parlat anteriorment del mètode de treball emprat; malgrat 
això, trobem interessant de fer-hi una nova referència en el present 
capítol. Hem elaborat una cartografia geomorfològica a escala l: 50.000 
de les Valls d'Ordino i d' Arinsal, on tractem prioritàriament les formes i 
els dipòsits d'origen glacial. Si ens fixem únicament en aquests darrers, i 
segons el que podríem anomenar llur situació topogràfica, veiem una 
sêrie de sediments que entapissen els fons de circ i uns altres que omplen 
les zones més baixes de les valls. ~s a aquest últim grup que pertany el 
complex sedimentari de La Massana-Ordino. En aquest indret hem dut a 
terme una cartografia interpretativa de les diferents fàcies deposicionals 
dels dipòsits en qüestió. 

4.1 Característiques dels dipòsits 

Hem cregut que l'estudi de detall dels dipòsits de La Massana-Ordi
no era el que més informació ens podia donar per a resoldre el problema 
plantejat. L'ús de criteris morfològics ha estat important, però és essen
cialment l'estudi sedimentològic allò que més dades ens ha aportat a 
l'hora de la interpretació. 
* Hom ha preferit d'emprar aquesta grafia al llarg de l'obra, perquè és l'emprada oficialment a 
Andorra, malgrat que la forma més pròpia d'aquest topònim és La Maçana. 



ESTUDI DEL GLACIALISME DE LES VALLS D'ANDORRA 

Hem fet un inventari i una posterior selecció dels afloraments més 
interessants i, a la vegada, significatius. A continuació donem una rela
ció d'aquests afloraments, on també analitzem les característiques dels 
sediments de cadascun, tot acompanyant-les de la interpretació que 
nosaltres en donem. 

Per a la situació, la cartografia i la corresponent toponímia dels 
afloraments hem emprat el full núm. 10 del Mapa de les Valls d'An
dorra, editat pel M.l. Consell General l'any 1976. 

.· 

. ' ) )J 
J ,_\ 

l. 
l l 

) 

Fig. 12. Mapa de situació dels afloraments inventariats a la cubeta de La Massana
Ordino. Les xifres corresponen a l'ordre de la numeració emprada. 
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4.1.1 Aflorament núm. l -Sispony 

Situació: a ambdues bandes de la Ctra. General núm. 3 d'Andorra 
La Vella a La Massana, als voltants de la desviació a Sispony. 

Altitud: 1.190 - 1.220 m. 
Substrat: Esquists amb bandes de blau-gris fosc a negres, del Cam

bra-Ordovicià. 
Descripció: El millor tall d'aquest aflorament el trobem a l'esquerra 

de la Ctra. en direcció a La Massana, just al costat d'un edifici d'aparta
ments. S'hi observen blocs d'esquists de més de 30 cm, englobats en una 
matriu sorrenca, amb alguns còdols un xic arrodonits. S'hi 'veu també 
una certa tendència al llitatge, caracteritzat per petites llentilles de sorra 
on s'aprecien estructures de corrent de tipus "ripple". També hi hem 
trobat còdols d'argila arrebossats. 

Potència del dipòsit: 40 m (suposats). 
Interpretació: A les característiques de granulometria i estructura 

típiques d'un sediment morrènic s'afegeixen retocs produïts per les 
aigües de fusió i circulació subglacial. Per això ho interpretem com un 
dipòsit de morrena de fons ("basal till") retingut pel llindar estructural 
de Sant Antoni, format per calcosquists devonians, durant una fase 
glacial on la glacera de La Massana confluïa amb la de la Valira d'Orient 
a les Escaldes. 

4.1.2 Aflorament núm. 2 - La Gonarda 

Situació: Al vessant esquerre de la Valira d'Ordino, a 160 m per 
sobre del nivell del riu, al NW de l'Aldosa. Es troba a sobre d'un nivell 
estructural on hi ha instal·lat un terreny de motocross. 

Altitud: 1.400 m. 
Substrat: Esquists amb bandes, de blau-gris fosc a negres, del Cam

bra-Ordovicià. 
Descripció: Constituït fonamentalment per blocs estriats d'esquists, 

pissarres i quarsites. Presenta gran heterometria; alguns blocs que també 
es troben dispersos en forma de blocs erràtics tenen més de S m. Els 
blocs del dipòsit estan englobats en una matriu sorrenca-argilosa de 
color beige. El dipòsit està recobert per una formació edàfica. 

Potència: S m visibles. 
Interpretació: El dipòsit és clarament morrènic, i correspondria a la 

resta d'una morrena lateral de la llengua glacial que circulava per la Vall 
d'Ordino. 

4.1.3 Aflorament núm. 3 - Collet dels Colls 

Situació: Els dipòsits són en el callet que dóna nom a l'aflora
ment, just al Nord de la cubeta de La Massana; és un petit coll que 
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2

门

Foto 12. Aspecte general del dipòsit de morrena de fons de l'aflorament núm. 1

(1 ) , retingut per l'existència del llindar de calcosquists devonians que

forma l'estret de St. Antoni (2).

Foto 13. Detall de la morrena lateral de La Gonarda (aflorament núm . 2) .
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s'obre a l'W, cap a la vall d' Arinsal, i a l'E, cap a la vall d'Ordino, uns 
130 m per sobre d'ambdues. 

Altitud: 1.3 70 m. 
Substrat: Esquists amb bandes de blau-gris fosc a negres, del Cam

bra-Ordovicià. Just al vessant N del collet hi ha el contacte amb els 
esquists negres del Silurià. 

Descripció: Els dipòsits estan constituïts per uns nivells estratificats 
de graves arrodonides de litologia diversa, i de sorres amb algun tram 
lutífic. l!s important remarcar que és un aflorament de dimensions 
molt reduïdes que es troba al cantó N del collet i que està parcialment 
recobert per dipòsits de vessant. A més d'aquests sediments, també hi 
trobem, ailladament, algun bloc estriat. 

