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Vll.2.2.1. La unitat inferior. 

Com he indicat anteriorment. oís diposits que constitueixen la unitat inferior poden 

agrupar-se en dos trams: un tram inferior, constituít fonamentalment per sediments glácio-

lacustres (fácies proximals i fácies distáis), i un tram superior, constituít per tills. 

Tot seguit exposaré les característiques deis sediments de cadascun d'aquests dos 

trams, tant a nivell d'aflorament com a nivell microscopio. L'ambient deposicional corresponent 

a cada tram de la unitat inferior es descriurá a l'apartat Vll.3 en parlar de l'evolució del complex 

juxtaglacial de Cerier. 

El tram inferior. 

Els sediments del tram inferior están constituíts, majoritáriament, per dos conjunts de 

litofácies principáis: 

- Ritmites glácio-lacustres formados per una alternanga de nivells mil-li-centimétrics de 

lutites i sorres fines, amb un ciar predomini deis nivells lutítics (vegeu la corba 

granutométrica de la figura VII.5). Els dropstones de granodiorita provinent del massís de 

La Maladeta son forga abundants (vegeu la foto VII.4). Aqüestes ritmites corresponen a 

les facies distáis de la cubeta glácio-lacustre juxtaglacial de Cerier. 

- Graves i sorres amb una fábrica del tipus clast-supported i nombroses estmctures de 

corrent. Aquests sediments corresponen a les fácies proximals sedimentades ais marges 

de la cubeta glácio-lacustre de Cerier. Al sector oriental del complex de Cerier, aquestos 

litofácies corresponen a la sedimentació en con-deltes proglacials que prograden vers 

l'interior de la cubeta. Al sector occidental, aqüestes litofácies poden correspondre a la 

sedimentació associada al torrent juxtaglacial de la glacera de I'Esera que també 

alimenta la cubeta de Cerier. 

Els sediments que constitueixen el tram inferior es troben, en tots els afloraments, 

intensament deformats. Les estructures de plegament son vergents tant a l'est com a l'oest. 

Al sector occidental del complex de Cerier, els plecs que afecten els diposits del tram 

inferior son vergents a l'est. A tall d'exemple es pot citar l'aflorament situat al costat de la 

carretera a l'estació d'esquí de Cerier, poc abans de creuar el torrent de Remáscaro (1540 

metres) (vegeu la foto VII.5): 
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Foto VII.4: Ritmites glá­
cio-lacustres subverticais 
amb un dropstone de 
granodiorita (D) (tram in­
ferior de la unitat infe­
rior). 

Foto VII.5: Tills subgla­
cials de la glacera de 
l'Esera i graves i sorres 
amb plecs vergents a 
Test (tram inferior de la 
unitat inferior). Els blocs 
del centre de la foto­
grafía es disposen pa­
raMelament a un pía de 
cisalla. 

Foto VII.6: Ritmites glá­
cio-lacustres fossilitza-
des per graves i sorres 
amb plecs vergents al 
nord-oest (tram inferior 
de la unitat inferior). 
L'aflorament está cobert 
per dipósits aMuvials 
recents. 



Els {ills d'aquest aflorament corresponen a la glacera de l'Esera, fet demostrat 

per la presencia de nombrosos blocs de granodioriía procedent de! massís de La 

Maladeta. Les característiques d'aquest till (oriertació defs blocs al tíarg de plarís 

de cfsalía, blocs amb estríes i facetes, etc.) permeten cfassíffcar-lo com un till 

subglacial d'acreció (lodgement till). 

Els niveis de graves I sorres glácio-íluviate mostren un conjunt de_ pfecs 

vergents a fest (vegeü fa foto VIf.5). 

A l sector oriental del complex de Cerler, els plecs que afecten ete dipósits del t ram 

inferior son vergents a foest._Atall d'exemple es pot citar faflorament sitaaí Jyst a ralguabarrelg 

deis torrents de Remáscaro ¡ d'Ampriu (1640 metres) (vegeu !a foto VII.6): 

En aquest aflorament s'observen ritmites glácio-lacustres recobertes per 

graves i sorres corresponents a !a sedimentació en un con-defta proglacíai que 

prograda vers l'interior de la cubeta de Cerler. Tots aquests materials mostren un 

conjunt de plecs vergents al nord-oest (vegeu la foto VII.6). 

La part mes superficial d'aquest aftorament .está cons t i u t i a per dipds&s 

al-iuvials recents corresponents a un nivell de terrassa deis torrents d'Ampriu i de 

Remáscaro. 

Al sector central del complex de Ceríer, fes ritmites gticío-lacüstres amb dmpstmes 

que afloren al llarg del torrent de Remáscaro, característiques de la sedimentació en aigües, 

relativament tranquiles ai centre de la cubeta de Cerier, presenten un cabussament subvertical 

(vegeu la foto VH.4). Al mateix temps presenten tambó una forta deformació Interría, 

caracteritzada per estructures de fractura i de pfegament. 

D'aquestes ritmites glácio-lacustres subverticafs s'han obtingut dues lamines primes 

{Mi-5651MI-566), l'estudi de les quals mostra els següents fets: 

- Els nivelis míMimétrics de sorres fines presenten una granoclassificació 

granodecreixent (fínning-iipmtds) (vegeu la foto VI17). 

- Aiguns cfropsfeí/ies están const i tuís per fragmenís de t i l l A fa base d'aquests, 

dropstones les laminacions de les ritmites están deformadas; en canvi, al sostre. 

fes laminacions de les ritmites s'adapten a la forma del dropstone (vegeu fa foto 

Vf l .8) . - • 
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Foto VII.7: Lámina prima Mi-565. A. Ritmites glácio-
lacustres. S'observa una classificació granodecreixent i 
un petit dropstone (Fotografía amb nícols creuats). B. 
Detall de la fotografía anterior. S'observa una fábrica del 
plasma de tipus skelsepic. molt ben desenvolupada, al 
voltant dei dropstone. (Fotografia amb nícols creuats). 

B 

Foto Vil,8: Lámina prima 
Mi-565. Ritmites glácio-
lacustres amb un drop­
stone de till. A la base 
del dropstone, les lami­
nacions están deforma­
dos; a la part superior, 
les laminacions s'adap-
ten a la forma del 
dropstone. S'observa 
una clara birrefringéncia 
parallelament a les 
laminacions i una fábrica 
de tipus kinking a la base 
del dropstone. (Fotogra­
fia amb nícols creuats). 

5mm 

5 m m 

Foto Vil.9: Lámina prima 
Mi-566. Ritmites glácio-
lacustres amb un petit 
dropstone. A. Fotografia 
amb llum parallela. B. 
Fotografia amb nícols 
creuats. S'observa una 
fábrica de tipus skelsepic 
al voltant del dropstone i 
una fábrica de tipus 
kinking subperpendicular 
a la laminació. 



- Les ritmites esían afectades per plecs isocünals amb el pía axial disposat 

paral-ielament a !a laminació (vegeu la foto Vil.10). 

- Les ritmites están afectades per falles que desplagen les laminacions (vegeu 

la foto VII.11). No hi ha criteris per determinar el moment en que s'han produít 

aqüestes falles. Si fossin anteriors al basculament general de les ritmites glácio-

lacustres, correspondrien a falles normáis; en canvi, si fossin posteriors al 

basculament correspondrien a falles inverses. 

- El plasma, en observar ambdues lamines primes amb eis nícols creuats, 

mostra una clara birrefringéncia en dominis disposats paral-lelament a les 

laminacions (vegeu, per exemple, la foto Vil.8). Aquesta birrefringéncia podria 

ésser deguda, en part, a una orientació primaria de les partícules del plasma pero, 

mes probablement, correspon a una reorientació posterior, tal i com ho demostren 

eis altres tipus de fabriques presents a les mateixes láminas primes. 

- Al voltant d'alguns petits dropstones de mida mil-limétrica s'observa una 

fábrica del plasma del tipus skelsepic molt ben desenvolupada (vegeu la foto 

VII.7), així com una fábrica del tipus masepic (dominis birrefringents amb poca 

continuítat lateral orientats segons una direcció preferent) que talla les 

laminacions. 

- A ia part inferior del dropstone constituít per un fragment de till s'observa una 

fábrica del t i pus / íM /n f (vegeu la foto VIL8). 

- En alguns punts s'observen esquerdes, clarament birrefringents, 

aproximadament perpendiculars a les laminacions i amb una dísposició en-

échelon, donant lloc a una fábrica del tipus kinking (vegeu la foto VII.9). 

Les estructures observadas a les lamines primes MÍ-565 i Mí-566 (plecs i falles) i la 

fábrica del plasma de les mateixes, demostren que les ritmites glácio-lacustres del tram inferior 

presenten una deformació interna molt intensa. Les causes d'aquesta deformació, d'origen 

glácio-tectóníc, están estretament Hígados amb la sedimentació del tram superior de la unitat 

inferior, tal í com s'exposará a l'apartat Vll.3. 
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Smm Foto VII. 10: Lámina pri­
ma Mi-565. Ritmites glá­
cio-lacustres afectades 
per un plec isoclinal amb 
el seu pía axial disposat 
paral-lelament a la lami­
nació. (Fotografía amb 
llum parallela). 

