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Notes:

. El catileg de les glaceres rocalloses existents al
Pirneu catali presenta un total superior a les mil
formes.

2. De definicions del terme “glacera rocallosa”, n’hi
ha un nombre important, si bé la proposada per
Potter en el seu treball “lce-cored rock glacier,
Galena Creek, Northern Absaroka Mountains,
Wyoming”, publicat ¢l 1972 al Geological Society of
America Bulletin, probablement ha estat una de les
més difoses i acceptades, mercés al seu caire
exclusivament descriptiu.

3. Ambdbs autors confronten posicions obertament

en el nimero 53A (3-4) de la revista Geografiska

Annaler, que aleshores esdevingué el portaveu dels

treballs sobre glaceres rocalloses.

Introduccié

Un cop identificada la preséncia de
nombroses formes classificables com a gla-
ceres rocalloses' al Pirineu, dins del marc
de la tesi doctoral que esta portant a terme
la primera autora de I'article, es remarca
el paper que han tingut aquestes formes
que apareixen com I'altim retoc en la mor-
fologia de les parts altes de la serralada.

Aixi, es proposa una aproximacio al
mon de les glaceres rocalloses pirinenques
a partir de la consideracio de tres punts
essencials, com son: el concepte teoric de
glacera rocallosa, el repas dels diferents tre-
balls existents sobre el tema i que tenen
com a marc espacial el Pirineu, i, per aca-
bar, la presentacio i primers resultats de
I'estudi que s’estd portant a terme.

El concepte de glacera rocallosa

Abans d’entrar en matéria, cal indicar
que al llarg d’aquest treball s'utilitzara el
terme “glacera rocallosa™ com a equiva-
lent de I'expressié anglesa rock glacier, segons
la qual es pot definir, tot seguint la pro-
posta de Potter’, com “un cos en forma
de llengua o lobul, constituit per blocs
angulosos, semblant a una petita gelera,
que normalment es localitza en irees d'alta
muntanya i que presenta en superficie
lloms, solcs i, a vegades, 1obuls, aixi com
un front abrupte”

Un breu repas a I'aparicio i evolucio
del concepte de glacera rocallosa ens porta

Glacerarocallosaremlorma
de Menguaal T ue de Moro

(Vall de Taull)
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a considerar quatre moments importants
en la seva historia.

Aixi, la primera fita la trobem el 1910,
quan Capps introdueix oficialment el terme
rock glacier dins de la nomenclatura geo-
morfologica de I'alta muntanya, tot inten-
tant recollir I'estret paral-lelisme fisonomic
existent entre aquestes formes i les glaceres.

La segona gran aportacié vindra de la
ma de Wahrhaftig i Cox, el 1959, en rea-
litzar un inventari de dues-centes glaceres
rocalloses d’Alaska, a partir del qual esta-
bleixen una de les primeres classificacions
morfologiques d’aquests diposits en base a
criteris geometrics.

Seri aquest estudi el que doni pas a la
tipificacio de les formes, obrint les portes
a una referéncia constant al tipus mor-
fologic que es complementard amb indi-
cacions d'ubicacio, génesi, etc.

El 1971 salta la polémica en confron-
tar posicions de Barsch 1 Ostrem’, i es plan-
teja la posibilitat d’excloure del terme
glacera rocallosa a aquells diposits que
puguin derivar d’una genesi glacial.

Val a dir que I'associacié de les for-
mes a una genesi determinada pot com-
portar consideracions sobre 1'origen del
gel, els detritus o els mecanismes que pos-
sibiliten el desplagament, fet que vindri a
complicar encara més la polémica oberta.

Com a darrera data a remarcar situa-
riem el 1987, I'any en qué es produeix un
intent generalitzat d’organitzar els conei-
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xements sobre les glaceres rocalloses, amb
I’aparici6 de reculls bibliogrifics, estats de
la qiiestio, aplicaci6 de diverses tecniques,
etc.; en son exemples els treballs publicats
per Martin i Whalley o Giardino, Shroder
i Vitek.

Com a conclusio final, Vitek i
Giardino plantegen acceptar les glaceres
rocalloses com a “formes” independent-
ment del seu origen, ja que s’ha compro-
vat que diferents génesis poden produir
morfologies d’aparenga similar.