Potència aproximada del dipòsit: 2 m. 
Interpretació: Per les característiques sedimentològiques i per la 

situació topogràfica, pensem que es tracta de dipòsits relacionats amb 
aigües de fusió d'una glacera. Podrien haver estat dipositats per un 
torrent subglacial o per un torrent juxtaglacial. Al mateix temps, sem
bla evident creure que els blocs estriats són d'origen morrènic. Per tot 
això interpretem que el Collet dels Colls havia funcionat com a coll de 
transfluència glacial entre les llengües glacials de la Vall d'Ordino i la de 
la V all d' Arinsal. 

Bony de les Collades 
1.436 m 

Dipòsits de vessant 

Grates, sorres, lutites 
glàcio-fluvials 

Collet dels Colls 
1.373 m 

bloc erràtic 

S-N 

o 50m. -----
Esquists 
silurians 

Esquists 
cambro-ordoviclan1 

Fig. 13. Perfil del coll de transfluència glacial amb la corresponent situació dels 
dipòsits glàcio-fluvials de l'aflorament núm. 3. 
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4.1.4 Aflorament núm. 4 - L 'Aldosa 

Situació: A l'entrada de la Valira d'Ordino a la cubeta de La Massa
na. Comprèn tota la fonnació sobre la qual és assentada la població de 
l'Aldosa 

Altitud: l.220- 1.290 m. 
Substrat: Esquists amb bandes, blau-gris fosc a negres, del Cambro

Ordovicià. 
Descripció: Cal distingir dues parts ben diferenciades en els mate

rials i en l'estructura d'aquests. La base de la fonnació és constituïda 
per una massa d'argiles de color gris fosc, sense cap disposició ni estruc
tura apreciable, que engloba blocs de diferent litologia (esquist, quarsi
ta, migmatites) molt heteromètrics, de 0,30 a < 1,5 m de grandària. 

A sobre d'aquesta unitat, descansen uns materials ben diferents. Es 
tracta de dipòsits de color gris clar amb un llitatge horitzontal ben 
marcat. Els trams inferiors estan constituïts per nivells centimètrics de 
sorres de gra fi amb algun llit més llimós. Hom hi pot observar, tal com 
es veu a la foto (14), estructures sedimentàries del tipus "climbing 
ripples". Més amunt, creix la dimensió de gra de la sorra i apareixen llits 
de graves ben arrodonides que, cap al sostre de la fonnació, passen a 
la grandària de còdol i bloc. Com veiem, doncs, es tracta d'una sèrie 
grano-creixen t. 

Potència aproximada: unitat inferior~ 45 m. 
" superior ~ l O m. 

(visibles) 
Interpretació: La unitat inferior la interpretem com una fonnació 

morrènica. Cal dir que la trobem en diversos indrets de la cubeta de La 
Massana, tal com indica el mapa de fàcies deposicionals amb el nom de 
"till d'obturació", concepte que aclarim en un apartat proper.* És im
portant de remarcar que, així com a la zona de l'Aldosa no observem en 
aquests dipòsits morrènics cap tipus d'estructura, potser per la mala 
qualitat de l'aflorament, més cap al Sud, dins l'argila d'aquest "till 
d'obturació", hom pot observar un cert llitatge. 

La unitat superior té unes característiques sedimentològiques clara
ment fluvials. A més, aquests dipòsits els trobem en diversos indrets de 
la cubeta i en tots ells el sostre de la fonnació coincideix amb una 
superfície horitzontal de cota 1.290 m; creiem que aleshores es poden 
interpretar aquests dipòsits com a sediments glàcio-fluvials de domini 
proglacial que podrien correspondre a un ambient de plana 
d' "outwash". 

• Es tracta d'un till basal en sentit genètic, i d'un till argilós en sentit litològic, segons els criteris 
deCH. SCHLÜCHTER 1977. 
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10m

a

C

Fotos 14 i 15. Característiques de l'aflorament de L'Aldosa ; a. material morrènic

(till d'obturació) ; b. sediments glàcio-fluvials; c . en el sostre de la

formació hom observa una resta de l'antic nivell de plana d'"out-

wash".
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4.1.5 ,;Aflorament núm. 5 - Gravera de Santa Caterina 

Situació: Aquesta gran acumulació de sediments es troba tot just al 
N de l'aiguabarreig de la Valira d'Ordino amb el riu d'Arinsal. 

Altitud: 1.235 - 1.270 m. 
Substrat: Esquists amb bandes, blau-gris fosc a negres, del Cambro

Ordovicià. 
Descripció: Des de la base fins al sostre podem diferenciar tres uni

tats sedimentàries. A la base, hi trobem uns materials que afloren mès 
avall de la gravera, molt a prop de la carretera. Estan constituïts per 
nivells de sorres de gra mitjà i fi i per lutites de color gris; totes presen
ten un llitatge horitzontal. Tal com ho il-lustra la foto (18), trobem al
gun còdol inclòs en aquests nivells i envoltat per la laminació. 

A sobre d'aquests materials, descansa la segona unitat que és, junta
ment amb la més superior, explotada per la gravera. Es tracta d'una 
formació de graves arrodonides i sorres llitades que presenten una mar
cada inclinació d'uns 20° a 30° cap al centre de la cubeta de La Massana. 

Clarament discordant, la tercera unitat recolza sobre la que acabem 
de descriure. La superfície de contacte és erosional, i els sediments en 
aquest cas tenen una disposició horitzontal. Tal com indiquem a la Foto 
19 les característiques dels materials són les següents: a la base un nivell 
de blocs i graves amb matriu sorrenca sense cap estructura clara. Se
gueix un nivell d'uns 40 cm de sorra de gra molt gros amb "megarip
ples" de corrent, cobert per un tram de graves i sorres amb clara disposi
ció horitzontal. Finalment, tot això és recobert fins al sostre de la 
formació per un tram de blocs i graves amb matriu argilosa de color gris 
i amb algun nivell lenticular de sorres. El sostre de la formació coinci
deix amb la superfície topogràfica totalmente horitzontal (vegeu la fo
to 16). 