Smm 

Foto Vl l .11: Lámina pri­
ma Mi-566. Ritmites 
glácio-lacustres. S'obser­
va una classificació 
granodecreixent, un petit 
dropstone i una fractura 
que desplaga les lami­
nacions. A. Fotografía 
amb llum paral-lela. B. 
Fotografía amb nícols 
creuats. 
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El tram superior. 

Els sediments del tram superior están constituíts per tills subglacials corresponents a 

les glaceres de Remáscaro i d'Ampriu, al sector mes oriental del complex de Cerler, i a la 

glacera de l'Esera, al sector mes occidental del complex de Cerler. 

Els tills subglacials del tram superior es disposen, en contacte erosiu, sobre els dipósits 

glácio-lacustres proximals i distáis que constitueixen el tram inferior (vegeu la figura V11.4). La 

potencia d'aquest tills és molt variable i relativament petita, sovint de menys de 5 metres. 

Les característiques sedimentológiques deis tills de les glaceres locáis d'Ampriu i de 

Remáscaro i de la glacera principal de l'Esera son molt similars, diferenciant-se únicament per 

la presencia de clastos granodiorítics provinents del massís de La Maladeta o del pie de Cerier. 

Aquests tills están constituíts per un diamicton amb una fábrica del tipus matrix-supported. 

La matriu, molt abundant, és predominantment lutítica (vegeu la corba 

granulométrica de la figura VII.5) i de color gris-blau. El grau de compactació de la 

matriu és molt elevat, i la seva fissilitat és molt marcada. 

Els clastos, granodiorítics i esquistosos, presenten una morfología 

subangulosa-subarrodonida, així com freqüents mostres d'abrasió glacial (estries, 

facetes, etc.) en els clastos esquistosos. 

T ^—R 
o - 1 0 

1 0 0 0 2 0 0 0 P 

Figura V1I.5: Corbes granulométriques de les ritmites glácio-lacustres del tram 
inferior de la unitat inferior (1) i de la matriu deis tills dei tram superior de la unitat 
inferior (2). 
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A nivell d'aflorament, i també a nivell microscopio, es pot observar que aquests tills 

están atravessats per nombrosos plans que rrostren una superficie polida amb acanaladures i 

estries. Aquests plans de lliscament {slickensides), molt freqüents en els tills subglacials, 

evidencien un desplagament, al llarg de plans molt ben definits, degut a esforgos de cisalla en 

el domini subglacial (Brodzikowski i van Loon, 1983; Derbyshire et al., 1985). Per altra part, els 

clastos es disposen també orientats paraMelament a aquests plans de lliscament. 

L'elevat percentatge que representa la matriu d'aquest tills, i la seva composició 

granulométrica, demostra que els tills subglacials que constitueixen el tram superior han 

erosionat, retreballat i incorporaí finalment els diposits glácio-lacustres preexistents. Aquest fet 

és evident, a nivell d'aflorament i a nivell microscopio, per la presencia de nivells lenticulars de 

lutites glácio-lacustres, intensament deformados, inclosos en els tills subglacials (vegeu la 

figura VI1.6). 

En conjunt els tills subglacials sedimentats per les glaceres de Remáscaro, d'Ampriu i 

de I'Esera corresponen clarament a tills d'acreció {lodgement tills). Atenent a la presencia de 

fragments deformats del Hit glacial (constituít per sediments no consolidats) inclosos en aquests 

tills, es poden classificar com a tills de deformació. Per altra parí, la presencia de sediments 

glácio-lacustres preexistenís incorporáis en aquests tills permet classificar-los també com a 

mud-tills, emprant el terme proposal per Schiüchter (1977). 

Vll.12 

M i - 5 7 3 
2 c m 

- i 

Figura Vil.6: Esquema de la lámina prima Mi-573, constituida per tills del tram 
superior de la unitaí inferior que inclouen ritmites glácio-lacustres deformados 
corresponenls al tram inferior de la unitaí inferior. S'indica íambé el seclor 
represenlat a la foto Vll.12. 
Llegenda: c. clastos; s. sorres; I. lutites; l.s. lutites i sorres. 
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Deis tills subglacials que constitueixen el tram superior de la unitat inferior s'fian 

obtingut 7 lamines primes (Mi-567. Mi-568. Mi-569, Mi-573. Mi-574. Mi-575 i Mi-576), l'estudi de 

les quals mostra els següents fets: 

- Les ritmites glácio-lacustres, constituídes per lutites i sorres fines, que están 

incorporados en els tills subglacials es disposen formant nivells elongats i 

intensament deformats (vegeu la figura VII.6 i la foto VII.12). Al mateix temps, els 

nivells sorrencs inclosos en els tills subglacials presenten també una morfología 

lenticular elongada. 

- Els tills subglacials presenten freqüents intraclastos constituíts per tills (till-

pebbles segons el terme emprat per van der Meer, 1987) (vegeu la foto Vil.13). 

Aquests intraclastos de till teñen generalment una morfología subarrodonida-

subangulosa i evidencien un retreballament gairebé constant durant la 

sedimentació deis dipósits glacials. Sovint es disposen orientáis paral-lelament ais 

plans de llíscament que afecten els tills. 

- La fábrica del plasma d'aquests tills está molt ben desenvolupada, fet que 

demostra que la reorientació de les partícules ha estat molt important. 

- Les lutites glácio-lacustres inclosos en els tills subglacials presenten una 

reorientació molt important. de manera que la fábrica pot arribar a ésser del tipus 

omríisepic. Tanmateix, s'observa clarament un fábrica del tipus bimasepic 

predominant. caracteritzada per una orientació preferent deis dominis 

bírrefringents en dues direccions. Aquesta fábrica pot correspondre, tal vegada, a 

un sistema conjugat de plans de cisalla. 

- Al voltant deis clastos de mida grava s'observa una fábrica del plasma del 

tipus skelsepic i, al mateix temps, una disposició deis grans de sorra 

paraMelament a la superficie deis clastos (vegeu la foto VII.14). Aquests fets 

demostren una rotació deis clastos de mida grava, en resposta ais esforgos de 

cisalla, que provoca la reorientació de les partícules del plasma i deis grans de 

sorra (van der Meer, 1987,1992 en premsa). 

- Les fabriques del plasma del tipus unistríal (dominis bírrefringents molt 

continus orientats segons una direcció preferent) son molt freqüents (vegeu la foto 

VII.15). Aquesta fábrica és deguda a la forta reorientació de les partícules del 

plasma al llarg deis plans de cisalla que afecten els tills i que, a nivell macroscópic, 
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Foto VI 1.12: Lámina pri­
ma Mi-573 (vegeu la fi­
gura Vil.6). Lutites glá­
cio-lacustres deformades 
incloses en el till sub­
glacial corresponent al 
tram superior de la unitat 
inferior. (Fotografía amb 
nícols creuats). 

2.5mm 

Foto VII.13: Lámina pri­
ma Mi-567. Intraclastos 
de till disposats en ban­
dos paralleles a zones 
de cisalla. (Fotografía 
amb llum parallela). 

2.5mm 

Foto VII. 14: Lámina pri­
ma Mi-576. Fábrica de 
tipus skelsepic al voltant 
d'un clast. (Fotografía 
amb nícols creuats). 

2mm 
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Foto VII.15: Lámina prima M¡-575. Zones de cisalla molt ben individualitzades que 
corresponen, en les mostres de má, amb les superficies polides i estriados 
(slickensides). A . Fotografía amb llum parallela. B. Fotografía amb nícols creuats. 
S'observa una fábrica del plasma de tipus unistríal. 
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corresponen a les superficies de lliscament polides i estriados {slickensides) que 

he citat anteriorment. 

L'análisi micromorfologica de les láminos primes corresponents ais tills subglacials del 

tram superior de la unitat inferior confirma els fets observáis a nivell d'aflorament: la 

incorporació (amb ta conseqüent deformació) de ritmites glácio-lacustres preexistents en els 

tills subglacials, la presencia de nombroses zones de cisalla (sovint restringidos a nivells 

d'amplada mil-limétrica) i la intensa deformació present en els tills subglacials, fet evidenciat 

per la notable reorientació experimentada per les partícules que determina una fábrica molt 

desenvolupada. 

Vil.2.2.2. La unitat intermedia. 

Els diposits corresponents a la unitat intermedia constitueixen gran part del complex 

juxtaglacial de Cerier. Aquests diposits están constituíts per tills subglacials sedimentats per la 

glacera de I'Esera, que afloren al sector mes occidental del complex de Cerier, i per sediments 

glácio-lacustres (fácies proximals i fácies distáis) que afloren al sector mes oriental del complex 

de Cerier. 

Els tills de la unitat intermedia están constituíts per diamictons, amb una fábrica del 

tipus matríx-suppoñed. 

Els clastos son, generalment, granodiorítics i esquistosos, aquests últims amb 

clares mostres d'abrasíó glacial (estries i facetes), i presenten una morfología 

subangulosa-subarrodonida. La presencia de nombrosos clastos granodiorítics 

provinents del massís de La Maladeta demostra que aquests tills han estat 

sedimentats per la glacera de I'Esera. 

