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Empremptes glacials i periglacials a la serra

d’Enclar (Andorra)*

Santi Pocino

La Serra d’Enclar, una muntanya ben individualitzada

Situada de ple en el sud-oest del Principat, la serra d’Enclar esdevé una com-
pacta unitat muntanyosa molt ben diferenciada dels massissos i serres de I'en-
torn. Esta delimitada pels rius de Montaner al nord, Valira del Nord a I'est i
Gran Valira al sud-est.

Un tram de la serra, concretament des del pic d’Enclar fins al contacte amb el
riu d’Os, serveix de frontera politica entre Andorra i Espanya. Precisament, el
riu d’Os pel sud i l'oest, i el torrent de Montaner pel nord-oest, ja en terres de
I’Alt Urgell, acaben de delimitar-la. De fet la Serra d’Enclar esdevindria talment
una illa muntanyosa si no fos per la collada de Montaner que I'enllaga pel nord
amb el pic del Cubil i el conjunt de muntanyes que envolten el poble de Pal.

La maxima algada del massis és el Bony de la Pica amb 2.404 m, seguit pel
pic d’Enclar amb 2.382 m i el pic de Carroi amb 2.334 m. Aquestes algades,
tot i ser modestes en el context d’Andorra, sén superiors a la majoria de serres
properes: serra del Sola, serra Plana, serra de Teix, serra del Cussol, serra de
Padern, serra d’Encamp o el mateix Pic del Cubil. Aquesta caracteristica i la
seva esvelta silueta, accentuada pels forts desnivells de les valls que el delimi-
ten, el fan clarament identificable des de qualsevol punt on sigui visible.

* Aquest treball ha obtingu el Premi Llufs Casassas i Simé en la seva cinquena convocatoria.
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La serra presenta una preferent disposicié oest-est, pero en el seu tram més occi-
dental, just en el Bony de la Pica, se’'n desprén una carena secundaria que fa un
gir de 180°, formant una mitja lluna al mig de la qual hi ha instal-lat el riu d"Enclar.

Destaca el contrast dels vessants tant pel que fa a 'orografia com per la coberta
vegetal. El vessant sud del massis és molt dret. S’eleva bruscament 1.400 m per
damunt d’Andorra la Vella en una escassa distancia d’1,5 km en linia recta. El fet
que el massis es trobi en aquest sector vorejat per una antiga cubeta glacial en res-
salta el seu aspecte abrupte. El vessant septentrional no presenta un desnivell tant
accentuat, pero 'especial actuaci6 glacial li confereix singularitat respecte les mun-
tanyes veines. Lassimetria de la vegetacié segons el vessant és espectacular. Lorientada
al nord esta ocupada per una densa i uniforme coberta vegetal d’especies alpines i
eurosiberianes, principalment pi negre, avets, bedolls i neret. Per contra, a la cara
sud hi ha una diversitat més gran. La distribucié d’especies és en funcié de la posi-
ci6 relativa que ocupen al vessant (fondalades, zones pedregoses, algada...). Destaca
la presencia d’especies mediterranies —com l'alzina— que possiblement obtenen
aqui el seu sostre altitudinal de tot Andorra. Les parts superiors de la serra estan reco-
bertes ambdues bandes per prats alpins de festuques i matollars de balec i ginebro.

Paisatgisticament, la serra d’Enclar transmet una sensacié molt feréstega,
amb vessants agrests i poc proclius a 'assentament huma. De fet, en tot el mas-
sis només trobem el petit nucli d’Aixas. Les altres poblacions més properes se
situen als seus peus perd sempre evitant els desnivells més agressius. Fent una
rotllana al voltant seu trobem Os de Civis, Beixessarri, Aixovall, la Margineda,
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Mapa 2
Esquema de la zona de la Serra d’Enclar

Obaga de
Siepony

Pic d Enclar

Andorra
la Vella

0 1km

Santa Coloma, Andorra la Vella i Sispony. L'actual ocupacié humana del mas-
sis es redueix a una minsa presencia agricola i ramadera, concentrada a les parts
més baixes, especialment pels volts dels cortals de Sispony i Os de Civis, sense
oblidar la presencia d’'un important centre repetidor dalt de 'estrategic Pic de
Carroi.

El substrat geologic

La serra d’Enclar esta constituida basicament per dos tipus de materials. La
zona de contacte coincideix a grans trets amb la carena del massis. El vessant
sud esta format per materials granitics (granodiorita) mentre que al nord hi
tenim esquists micacis pertanyents al Carbonifer prehercinia. A més a més, en
aquest vessant afloren en la seva part inferior unes calcaries alternants amb
esquists del Devonia. Finalment, coincidint amb el talveg del riu Montaner,
tenim uns esquists del Siluria.