Potència aproximada: 40 m. 
Interpretació: Es tracta d'un dipòsit que reuneix totes les caracterís

tiques d'una formació deltaica. De la base al sostre hi ha un augment de 
la dimensió del gra, a la vegada que les tres unitats descrites reuneixen 
les condicions que en la literatura anglo-saxona hom anomena de "bot
tomsets" (la inferior), "foresets" (la intermèdia) i "topsets" (la supe
rior), amb la disposició típica d'un delta tal com ha estat reconstruït a 
la Fig. 14. Els materials basals són els més distals de l'"àpix deltaic" i 
per tant els que corresponen a un ambient de més baixa energia. La 
presència de còdols aíllats i blocs en alguns casos que distorsionen la 
laminació és típica dels llacs que es troben en contacte amb una llengua 
glacial (Foto 18). El material morrènic és englobat dins "icebergs" que 
resten surant per la superfície lacustre. En fondre's el gel, els materials 
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que contenia l' "iceberg" cauen al fons i queden englobats a dins del 
sediment.• 

La unitat intermèdia de llits de sorres i graves inclinats cap al 
centre de la cubeta correspon als materials de progradació deltaica que 
recobreixen progressivament els "bottomset". A partir de diverses me
sures de paleocorrents, hem calculat la direcció principal d'aportacions, 
que resulta ésser N-160, i amb una màxima inclinació del llitatge de 30° 
cap al Sud, la qual cosa ens indica que s'ha dipositat en un règim d'apor
tacions constant. Això ens pot fer pensar, si suposem el delta com a 
proglacial, en una fase d'estabilitat de la glacera, amb una fusió pràc
ticament regular, sense cap fusió de glac brusca que provocaria una 
avinguda torrencial. Els materials del "topset" van recobrint tota la for
mació a mesura que el delta va avançant. 

4.1. 6 Aflorament núm. 6 - La M~sana 

Situació: Els materials d'aquest aflorament els trobem a la mateixa 
població de La Massana, en un tall de la carretera; principalment, però, 
els trobem en les obres de fonaments de les noves edificacions. 

Altitud: l .240 - 1.250 m. 
Substrat: Esquists amb bandes, blau-gris a negres, del Cambro

Ordovicià. 
Descripció: Lutites de color gris-blavós amb estratificació i lamina

ció horitzontals. Es tracta de dipòsits rítmics (Foto 21 ). Cada ritme està 
constituït per 2 o 3 cm d'argila grisa i per un nivell mil·limètric de sorra 
molt fina de color clar. Hom hi observa, també, una laminació paral-lela 
interna, ben marcada. 

En algun indret, trobem aquests dipòsits basculats i afectats per 
petites falles normals (Foto 22). Dins aquests dipòsits podem trobar 
algun còdol ai1lat. 

A dins d'aquestes argiles hom ha trobat un gastròpode lacustre no 
classificable. 

Potència: Impossible de determinar. 
Interpretació: Es tracta d'uns sediments clarament lacustres, fins i 

tot podríem parlar de dipòsits varvats. Aquests dipòsits correspondrien 
a les fàcies del centre de cubeta d'un antic llac que ocuparia una zona 
considerable de La Massana. Aquest seria un llac proglacial que alhora 
entraria en contacte amb el front de les llengües de les dues glaceres, la 
d'Ordino i la d' Arinsal (vegeu la Fig. 20). Dos arguments ajuden a fer 
aquesta afirmació: 

• Segons la literatura anglo-saxona, aquests components clàstics són anomenats "dropstones" o 
també "ice-rafted-pebbles". 
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Foto 16. Aspecte general de l'aflorament núm. 5, on hi ha instal·lada una planta

d'extracció d'àrids . Es tracta d'una formació deltaica en què la superfície

topogràfica correspon als materials del "topset" (a); (b) indica on aflora el

substrat paleozoic ; al lloc de la lletra (c) hom observa materials lutítics del

"bottomset". La fletxa ens indica la direcció i el sentit de l'avenç del delta .

a

b

Foto 17. Secció de la formació del-

taica a la gravera de Sta.

Caterina. A la part infe-

rior (b) s'observen els llits

de progradació deltaica,

"foresets", recoberts pels

materials amb disposició

horitzontal del "topset" .
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15 cm.

0

lutites

sorres

Foto 18. Lutites amb laminació paral·lela típiques del "bottomset" deltaic . S'hi

observen còdols provinents d'icebergs" que en caure dins el sediment

distorcen la laminació .



54 ESTUDI
DEL GLACIALISME

DE LES VALLS
D'ANDORRA

Fotos 19 i 20. A la dreta podem observar

la formació de "foreset"

que ens indica el sentit de

progradació deltaica. A

dalt, el contacte d'aquesta

formació amb la superior

o "topset" deltaic , on

hom pot apreciar un canvi

brusc en l'energia del me-

di sedimentari.

Sorres i graves en disposició

horitzontal

Sorra molt grossa amb "me-

garipples"

Blocs i graves sense Ilitatge

Contacte erosiu

Sorres i graves del " foreset"
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"TopHt": blocs, graves i sorres amb llitatge horitzontal. 

"Foreset": llits de graves i sorres amb inclinaci6 de 20 a 30º. 

"BottomHt": lutites amb laminació paral·lela. 

"Till": argiles i blocs. 

Substrat rocós: esquists cambro-ordovicians. 

Nivell del llac 

Fig. 14. Esquema de la formació deltaica del llac de La Massana 
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T

2,5 cm

Foto 21. Lutites rítmiques, potser

"varves", de l'antic llac

de La Massana (aflora-

ment núm. 6) . Pràctica-

ment la totalitat del

sediment és argila; cada

ritme, com mostra l'es-

quema, està format quasi

totalment per argila grisa

amb laminació interna i

per un llit mil·limètric de

sorra molt fina de color

clar.

Foto 22. Còdols d'iceberg", i estructures de glàcio-tectònica : fractures de disten-

sió i basculament del dipòsit glàcio-lacustre de La Massana.