La matriu és predominantment lutítica, forga compactada, i presenta una 

colorado gris-blavosa. 

Aquests tills formen part de la morrena lateral esquerra de la glacera de I'Esera encara 

que, actualment, la morfología del cordó morrénic no es conserva, degut a la incisió del torrent 

de Remáscaro i a la dinámica de vessants, molt activa, caracteritzada per moviments de 

massa generalitzats que afecten tots aquests dipdsits. En alguns afloraments es pot veure el 

tránsit entre els tills subglacials de la glacera de I'Esera i els diposits juxtaglacials de la unitat 

intermedia (vegeu la foto Vil.16). 
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S'han obtingut dues lamines primes (Mi-570 i Mi-571) corresponents ais tills subglacials 

de la glacera de l'Esera. En ambdues lamines, el fet mes remarcable és ta disposició deis 

grans de sorra orientats paral-lelament a la superficie deis clastos de mida grava (vegeu la foto 

Vlt.17). Aquest fet és característic, juntament amb una fábrica del plasma del tipus skelsepic, 

deis tills d'acreció {lodgement tills) (van der Meer, 1987,1992 en premsa). 

La morrena lateral esquerra de la glacera de l'Esera determina el barratge de tes 

aigües de fusió de les glaceres de Remáscaro i d'Ampriu, formant-se un Ilac juxtaglacial que és 

reblert per diversos tipus de sediments (vegeu les fotos VII.16, Vil.18 i la figura VII.4): 

Ritmites glácio-lacustres (nivells mil-li-centimétrics de lutites i son-es fines), que 

corresponen a les fácies distáis sedimentados en aigües relativament tranquiles al 

centre de la cubeta juxtaglacial de Cerier. 

Graves i sorres amb una fábrica del tipus clast-supported i nombroses 

estmctures de corrent (estratificacions creuades, paleocanals, etc.). Aquests 

nivells corresponen a la sedimentació en con-deltes proglacials, alimentats per les 

aigües de fusió de les glaceres de Remáscaro I d'Ampriu, que prograden cap a 

rinterior de la cubeta juxtaglacial de Cerier. 

Els dipósits juxtaglacials de la unitat intermedia presenten nemorosos afloraments 

degut a la torta incisió del torrent de Remáscaro (vegeu la foto VII.18). 

D'entre tots els afloraments d'aquesta unitat, cal destacar l'afloramont situat a uns 1700 

metres d'algada al talús de la carretera de Cerier a l'estaeió d'esquí. A la base d'aquest 

aflorament s'observa com els dipósits glácio-lacustres de la cubeta juxtaglacial de Cerler 

passen, lateralment, ais tills subglacials de la glacera de l'Esera que constitueixen et barratge 

del Ilac juxtaglacial de Cerier (vegeu la foto VII.16). Al mateix temps, el sostre d'aquest 

aflorament forma uns replans que corresponen al sostre del rebliment de la cubeta juxtaglacial 

de Cerler. 

S'ha aixecat un perfil estratigráfic d'aquest aflorament (vegeu la figura VI 1.7) que 

representa els 6 metres situats just per sobre del till subglacial de la glacera de l'Esera. Les 

litofácies predominants son les graves; els nivells de sorres i de ritmites glácio-lacustres son 

poc abundants i teñen una potencia centi-decimétrica. En el nivell situat entre 4.5 i 4.8 metres, 

les ritmites glácio-lacustres amb laminació paral-lela i dropstones presenten algunes 

estmctures de deformació (estructures en flama, laminació convoluted. códols tous de lutites. 
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Foto VII.16: Tills (T) de 
la glacera de l'Esera i 
dipósits glácio-lacustres 
corresponents a la unitat 
intermedia (vegeu la 
figura VII.7). El sostre de 
l'aflorament constitueix el 
sostre del rebliment de 
l'antic Ilac juxtaglacial. 

Foto VII.17: Lámina pri­
ma Mi-570. Till subglacial 
de la glacera de l'Esera. 
Els grans de sorra es 
disposen paral-lelament 
a la superiície deis 
clastos de mida grava. 
(Fotografía amb llum 
parallela). 

Smm 

Foto Vil.18: Dipósits glá­
cio-lacustres de la unitat 
intermedia. A la part su­
perior, tills de la glacera 
d'Ampriu (T) correspo­
nents a la unitat superior. 



etc.) que semblen cerresponire a esínjctures de sobreeárrega. A fi i efeete de caracteritzar el 

tipus de deformació d'aquests nivells ée ritmites s'ha obtingut una lámina prima (Mi-572), 

l'estudi de la qual mostra els segOents ftts: 

- Les ritmites están constituídes per una alternanga de lutites i de sorres fines, 

intensament dsformades, mostrant tot un conjunt de plecs i fractures (vegeu les 

lotos Vll.19iVII.20). 

- Els plecs presenten vergéncies oposades i, al mateix temps, s'obsen/en 

interferéncies de plecs (vegeu la foto Vil.19). La fábrica del plasma, en aquests 

plecs, está molt desenvolupada, amb dominis birrefringents orientats 

paral-ielament a les laminacions deformadas que podrien correspondre a una certa 

orientació primaria de les partícules del plasma. 

- Les fractures presents a la lámina prima son posteriors ais plecs, dones 

desplacen les laminacions plegados (vegeu la foto VII.20). Aqüestes fractures 

corresponen a plans de cisalla que, per la seva orientació, poden estar originats 

per un lleuger aveng de la glacera de l'Esera, fet que provoca la fracturació deis 

dipósits i les interferéncies de plecs. 

- Al llarg de les zones de cisalla, la fábrica del plasma és del tipus um'stríal, 

degut a la reorientació de les partícules paral-lelament ais plans de liiscament. Per 

altra part, en d'altres sectors de la lámina prima on hi predominen les lutites, la 

fábrica del plasma és del tipus omnisepic evidenciant una reorientació gairebé total 

de les partícules del plasma. També s'observa una fábrica del tipus bimasepic que 

pot estar associada a l'existéncia de plans de cisalla conjugáis (vegeu la foto 

VII.21). 

A la llum d'aquestes observacions es pot interpretar que les laminacions de tipus 

convoluted que corresponen a estructures de sobrecárrega son deformadas, posteriorment, 

degut a un lleuger aveng de la glacera de l'Esera. Les zones de cisalla i la reorientació de les 

partícules del plasma son el resultat d'aquesta deformació associada a la progressió de la 

glacera de l'Esera. 
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Foto VII.19: Lámina prima Mi-572. A . Interferéncies de plecs en ritmites glácio-
lacustres. (Fotografía amb llum parallela). B. Detall de la fotografía anterior. 
(Fotografía amb nícols creuats). 

Foto VII.20: Lámina pri­
ma Mi-572. Zones de 
cisalla que afecten els 
plecs de les ritmites glá­
cio-lacustres. (Fotografía 
amb nícols creuats). 

Smm 

Foto VII.21: Lámina pri­
ma Mi-572. Fábrica del 
plasma de tipus omn/-
sep/c amb dues direc­
cions predominants (b/-
masepic), deguda a una 
reorientació gairebé total 
de les partícules del 
plasma. 
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Figura VI!.7: Perfil estratigráfic deis nivells mes alts de la unitat intermedia (vegeu 
també la foto VII.16). S'indica la situació de la lámina prima M¡-572. 
Llegenda del codi de fácies: Dmm. Diamicton, matríx-supported, massiu; Gcm. 
Graves, clast-supported, massives; Gcs. Graves, clast-supported, estratificados; 
Sr. Sorres amb ripples; Sg. Sorres gradados; Fld. Fins (lutites i sorres fines) amb 
laminació paral-lela i dropstones; Fd. Fins amb laminació deformada; Ratllat 
horitzontal (=F1). Fins amb laminació paral-lela; Ratllat vertical. Alternanga de 
nivells FI i Sr. 
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Vll.2.2.3. La unitat superior. 

La unitat superior está constituida per tills subglacials i supraglacials sedimentats per 

les glaceres de Remáscaro i d'Ampriu. Els tills de la unitat superior es disposen sobre els 

dipósits glácio-lacustres corresponents a la unitat intermedia (vegeu la figura V1I.4 i la foto 

VII.18). 

Els tills subglacials, amb una fábrica del tipus matrix-supported, presenten una 

matriu lutítica de color gris. Els clastos son generalment esquistosos i 

granodiorítics, aquests últims provinents del pie de Cerier. La morfología deis 

clastos és subangulosa-subanodonida i els clastos esquistosos presenten la 

morfoscópia típica deguda a l'ábrasió glacial (estries, etc.). 

Els tills supraglacials, amb una fábrica del tipus clast-supported, teñen una 

matriu llimo-sorrenca de color beige. Els clastos, de morfología angulosa-

subangulosa, son predominantment esquistosos; tanmateix, a les morrenes 

laterals esquerras de la glacera d'Ampriu hom troba també blocs granodiorítics 

que provenen del pie de Cerier. Els clastos es disposen, sovint, orientats segons 

uns plans d'inclinació contraria al vessant. Les característiques d'aquests tills 

supraglacials permeten classificar-los com a flow tills. 