Els estudis sobre les glaceres
rocalloses pirinenques

Els treballs sobre geomorfologia de
I’alta muntanya pirinenca s’iniciaren amb
la introduccié de la tematica glacial, a finals
del segle xIX; aixi, trobem que la localit-
zaci6 i estudi de les glaceres rocalloses sovint

ha anat a remolc del coneixement del fet
glacial.

La celebracié del V Congrés de
'INQUA, el 1957, va esdevenir I'inici de
la consolidacié dels estudis sobre la geo-
morfologia pirinenca, amb un paper des-
tacat per al glacialisme. Pero també sera
en els treballs presentats al Congrés, i en
els que en derivaren, on es comengara a
introduir el tema de les glaceres rocallo-
ses. Aixi, es constata la seva localitzaci6 a
les parts altes de la vall de Niria, en la car-
tografia realitzada per Fontboté®, al mateix
temps que es plantegen consideracions
sobre Iestat actual dels aparells, que en el
cas del Portarré d’Espot implicaria un pro-
cés de fossilitzacio’.

Draltra part, la situacié fronterera del
Pirineu entre tres Estats, francés, andorra
i espanyol, ha contribuit a un repartiment

G. FURDADA

Notes:

4. Cartografia que juntament amb el text de suport és
recollida en el llibret Guia de I'excursié N1, dedicat
al Pirineu i publicat amb motiu del V Congrés de
'INQUA del 1957.

. L'estat fossil serd atribuit en funcié del dinamisme de
la tartera situada a la capgalera de la glacera rocallosa
i que tendeix a tapar-la, segons indica Hamelin en el
peu de la forografia corresponent a aquest dipdsit, la
qual apareix en el treball de I'esmentat autor intitulat
“Matériaux de géomorphologie périglaciaire dans
I'Espagne du nord”, publicat el 1958 a la Revue
Giéographique des Pyrénées et du Sud-Owest.
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Foto 2: Lac de Mar amb el Besiberri
Nord al fons

Foto 3: Glacera rocallosa lobulada
als llacs de Garrabea (Vall d’Arreu)



Foto 4: Glacera rocallosa

de Coma d’Espés (Vall Fosca).
La preséncia de materials fins
afavoreix el desenvolupament
d’un aparell d’escassa poténcia
i rellen suau

Foto 5: Glacera rocallosa del Clot
de Claror (Vall d’Aranser).
Dipdsit constituit per blocs

angulosos i de dimensions
regulars que possibilita
una poténcia important
del mateix

Notes:

6. Els treballs i autors que s’inclourien en aquest marc
conceptual s6n diversos, si bé, a tall d’exemple,
podriem citar ViERS, G. (1966): “La glaciation
quaternaire dans le massif du Canigou (Pyrénées-
Orientales)”, a Pirineos, §1-82:87-93.

7. Segons F. Taillefer, existiia una darrera pulsacié
glacial a la que s"associarien les formes en giiestio;
planteja la seva proposta a “Le Néoglaciaire
pyrénéen”, treball publicat el 1968 a Mélanges de
Géographie O. Tulippe.

de I'espai estudiat entre els diferents geo-
morfolegs que hi treballen, en funcié de
I'entramat socio-politic.

Aixi, els autors francesos, que desen-
voluparen els seus estudis al llarg dels anys
cinquanta i seixanta, consideraren que les
formes corresponien a diposits morrénics
pertanyents a I'altim estadi de la glaciacio,
el qual se suposava que corresponia al
Tardiglacial® 1 s’associa, a partir del treball
de Taillefer’, a un episodi Neoglacial.

El primer treball monogrific sobre
glaceres rocalloses pirinenques aparegué
publicat I'any 1967, i es converti en un
punt de referéncia obligada. Angély hi
aborda I'estudi de les glaceres rocalloses
sota la consideraci6 de parametres com la
situacio geografica, 'orientacid, I'altura o
la topografia, a partir dels quals estableix
hipotesis sobre ’origen i funcionament
dels aparells.
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El treball d’Angély pren com a base el
realitzat a Alaska per Wahrhaftig i Cox, i
considera que en la formacié de les glace-
res rocalloses examinades hi ha intervin-
gut, en alguns casos, una genesi purament
periglacial amb diposits detritics que es
barregen amb gel en fondaria, mentre que,
en d'altres, deriven de I'estancament i cobri-
ment d'una gelera que passaria en darrer
terme a construir I'aparell rocos.