El substrat esquistds de la cara nord, molt tou i facilment trencadsis, és essen-
cial per entendre la gran potencia dels diposits de material alla instal-lats. També
és significatiu que els cons d’esbaldregalls més importants del vessant sud ho sén
d’esquistos, en la franja que aquest substrat traspassa la carena. Per contra, el gra-
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nit de la mateixa cara sud, més resistent, ha deixat formes caracteristiques de super-
ficie polida i rasclejada al Roc d’Enclar, fet del tot absent en materials tous.

El relleu preglacial

El relleu previ a la instal-lacié de les glaceres és el resultat de diverses orogenies i pro-
cessos erosius esdevinguts durant milions d’anys. Cal pensar que a les muntanyes
d’Andorra shan arribat a datar materials amb una antiguitat de mil milions d’anys.

Malgrat aquesta llarga existencia, fou durant I'Era Terciaria i concretament
en l'orogenia Alpina quan es constitueix el relleu basic sobre el qual incidiran
les glaciacions quaternaries.

Lepisodi s'esdevingué cap a la meitat del Cretaci quan la placa Ibérica entra
en contacte amb I'Europea. De resultes de I'impacte s'origina la gran cadena mun-
tanyosa que son els Pirineus. Un cop finalitzats tots els plegaments es produeix
un periode de relativa calma orogenica, caracteritzat per I'actuacié dels elements
erosius que provoquen un envelliment en la morfologia dels primitius cims.

Com a herencia directa del Terciari, han perviscut les extenses planures o
«calms» del sud-est del Principat. A Enclar no s’hi troben pero si al proper pic
del Cubil. Es tracta de restes d’antigues superficies d’erosié formades a partir
de 'Eoce (GOMEZ ORTIZ, 1996). La discreta actuacié glacial posterior retalla
la seva primitiva extensio, pero no les féu desaparéixer.

Més endavant, durant el Miocg, es produeix un altre fenomen clau en la con-
figuracié del relleu preglacial. Es tracta de I'enfonsament de la fossa tectonica de
la Cerdanya-Seu d’Urgell. La seva conseqiiencia directa és un notable descens del
nivell de base dels rius nascuts a les muntanyes andorranes. La nova situacié afa-
vorira I'encaixonament de la xarxa fluvial i 'actuacié d’una erosié remuntant.
Lacci6 dels rius suposa un primer rejoveniment del relleu madur heredat. D’altra
banda, les incisions de rius i torrenteres en les capgaleres seran el millor suport
sobre el qual es desenvoluparan les futures glaceres quaternaries.

La xarxa fluvial preglaaal ja queda conﬁgurada d’una manera similar a I'ac-
tual al final de I’ orogenia ¢ alpina. La tectonica juga un paper molt important:
les valls fluvials seguiren les traces de les principals fractures (TURU, 1997). Un
bon exemple és el riu d’Enclar.

Aproximaci6 al glacialisme

Durant 'era quaternaria, iniciada fa uns 2 milions d’anys, la Terra ha sofert
diferents refredaments a escala planetaria. Per la seva forta incidencia sobre el
medi i els éssers vius, se’ls coneix com a crisis quaternaries. Aquests esdeveni-
ments, concentrats en el periode Pleistoce, comportaren una extensié de les
zones sota un domini morfoclimatic glacial i una reorganitzacié latitudinal de
la resta de climes.
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A les nostres latituds mitjanes, les crisis quaternaries del Pleistoce possibi-
litaren la presencia temporal de grans masses de glag en el sistemes munta-
nyosos. Aixo fou aixi per I'alternancia de periodes glacials i interglacials.

Les grans masses de gel —acumulades aprofitant les condicions climati-
ques— un cop posades en moviment, generaren un seguit de processos geo-
morfologics. Es poden agrupar en tres de principals: processos erosius, pro-
cessos de transport i processos sedimentaris o dep051c1onals Avui dia, milers
d’anys després, els seus resultats sén encara ben notoris.

El darrer cicle glacial als Pirineus

Fa uns 50.000 anys la glaciacié del Wiirm arribava a la seva maxima extensio.
Es tractava de la darrera gran glaciacié quaternaria que afectaria —o ha afec-
tat fins ara— als Pirineus. Levolucié climatica posterior ha tendit cap a una
suavitzacid; en consequencia, les masses de glag que havien arribat a ocupar
totes les valls importants, iniciaren un irreversible retrocés. Primer abandona-
ren els fons de les valls, posteriorment quedaren recloses en els circs més ele-
vats, per acabar desapareixent progresivament.

Aquest darrer cicle glacial s'allarga amb diferents estadis d’avangos i retro-
cessos fins a tant sols 11.000 anys BP. Arribats aquest moment s'entra en el
Tardiglacial, periode de transicié entre el Pleistoce i I'Holoce que significa el
retrocés definitiu dels gels.