Els tills supraglacials de la unitat superior son els que configuren els cordons morrénics 

de les glaceres de Remáscaro i d'Ampriu, amb la morfología ben consen/ada, que s'han citat a 

l'apartat Vli.1.3 (vegeu la figura V11.3 i les fotos V1I.2, V11.3). 

VII.3. L'evoiució del complex juxtaglaclal de Cerler. 

A partir de les característiques sedimentáries de cadascuna de les unitats del complex 

juxtaglacial de Cerler, descritos a l'apartat Vll.2.2, i atenent a la posició que ocupen els 

diversos afloraments i a la seva geometria, es pot reconstaiir l'evoiució paleoambiental de! 

complex de Cerier. Tot seguit presentaré la reconstrucció paleogeográfica de tes glaceres de 

l'Esera, Remáscaro i Ampriu, així com deis diferents tipus d'ambients sedimentaris, durant els 

períodos corresponents a ta sedimentació de la unitat inferior (trams inferior i superior), la unitat 

intermedia i la unitat superior. 
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Fase 1: El pr imer llac iuxtaglacial de Cerler. 

El tram inferior de la unitat inferior correspon a la sedimentació en un ambient glácio-

lacustre juxtaglacial que es forma degut al barratge de les conques glacials de Remáscaro i 

d'Ampriu per part de la glacera de l'Esera (vegeu la figura V1I.8). No hi ha criteris per 

determinar la posició deis fronts de les glaceres locáis de Remáscaro i d'Ampriu durant aquest 

episodi, dones els possibles ares morrénics han estat erosionats. 

La seqüéncia glácio-lacustre observada implica l'existéncia d'un període d'estabilització 

(tal vegada amb petits avengos i retroeessos) de la glacera de l'Esera durant el qual es 

produeix el rebliment del llac juxtaglacial de Cerler. Atenent a la posició deis tills conresponents 

a la glacera de l'Esera i a la posició deis dipósits glácio-lacustres (fácies proximals i fácies 

distáis) que es consen/en en l'actualitat es pot determinar: 

Figura V1I.8: Reconstmeció paleoambiental del sector indicat a la figura V1I.1 
durant el període de sedimentació del tram inferior de la unitat inferior (Fase 1: El 
primer llac juxtaglacial de Cerier). 
LLegenda per les figures V1I.8, V1I.9, Vl l . io, Vll.11 i V1I.12:1. Glacera i sentit del 
flux glacial; 2. Morrenes de les glaceres de l'Esera, Remáscaro i Ampriu; 3. 
Cordons morrénics amb la morfología actualment ben conservada; 4. Riu, torrent; 
5. Con-deltes; 6. Ambient glácio-lacustre. 
B. Benasc; C. Cerier; E. Glacera de l'Esera; R. Glacera de Remáscaro; A. Glacera 
d'Ampriu. 
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- La cota aproximada de les aigües del llac juxtaglacial, situada a una algada 

d'uns 1650 metres sobre el nivell del mar. 

- La cota aproximada del sostre de la glacera de I'Esera a la transversal de 

Benasc, situada a una algada d'uns 1650 metres; és a dir, uns 550 metres per 

sobre del nivell actual del fons de la vall de I'Esera. 

Durant aquest període, els processos de sobreexcavació glacial a la cubeta de Benasc 

(vegeu l'aparlat V.2.2) son actius. Per tant, en funció de la profunditat máxima de la cubeta de 

sobreexcavació de Benasc, d'aproximadament 300 metres, pot estimar-se una gruixária de 

glag d'uns 800 metres per la llengua de la glacera de I'Esera a la transversal de Benasc. 

Fase 2: La progressió de les glaceres de I'Esera, Remáscaro i d 'Ampr iu . 

El tram superior de la unitat inferior correspon a un període de sedimentació de tills 

subglacials per part de les glaceres locáis de Remáscaro i d'Ampriu i de la glacera principal de 

I'Esera. Durant aquest període, les tres llengües glacials de Remáscaro, d'Ampriu i de I'Esera 

conflueixen (vegeu la figura VII.9). D'aquesta manera, l'antic llac juxtaglacial és cobert peí glag i 

els diposits glácio-lacustres corresponents al tram inferior son deformats, parcialment 

erosionáis i incorporáis en oís tills subglacials del tram superior. 

Les deformacions observados en els sediments del tram inferior son d'origen glácio-

tectónic, degudes a l'aveng o progressió de les glaceres. Els plecs vergents a l'est presents al 

sector occidental del complex de Cerier (vegeu la foto VII.5) son deguts a la progressió de la 

glacera de I'Esera; en canvi, els plecs vergents a l'oest presents al sector oriental del complex 

de Cerier (vegeu la foto VII.6) son deguts a la progressió de les glaceres de Remáscaro i 

d'Ampriu. Al mateix temps, aquesta progressió de les glaceres produeix també les 

deformacions obsen/ades, a nivell d'aflorament i a nivell microscopio, en les ritmites glácio-

lacustres corresponents al tram inferior. 

A partir de la posició que ocupen els diposits glacials que hom troba al vessant de la 

Montaña de Rueda (vegeu la foto V.4), situats a una algada d'uns 1700 metres, es pot estimar 

la cota del sostre de la glacera de I'Esera durant aquest període, situada aproximadament a 

uns 1750 metres d'algada; és a dir, a uns 650 metres per sobre del nivell actual del fons de la 

vall de I'Esera. 
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Figura VII.9: Reconstrucció paleoambiental del sector indicat a la figura VII.1 
durant el període de sedimentació del tram superior de la unitat inferior (Fase 2: 
La progressió de les glaceres de l'Esera, Remáscaro i d'Ampriu). 
LLegenda: Vegeu la figura VII.8. 

Evidentment, durant aquest període, els processos de sobreexcavació glacial a la 

cubeta de Benasc son totalment actíus ¡ assoleixen la seva máxima intensitat. Per tant, atenent 

a la profunditat máxima que s'enregístra a la cubeta de Benasc, d'aproximadament 300 metres, 

pot estimar-se, a la transversal de Benasc, una gruixária máxima de glag d'uns 900 metres per 

la ilengua de la glacera de l'Esera. 

Fase 3: Eí segon Ilac juxtaglacial de Cerler. 

La unitat intermedia correspon a un període de sedimentació de tills per part de la 

glacera de l'Esera que, al mateix temps, determina novament el barratge de les aigües de fusió 

glacial de les glaceres de Remáscaro i d'Ampriu, els fronts de les quals han experimentat un 

lleuger retrocés (vegeu la figura VII.10). No hi ha criteris per determinar la posició deis fronts de 

les glaceres de Remáscaro i d'Ampriu durant aquest període. 

Com a conseqüéncia d'aquest barratge es forma un nou Ilac juxtaglacial que es rebleix 

amb sediments glácio-lacustres (ritmites distáis i graves proximals). La posició altitudinal deis 

dipósits glácio-lacustres i la posició del sostre del rebliment glácio-lacustre (vegeu la foto 

2 5 6 



VII.16), demostren que el nivell de les aigües d'aquest llac ocupa una posició mes elevada que 

l'assolida durant el període de sedimentació del tram inferior de la unitat inferior. El nivell de les 

aigües del llac juxtaglacial de Cerler se sitúa, durant aquest període, a una algada aproximada 

d'uns 1700 metres sobre el nivell del mar. 

La glacera de l'Esera, que també ha experimentat un lleuger retrocés, entra en un 

període d'estabilització mentre es produeix la sedimentació deis dipósits de la unitat intermedia. 

Tanmateix, aquesta estabilització és únicament relativa, dones la glacera de l'Esera 

experimenta lleugeres pulsacions (d'aveng i de retrocés) que queden enregistrades en els 

dipósits glácio-lacustres. Per altra part, els processos de sobreexcavació glacial a la cubeta de 

Benasc poden disminuir lleugerament la seva intensitat durant aquest període d'estabilització. 

Durant aquest període, es pot estimar una gruixária de glag d'uns 850 metres per la 

llengua de la glacera de l'Esera a la transversal de Benasc. 

Figura VII.10: Reconstmeció paleoambiental del sector indicat a la figura V11.1 
durant el període de sedimentació de la unitat intermedia (Fase 3: El segon llac 
juxtaglacial de Cerler). 
LLegenda: Vegeu la figura V11.8. 
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Fase 4: La progressió de les glaceres de Remáscaro i d 'Ampr iu. 

La unitat superior correspon a un període de sedimentació de tills per part de les 

glaceres de Remáscaro i d'Ampriu. No s'obsen/en, al complex de Cerier, tills de la glacera 

principal de I'Esera que puguin correlacionar-se amb els tills sedimentats per ambdues glaceres 

tributarios. 