ELS DIPÒSITS QUATERNARIS D'ORIGEN GLACIAL DE LA MASSANA-ORDINO 57 

D'una banda l'existència de còdols i blocs aïllats dins els sediments 
lacustres, distorsionant la laminació (Foto 18). Aquests còdols i blocs 
corresponen a material morrènic englobat dins el gel i després del front 
glacial en forma d"'iceberg" que resta surant a la superfície del llac. En 
fondre's l' "iceberg", el material que transportava cau al fons del llac. 
D'un altre cantó cal considerar el basculament i la fracturació observats 
en els dipòsits argilosos, com a fenòmens de glacio-tectònica. Els petits 
moviments del front glacial, inestable, en contacte amb els sediments 
del llac, podrien ésser la causa d'aquestes estructures. Es tractaria, doncs, 
d'un llac proglacial que rebria les aigües dels torrents subglacials d'amb
dues llengües, però que també rebria aportacions d'un important curs 
subaeri, possiblement juxtaglacial, la desembocadura del qual correspon
dria a la formació deltaica descrita en l'aflorament 5. 

4.1. 7 Aflorament núm. 7- Riu de Serrana 

Situació: a la Vall d'Arinsal, uns cinc-cents metres abans d'entrar a 
la població de La Massana, i just a l'indret de l'aiguabarreig del riu de 
Serrana amb el d' Arinsal. 

Altitud: 1.245-1.260 m. 
Substrat: Zona de contacte entre els esquists amb bandes, blau-gris 

a negres, del Cambro-Ordovicià, amb els esquists negres argilo-carbono
sos del Silurià. 

Descripció: En aquesta formació distingim tres unitats ben diferents 
(vegeu la Fig. 15). De baix a dalt tenim el següent: una primera unitat 
de lutites rítmiques de color gris-blavós, iguals que les descrites a l'aflo
rament de La Massana. A sobre, i per contacte erosiu, descansa una 
unitat de graves i sorres que engloben blocs subarrodonits de grandària 
considerable. Lateralment, aquests materials passen a uns nivells de sor
res i lutites amb estratificació paral·lela de color bru. S'hi troba, també, 
algun nòdul de concrecions carbonatades. Finalment, una formació edà
fica cobreix la unitat anterior. 

Interpretació: No hi ha dubte que, des de l'òptica d'un estudi del 
glacialisme, la formació inferior és la que ens interessa més. Aquestes 
argiles rítmiques, d'origen lacustre, les suposem perfectament relaciona
des amb el llac de La Massana (l'explicació del qual ja ha estat feta en 
l'aflorament anterior). La formació superior ha de correspondre a una 
fase flúvio-torrencial o glàcio-fluvial, posterior a l'existència de l'esmen
tat llac i que, durant el retrocés definitiu de la glacera d' Arinsal, s'en
dugué la part superior del paquet d'argiles lacustres. 

4.1.8 Aflorament núm. 8 - La Bòbila 

Situació: En la confluència del barranc d'Escalluquer amb la Vall 
d' Arinsal, al marge dret d'aquesta última. 
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Formació edàfica

Sorres, graves i lutites fluvials

Ο Blocs i graves fluvials

Lutites glàcio- lacustres

Fig. 15. Secció de l'aflorament núm. 7 (riu de Serrana) .

a

0
.
0

NW-SE

3m

contacte erosiu

Foto 23. Detall de l'aflorament

núm. 7. A baix les lutites

lacustres (a), i a sobre per

contacte erosiu un dipò-

sit flúvio-torrencial (b).
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Altitud: 1.265 - 1.310 m. 
Substrat: Calcosquists del Devonià. 
Descripció: Constituït per 30 o 40 metres de sediments argilosos de 

color gris-blavós. Les característiques del dipòsit són idèntiques a les 
esmentades en l'aflorament 6: es tracta, doncs, d'unes ritmites. Potser, 
en aquest cas, els ritmes són encara de menys gruix que en les lutites de 
La Massana. Hi trobem, també, alguna estructura sedimentària coinci
dint amb nivells més llimosos, i cal destacar l'existència de fractures de 
distensió. Al sostre de la fonnació trobem uns nivells de sorres i graves 
arrodonides, amb algun tram fortament cimentat per carbonat de calci. 
És difícil precisar més observacions, tenint en compte que aquests mate
rials són explotats per una bòbila i, avui, la destrucció de l'aflora
ment és pràcticament total. 

Potència aproximada: 40 m. 
Interpretació: Pensem que es tracta de dipòsits lacustres correspo

nents a un llac que s'originà per obturació de la vall lateral (Escallu
quer). L'esquema de la Fig. 16 ens explica, amb claredat, la gènesi 
d'aquest llac. Aquest esquema, juntament amb la foto (25), il·lustra 
l'existència d'estructures sedimentàries i falles nonnals poc comprensi
bles en sediments d'ambient tan tranquil. Una llengua glacial consti
tueix un barratge fortament inestable, la qual cosa pot provocar movi
ments sobtats tant de les aigües com dels sediments. Cal suposar que 
aquest llac rebia aigües tant del torrent d'Escalluquer com del torrent 
juxtaglacial. Això ens explica la presència de nivells de sorres i graves 
arrodonides a la part alta de la formació i, sobretot, a prop de la desem
bocadura del torrent d'Escalluquer. En canvi, la cimentació d'algun 
d'aquests nivells s'ha d'interpretar com un fenomen postsedimentari de 
circulació d'aigües carregades de carbonat, amb la corresponent precipi
tació. 

4.1.9 Aflorament núm. 9 - Barranc de Cegudet 

Situació: Uns quatre-cents metres més amunt de les cases de Cegu-
det, just sobre l'aiguabarreig del riu de Casamanya amb el de Les Aubes. 