Ara per ara, una de les principals qiestions a resoldre és I'establiment d’una
cronologia absoluta de les diferents glaciacions que incidiren als Pirineus, aixi
com de les seves fases d’avencos, estabilitzaci i retrocés. Una referéncia obli-
gada han estat els estudis paral-lels realitzats als Alps. En aquella serralada s’han
pogut datar quatre grans glaciacions —Gunz, Mindel, Riss i Wiirm— a par-
tir de morenes de retrocés.

Darrerament també han aparegut importants aportacions en la cronologia
de les glaciacions al vessant meridional dels Pirineus. Destaca, per la seva voca-
cié globalitzadora de tota la serralada, la proposta de J. Bordonau (1992). Es
tracta d’un treball basat en estudis sedlmentologlcs a les altes conques de I'Essera
i la Noguera Ribagor¢ana que proposa un seguit de fases i la seva cronologia
absoluta per al darrer cicle glacial als Pirineus. Malgrat fonamentar-se en dades
del sector central del massis —amb una dinamica diferent de la part oriental—
pot resultar orientatiu i introductori a I'accié dels gels a les Valls d’Andorra:

* les fases d’estabilitzacié pre-maxim anteriors a 50000 anys BP

* la fase de maxim glacial entre 45000-50000 anys BP

* la fase d’establitzacié post-maxim entre 31000-45000 anys BP

* la fase de glaceres de vall anterior a 26000 anys BP

* la fase de glaceres d’altitud entre 13000-16000 anys BP

* la fase de glaceres rocalloses entre 10000-11000 anys BP

* la Petita Edat del Gel entre 100-300 anys BP
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De les possibles glaciacions anteriors se’'n sap ben poc. Se n’han trobat ras-
tres difusos en diferents indrets de la serralada perd no sThan pogut datar amb
exactitud. En tot cas hi ha forca coincidéncia entre els estudiosos en conside-
rar com a provada 'existencia de glaciacions antigues als Pirineus.

El pas dels gels quaternaris per Andorra

Pel que fa a Andorra, alguns autors han fet propostes de cronologia a escala
local (PrRAT, 1980; VILAPLANA, 1985; GOMEZ ORTI1Z, 1996; TURU i BORDONAU,
1995), perd referides també només al darrer cicle glacial. De fet, en el cas con-
cret d’Andorra no resulta gens facil determinar el nombre de glaciacions que
van actuar. El relleu encaixonat, I'accié erosiva de les aigiies de fusié i la darre-
ra acci6 del Wiirm fan molt dificil trobar evidencies de glaciacions anteriors.
No hi ha unanimitat en considerar I'existencia de rastres que indiquin la seva
presencia. Llobet (1947) creia segura I'existencia de dues glaciacions, mentre
que Vilaplana (1985) afirma no haver trobat restes més que d’una.

En tot cas el Wiirm i les altres glaciacions que poguessin haver intervingut
durant el Pleistoce, van significar una important remodelacié del relleu pree-
xistent, al qual van transformar significativament rejovenint-lo i dotant-lo d’una
major vigorositat.

Les condicions climatiques del darrer cicle glacial van convertir el gel en
el principal element modelador del paisatge. Alla on aquest era permanent
(cires, valls glacials...), el sistema morfogenetic glacial simposava als altres
processos, mentre que a les zones on només tenia presencia estacional (espa-
dats, zones ventades, marges glacials. ..) els processos periglacials eren els pre-
dominants.

En general, els autors que han estudiat detalladament 'accié dels gels qua-
ternaris a Andorra coincideixen en assenyalar que 'accié d’aquests va estar con-
dicionada al relleu preexistent i que la seva accié morfogenica va ser limitada.
En la seva monografia sobre Andorra, Salvador Llobet (1947) definia I'actua-
cié glacial coma discreta. M.C. Prat (1980) en 'estudi geomorfologic de les
valls d’Andorra destaca el paper fonamental de la litologia i de la tectonica en
tant que van guiar I'accié glacial. Aquesta idea es reiterada per .M. Vilaplana
(1984) en afirmar que les glaceres de vall que s'instalaren durant el quaterna-
ri en el Pirineu andorra aprofitaren les valls fluvials preexistents produint un
eixamplament del fons de vall i un redrecament de vessants. Una altra carac-
teristica definitoria del glacialisme al Principat rau en el seu paper de retoc del
relleu precedent. Aixi, A. Gémez Ortiz (1996) assenyala que les masses gela-
des sempre van quedar subordinades a les configuracions del terreny i mai no
aconseguiren trencar les linees mestres del relleu preexistent.