Per tant, la glacera de I'Esera hauria experimental un retrocés molt important des de la 

posició assolida durant el període corresponent a la sedimentació de la unitat intermedia. No hi 

ha criteris per determinar amb exactitud la posició del front de la glacera de I'Esera. Es poden 

plantejar dues hipótesis: 

- La glacera de I'Esera ocupa encara la cubeta de sobreexcavació glacial de 

Benasc, de manera que el seu front está situat aigües avall de la cubeta. 

- La glacera de I'Esera ha deixat al descobert la cubeta de sobreexcavació 

glacial de Benasc que, d'aquesta manera, constitueix un ambient glácio-lacustre 

(inicialment proglacial i, posteriorment, distal). Per tant, el front de la glacera de 

I'Esera está situat aigües amunt de la cubeta de Benasc. 

Atenent a les observacions realitzades en d'altres cubetes de sobreexcavació glacial 

deis Pirineus i a la cronoiogia proposada (vegeu el capítol V), sembla mes probable la segona 

hipótesi; és a dir, considerar que el front de la glacera de I'Esera es troba aigües amunt de la 

cubeta glácio-lacustre (proglacial/distal) de Benasc. 

Els diposits glacials de la unitat superior fossilitzen els diposits glácio-lacustres de la 

unitat intermedia (vegeu la foto VII.18) i, per tant, es pot afirmar que els fronts de les glaceres 

de Remáscaro i d'Ampriu experimenten un aveng respecte a la posició assolida durant el 

període de sedimentació de la unitat intermedia. D'aquesta manera, ambdues glaceres 

cobreixen la cubeta juxtaglacial de Cerier, totalment reblerta de sediments. 

Atenent a la posició deis cordons morrénics de les glaceres de Remáscaro i d'Ampriu 

que es consen^en actualment (vegeu la figura Vll.3 i les fotos VII.2, Vll.3), es poden diferenciar 

tres episodis corresponents al període de sedimentació de la unitat superior: 

- En un primer episodi. les glaceres de Remáscaro i d'Ampriu conflueixen i 

presenten una llengua final comuna (vegeu la figura VII.11). 
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Figura V l l .11: Reconstrucció paleoambiental del sector indicat a la figura VII. I 
durant el període de sedimentació deis tills corresponents al primer episodi de la 
unitat superior (Fase 4: La progressió de les glaceres de Remáscaro i d'Ampriu). 
LLegenda: Vegeu la figura VII.8. 

Figura VU.12: Reconstrucció paleoambiental del sector indicat a la figura Vll.1 
durant el període de sedimentació deis tills corresponents al segon episodi de la 
unitat superior (Fase 4: La progressió de les glaceres de Remáscaro i d'Ampriu). 
LLegenda: Vegeu la figura V1I.8. 
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- En un segon episodi, les glaceres de Remáscaro i d'Ampriu, després 

d'experimentar un retrocés d'aproximadament un quilómetre, deixen de confluir i 

els seus fronts glacials queden perfectament individualitzats (vegeu la figura 

VII.12). 

- En un tercer episodi, enregistrat únicament a la vall d'Ampriu, el front de la 

glacera d'Ampriu se sitúa uns 300 metres aigües amunt de la posició assolida 

durant l'episodi anterior. 

Es pot constatar que, durant el període de temps corresponent a la sedimentació de la 

unitat superior, les dinámiques de la glacera principal de la vall de l'Esera i de les glaceres 

tributáries de Remáscaro i d'Ampriu son molt diferents. La unitat superior evidencia clarament 

una deglaciació important respecte a la máxima extensió glacial assolida durant la 

sedimentació del tram superior de la unitat inferior (vegeu la figura VII.9). Durant aquest 

període de deglaciació generalitzada, un refredament climátic relativament rápid i de curta 

durada pot afectar significativament la dinámica de les petites glaceres locáis de Remáscaro i 

d'Ampriu, que poden experimentar un lleuger aveng. En canvi, la resposta de la glacera 

principal de l'Esera a aquest canvi climátic és molt mes lenta, de manera que la glacera de 

l'Esera no experimenta cap aveng significatiu i pot romandre mes o menys estable, confinada 

ais sectors de capgalera. 

Amb aquests tres episodis acaben les manifestacions glacials al complex juxtaglacial 

de Cerler. Posteriorment, la dinámica torrencial a les valls de Remáscaro i d'Ampriu així com la 

dinámica de vessants, amb freqüents moviments de massa, determinen l'encaixament 

d'ambdós torrents i la degradado, molt activa aetualment, deis dipósits del complex juxtaglacial 

de Cerler. 

Vli.4. La cronología del complex juxtaglacial de Cerler. 

La sedimentació de totes les unitats que formen el complex de Cerler es produeix al 

llarg de les diverses fases del darrer cicle glacial pirinenc. Aquest fet está corroborat per la 

manca de sóls interestratificats entre les diferents unitats sedimentáries, la homogeneitat deis 

dipósits peí que fa referencia al seu grau d'alteració i la bona conservado, en general, de la 

morfología deis dipósits del complex de Cerler. 

No es disposa fins el moment de cap datació absoluta deis sediments del complex 

juxtaglacial de Cerler. Tanmateix, es pot fer un assaig de correlació de les fases descritos a 
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l'apartat anterior (Fase 1: El primer Ilac juxtaglacial de Cerier; Fase 2: La progressió de les 

glaceres de l'Esera, Remáscaro i d'Ampriu; Fase 3: El segon Ilac juxtaglacial de Cerler; Fase 4: 

La progressió de les glaceres de Remáscaro i d'Ampriu) amb les fases del darrer cicle glacial 

ais Pirineus, definides per Bordonau et. al. (1992 en premsa), que tie descrit al capítol II (vegeu 

les figures VII.13 i VII.14). 

Les característiques deis sediments del tram inferior de la unitat inferior evidencien 

l'existéncia d'un període d'estabilització de la glacera de l'Esera anterior al moment en que 

aquesta assoleíx la seva máxima extensió. Durant aquest període d'estabilització, la gruixária 

de glag de la glacera de l'Esera és uns 100 metres inferior a la gmixária corresponent al 

període de máxim englagament. 

Per tant, la Fase 1 (El primer Ilac juxtaglacial de Cerler) durant la qual se sedimenta el 

tram inferior de la unitat inferior, pot correlacionar-se amb les anomenades Fases 

d'estabilització pre-máxim (vegeu l'apartat 11.2). Cal remarcar que aquest tram del complex de 

Cerier constitueix el míllor exemple, de tots els que s'tian descrit fins el moment, deis 

anomenats registres directes d'aquestes fases d'estabilització que precedeixen el darrer máxim 

glacial ais Pirineus. Atenent a l'extensió de la glacera de l'Esera, únicament un xic inferior a 

l'assolida durant el máxim glacial, és probable que l'estabilització enregístrada al complex de 

Cerler siguí sincrónica amb restabilització enregístrada a l'obturació de Sost (Hérail i Jalut, 

1986; Jalut, 1989), a l'alta conca de la Garona. 

Els dipósits glacials del tram superior de la unitat inferior demostren que, durant el 

període de sedimentació deis mateixos, les glaceres tributáries de Remáscaro i d'Ampriu 

conflueíxen amb la glacera principal de l'Esera. 

Per tant, la Fase 2 (La progressió de les glaceres de l'Esera, Remáscaro i d'Ampriu) 

durant la qual se sedimenta el t ram superior de la unitat inferior, correspon a un període de 

máxim englagament i pot correlacionar-se fácilment amb la Fase de máxim glacial. 

Les característiques deis sediments de la unitat intermedia evidencien l'existéncia d'un 

nou període d'estabilització de la glacera de l'Esera. Aquesta estabilització es produeix després 

d'un lleuger retrocés experimentat per la glacera de l'Esera (que comporta una disminució d'uns 

50 metres de la gruixária de glag de la Ilengua glacial). 

Conseqüentment, la Fase 3 (El segon Ilac juxtaglacial de Cerier) durant la qual se 

sedimenta la unitat intermedia, clarament enmarcada en el període de deglaciació del darrer 

máxim glacial, pot correlacionar-se amb la Fase d'estabilització post-máxim que s'enregístra 
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Fase 1. Fase d'estabilització pre-máxim. 

Fase 2. Fase de máxim glacial. 

Fase 3. Fase d'estabilització post-máxim. 

Fase 4a. Episodi 1, Fase de glaceres d'altitud. 

Fase 4b. Episodi 2, Fase de glaceres d'altitud. 

^ , ^ = 

Figura Vi l .13: Evolució paleoambiental del complex juxtaglacial de Cerler durant 
les diferents fases del darrer cicle glacial. 
LLegenda: 1. Glacera i sentit del flux glacial; 2. Morrenes de les glaceres de 
l'Esera, Remáscaro i Ampriu; 3. Cordons morrénics amb la morfología ben 
conservada; 4 . Riu, torrent; 5. Con-deltes; 6. Ambient glácio-lacustre. 
B. Benasc; C. Cerier; E. Glacera de l'Esera; R. Glacera de Remáscaro; A. Glacera 
d'Ampriu. 
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tant al complex de Llestui (vegeu el capítol VI), a l'alta conca de la Noguera Ribagorgana, com 

a la resta de complexos juxtaglacials deis Pirineus. 