Angély situa les glaceres rocalloses en
un periode de recurrencia glacial que corres-
pondria al Tardiglacial o al Neoglacial, i des-
taca el fet del seu estat ancien; no obstant,
aquest autor no contempla una aparicié tem-
poral solidaria, i en presenta tres exemples
que correspondrien a tres moments dife-
rents, tot indicant que les formes més fres-
ques es troben en un estadi d'inactivitat que
podria ser reactivat sota unes condicions
hipoteticament més favorables.



Un segon treball monografic apare-
gué el 1979 de la ma de D. Serrat, qui
aborda el tema davant la constatacié de la
important empremta deixada per les gla-
ceres rocalloses al Pirineu oriental.

En el rerafons teoric apareix ara la dis-
cussi6 oberta sobre la pertinenca de les gla-
ceres rocalloses a un model geneétic concret;
no obstant, aquesta no és abordada davant
la impossibilitat de constatar el tipus de gel
implicat, ja que les formes estudiades es
consideren en estat fossil.

Serrat planteja I'examen dels diposits
a partir de la consideracié de quatre para-
metres base, que serien: la litologia, I'orien-
tacio, la forma i la dimensio, 1 constata com
el relleu preexistent i les condicions clima-
tiques locals poden tenir un paper fo-
namental en l'aparicié de les glaceres
rocalloses.

Un punt destacat en el treball de Serrat
sera 'associacio de les glaceres rocalloses
analitzades a I’episodi Tardiglacial, que en
base a estudis palinologics es caracteritza-
ria per unes condicions climatiques fredes
1 seques.

A diferéncia de la part francesa, la geo-
morfologia regional del vessant meridio-
nal sera estudiada sistematicament a partir
de la decada dels vuitanta, i en les diferents
cartografies es recolli la preséncia de nom-
broses glaceres rocalloses®, alhora que
s'aportaren dades sobre aspectes destaca-
bles com poden ser la seva relacio espacial
amb sistemes carstics, I'existencia de dues
fases diferenciades sobre un mateix aparell
o els solapaments d’aquestes formes als
diposits glacials.

Les formes localitzades son assimilades
a I'episodi Tardiglacial, que donaria una
fase anomenada de “glaceres rocalloses™,
si bé al sector aragones I'aparicié d’aquests
diposits es perllongaria fins a 'Holocé, amb
reactivacions a la Petita Edat del Gel.

D’altra banda, a nivell internacional,
I'interes per les glaceres rocalloses porta a
la realitzacio de reculls de les dades dispo-
nibles sobre aquestes morfologies a dife-
rents cadenes muntanyoses, 1 les pirinenques
apareixen referenciades en el treball de
Hoéllermann'.

Després dels dos estudis monografics
abans esmentats, les glaceres rocalloses piri-
nenques tornen a ser objecte d’interés espe-
cialment en els darrers deu anys, durant
els quals s’han obert i consolidat dues linies
de recerca que fan referéncia a I'inventa-
ri de les formes i al coneixement de les
morfologies que poden presentar activitat
en el present.

Els treballs realitzats per geomorfolegs
a d’altres zones d’alta muntanya mouen
Gutiérrez i1 Penia, el 1981, a proposar la
realitzacié d’un inventari sistematic de les
glaceres rocalloses pirinenques per tal de
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poder-les analitzar estadisticament i fer-les
aixi comparables. Perspectiva que tirara
endavant a partir del cataleg realitzat per
Chueca de les existents al Pirineu d’Osca,
al que s’apliquen una serie d’analisis esta-
distiques per tal d’establir-ne el compor-
tament espacial, atribuit en darrer terme a
factors litoestructurals, aixi com I'elabora-
ci6 d’una tipologia en base a la génesi i
I’estat dels aparells.

En la mateixa linia es troba la realitza-
ci6 de 'inventari de les glaceres rocalloses
presents al Pirineu catald, que sera presen-
tat de manera detallada més endavant.