Altitud: 1.370 - 1.430 m. 
Substrat: Calcoquists del Devonià. 
Descripció: Aquesta formació està constituïda per lutites rítmiques 

idèntiques a les de La Massana i a les de la bòbila d'Arinsal, tant petro
gràficament com en llur disposició horitzontal. Com a petites diferèn
cies hi apreciem una cimentació important del sediment, sobretot en els 
nivells més llimosos. També és destacable la presència de grans blocs 
estriats, per bé que no semblen clarament inclosos dins la formació 
lutítica. 
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Foto 24. Lutites grises rítmiques sedimentades en un llac d'obturació lateral (aflo-

rament núm. 8) . Vegeu la gran similitud amb els sediments del llac de La

Massana.

Foto 25. A dins els mateixos sediments lacustres trobem estructures sedimentàries

típiques de l'ambient glàcio-lacustre, i falles normals, produïdes segura-

ment en retirar-se la glacera i assentar-se el dipòsit . El nivell plegat corres-

pon a una làmina més llimosa, l'origen de la qual és fàcil d'imaginar si

tenim en compte la inestabilitat de l'obturació glacial que es tradueix en

moviments de la glacera i/o en sobtades avingudes d'aigua de fusió que

comporten alteracions en la tranquil·litat del medi del fons de la cubeta

lacustre. Això pot originar estructures sedimentàries com la fotografiada ,

anomenades "crumpling structures" per GUSTAVSON (1975) .
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Fig. 16. Esquema interpretatiu de l'obturació produfda per la llengua glacial 
d' Arinsal sobre una vall lateral. En el llac que s'hi originà, s'hi sedimenta
ren les argiles que avui s'exploten a la bòbila d'Arinsal (SERRAT, D., 
VILAPLANA, J. M., 1979). 

Potència aproximada: 50- 60 m. 
Interpretació: L'origen d'aquest dipòsit és idèntic al de l'aflorament 

descrit anteriorment. Es tracta de dipòsits lacustres sedimentats en un 
llac d'obturació glacial. En aquest cas eren els rius de Casamanya i de 
Les Aubes els que abocaven llurs aigües en un llac barrat per la glacera 
d'Ordino. Els blocs morrènics dispersos potser seria possible interpretar
los com a provinents de la fusió d"'icebergs", per bé que ens inclinem 
més aviat a pensar que són restes de la morrena lateral de l'esmentada 
glacera. 

Tenint en compte que el sostre d'aquesta formació és a la cota 
1.430, quan intentem correlacionar-les amb la del Coll de transfluència 
(núm. 3) i de la Gonarda (núm. 2), ens és fàcil atribuir-les a una ma
teixa fase glacial. 



62 ESTUDI DEL GLACIALISME DE LES VALLS D'ANDORRA

Foto 26. Aspecte de detall de les ritmites d'origen glàcio-lacustre de l'antic llac de

Cegudet (correspon a l'aflorament núm. 9).

4.1.10 Aflorament núm. 10 - Ordino

Situació: Està situat a la dreta de la Ctra. General núm. 3 , uns

quatre-cents metres abans de la població d'Ordino. Correspon a la trin-

xera de la carretera.

Altitud: 1.270 m.

Substrat: Zona de contacte entre els esquists negres argilo-carbono-

sos del Silurià i els calcosquists del Devonià.

Descripció: La trinxera de la carretera on es troba l'aflorament té

una longitud considerable, aproximadament uns dos-cents metres. En el

tall de la carretera, d'un gruix d'uns sis metres, podem diferenciar els

materials de la part inferior dels de la superior.
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D

0 5 m

0.

NE-SW

Fig. 17. Secció dels dipòsits glàcio-fluvials d'Ordino . Observeu la deformació de les

graves i sorres deguda a un col·lapse per fusió de gel mort (vegeu les fotos

28 i 29).

Foto 27. Vista general del dipòsit d'Ordino . Amb tramat hem marcat el sostre dels

sediments, que correspon a l'antic nivell d'"outwash" .
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Fotos 28 i 29. Aquestes fotografies il·lustren dos aspectes concrets del dipòsit d'Or-

dino. A dalt podem observar una inclinació en els llits de graves i

sorres, i a sota una estructura de col·lapse del dipòsit , produïdes per

fusió de gel mort . Compareu amb la fig. 17.

3 m
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Els de la part inferior presenten un llitatge clar amb una inclinació 
de 14° al SW (vegeu la fig. 17) que tendeix a horitzontalitzar-se. Els llits 
corresponen a una alternança de sorres i còdols rodats. La litologia 
principal dels còdols correspon a esquists i pissarres, minoritàriament hi 
trobem quarsites i granitoides, aquests últims provinents de les migma
tites de Siguer. En els nivells sorrencs, alguns dels quals tenen geometria 
de llentilla, hom observa estructures de corrent de tipus "ripple". Els 
nivells més permeables presenten una coloració ocre-vermellosa deguda 
a una precipitació d'òxids de ferro. A la part superior del tall, no s'hi 
observa un llitatge clar. La dimensió dels còdols és superior, i hom 
arriba a trobar-hi algun bloc, malgrat que les condicions d'homometria i 
litologia del dipòsit són idèntiques que a la part inferior. La matriu de la 
part superior és areno-argilosa de color gris fosc. En un punt de l'aflora
ment, la disposició llitada dels materials queda totalment tallada en un 
sector d'uns tres metres (vegeu la foto 29) per una acumulació de graves 
i sorres sense cap disposició determinada. 

Finalment, és important de remarcar que el sostre d'aquesta forma
ció ens dóna una superfície topogràfica horitzontal a la cota 1.280, i 
tota la formació en conjunt es pot correlacionar amb un petit aflora
ment de dipòsits molt semblants a l'altre cantó de la vall. 