L'atribució d'una edat a la Fase 4 (La progressió de les glaceres de Remáscaro i 

d'Ampriu) durant la qual se sedimenta la unilat superior del complex de Cerier és mes 

problemática. Atenent a les característiques de les glaceres de Remáscaro i d'Ampriu, que 

constitueixen petites glaceres de vall amb eis seus fronts situats a una algada d'uns 1700 

metres, la unitat superior podria correlacionar-se amb YEpisodi de glaceres de vall en altitud 

corresponent a la Fase de glaceres d'altitud. Tanmateix, els tres conjunts de cordons morrénics 

corresponents a les glaceres de Remáscaro i d'Ampriu presents al complex de Cerier podrien 

interpretar-se de dues maneres: 

- Els tres episodis glacials enregistrats durant aquest període (vegeu l'apartat 

Vl l .3) poden correspondre a tres posicions successives deis fronts de les glaceres 

de Remáscaro i d'Ampriu durant \'Episodi de glaceres de vall en altitud (Fase de 

glaceres d'altitud). 

- El primer episodi durant el qual es produeix la confluencia de les glaceres de 

Remáscaro i d'Ampriu pot correspondre a l'anomenada Fase de glaceres de vall i 

els dos darrers episodis poden correspondre a l'Episodi de glaceres de vall en 

altitud (Fase de glaceres d'altitud). 

A manca de datacions absolutos que confirmin I'edat de cadascun d'aquests cordons 

morrénics, m'inclino a pensar, degut a la bona conservado de la morfología de tots els cordons 

morrénics (i també al grau de preservado similar que presenten tots ells), que els tres episodis 

glacials enregistrats a la unitat superior poden correspondre al mateix Episodi de glaceres de 

vall en altitud. 

En qualsevol cas, la Fase 4 (La progressió de les glaceres de Remáscaro i d'Ampriu) 

correspon a les darreres fases de la deglaciació. Durant aquestos fases fináis del darrer cicle 

glacial, la dinámica de les glaceres está molt influenciada per tot un conjunt de factors locáis 

(altitud, extensió de la conca d'alimentació, etc.). Aquest fet determina que les glaceres 

tributarios de Remáscaro i d'Ampriu, i la glacera principal de I'Esera, responguin de manera 

diferent a les lleugeres oscil-lacions climátiques que poden enregistrar-se durant les darreres 

fases de la deglaciació. 

Al complex juxtaglacial de Cerier no s'enregistra cap esdeveniment associat amb 

l'anomenada Fase de glaceres rocalloses característica del període Tardiglacial. Durant aquest 
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període, les glaceres locáis de Remáscaro i d'Ampriu ja haurien desaparegut o quedat reduides 

a petites congestes situades ais sectors mes elevats d'ambdues conques. 

Finalment, durant el període Postglacial o Holocé cal destacar la incisió deis torrents de 

Remáscaro i d'Ampriu i els moviments de massa que afecten els dipósits del complex 

juxtaglacial de Cerler, fenómens que son encara totalment actius. 

E l c o m p l e x j u x t a g l a c i a l d e C e r l e r 

Pehla Edat del Gel 

Fases posigiacidis 

Fase de glaceres rocalioses 

o 

ra 
'5 m 
O) 
a> 
a 

Fase de glaceres d'allilud U n i t a t s u p e r i o r F a s e 4 La progressió de les glaceres de Remáscaro i d'Ampriu 

o 

ra 
'5 m 
O) 
a> 
a 

Fase de glaceres de vall 

? 
o 

ra 
'5 m 
O) 
a> 
a 

Fase d'estabilització post-máxim U n i t a t I n t e r m e d i a F a s e 3 El segon Ilac juxtaglacial de Cerler 

Fase de máxim glacial 
o 

c 

2 
c 

3 

T r a m s u p e r i o r F a s e 2 L a progressió de les glaceres de l'Esera, Remáscaro i d'Ampriu 

Fases destabiliuaciúpre-máxim 

o 

c 

2 
c 

3 

T r a m i n t e r i o r F a s e 1 Ei primer Ilac juxtaglaciai de Cerler 

Figura VII.14: Quadre de correlació de les unitats sedimentáries del complex 
juxtaglacial de Cerler (Unitat inferior -Tram inferior i Tram superior-; Unitat 
intermedia i Unitat superior) i de les fases evolutivos del complex de Cerler (Fases 
1 a 4) amb les fases del darrer cicle glacial ais Pirineus 
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CONCLUSiONS 
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VII I . C O N C L U S I O N S . 

Tot seguit exposaré les conclusions d'aquest treball, agrupados en tres grans apartats 

de conclusions de carácter parcial: 

- Conclusions referents a la metodología de treball. 

- Conclusions referents a les fases i la cronologia del dan-er cicle glacial ais Pirineus. 

- Conclusions referents ais complexos glácio-lacustres deis Pirineus. 

Finalment, a l'apartat de conclusions fináis, presentaré les conclusions de carácter 

global que poden resumir-se, a grans trets, en el quadre de la figura VIII.1. Aquest quadre 

relaciona els resultats obtinguts en la síntesi regional de les fases del darrer cicle glacial ais 

Pirineus amb els de l'estudi de les localitats tipus escollides per cadascun deis diversos 

ambients glácio-lacustres pirinenes. 
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Vll i .1. La metodología de treball. 

Voldria destacar únicament dos aspectes: i'aplicació deis sondatges eléctrics a l'estudi 

deis complexos glácio-lacustres proglacials i l'análisi micromorfológica deis dipósits glacials. 

Els sondatges eléctr ics vert icals. 

En tots els sondatges eléctrics realitzats, el contacte entre el substrat rocós resistiu i 

els sediments quaternaris queda perfectament caracteritzat peí tram final de tipus H de les 

corbes de resistivitat aparent. Per altra part, també es diferencien diverses unitats 

geoeléctriques en el rebliment sedimentari que poden interpretar-se posteriorment com 

Iitofácies diferents, sovint amb implicacions genétiques. 

En el cas de la cubeta glácio-lacustre progiacial de barratge morrénic del Seminari de 

Viialier s'tian pogut contrastar els resultats obtinguts en els sondatges eléctrics i l'atribució de 

les diferents unitats geoeléctriques a diferents Iitofácies genétiques grácies a la posterior 

realització d'un sondeig mecánic. La bona correlació entre ambdós resultats ratifica la utiütat 

del método geoeléctric tant per l'estudi de cubetes glácio-lacustres reblertes de sediments com 

per la planificado de qualsevol sondeig mecánic. 

Per tant, la resposta general deis sondatges eléctrics verticals permet establir, amb un 

grau de resolució acceptable, la geometria i el rebliment sedimentari de les cubetes glácio-

lacustres proglacials de barratge morrénic i de sobreexcavació glacial deis Pirineus. 

L 'anál is i micromor fo lóg ica de is d ipós i ts glacials. 

L'análisi micromorfológica és una técnica que s'ha emprat recentment en l'estudi deis 

tills i d'altres dipósits relacionats i que complementa i enriqueix les descripcions que puguin 

realitzar-se a nivell d'aflorament. 

L'estudi de diverses lamines primes corresponents ais dipósits deis complexos 

juxtaglacials de Llestui I de Cerler ha permés determinar l'existéncia de dominis birrefringents 

forga evidents, donant lloc a una fábrica del plasma molt ben desenvolupada (sovint deis tipus 

skelsepic, bimasepic, omnisepic, unistríal i kinking). Aquestos fabriques son el resultat deis 

esforgos ais que han estat sotmesos els sediments i que han determinat una reorientado de 

les partícules del plasma segons el camp d'esforgos aplicat. Com s'ha vist, aquests esforgos 

son sovint d'origen glácio-tectónic. 
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Per tant, l'análisi micromorfológica detallada de les seqüéncies glácio-lacustres fia 

resultat un método totalment válid per estudiar la dinámica glacial sincrónica amb el rebliment 

de les cubetes. 

VIII.2. Les fases i la cronología del darrer cicle glacial ais 
Pirineus. 

La cronología relativa de les fases glacials corresponents al darrer cicle glacial ais 

Pirineus que es presenta en el capítol II d'aquesta memoria (vegeu la figura 11.1 i el quadre de 

síntesi de la figura VI1I.1), está sólidament basada en estudis geomorfologics i estratigráfics. 

La cronología absoluta que es proposa en el capítol lll d'aquest treball (vegeu la figura 

III.3 i el quadre de síntesi de la figura VIII.1) es basa en les datacions que s'han obtingut 

darrerament en algunes locaíitats del vessant meridional deis Pirineus i, al mateix temps, en la 

correlació amb d'altres locaíitats del vessant septentrional. També s'han tingut en compte les 

consideracions fetes per Montserrat Martí (1991) atenent a les variacions temperáis de la 
concentració del COg atmosféric i de la radiació rebuda a rHemisferi Nord. Evidentment. les 

noves datacions que s'obtinguin en d'altres locaíitats deis Pirineus permetran precisar mes 

l'edat d'alguna de les fases diferenciades. 