Una segona via d’estudi pren com a
base els treballs que s’estan realitzant als
Alps del sud", i es planteja la possibilitat
que alguns aparells encara es trobin en acti-
vitat. Aquestes formes es correspondrien
amb les darreres manifestacions glacials i
es desenvoluparien com a sistemes glacials
de derrubis®, en els que la gelera blanca és
coberta pel material detritic que construeix
les glaceres rocalloses en el sector frontal,
si bé Cazenave i Tihay atribueixen a les
formes una dinimica clarament comple-
xa, en la que intervindria tant la massa de
gel glacial com el gel intersticial.

L’associaciéd de les glaceres “actives”
amb el glacialisme actual permet trobar
referencies de les primeres en els diferents
inventaris de les glaceres pirinenques, i s’ha
arribat a incloure-les com a aparells en els
catalegs".

La suposada activitat d’aquestes for-
mes, pero, fins avui no ha estat demostra-
da per cap autor, i se suposa tan sols en
base a criteris morfologics, com ara la fres-
cor dels blocs, el front abrupte, la manca
de liquens, etc.; queda plantejada la seva
constatacié com una tasca en procés de
realitzacio.

Foto 6: Glacera rocallosa de
Collbirrés (Vall de Taiill).

La morfologia lobulada s’adapta
al pendent del vessant donada
la seva reduida dimensio

Notes:

8. Un recull de les glaceres rocalloses apareix en el
treball de SERRAT er al. (1994): “Sintesis carto-
grifica del glaciarismo surpirenaico oriental”,
publicat a MarTi, C. 1 GARCIA-Ruiz, .M. (eds.):
El glaciarismo surpirenaico: Nuevas aportaciones, pag.
9-15 + 3 mapes. Geoforma Ediciones. Logrofio.

9. Establerta per BorpDONAU, ]., SERRAT, D. 1
VILAPLANA, J.M. (1992): “Las fases glaciares
cuaternarias en los Pirineos”, treball publicat a
CEARRETA, A. 1| UGARTE, F.M. (eds.): The Lare
Quaternary in the Western Pyrenean Region, pag.
303-312. Servicio Editorial Universidad del Pais
Vasco. Bilbao.

10. HOLLERMANN, P. (1983): “Blockgletscher als
Mesoformen der Periglazialstufen Studien aus
europiischen und nordamerikanischen Hochge-
birgen”, a Bonner Geographische Abhandlingen, 67: 1-73.

. El treball realitzat per M. Evin demostra
I'existéncia de glaceres rocalloses actives recloses a
les parts més altes, on encara troben les condicions
ambientals adequades per al seu desenvolupament;
seria la base de la seva tesi doctoral, presentada el
1987 sota el titol Dynamique, répartition et dge des
Qlaciers rocheux des Alpes du Sud.

12. Terme proposat per JOHNSON, P.G. (1987):
“Rock glacier: glacier debris systems or high
magnitude low-frequency flows”, a GlIARDINOD,
J.R., SHRODER, J.F. 1 ViTEK, ].D. (eds.): Rock
glaciers, pag. 175-192. Allen & Unwin. Londres.

13. Aixi, apareixen inventariades com a dues glaceres
rocalloses i una congesta coberta en el recull
publicat per MARTINEZ DE PISON, E., ARENILLAS,
M. 1 MarTiNEZ, R. (1992): “El estado de los
glaciares espafioles en 19917, a Enfa, 28: 176-182.



Un estudi sobre glaceres rocalloses
al Pirineu

El conjunt d’estudis de geomorfologia
regional sobre el Pirineu que s’ha dut a
terme des de la Universitat de Barcelona ha
donat com a fruit la cartografia d’amplis sec-
tors de la serralada, aixi com la possibilitat
de correlacionar comportaments de cara a
establir una seqiiéncia evolutiva de les darre-
res manifestacions glacials, que queda sin-
tetitzada en una proposta de cronologia.

Dins d’aquesta cronologia glacial piri-
nenca s ha detectat I'existéncia d'un episo-
di Tardiglacial, moment al que correspondria
la formaci6 generalitzada de glaceres roca-
lloses, fet que ha portat a parlar d’una “fase
de glaceres rocalloses” que se circumscriu-
ria temporalment entre els 11 000 1 10 000
anys BP (abans del present).