Prenent com a referéncia el marc dels Pirineus, les glaciacions quaternaries
a Andorra les podem considerar de transicié entre els Pirineus centrals, on dei-
xaren una emprempta molt més vigorosa, i els Pirineus Orientals, on la seva
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actuacié fou més atenuada a causa de la presencia de la Mediterrania.
Lorientacié general a migdia de les valls d’Andorra explica en bona part I'ac-
tuacié limitada del glag, sobretot si ho comparem amb el desenvolupament
aconseguit per les llengiies glacials al vessant de I’Arieja.

Tot i la seva actuacié més aviat modesta, cal tenir present que en el perio-
de de maxim glacial més del 60% del territori andorra estava cobert pel glag
(PrAT, 1980). Totes les valls importants estigueren cobertes per masses de gel.
Aquestes, igual com avui ho fa la xarxa fluvial, sarticularen a través de les valls
del Valira d’Orient i del Nord que confluiren en el Gran Valira. Segons V. Turu
(1994), la maxima extensi6 de la llengua glacial del Gran Valira arriba com a
minim a I'antiga gravera de Sant Julia de Loria a 860 m, ja al limit amb
Catalunya. Des del circ de Pessons, on naixia, fins aqui, la llengua glacial va
arribar a assolir 34 km.

Pel que fa a la seva potencia, cal assenyalar que s’han identificat morenes
laterals 350 metres per damunt de I"actual llit del riu a I'algada d’Engolasters,
per bé que hi ha diferents opinions sobre si aquests d1posxts pertanyen al
Wiirm o al Riss. Les crestes, circs i valls glacials que avui defineixen el pai-
satge andorra sén fruit de I'afaiconament exercit pel gels quaternaris en el
relleu preexistent: eixamplant valls, esculpint crestes i agulles o excavant circs
i estanys. Aixi, el gel quaternari no trenca les linies mestres del relleu pre-
glacial, perd si que el modela notablement. El relleu que avui presenta Andorra
és la seva herencia.

Laccié del gel a la serra d’Enclar

Lemprempta glacial a la serra d’Enclar presenta un interes especial per dos
motius. En primer lloc, perque hi trobem probablement els circs desenvolu-
pats a menor algada d’Andorra; i en segon lloc, perque constitueix les restes
més evidents del glacialisme al sud-oest del Principat si exceptuem la llengua
glacial del Gran Valira.

En tot cas, el primer aspecte a ressaltar de I'accié dels gels a Enclar és la seva
accié molt limitada. En cap altre serra se li escauria tant bé la qualificacié de
retoc; més encara si tenim en compte que es va centrar principalment en el ves-
sant nord, especialment a I'obaga de Sispony.

Dins del context del glacialisme a les valls andorranes, la Serra d’Enclar resta
en una posicié periferica i marginal, ja que les petites glaceres que s'hi inscri-
viren quedaren aillades del gran sistema glacial col-lector del Valira d’Ordino.
Aixi també en aquest aspecte la serra d’Enclar es mostra ben individualitzada
i especifica.

Dos factors van condicionar en gran manera la morfogenesi glacial a Enclar:
'algada modesta de la serra i la seva orientacié.
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Una alcada modesta

El punt culminant de la Serra és el Bony de la Pica amb 2.404 m. A conti-
nuacié tenim el Pic d’Enclar, amb 2.382 m, el Pic de Carroi, de 2.334 m i el
pic de Coll Pla, de 2.289 m. Es tracta d’unes alcades més aviat discretes en el
context dels Pirineus, idea que es veu refor¢ada si tenim en compte on se situa
el nivell de neus permanents durant el maxim glacial. Prat (1980) situa la linia
d’equilibri glacial a 2.000 m pels vessants nord i a 2.300 pels vessants sud.
Resulta evident que tant sols queda una franja molt petita de muntanya on era
possible el desenvolupament de processos glacials. A més a més, la conca d’a-
limentacié de les glaceres que s'hi instalaren fou necessariament ben minsa.

Lorientacio, contrast solana-obaga

La preferent disposicié oest-est del massis d’Enclar configura una accentuada
asimetria entre el vessant orientat a migdia i 'encarat a tramuntana. La nota-
ble diferéncia en el grau d’incidéncia dels raigs solars permeté una actuacié des-
tacable del gel permanent a I'obaga de Sispony i alhora gairebé inexistent en
el vessant meridional. El factor orientacié va permetre que es desenvolupessin
coetaniament processos diferents. Mentre al vessant nord en la seva part més
elevada hi actua un sistema morfogenic glacial, el vessant sud estigué quasi en
la seva totalitat sota el domini periglacial.

El sistema periglacial simposa alla on el glag cobria només transitdoriament
la superficie. Aixd es produi principalment en els indrets sotmesos a una forta
radiaci6 solar i/o a una intensa accié eolica que escombrava la neu. D’aquesta
activitat diferenciada —condicionada per l'orientacié— en sén una bona mos-
tra les formes resultants.