Les fases plelstocenes corresponents al darrer cicle glacial ais Pirineus son les 

següents: Fases d'estabilització pre-máxim. Fase de máxim glacial, Fase d'estabilització post-

máxim. Fase de glaceres de vall. Fase de glaceres d'altitud i Fase de glaceres rocallosos. 

Dintre de l'Holocé esdefineixen les Fases históriques que poden correlacionar-se amb la Petita 

Edat del Gel. 

Fases d 'estabi l i tzació pre-máx im. 

Durant la progressió de les glaceres des del darrer interglaeial fins assolir la seva 

máxima extensió es diferencien, com a mínim, dos períodos d'una certa estabilització glacial 

caracteritzats per la formació de complexos glácio-lacustres juxtaglacials: 

- El primer període s'enregistra al complex de Soberado (alta conca de la Garona), que 

constitueix la única localitat descrita fins el moment que pugui associar-se a aquest 

període. 
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- El segon període d'estabilització s'enregistra al complex de Cerier (alta conca de 

I'Esera) i podria correlacionar-se amb la localitat de Sost (alta conca de la Garona), 

descrita per Hérail i Jalut (1986). 

Els complexos de Soberado i de Cerier poden considerar-se les localitats tipus que 

permeten definir les Fases d'estabilització pre-máxim. 

No es disposa de cap datació absoluta deis diposits corresponents a aquestos fases. 

Tenint en compte I'edat que es proposa peí darrer máxim glacial ais Pirineus, cal considerar 

que les Fases d'estabilització pre-máxim son anteriors a 50000 anys BP. 

Fase de máxim glacial. 

Durant aquesta fase les glaceres pirinenques assoleíxen la seva máxima extensió, amb 

llengües glacials de 25 a 66 quilómetres de longitud i gmixáries de glag que poden arribar a 

900 metres. La dissimetria orográfica i climática deis Pirineus determina la marcada diferencia 

del fet glacial a ambdós vessants de la serralada. 

Cal remarcar la intensitat deis processos erosius de les glaceres que van modelar 

importants cubetes de sobreexcavació glacial, amb profunditats máximes de 400 metres, com 

és el cas de la cubeta d'Esterri d'Aneu (vall de la Noguera Pallaresa). 

Les datacions obtingudes a la seqüéncia glácio-lacustre de Biscaye (Gave de Pau) 

(Mardones i Jalut, 1983) evidencien que el darrer máxim glacial ais Pirineus és anterior a 

38000 anys BP. En aquest treball es proposa una edat compresa entre 45000-50000 anys BP 

peí darrer máxim glacial ais Pirineus. 

Fase d'estabilització post-máxim. 

L'inici de la deglaciació ais Pirineus está caracteritzat per una perllongada estabilització 

glacial que es produeix després d'un lleuger retrocés, sovint de menys de 5 quilómetres, deis 

fronts deis aparells glacials. 

Durant la Fase d'estabilització post-máxim cal destacar l'existéncia d'ambients glácio-

lacustres juxtaglacials formats com a resultat de l'obstmcció del drenatge de valls tributarles, 

glacials o flúvio-torrencials, per part de la glacera de la vall principal: 
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- El complex de Llestui (alta conca de la Noguera Ribagorgana) constitueix la localitat 

tipus deis ambients glácio-lacustres juxtaglacials deguts al barratge de cxmques 

tributáries desprovistes de glaceres. 

- El complex de Cerler (alta conca de l'Esera) constitueix la localitat tipus deis ambients 

glácio-lacustres juxtaglacials deguts al barratge de conques tributáries ocupados per 

glaceres locáis. 

Les edats absolutos deis sediments del complex de Llestui permeten situar la Fase 

d'estabilització post-máxim entre 31000-45000 anys BP. 

Fase de glaceres de valí. 

Durant la deglaciació s'enregistra una petita pulsació deis aparelts glacials que, fins el 

moment, s'ha detectat únicament a algunes valls pirinenques. Les localitats tipus que permeten 

definir aquesta fase son el complex morrénic terminal del Seminari de Viialier (alta conca de la 

Noguera Ribagorgana), el complex glácio-lacustre de la cubeta de La Massana-Ordino 

(Andorra) i la localitat de Barbazan (alta conca de la Garona). 

La pulsació enregistrada a la localitat de Barbazan és anterior a 26000 anys BP 

(Andrieu et al., 1988) i l'arc morrénic del Seminari de Viialier pot ésser anterior a 20000 o a 

30000 anys BP. A fi i efecto de fer compatibles les datacions d'ambdues localitats es proposa, 

amb una certa reserva, que la Fase de glaceres de valí és anterior a 26000 anys BP. 

Fase de glaceres d 'a l t i tud. 

Els darrers moments de la deglaciació es caracteritzen per un retrocés molt important 

de les glaceres, que queden confinados ais sectors mes etevats de les conques glacials. Els 

aros i els cordons morrénics corresponents a aquesta fase permeten definir dos episodis: 

- Episodi de glaceres de valí en altitud, amb glaceres de menys de 10 quilómetres de 

longitud i amb els seus fronts situats per sobre deis 1300 metres d'algada. 

- Episodi de glaceres de circ, amb petites glaceres en aquells circs situats per sobre deis 

2000 metres d'algada. 

Es proposen les valls deis rius Nere (alta conca de la Garona), Mulleres i Conangles 

(alta conca de la Noguera Ribagorgana) com a localitats tipus de la Fase de glaceres d'altitud. 
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Les datacions obtingudes en diverses localitats del vessant septentrional deis Pirineus 

(Andrieu ef al.. 1988) permeten situar la Fase de glaceres d'altitud entre 13000-16000 anys BP. 

Fase de glaceres rocalloses. 

La Fase de glaceres rocallosos s'enmarca dins de l'anomenat període tardiglacial, amb 

unes condicions climátiques fredes I seques. 

Com a localitat tipus d'aquesta fase es proposa el circ de Ratera (conca de la Noguera 

Pallaresa) on dues generacions de morrenes de glacera rocallosa recobreixen un cordó 

morrénic de boca de circ corresponent a la Fase de glaceres d'altitud (Ventura, 1983). 

Les dades palinológiques permeten correlacionar la Fase de glaceres rocalloses amb 

el Dryas recent i situar-la, aproximadament, entre 10000-11000 anys BP (Montserrat Martí, 

1991; Jalut etal., 1992 en premsa). 

Fases históriques. 

Els cordons morrénics que se sitúen a alguns centenars de metres deis fronts de les 

glaceres actuáis deis Pirineus permeten deduir l'existéncia, ja dintre de l'Holocé, d'algunes 

pulsacions glacials. Es proposa el massís de La Maladeta (alta conca de l'Esera) com a 

localitat t ipus d'aquestes fases glacials recents. 

A manca de datacions absolutes, i tenint en compte que a fináis del segle XIX algunes 

glaceres estaven en contacte amb aquests cordons morrénics, les Fases históriques s'han 

atribuít clássicament a la Petita Edat del Gel (segles XVII a XIX). 

VIII.3. Els complexos glácio-lacustres deis Pirineus. 

L'estudi deis complexos glácio-lacustres és un element cIau de cara a detemiinar 

l'evolució deis Pirineus durant el darrer cicle glacial (vegeu el quadre de la figura VIII. 1). 

Vlll.3.1. El complex proglacial del Seminar! de Vilaller. 

El complex del Seminari de Vilaller és el resultat del rebliment d'un Ilac proglacial que 

es va formar degut al barratge produít per l'arc morrénic frontal, corresponent a l'anomenada 
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Fase de glaceres de vall, de la glacera de la Noguera Ribagorgana. Tanmateix, el fons 

d'aquesta cubeta de barratge morrénic correspon a un paleorelleu del Hit glacial que constitueix 

una petita depressió modelada, probablement, durant la Fase de máxim glacial. 

Els resultats obtinguts en un sondeig mecánic (vegeu la figura IV.7) confirmen 

l'existéncia de sediments glácio-lacustres i les interpretacions de dos sondatges eléctries 

verticals realitzats amb anterioritat (Bordonau eí al., 1989). 

Les datacions absolutes de les ritmites glácio-lacustres, tot i que no presenten una 

interpretació unívoca, indiquen, en qualsevol cas, que l'edat de la Fase de glaceres de vall, 

clarament enmarcada en el període de la deglaciació, és anterior a 20000 anys BP. 

Vlli.3.2. Els complexos proglacials Iligats a cubetes de sobreexcavació 
glacial. 

Els sondatges eléctries verticals han permés determinar la geometría i el rebliment 

sedimentari de les cubetes de sobreexcavació glacial de fons de vall de Barruera (vall de la 

Noguera de Tor), Bono (vall de la Noguera Ribagorgana), Benasc (vall de l'Esera) i Esterri 

d'Aneu (vall de la Noguera Pallaresa): 

- Geometria de les cubetes. La profunditat máxima osciMa entre 150 metres (cubeta de 

Baroiera) í 400 metres (cubeta d'Esterri d'Aneu). Els perfils transversals mostren una 

morfología de la vall en forma de com glacial. Els perfils longítudinals permeten diferenciar 

cubetos simples (Barruera, Bono I Esterri d'Aneu) i cubetes compostes (Benasc). 