L'existéncia d'un Tardiglacial fred i
sec concordaria amb les exigencies ambien-
tals per al desenvolupament de les glace-
res rocalloses, que es relacionen, segons
Haeberli, amb la preséncia d'un perma-
frost, com a minim discontinu, que reque-
reix una temperatura de l'aire igual o
inferior als -2°C i unes precipitacions bai-
xes, sense oblidar, pero, el paper que tenen
els factors topografics locals.

La necessitat d’aprofundir en cadascun
dels episodis que marquen la cronologia ha
portat a I'examen de les glaceres rocalloses
com a maxims exponents de la fase homo-
nima, i en definitiva del Tardiglacial, que
en un marc més ampli abragaria des dels
13 000 als 10 000 anys BP.

A partir de la referéncia del Tardiglacial
s’ha plantejat la realitzacié d'un estudi de
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Foto 7: Glacera rocallosa

de Pla de la Cabana (Vall de Boi).
La ubicacid a cotes relativament
baixes de I’aparell ha permés

la seva fossilitzacid

per part de la vegetacid

0. SERRAT

Fotos 8: Glacera rocallosa de Rus
(Vall del Riquerna). La part frontal
de la morfologia en llengua permet

observar la tipica disposicio
transversal dels lloms i solcs que
configuren el relleu superficial
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les formes prenent com a base el seu inven-
tari per a un examen posterior que s'ini-
cia amb el tractament estadistic basic 1 té
I'objectiu de determinar el comportament
d’aquestes morfologies al Pirineu.

L’area objecte d’estudi es correspon,
a grans trets, amb el Pirineu catala: s’estén
des del massis de la Maladeta fins al
Costabona, tot aprofitant el gradient alti-
tudinal que presenta la serralada en aquest
sector.

El catileg se centra en el reconeixe-
ment de les formes mitjangant fotografia
aéria, la seva cartografia a escala 1:25 000
i el recull de dades, tant referents als apa-
rells en si com a l'area en que es troben
ubicats; amb aquesta finalitat s’ha elaborat
una fitxa tipus, similar a les proposades per
altres autors.

Aspectes destacats en I"examen de les glaceres
rocalloses pirinenques

L’estudi que s’esta portant a terme
constitueix un projecte de tesi doctoral en
procés d’elaboracio, del que es presenta-
ran seguidament, a tall d’exemple, alguns
dels punts que centren I'interés del treball.

Els aspectes escollits fan referéncia a
la comparacié de les dades obtingudes a
dos sectors pirinencs, I'analisi geomor-
fologica d'una vall com a unitat espacial i,
finalment, es proposa I'analisi d’una gla-
cera rocallosa; es recull, aixi, el pas de la
consideracié del conjunt de la serralada
estudiada al cas concret. Abans, pero, s'hi

ha inclos un apartat referent a la conside-
racio de Iestat actual de les glaceres roca-
lloses pirinenques.

L'estat de les glaceres rocalloses

Davant el fet que majoritariament les
glaceres rocalloses analitzades es troben en
un estat fossil, que implica la desaparicié
del gel que les va generar, s’ha optat per
assimilar-les al concepte exclusiu de
“forma” pel fet que, si bé l'origen peri-
glacial pot ser el més generalitzat, també
poden haver intervingut altres factors en
la seva génesi, des del glacialisme als grans
despreniments rocallosos, sense descartar
la possibilitat que en algun aparell actues-
sin diferents génesis simultaniament o suc-
cessivament.

Parlar de les glaceres rocalloses piri-
nenques en estat fossil implica una gene-
ralitzacié que, en tot cas, no descarta la
possibilitat que alguns aparells situats a cotes
altes i amb orientacions favorables puguin
presentar-se encara amb gel intern i es tro-
bin en fase d’inactivitat, com l'apuntada
pels autors que han treballat la forma del
Besiberri Sud, ni que, com veurem més
endavant, puguin ser encara funcionals.

Un dels criteris més emprats a I'hora
de reconeixer fisonomicament estat fos-
sil de les glaceres rocalloses és la preséncia
de cobertora vegetal, en tant que aquesta
requereix unes condicions climatiques
netament desfavorables al funcionament
dels aparells que colonitzen.