Potència: No n'és visible la base, 6 metres visibles fins al sostre. 
Interpretació: Les característiques sedimentològiques del dipòsit 

són clarament fluvials, bé que el llitatge no horitzontal i tallat brus
cament que ens mostra l'esquema de la Fig. 17 no és típic d'aquest 
medi. Nosaltres interpretem aquestes estructures com d'ensorrament 
per fusió de gel mort, la qual cosa provocaria un ensorrament brusc del 
sediment en el lloc ocupat per la massa de glaç i, al mateix temps, un 
basculament de tot el dipòsit amb la conseqüent inclinació del llitatge. 
És per tot això que interpretem que aquests dipòsits són d'ambient 
proglacial i que foren sedimentats en una petita estabilització de la 
llengua glacial d'Ordino, una mica més amunt de la població. Durant 
aquest curt període, la zona d'Ordino funcionà com una petita plana 
d' "outwash", superfície de la qual se'ns conserva un petit residu que 
correspon a l'aflorame.1t descrit i que considerem com una terrassa 
glàcio-fluvial. 

4.2 L'interès paleoambiental d'aquests dipòsits 

Com a síntesi de totes les dades recollides en el present capítol, hem 
volgut confeccionar un mapa que anomenarem "de fàcies deposicionals" 
(MAP A Ill). Intentem que s'hi vegi reflectida la significació genètica de 
cada dipòsit. Hem cartografiat tots els dipòsits quaternaris relacionats 
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Nom Cota a.n.r.• potència materials estructura interpretació sostre 

l - 1.220 60m 40 m(?) Blocs, graves i sorres sense Uitatge Morrena de fons 111 
Cl) 

Blocs + matriu 
"-l 

2 LaGonarda 1.420 160m 7m sense llitatge Morrena lateral § 
areno-argilosa ... 

3 Collet dels Colls 1.370 120m 2m Lutites, sorres i estratif. horitzontal Glàcio-fluvial de torrent ~ 
l°"' 

graves subglacial C'l 
l°"' 

4 L'Aldosa 1.290 80m 60m Argiles i blocs sense estructures a la base Base • dipòsit morrènic :. 
Q 

Sorres i graves llitatge al sostre Sostre - glàcio-fluvial :i.; 
d'outwash l°"' 

¡;; 
Topset ~ 

5 Sta. Caterina 1.270 50 m 40m Sorres i graves Foreset Formació deltaica ~ Bottomset l°"' 

6 LaMassana 1.250 30m - Lutites estrat. horitzontal i rítmica Glàcio - lacustre ei 
7 Riu de Serrana 1.250 5m Lutites estrat. horitzontal i rítmica Glàcio - lacustre ~ - l°"' 

l°"' 

8 La Bòbila 1.310 45m Lutites estrat. horitzontal i rí trnica Glàcio - lacustre 
Cl) - t, 

9 Cegudet 1.430 170 m 60m Lutites estrat. horitzontal i rítmica Glàcio - lacustre 
:i,:-

~ 
10 Ordino 1.280 30m 10 m(?) Sorres i graves llitatge amb col·lapses Glàcio-fluvial o 

~ 
d'outwash ~ 

• altitud sobre el nivell del riu 

Fig. 18. Quadre resum dels afloraments (vegeu-ne la situació a la fig. 12) 
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amb l'existència de gel glacial, tot agrupant-los segons llur medi de 
sedimentació o deposició molt concret. D'aquests diferenciem aquells 
dipòsits sedimentats directament per una glacera, tot establint-hi dife
renciacions més concretes, i aquells que, bé que no han estat depositats 
en el si del medi glacial, sí que en reben una influència molt clara, la 
qual cosa s'aprecia en llurs característiques sedimentològiques. Ens refe
rim a aquells dipòsits on l'aigua ha intervingut com a principal agent 
sedimentari, ja sigui l'aigua corrent (glàcio-fluvial) o l'aigua estancada 
(glàcio-lacustre). A dins de cada un d'aquests, també hem pogut fer 
diferenciacions tenint en compte, per exemple, si el medi de sedimenta
ció és jux taglacial o bé proglacial. 

4.3 Reconstrucció de la història glacial quaternària a les valls de la 
Valira d'Ordino i d' Arinsal 

A partir de totes les dades recollides i exposades en el present 
treball (mapa geomorfològic, mapa de fàcies deposicionals, estudi i in
terpretació dels sediments) hem intentat de treure tota aquella informa
ció vàlida per a una reconstrucció dels esdeveniments glacials quaterna
ris. Volem fer palès el fet de les limitacions a què és sotmesa una 
reconstrucció paleogeogràfica, en un treball on no ha estat possible 
d'aplicar unes tècniques de treball que sens dubte ens aportarien dades 
importants (palinologia, diatòmids, datacions absolutes, etc.). També 
cal tenir en compte les característiques del medi glacial com a ambient 
sedimentari molt localitzat en determinats indrets geogràfics i molt sen
sible a canvis climàtics. 

Aclarim aquí que no emprarem pas la terminologia alpina per a les 
glaciacions quaternàries, car les característiques locals del glacialisme 
de cada massís o serralada ens demostren, cada dia més, la poca validesa 
d'emprar uns termes definits en un indret molt diferent del nostre. 

A les Valls d'Ordino i d'Arinsal només trobem inicis d'una última i 
important glaciació. Interpretem, per tant, que les glaceres de l'últim 
màxim glacial s'endugueren els possibles dipòsits heretats de glaciacions 
anteriors. Dins la darrera glaciació podem diferenciar doncs una fase 
de maxim glacial, seguida d'una fase de retrocés. També dins 
aquest retrocés hom pot individualitzar un moment d'estabilització de 
les glaceres d'ambdues valls, seguit de la retirada definitiva de les glace
res. Finalment, en una fase posterior anomenada per d'altres autors com 
tardiglacial, s'originen glaceres rocalloses localitzades en la majoria dels 
circs glacials. 