- Rebliment de les cubetes. Es diferencien tres unitats geoeléctriques (vegeu la figura V.11): 

- La unitat inferior (70-200 Q-m), interpretada com ritmites glácio-lacustres, representa 

d'un 70 a un 8 5 % del total de la sequéncia sedimentaria. 

- La unitat intermedia (400-800 O-m), interpretada com sorres i graves flúvio-deltaiques, 

representa d'un 10 a un 2 5 % del total de la sequéncia sedimentaria. 

- La unitat superior (100-1500 O-m), constituida pels dipósits al-luvials recents, 

representa, com a máxim, un 5% del total de la sequéncia sedimentaria. 
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Es proposen cinc etapes en Tevolució de les cubetes de sobreexcavació glacial (vegeu 

la figura V.20 i el quadre de la figura VIII.1): 

- Etapa de formació de la cubeta. Aquesta etapa, de carácter erosiu, compren des de les 

Fases d'estabilització pre-máxim fins la Fase d'estabilització post-máxim. Tanmateix, 

l'acció erosiva de les glaceres assoleix la seva máxima intensitat durant la Fase de 

máxim glacial. 

- Etapa de cubeta glácio-lacustre proglacial. Les cubetes queden parcialment 

descobertes de glag i comenga la sedimentació en els llacs proglacials, en contacte amb 

el gel glacial. Aquesta etapa, amb una durada d'alguns centenars d'anys, en el cas de la 

cubeta de Bono, és lleugerament posterior a la Fase de glaceres de vall. 

- Etapa de cubeta glácio-lacustre distal. Les cubetes queden totalment descobertes de 

glag i son alimeníades, principalment, per aigües de fusió glacial. Comenga la 

sedimentació del diposits glácio-lacustres distáis (Unitat inferior) i deis diposits fiúvio-

deltaics proximals (Unitat intermedia). 

- Etapa de cubeta lacustre. Les cubetes son alimentados per aports fluvials i torrencials i 

les aigües de fusió glacial deixen de teñir un paper rellevant. Continua la sedimentació 

de les unitats inferior i intermedia fins el rebliment total de les cubetes. 

- Etapa al-luvial. Un cop reblertes les cubetes comenga la sedimentació al-luvial recent 

(Unitat superior). 

Vlll.3.3. El complex juxtaglacial de Llestui. 

El complex de Llestui és el resultat del rebliment d'un llac juxtaglacial degut al barratge 

de les conques torrencials del Clot i de Malmarrui per part de la glacera de Llauset, afluent de 

la glacera de la Noguera Ribagorgana. 

L'estudi de les unitats sedimentáries d'aquest complex (Unitats glacial, glácio-lacustre i 

al-luvial), permet establir el model deposicional de l'ambient glácio-lacustre juxtaglacial de 

Llestui (vegeu la figura VI.10) i caracteritzar els principáis processos que contribueixen al seu 

rebliment: 
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- Processos relacionats amb íes inestabiiitats (moviments de massa) deis vessants, 

subaéris o subaquátics, que limiten la cubeta glácio-lacustre. 

- Processos relacionats amb els aports d'aigües de fusió de procedencia supraglacial i 

subglacial i, principalment, amb els aports d'aigües flúvio-torrencials provinents de les 

conques deis torrents del Clot i de Malmarrui. 

- Processos relacionats amb l'existéncia estacional (o fins i tot plurianual) d'una capa de 

glag a la superficie del llac de Llestui. 

L'obturació del drenatge deis torrents del Clot i de Malmarmi per part de la glacera de 

Llauset va comengar durant les Fases d'estabilització pre-máxim. Tanmateix, els sediments 

que configuren Tactual complex sedimentan corresponen a la Fase d'estabilització post-máxim. 

Cal remarcar que, tot i que aquesta fase s'anomena d'estabilització, la glacera de Llauset 

experimenta lleugeres pulsacions d'aveng i de retrocés que queden enregistrades en les 

característiques sedimentológiques i micromorfológíques deis dipósits del complex de Llestui. 

Les datacions de les ritmites glácio-lacustres de Llestui fomeixen edats superiors a 

34000 anys BP (Vilaplana 1983 a i b) i fins i tot edats, encara provisionals, superiors a 40000 

anys BP (Fontugne, com.pers.). 

VUI.3.4. El complex juxtaglacial de Cerler. 

El complex juxtaglacial de Cerler és el resultat de l'obturació del drenatge de les 

conques glacials de Remáscaro i d'Ampriu per part de la glacera de l'Esera. 

Les característiques sedimentológiques i micromorfológíques de les diferents unitats 

del complex de Cerier (Unitats inferior -trams inferior i superior-, intermedia i superior, vegeu ia 

figura V1I.4), permeten reconstruir l'evoiució paleoambiental d'aquest complex diferenciant els 

següents episodis (vegeu les figures V1I.13 i Vil.14 i el quadre de la figura V111.1): 

- El primer llac juxtaglacial de Cerier. Aquest període correspon a la sedimentació del 

t ram inferior de la unitat inferior durant les Fases d'estabilització pre-máxim. La glacera 

de l'Esera obstmeix el drenatge de les conques glacíals de Remáscaro i d'Ampriu donant 

lloc a la formació d'un llac juxtaglacial. 
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- La progressió de les glaceres de l'Esera, Remáscaro i d'Ampriu. Aquest període 

correspon a la sedimentació del tram superior de la unitat inferior durant la Fase de 

máxim glacial. Es produeix la connexió de les glaceres locáis de Remáscaro I d'Ampriu 

amb la glacera principal de l'Esera, fet que determina la deformació glácio-tectónica 

observada en els dipósits del tram inferior. 

- El segon Ilac juxtaglacial de Cerler. Aquest període correspon a la sedimentació de la 

unitat intennédia durant la Fase d'estabilització post-máxim. Degut al lleuger retrocés 

que experimenten les glaceres es produeix la desconnexió i la formació d'un nou Ilac 

juxtaglacial 

- La progressió de les glaceres de Remáscaro i d'Ampriu. Aquest període correspon a la 

sedimentació de la unitat superior. Els cordons morrénics permeten diferenciar tres 

posicions deis fronts glacials que corresponen, molí probablement, a la Fase de glaceres 

d'altitud I, concretament, a l'Episodi de glaceres de vall en altitud. Després d'un retrocés 

important deis aparells glacials respecte al període anterior, les lleugeres oscil-lacions 

climátiques durant els darrers moments de la deglaciació determinen una rápida 

resposta de les glaceres locáis de Remáscaro i d'Ampriu. 

Per tant, la seqüéncia sedimentaria del complex de Cerier constitueix un registre mes o 

menys continu que compren des de les Fases d'estabilització pre-máxim fins l'anomenada 

Fase de glaceres d'altitud. 

VIII.4. Conclusions fináis. 

En aquest treball s'ha presentat una síntesi regional de les fases glacials 

corresponents al darrer cicle glacial ais Pirineus I, al mateix temps, s'ha proposat una 

cronologia absoluta per cadascuna d'aque^es fases: 

- Les Fases d'estabilització pre-máxim son anteriors a 50000 anys BP. 

- La Fase de máxim glacial se sitúa entre 45000-50000 anys BP. 

- La Fase d'esíabilització post-máxim se sitúa entre 31000-45000 anys BP, 

- La Fase de glaceres de vall és anterior a 26000 anys BP. 

- La Fase de glaceres d'altitud se sitúa entre 13000-16000 anys BP. 

- La Fase de glaceres rocalloses se sitúa entre 10000-11000 anys BP. 

- La Petita Edat del Gel se sitüa entre 100-300 anys BP. 
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Per altra part, s'tian descrit els principáis tipus d'ambients glácio-lacustres relacionats 

amb el glacialisme pirinenc a partir de l'estudi d'uns complexos sedimentaris, proglacials i 

juxtaglacials, escollits com a locaíitats tipus (Seminari de Vilaller; Cubetes de Barruera, Bono, 

Benasc i Esterri d'Aneu; Llestui; Cerler). 

Els resultats obtinguts poden sintetitzar-se, d'una manera breu, en el quadre de la 

figura VIII.1 que relaciona la cronología de les fases del darrer cicle glacial ais Pirineus amb les 

seqüéncies i l'evolució deis diferents complexos glácio-lacustres estudiats. 

Les dades de les que hom disposa aetualment confirmen que els Pirineus, durant el 

darrer máxim glacial a nivell global, ja haurien experimentat una important deglaciació sense 

que s'enregistri cap aveng significatiu de les glaceres pirinenques al voltant deis 20000-18000 

anys BP. Els resultats obtinguts ais Pirineus, així com els resultats obtinguts per Seret et al. 

(1990) al massís deis Vosgos, posen en qüestió la universalitat absoluta i la sincronía del darrer 

máxim glacial, si mes no en cortos áreos continentals. No hi ha dubte del máxim criosféric a 

nivell global, pero és evident que la dinámica d'alguns sistemes glacials en serralades aíllades 

deis grans casquéis continentals i situades a latituds mitjanes, pot ésser diacrónica. 
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