Foto 9: Glacera rocallosa
del Puigmal (Vall de Niria).
Aparell que mostra, en la seva

configuracié superficial,

la preséncia de dos sectors

individualitzats que

corresponen a dos episodis

temporals diferents



Figura 1: Les glaceres rocalloses
en els sectors central i oriental
del Pirineu

La realitzacié del catileg ha conside-
rat també, com un element discernidor de
I’estat de les formes, 'observacié d’una
diniamica invidualitzada en la tartera situa-
da a la capgalera, 1 que es pot concretar en
el cobriment de I'arrel de 'aparell per part
del material detritic procedent de la paret
i que no és incorporat al flux, o bé en la
manifesta diferéncia de dimensi6 dels clas-
tos d’ambdés diposits.

Dos sectors de la serralada:
coincidéncies i diferéncies

L’elaboraci6 de les dades recollides en
el catileg a partir de I'aplicacié d’una esta-
distica basica permeté oferir els primers
resultats per a dos sectors extrems del
Pirineu catala.

A partir de les dades recollides d’una
mostra de 523 glaceres rocalloses es com-
prova com en la comparacié dels sectors
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A. L'estudi es basa en I'establiment de dues unitats territorials dins de la serralada pirinenca, assenyalades en el mapa, que
es defineixen com a representatives del Pirineu central i oriental, i que compten amb el registre de 408 i 115 glaceres
rocalloses respectivament.

B. La distribucié de les glaceres rocalloses en funcié de I'exposici6 permet realitzar les segiients observacions: A ambdos
sectors es presenten les miximes concentracions de morfologies a la part septentrional, mentre que les exposicions
més desfavorables per al desenvolupament de les formes responen a la meitat meridional.

Com a fet diferencial apareix el Pirineu oriental amb tres pics per sobre de la mitjana de la distribucié, situant la
meitat dels dipdsits a 'E, W, NNW i N, responent les dues primeres a la disposicié nord-sud d'un gran nombre de les
valls analitzades aqui; mentre que al Pirineu central destaquen exclusivament les exposicions septentrionals, amb un

potent bloc d"W a NNE.

>. La zonaci6 altitudinal de les glaceres rocalloses permet diferenciar dos tipus de consideracions:

a) Els dos sectors mostren franges altitudinals d'aparicié contrastades, amb un Pirineu central amb 1 100 m i 107 m
de zona preferencial, i un Pirineu oriental amb 930 m i 119 m de preferencial.

b) La comparacié de les glaceres altitudinals per orientacions, nord i sud, mostra com les exposicions septentrionals
donen franges d'aparicio i preferéncia més amples; no obstant, al Pirineu central es destaca un fort basculament de
les diferents cotes que indicaria un contrast més fort, amb la reclusié a cotes altes dels aparells meridionals, fet que

al Pirinen oriental no esdevindria tan clar.

Pirineu central

Pirineu oriental

- Mitjana tedrica

corresponent
per orientacio

l:l Distribucit de les
glaceres rocalloses
per orientacio

Pirineu central

Cota de referéncia
(m)

~3000-

Pirineu oriental

I__—I Franja d'aparicio

del sector

Zona preferencial
del sector

Franja d'aparicio

per orientacié

Zona preferencial
per orientacid

OBC N

Arees superior i inferior
no afectades Fer
glaceres roca loses




central 1 oriental de la serralada s’observen
similituds 1, alhora, diferéncies en el com-
portament d’ambdos.

La comprovacio de dos elements des-
tacats en la definicié de I'area en queé es
localitzen les glaceres rocalloses, com sén
I'orientacié 1 I'altura (figura 1), pot servir
per a sintetitzar la contraposici6 dels dos
SeCtors pirinencs.

Si tenim present que I'exposicié de la
paret que acull els aparells al seu peu i I'altu-
ra d’aquests influeixen directament en els
valors de precipitacio i temperatura locals,
es pot observar el comportament dels dos
sectors examinats.

En funcié de I'exposicié s’observa
com, a conseqiiencia de la major insola-
ci6 rebuda pels vessants meridionals a la
nostra latitud, les glaceres rocalloses hi sén
menys nombroses, amb una forta tendén-
cia a pujar en altura al Pirineu central, fet
que remarca les manifestes diferéncies
climatiques existents entre el vessant atlin-
tic 1 el mediterrani, i posa émfasi en el
paper que tenen les condicions climat-
ques regionals.