El Sola d’Enclar

En parlar del Sola d’Enclar es fa referencia a tot el vessant sud del massis. En
sentit estricte només n'és una part ja que també s’hi troben el Sola d’Andorra
i el Sola de Nadal.

Durant les glaciacions quaternaries, el Sola d’Enclar estigué gairebé total-
ment lliure de gel permanent; no pas aixi{ de gel estacional, que esdevingué I'a-
gent morfogenetic dominant. En aquest context, els processos de gelifraccid,
gelifluxié i en menor grau el pip-crake foren els més destacables. Altres pro-
cessos tipics d’aquest sistema d’erosid, com ara la criotorbacid, no han deixat
cap emprempta destacable en no comptar amb una orografia favorable (manca
de replans i d’espais mal drenats).

Cal afegir també I'accié de la neu —els processos nivals com ara les allaus—
i especialment de les aigiies de fusio. La seva forga erosiva, afavorida per I'es-
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tructura diaclassada del granit,ha aconseguit obrir multiples inscisions al ves-
sant.

Tots aquests processos devien actuar amb gran intensitat, provocant la frag-
mentacié de la roca i el desplagament de material cap a la base de la muntanya
(avui dia, al Principat, continuen funcionals en les zones més elevades i lliures de
vegetacio). En el periode de maxim glacial els materials quedarien barrats a mitja
alcada per la glacera de vall del Gran Valira, passant a engrandir la morena late-
ral. En el postmaxim i especialment en les fases de retrocés amb la retirada de la
llengua glacial del fons de la vall, el material generat i desplagat pel vessant passa
a tenir via lliure per arribar al fons de la cubeta, ajudant timidament al seu rebli-
ment i sobretot regularitzant el pendent del massis.

Aquesta dinamica general només té 'excepcié en la petita glacera que acon-
seguf instal-lar-se a la capgalera del riu d’Enclar, a la canal gran del Bony de la
Pica. Aquesta preterita presencia, ja observada per Turu (1997), es deu basica-
ment a l'orientacié est —i no pas sud— de la Canal i en estar clarament per
damuntels 2.300 m. El circ, amb una reduidissima conca d’alimentacid, només
actud en una fase incipient, de manera que I'ajut de la fotografia a¢ria ha estat
molt important en la seva identificacid.

Els diposits d’esbaldregalls de gravetat

Altrament coneguts com a diposits d’enderrocs de gravetat, sén les formes més
destacables de I'activitat periglacial al Sola d’Enclar. Es tracta d’uns diposits de
volum considerable i majoritariament heredats de periodes anteriors. S6n fruit
d’unes condicions climatiques més extremes i ja han estat esmentats en treballs
anteriors per Llobet (1979) i Gémez Ortiz (1996). La seva genesi respon a ['ac-
ci6 de la gelifraccié. Els gelifractes generats es desplacen pendent avall per cai-
guda segons el component gravitacional i sacumulen al peu de les seves fonts
d’alimentacié, adquirint generalment —no sempre— una forma conica. El
lloc comu on es formen és al peu dels corredors d’allaus, de canals formades
aprofitant una debilitat tectonica, o al peu de parets abruptes.

Principalment trobem aquestes formacions escampades a la falda sud-est del
Pic de Carroi, just al damut d’Andorra la Vella. Al Sola de Nadal n’hi ha un
seguit en coalescencia, esdevenint una mena de talds que entapissa gran part del
vessant. D’aquest mateix tipus n'hi ha al vessant nord (al congost de Sant Antoni),
per bé que de dimensions més mediocres i en un avangat estat de fossilitzacié
(probablement la seva orientacié nord ha facilitat la colonitzacié vegetal).

El diposit de més envergadura i ben individualitzat es troba al Sola d’Andorra.
De fet, es tracta d’un diposit que també cal considerar com un con de dejec-
cié. Amb un origen periglacial, és alimentat en I'actualitat més aviat per pro-
cessos nivals (allaus) i torrencials. La seva conca d’alimentacié, ben definida,
la delimiten la cresta del Sola de Nadal i un contrafort que deriva directament
del pic de Carroi. Les canals d’allaus, convertides la major part de I'any en
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torrenteres, articulen 'aportacié de material. Les seves incisions ja son ben defi-
nides pocs metres avall de la carena cimera, com el cas de la Canal de Pedra
Plana.

Totes aquestes formacions estan compostes per fragments de roca de mida
diversa, quasi sempre angulosa. El nom popular que reben és el de tarteres, per
bé que els diposits compostos per gelifractes molt menuts i rodoladissos se’ls
coneixen per clapisses.