4.3.1 Últim màxim glacial 

Aquesta fase correspon a un moment climàtic fred i humit, on 
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pràcticament totes les valls del Principat eren ocupades per glaceres de 
vall molt semblants a les glaceres alpines. Concretament a les valls d'Or
dino i d' Arinsal circulaven dues llengües· glacials que s'unien a l'indret 
de La Massana i, tot superant el llindar de Sant Antoni, el glaç confluïa 
amb la glacera de la Valira d'Orient o de Soldeu (vegeu la Fig. 19). És 
en aquest' moment on el Collet dels Colls funciona com a coll de trans
fluència, i també es produeix l'obturació del llac de Segudet a sobre 
d'Ordino. Tenint en compte la situació d'aquests dipòsits lacustres, així 
com la dels dipòsits morrènics de la Gonarda, atribuïble a una resta de 
la morrena lateral d'aquest màxim glacial, podem calcular un gruix de 
gel d'uns 160-170 m com a mínim a l'indre.t d'Ordino. També atribuïm 
a aquest màxim glacial la morrena de fons retinguda pel llindar estructu
ral de Sant Antoni, l'engorjat del qual interpretem com una gorja subgla
cial. A la vall de la Valira d'Orient o de Soldeu, la llengua glacial encara 
és molt més espectacular, car rep llengües afluents de diverses conques 
d'alimentació glacial. A l'estret d'Engolasters ens ha estat possible de 
calcular el gruix de glaç tenint en compte la situació de la morena 
lateral, i hem obtingut una xifra de 470 m. Cal suposar que aquest gran 
gruix disminueix quan la llengua s'eixampla dins la cubeta d'Andorra 
La Vella, però cal considerar també que, en aquesta cubeta, també hi 
conflueixen d'altres llengües glacials (vegeu la Fig. 19); per tant, hom 
pot pensar fàcilment en un gruix de glaç de 200 a 300 m. 

4.3.2 Fase de petita recessió glacial 
Possiblement un petit canvi climàtic, que comportà un augment de 

les temperatures, afectà les glaceres més petites, obligant-les a retroce
dir. Aquest és el cas de les llengües glacials d'Ordino i d' Arinsal, que 
retrocediren cadascuna fins a una mica més amunt de La Massana, on 
sembla que s'estabilitzaren durant un període determinat. El canvi cli
màtic pràcticament no afectà la gran glacera de la Valira d'Orient o de 
Soldeu. Això és un fet molt important, ja que si tenim en compte el 
gran gruix de la dita glacera, aquesta és capaç de penetrar parcialment 
per la vall del Valira del Nord tot obturant la cubeta de la Massana. 
Aquesta obturació té com a conseqüència una sèrie de fets importants: 

l er. Sobreacumulació de material morrènic, que, per raó de l'elevat 
contingut de matriu argilosa, contribueix favorablement a mantenir 
l'obturació. Aquest material és el que anomenem "till d'obturació", 
bé que genèticament cal considerar-lo com un till basall. 

2°8 • La formació d'un llac proglacial d'obturació, instal·lat entre 
els fronts de les glaceres i el material d'obturació (vegeu la Fig. 20). 

38 '. El retreballat de tots aquests dipòsits per part de les aigües de 
fusió provinents dels fronts glacials, amb les conseqüents aportacions de 
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materials de característiques fluvials. Es tracta d'una petita plana

d"outwash".

També atribuïm a aquesta fase la formació del llac d'obturació late-

ral de la bòbila d'Arinsal.

Perquè es complissin tots aquests esdeveniments fou necessària una

estabilització important de les glaceres durant un temps determinat,

tant de la que produïa l'obturació com de les que coexistien amb el llac

de La Massana.

4.3.3 Fase de recessió total

Un augment important de la temperatura caracteritza aquesta últi-

ma fase. Les noves condicions climàtiques obliguen les glaceres a retroce-

dir. D'aquesta manera desapareix l'obturació de la cubeta de La Massa-

na i , ràpidament, les aigües de fusió de les dues glaceres en retrocés

excaven els dipòsits lacustres i d'obturació anteriors, quasi en llur totali-

tat. La glacera d'Arinsal retrocedeix ràpidament, mentre que la d'Ordi-

no, que té una àrea d'alimentació tres vegades més gran que l'anterior,

ho fa més lentament. Això possibilita que les aigües proglacials que

transporten gran quantitat de materials, els sedimentin en una zona

d'eixamplament de la vall, a l'indret del poble d'Ordino. Aquesta petita

plana es convertí en aquells moments en un veritable "outwash".

Morrena lateral

1.410 m

SE

La Massana

1.230 m

Coll de transfluència

1.370 m

| NW

Foto 30. Visió , des de la població d'Ordino , de la situació dels dipòsits glàcio-flu-

vials del coll de transfluència (vegeu la fig. 12 ) i de la morrena lateral de

La Gonarda (vegeu la foto 13) , els quals atribuïm a l'últim màxim glacial.
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Fig. 19. Aspecte de les valls d'Ordino i d' Arinsal durant l'últim màxim glacial. 
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Serra d'Enclar

Valira del Nord

Engordany

Foto 31. Confluència de la Vall de la Valira d'Ordino amb la de la Valira d'Orient o

de Soldeu vista des de l'Ermita de St. Miquel d'Engolasters, situada a

sobre de la morrena lateral d'Engolasters ( 1.488 m) (vegeu les Figures 7 i

19) .

Aquesta morrena està 500 m més amunt d'Engordany. Això ens pot donar

idea de la magnitud del gruix de glaç durant l'últim màxim glacial , la qual

cosa ens ajudarà a entendre les possibilitats d'obturació de la vall de la

Valira del Nord per part de la glacera que fluïa per la vall de la Valira

d'Orient o de Soldeu .

Finalment, les glaceres, abans de desaparèixer definitivament, que-

den durant un temps reduïdes a glaceres de circ, de les quals trobem ara

restes morrèniques que entapissen els fons dels circs .