Es comprova, també, com I'orografia
pot tenir un paper important en 'aparicio
de les glaceres rocalloses, ja sigui amb la
disposicié predominant de les parets, en el
cas del Pirineu oriental, o amb la major
poténcia altitudinal del Pirineu central,
que pot afavorir la superposicié de més
d’un episodi d’aparells.

L’amplia franja espacial afectada, pero,
no limita la possibilitat de solapament de
fases al sector central, si tenim present que
a ambdos extrems de la serralada s’han loca-
litzat diposits amb dues unitats internes
superposades.

Les diferéncies entre ambdos sectors
examinats no es limiten a les detectades

per 'orientaci6 i I'altura, siné que també
es poden observar, fins i tot, en la mida
dels aparells, amb un Pirineu central on els
diposits en valors mitjans equivaldrien a
dos tercos de la dimensid presentada al
Pirineu oriental.

Estudi d’una unitat territorial:
Cometes de Moré

La cartografia geomorfologica deta-
llada a escala 1:10 000 d’unitats espacials,
com ara valls, permet observar el com-
portament de les glaceres rocalloses dins
d’un context morfologic concret.

L’estudi de Cometes de Mor6 (figura 2)
ha permes treballar en un sector exclos de
les manifestacions extremes del seu con-
text regional, donades les seves limitacions
topografiques, el que ha fet possible I'ana-
lisi global i individualitzada de les catorze
formes localitzades amb criteris morfolo-
gics, genetics 1 cronologics.

L’entorn geomorfologic de la vall per-
met situar I'aparicié de les glaceres roca-
lloses amb posterioritat a la retirada dels
gels quaternaris que 'ocuparen, com ho
constaten els diposits glacials retreballats o
fossilitzats per aquestes formes.

A partir de criteris geomorfologics es
pot comprovar com en un espai reduit,
com Cometes de Mord, coexisteix un ven-
tall de tipus morfologics molt ampli, que
es construeixen a partir de materials detri-
tics procedents de la paret i que, a vega-
des, poden incorporar diposits glacials o
bé despreniments rocosos.

L’origen del gel que mobilitza les gla-
ceres rocalloses sembla ser variat, des d’apa-
rells que evolucionarien a partir d’un nucli
de gel glacial residual fins a d’altres que
obtindrien 'aportaci6 principal en les canals
d’allaus situades a la capcalera.

Foto 10: La identificacié de les
glaceres rocalloses a partir de
fotografia aéria ha estat sovint el
mitja més facil i atil ja que aquesta
déna una perspectiva dels conjunts,
que com en el cas de Mussoles
s’emmarca perfectament dins d’una
definicié del concepte



Notes:

14. S’esti preparant un treball detallat sobre la
problemitica, metodologia i resultats obtinguts
en aquest estudi.

Figura 2: Les glaceres rocalloses

Prenent en consideracid el paper que hi
han tingut els tipus morfologics, la litologia
i les genesis implicades, dins d’'un context
marcat per un graonament altitudinal, que
podria correspondre a una millora paulatina
de les temperatures, es proposa una recons-
truccié del procés d’aparici6 i evoluci6 de
les glaceres rocalloses que implicaria I'existén-
cia de quatre episodis, amb un moment ini-
cial que podria coincidir amb la preséncia de

La glacera rocallosa del Besiberri Nord

L’estudi d’una glacera rocallosa parti-
cular, a una escala detallada, pot permetre
determinar les caracteristiques morfologi-
ques i funcionals de I'aparell.

La glacera rocallosa present al peu del
Besiberri Nord" (figura 3) es mostri en el
moment del seu registre com un diposit
amb uns trets fisonomics i d’ubicacié que
podien fer pensar en una activitat recent

a Cometes de Moré  glacialisme a la part alta de la vall. o actual.

A. La vall de Cometes de Mord, amb poc més de 3 km® de superficie, s'emplaga dins del rectangle dibuixat per les
coordenades UTM 31TCH2605 i 31TCH2808; s'obre a septentrié i aporta les seves aigiies al riu de Sant Mard,
afluent de la Noguera de Tor, a la Vall de Boi.

B. La cartografia geomorfologica de Cometes de Mord destaca la coexisténcia de les glaceres rocalloses amb formes pre-
glacials, com ara les superficies d’aplanament; un modelat clarament glacial, que abraga des de morfologies d'erosi6,
com el circ que configura la capgalera, als dipésits que es poden trobar al seu interior, aixi com els retocs efectuats per
I"accié de les aigiies torrencials, les canals d'allaus o la gravetat.