Actualment la majoria dels dipotits no presenten gaire funcionalitat a causa
de la manca d’aportacions. No obstant, tots aquells que encara no estan fixats
per la vegetacié es troben en una situacié 'equilibri precari, i esdevenen for-
macions vulnerables a la inestabilitat que per definicié tenen tots els pendents
pronunciats.

En canvi, el con de dejeccié abans esmentat del Sola d’Andorra, si que cal
considerar-lo avui dia com a actiu, a causa de la plena vigencia dels processos

Conca d'alimentacié i con de dejeccié del Sola d’Andorra. Tot i el seu
origen periglacial, en I'actualitat son els processos nivals i sobretot torren-

cials els que aporten material al diposit. En destaca la caracteristica forma
de ventall i els solcs produits per les darreres aportacions.



Empremptes glacials i periglacials a la Serra d’Enclar (Andorra) 137

nivals i torrencials, sense oblidar la gran energia del relleu on s'inscriu. Caparent
estat de biostasia no ha de portar a engany. Entre d’altres factors desconeixem
el periode de retorn de pluges o nevades exepcionals que poden propiciar gran
quantitat d’arrosegalls, ampliant notablement el volum del diposit.

La presencia de vegetaci6 per gairebé tot el vessant cobrint el substrat és el
factor clau que evita una major funcionalitat dels diposits. Aixo és encara més
evident si fem referéncia als regims termics actuals. Segons les dades recollides
per A. Gironella (1991) a la veina estacié d’Engolasters, a 1.620 m, per al perio-
de 1940-1989 hi va haver un mitjana anual de 242’4 oscil-lacions a 'entorn
dels 0°C. Estacionalment es van distribuir el 48% a I'hivern, 35% a la prima-
vera, 16°6% a la tardor i 0°4% a I’estiu.

Es tracta d’'unes condicions climatiques que possibiliten la produccié d’es-
baldregalls, perd que també afavoreixen el desenvolupament de la massa vege-
tal (temperatura mitjana mensual sempre positiva). Aquestes dades confirmen
la fragil estabilitat dels diposits. Qualsevol alteracié de les condicions actuals,
bé d’assentament del material o bé del recobriment vegetal, pot trencar I'estat
d’equilibri, provocant una reaccié en cadena que comporti finalment esllavis-
sades d’indesitjables conseqiiéncies, i per aixo és del tot desaconsellable remou-
re artificialment la base dels dipdsits o I'edificacié en zones properes. Aquest
evident risc, ja assenyalat a £/ Patrimoni Natural d Andorra (FOLCH et aliz, 1979)
no sembla haver aturat temeraries actuacions antropiques a la zona.

La llengua glacial del Gran Valira

La falda del Sola d’Enclar durant el periode glacial estigué sotmesa a una dina-
mica diferent de la resta del vessant. La rad esta en la presencia de la llengua
glacial del Gran Valira. Aquesta glacera, en el periode de maxim glacial, devia
adquirir una gran potencia ja que era el resultat de la confluencia de les glace-
res del Valira del Nord, el Valira d’Orient i del Madriu. Les empremptes més
evidents d’aquesta preterita preséncia s’han trobat al Roc d’Enclar (Turu, 1997).
Aquest autor calcula un gruix de 400 m de la glacera en aquest punt, trobant
diferents diposits morenics fins als 1.600 m d’algada a la vall d’Enclar. D’altra
banda, a la superficie granitica d’aquest turé troba fractures i modelats provo-
cats per la carrega subglacial que transportava la glacera.

Al vessant d’Enclar també es conserva, encara que una mica desdibuixada,
la morfologia de vall en U. El pas de I'antiga gran llengua de gel és més evi-
dent en els trams rocosos abruptes. Per exemple, la cresta del Sola de Nadal,
cap als 1.300 m queda literalment tallada per una brusca ruptura de pendent.
El llom que deriva de la carena cimera esdevé una paret d’inclinacié gairebé
vertical, al peu de la qual s’hi han format espesos diposits d’enderrocs.

Al vessant oposat (I'obaga d’Andorra, ja fora de 'ambit d’estudi d’aquest
treball) es mantenen uns relleus més evidents, especialment a I'algada del Roc
de Senders.
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La important massa de glag excava el substrat eixamplant-lo i aprofunfint-
lo, redreca els vessants, i també devia generar grans morenes laterals. No obs-
tant, un cop desapareguda, I'agressiva actuacié dels mecanismes periglacials ha
transformat completament el paisatge, emmascarant o eliminant les antigues
formes: la constant aportacié de les aigiies de fusi6 ha reblert de sediments I'an-
tiga cubeta glacial, situada on avui dia hi ha Andorra la Vella, mentre que la
falda del massis d’Enclar ha estat recoberta per materials generats principal-
ment per gelifraccio.