4.3.4 Fase postglacial o tardiglacial

Aquesta fase és posterior a l'última glaciació i és caracterizada, en el

Pirineu Oriental, per l'existència de glaceres rocalloses. Aquest problema
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1
2
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Foto 32. Vista general de la cubeta de La Massana on indiquem (X) les probables

restes indicatives d'un antic nivell de plana d'acumulació glàcio-fluvial.

ja ha estat tractat per D. SERRAT ( 1977-1979 ) , i en aquestes valls.

andorranes les observacions fetes concorden perfectament amb els estu-

dis de D. SERRAT . Com es veu a les fotos (33-34) una glacera rocallosa

és una gran acumulació de gelifractes de mida de gra considerable

(< 40 cm ), produïdes al peu d'una paret de circ preferentment orienta-

da al Nord . Aquestes formacions poden tenir uns quants quilòmetres de

llargada i presenten una disposició en grans arcs o lòbuls, testimoni

d'un desplaçament plàstic anterior. El mecanisme de formació d'aques-

tes glaceres anomenades rocalloses és conegut directament de les exis-

tents en l'actualitat, als Alps, al Canadà, etc. Sota un clima fred, però

sec, es produeix una acumulació més gran de gelifractes que no pas de

glaç. Això origina grans acumulacions de materials gelifractats amb una

part de gel intersticial suficient per a donar-los la mateixa plasticitat

d'una glacera convencional.

La història dels esdeveniments del Quaternari a partir d'aquest mo-

ment canvia radicalment. Havent desaparegut definitivament l'acció gla-

cial de les Valls d'Andorra, són les accions fluvials i torrencials a les

valls, i les periglacials i nivals a les parts altes, les que han dirigit els

processos morfogenètics fins als nostres dies.
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Dibuix de Marta Vilaplana (1981 )
Glacera d'arinsal Glacera d'Ordino

ה
ח

P

Glacera

Curs d'aigua

Llac LA

MASSANA

Delta

Till

O

2

9
%

.
.
.
.

1500m

Glacera de la Valira

d'Orient

N

3-

04.0

05

→ Corrent subglacial ; 1. front glacial ; 2. "'iceberg" amb material morrènic ; 3. lutites lacustres; 4 .

graves i sorres deltaiques; 5. till.

Fig. 20. Esquema i perfil interpretatius de l'ambient glàciolacustre de la cubeta de

La Massana en un moment d'estabilització de les glaceres de l'últim màxim

glacial.
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Fotos 33 i 34. Visió aèria de les glaceres rocalloses de La Serrera a dalt, i la de

L'Angonella a sota . Ambdues orientades al Nord, que correspon

a la part de baix de les fotografies.



S CONCLUSIONS 

Un cop finalitzat l'estudi del glacialisme d'aquestes dues valls del 
Pirineu andorrà, podem considerar els següents punts: 

1er. Establiment d'una interpretació genètica dels sediments d'ori
gen glacial tenint en compte les diferents fàcies deposicionals. D'aquesta 
manera hom ha pogut reconstruir un model deposicional típic dins 
l'ambient glacial. Hom hi ha diferenciat dipòsits sedimentats per la 
glacera (en aquest cas els anomenem "tills") i d'altres dipòsits, també 
deguts a l'existència del gel glacial, però on l'agent sedimentari principal 
fou l'aigua de fusió; així tenim els dipòsits glàcio-fluvials i els glàcio
lacustres. 

2°n. Establiment dels següents esdeveniments de la història glacial, 
a partir de la interpretació dels sediments: 

Durant l'última glaciació pleistocena hem pogut establir una fase de 
màxim glacial caracteritzada per l'existència de glaceres de vall típiques, 
seguida d'una fase de recessió. Dins la fase de recessió hem distingit un 
primer moment d'estabilització de les glaceres i el posterior retrocés 
total del gel glacial. 

Acabada l'època glacial, en els temps postglacials retrobem una fase 
freda anomenada Tardiglacial i caracteritzada per l'existència de glace
res rocalloses en la majoria dels circs, sobretot als orientats al Nord. 

S. l Interès en la continuïtat de l'estudi 

La possible aplicació de tècniques d'estudi dels sediments glacials 
altres que les emprades en el present treball, li donen una continuïtat 
digna de menció. Creiem que la realització d'anàlisis palinològiques i 
l'estudi dels possibles diatòmids continguts en els sediments lacustres 
ens aportarien unes dades de gran vàlua en la reconstrucció paleogeogrà
fica. També considerem interessant el tractament dels sediments per a 
establir datacions absolutes. 
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S.2. Possibilitats de correlacib amb al1res punts del Pirineu 

Aquest punt és francament interessant, com ja ho han demostrat 
diversos autors, sobretot en el vessant septentrional de la serralada. El 
present treball estudia com hem vist una àrea molt reduïda i no resol 
pas, ni ho preté, tots els problemes que planteja el glacialisme a les Valls 
d'Andorra. Nosaltres creiem que a partir dels resultats obtinguts en 
aquestes valls del Principat d'Andorra, seria interessant continuar, en la 
mateixa línia, l'estudi profund de la resta de valls andorranes per arribar 
a unes conclusions més generals. Un cop fet això seria immediat l'esta
bliment d'una correlació amb els dipòsits de la depressió de la Seu 
d'Urgell i de les terrasses del Segre. A partir d'aquí i amb unes bases més 
sòlides que no les que tenim fins ara, seria possible intentar una correla
ció amb d'altres punts del Pirineu ben estudiats. Naturalment aquesta 
fita ultrapassa les possibilitats del present treball, i només serà possible 
d'arribar-hi mitjançant una planificació de la recerca de diversos especia
lis~es, pluridisciplinar i coordinada. 
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Fig. 21. Correlació i situació cronològica dels dipòsits de La Massana-Ordino duran t 
l'última Glaciació pleistocena. Les xifres de cada dipòsit corresponen a la 
numeració dels afloraments inventariats. Les paraules en minuscules defi
neixen el tipus genètic de sediment i les majúscules la situació de l'ambient 
sedimentari respecte a les glaceres d'Ordino i d' Arinsal. 



6 - BIBLIOGRAFIA 

La bibliografia ha estat agrupada en tres apartats. En un primer 
grup hem ajuntat totes aquelles obres de caràcter general que contenen 
informació temàtica sobre el glacialisme i la geomorfologia glacial en 
general o bé fent referència a exemples concrets. 

En un segon grup tenim un conjunt de publicacions que estudien 
aspectes concrets del Pirineu d'Andorra i sectors fronterers, tant en 
l'aspecte geològic com en el geomorfològic i glaciològic. També s'hi 
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