C. A partir de criteris geomorfologics i de context es poden diferenciar quatre franges altitudinals que recollirien glaceres
rocalloses amb funcionaments temporals, més o menys independents, les quals estarien separades per tres cotes o
llindars, que serien: 2 200 m, 2 350 m 1 2 500 m.

En funcié del graonament altitudinal de les formes i de les seves caracteristiques es proposa una divisié del procés

d'aparicié i evolucié de les glaceres rocalloses en quatre fases, que serien:

a) En una fase inicial, amb un glacialisme reclos a la part alta de la vall (C-DI)), els sectors baixos d’aquesta
comengarien a acollir la formacio de les primeres glaceres rocalloses.

b) La millora de les condicions climitiques reduiria la glacera del circ a un nucli de gel cobert per material detritic,
entrarien en funcionament els aparells del sector C, mantindrien la seva dinimica els del B i entrarien en una fase
d'inactivitat els pertanyents a I'A, que es troben ja en unes condicions adverses per al seu manteniment.

A & L'augment global de les temperatures faria entrar en un estadi fossil les glaceres rocalloses més baixes (A), mentre

que les del sector B frenarien la seva activitat, que es mantindria només al sector C.

d) Finalment, prendrien forma i activitat els petits aparells del sector D, mantenint-se en funcionament la llengua del

sector C, mentre la resta dels seus dipdsits entraria en fase d'inactivitat i els situats als sectors A i B es trobarien ja fossils.
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Les mesures de I'activitat de les gla-
ceres rocalloses poden realitzar-se mit-
jancant diferents técniques, i I'analisi
fotogrametrica es presenta com la més apro-
piada per al cas que ens ocupa, per trac-
tar-se d'una técnica emprada i contrastada
per altres autors, com podrien ser Evin i
Assier als Alps del sud.

L’examen detallat ha permes observar
com el diposit es troba emmarcat per un arc
morrénic extern, presentant dues unitats

internes amb comportaments diferents. Aixi,
la llengua central és la que mostra un dina-
misme d’aven¢ més marcat durant el peri-
ode estudiat, mentre que el Iobul occidental
destaca pel procés d’enfonsament, que ha
comportat la remodelacié de la seva super-
ficie tot mantenint un desplacament.

Les diferéncies de comportament entre
les dues subunitats potser caldria buscar-les en
les condicions ambientals regides per la topo-
grafia circumdant, amb una unitat central ben

Figura 3: Glacera rocallosa
del Besiberri Nord

ey
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7 ® Besiberri Nord

A

la restitucio de les corbes de nivell per a cada cas.

A. L'irea estudiada se situa al peu del Besiberri Nord, just en el seu vessant
septentrional; ocupa I'espai delimitat per les coordenades UTM de la imatge D,

B. El métode de treball sha basat en la comparacié de dos models estereoscopics,
del 1957 i del 1988, aquest darrer recollit en la figura, sobre els quals s’ha
establert un sistema de punts fixos que han permés 'orientacié dels models aixi
com el cilcul de les coordenades corresponents als punts amb acuvitat probable 1
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. L'esquema geomorfologic de la glacera rocallosa del Besibern Nord mostra, mitjangant fletxes, els desplagaments observats en sis punts situats a la superficie del dipésit, els quals
alors compresos entre els 3,83 m i els 13 m per a la totalitar del periode analitzat, amb una precisio que en el model del 1988 se situa en 30 em en planimetria i 40

cm en altimetria, mentre que el model del 1957 les eleva a | m i 2 m respectivament, ja que en aquest cas la georeferenciacié dels punts ha comportat més error a causa de la

manca de dades sobre la cimera emprada en aquest vol.

La restitucio forogramétrica dels models corresponents al 1957 1 1988 parteix de la base d'una precisio menor que en el cas de la localitzacié de punts concrets; no obstant

aixo, ha permés reconstruir el relleu superficial del diposit al mateix temps que la superposicid de les dues topografies resultants mostra una important dinamica per al
conjunt, que en el sector occidental ha suposat un remarcable canvi en el relleu de la glacera rocallosa.
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fornida de material i neu per la potent paret
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