Lobaga de Sispony

A l'obaga de Slspony les formes resultants, com a minim les més destaca-
bles, tenen el seu origen en la preséncia de gel permanent. Es tracta de for-
macions d’origen glacial posteriorment remodelades per una intensa accid
periglacial. Cal tenir present que un cop finalitzat el Wiirm, I'evolucié del
clima comporta I'extensié de les zones amb un regim periglacial. El nou sis-
tema dominant ha actuat tendint a emmascarar i desfigurar les anteriors for-
mes.

Les petites masses de gel que aconseguiren instal-lar-se durant el quater-
nari efectuaren una destacable accié erosiva. El gel excava les capgaleres del
vessant i evacua el material cap a la falda de la muntanya. Com a resultat,
deixaren les caracteristiques formes dels processos glacials, tant erosives com
deposicionals. Les que han arribat més nitides als nostres dies son els circs
glacials.

Els circs

A l'aiguavés que s'estén des del pic d’Enclar fins al pic de Carroi s6n ben iden-
tificables cinc incisions que excaven i trenquen la regularitat de la costa.
Corresponen a cinc petites glaceres de circ funcionals durant el Wiirm. Es trac-
ta de glaceres que van quedar recloses en la seva concavitat o en el millor dels
casos van emetre una petita llengua. La reduida conca d’alimentacié i el baix
nivell de la cresta van impedir-ne un major desenvolupament. No hi va haver
possibilitat que totes elles confluissin a la vall del riu Montaner i constituissin
una glacera de vall, tipus alpina.

La toponimia local s’ha encarregat de ressaltar la presencia d’aquests acci-
dents geografics amb el nom de «clots». D’oest a est trobem: el Clot de la Coma
del Prat, el Clot de la Coma del Pou, el Clot de la Coma de la Sella, el Clot
del Gel i el Clot de la Rectoria. De tots ells, el Clot del Gel és el que millor
conserva la caracteristica forma d’anfiteatre.

A causa de la seva proximitat i al fet d’estar instal-lats en un mateix vessant,
presenten unes caracteristiques forca comunes:
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* Orientacié: tots estan orientats preferentment al nord amb només lleugeres
oscil-lacions. Els dos més occidentals a N 345¢ (lleugerament nord-oest), els
dos centrals plenament nord, i el més oriental N 30° (nord-est)

* Substrat: sobre esquists del Carbonifer. Els Clots de la Coma de la Sella i
de la Coma del Pou també tenen una porcié sobre granodiorita

* Nivell de cresta: entre els 2.250 i els 2.300 m

 Nivell de base: de 1.870 m (Clot del Gel) a 1.980 m (Clot de la Coma del
Prat).

* Extensi6 (aproximada): Clot de la Coma del Prat 10’8 ha, Clots de Coma
del Pou, Coma de la Sella i de la Rectoria al voltant de 14 ha i Clot del
Gel 20’3 ha

* En cap d’ells no es produi cubeta de sobreexcavacié

Cal destacar que els tres circs més orientals, en la seva excavaci6 del subs-
trat, aconseguiren crear una modesta cresta. No succei el mateix amb els altres
dos, fet que testimonia 'escassa potencia d’'ambdues glaceres. El material tou
ha condicionat I'absencia total de barres rocoses, a manera de llindar, que esgra-
onin el pas del circ a la vall (en aquest cas seria millor dir la resta del vessant).
El que si trobem en la majoria de circs centrals és un cordé de material more-
nic que compleix la mateixa funcio.

Circ del Clot del Gel. Es el que conserva millor la tipica morfologia dels circs: una depressié en semicercle domina-

da per parets abruptes. Els cons d’enderrocs formats al peu de les parets estan en un evident procés de colonitzacié
vegetal.



140  Treballs de la SCG, 51, 2001 Santi Pocino

Circ del vessant nord del Bony de la Pica. La minsa sobreexcavacié ha permes un pendis sostingut i la manca de grans
) P! gl 8
diposits tals com arcs i cordons morenics. Si hi afegim I'escassa vegetacié arboria de la capgalera i la presencia de la
g g ps
praderia d’herba llarga (festuca supina), tenim un pendent amb baixa rugositat absolutament procliu als grans allaus.
Els efectes destructius de la darrera esllavissada sén ben palesos.

Acabada la fase glacial, els circs han estat retocats pels processos periglacials.
Avui dia la coberta vegetal en redueix molt la seva operativitat. La progressiva
presencia de neret (Rhododendron ferrugineum) colonitzant la part superior dels
cons d’enderrocs denota un procés d’establitzacié.

En canvi, si que s'adverteixen plenament funcionals alguns dels corredors
d’allaus que solquen les parets. Lescassa vegetaci6 i les cicatrius i disposicié de
les branques dels arbres fan pensar en un periode de retorn no gaire llarg.

En el sector més occidental del massis, coincidint amb la maxima elevacié d’a-
quest i en territori de actual Alt Urgell, aconseguiren instalar-se tres glaceres de
circ. Els elements determinants van ser I'al¢ada i la litologia. Lorientacié no fou
la més favorable, sobretot en les dues més occidentals encarades al sud-oest. En
canvi, el circ més important d’aquest sector esta orientat al nord-oest.

La diferéncia morfologica més important d’aquestes tres circs amb els de
Sispony, rau en el seu menor poder erosiu, materialitzat en una menor sobre-
excavacio del substrat. Lactuacié incipient permet afirmar que aprofitaren
torrenteres preexistents. Aixi s'explica el tram relativament llarg recorregut i la
poca excavaci6 efectuada. Un element definitori en la seva progressi6 fou I'e-
levat pendent, que facilita el desplacament plastic del gel. Avui dia esdevenen
zones amb un elevat risc potencial d’allaus tal com demostren els seus darrers
efectes visibles.



Empremptes glacials i periglacials a la Serra d’Enclar (Andorra) 141

En la mateixa zona també destaca I'extens ninxol de nivacid situat just deso-
ta la cara nord del pic d’Enclar. Enlairat a una algada similar dels circs més pro-
pers —cap als 2.200 m— fou segurament la manca d’una minima canalitza-
cié previa el que impedi el desenvolupament d'un circ. Aixi, I'orografia poc
favorable només permeté la creacié d’una incisié d’arrencament.

Les formes deposicionals

Lligat a la presencia dels circs, tenim tota una serie de diposits de sediments
que entapissen la falda del massis. La important massa arboria principalment
de pi negre (pinus muga), alternats amb alguns avets (abies alba) i bedolls (betu-
la pubescens) impedeix comprovar-ne I'abast total, perd alguns talls en la vege-
tacié permeten fer-se una idea de I'extensié que ocupen. Abasten probable-
ment tota la base de la muntanya. En alguns indrets obtenen un gruix molt
considerable, tal com indiquen les ondulacions del terreny.

Els diposits associats als tres circs orientals sén els més espectaculars. Tots
tres arriben fins al talveg del Montaner i els Clots del Gel i Coma de la Sella
connecten entre ells per la part basal. Malgrat aix6 no es poden considerar coa-
lescents, ja que el desenvolupament de cadascun fou individualitzat i no soli-
dari.

Confluéncia dels fronts de les glaceres rocalloses dels clots del Gel i la Coma de la Sella. Destaca la gran potencia dels

diposits. La irrupcié de les llengiies rocoses provinents dels seus circs-conques d’alimentacié, provoca una notable
alteraci6 del perfil del vessant.
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Els arcs que trobem a la part superior del diposit (fotografia de dalt) desapareixen en el tram inferior (fotografia de

baix). I'alternanga d’arcs i solcs és substituida per replans i talusos. La fletxa indica la situacié de I'are de la forogra-

fia superior. Situat als 1.700 m, ve a marcar el limit entre les dues parts diferenciades de aparell.
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Les acumulacions detritiques estan compostes per clasts de mides variables,
essent majoria les de mida centimeétrica i decimetrica. Els grans blocs hi sén
estranys. De la mateixa manera, en els trams sense vegetacid, la presencia de
clasts fins en superficie és nul-la.

La coberta vegetal abans esmentada esta composta per arbres forga madurs, fet
que significa un procés de colonitzacié vegetal iniciat fa molt temps. La baixa alti-
tud on estan ubicats els diposits (1.900-1.500 m) devia possibilitar una precog apa-
ricié dels processos d’edafogenesi. Tot i aixo, l'important gruix de material detritic
amb reduida porcié de fins i I'actuaci6 d’allaus n’ha impedit el recobriment total.

Lescassa empenta i longitud de les masses gelades impedi que el material
que transportaven fos evacuat gaire més enlla de la boca del circ; com a molt
uns pocs centenars de metres. El minso volum de les aigiies de fusié tampoc
contribui gaire a remoure’l o transportar-lo. EI material morénic com a molt
arriba fins al talveg del riu Montaner, sempre seguint el maxim pendent. Alli
queda estabilitzat tant per I'ablacié de la glacera com pel cabal mediocre del
Montaner, incapag d’erosionar significativament els diposits que samuntega-
ven a la seva llera (tot sembla indicar que ha canviat lleugerament la seva direc-
ci6 a causa de I'efecte barrera).

Un interrogant que queda obert és verificar si la maxima extensié dels dipo-
sits articulats de cada clot coincideixen amb la maxima extensié de les glace-
res respectives. De fet, fins al moment no s’ha trobat cap rastre evident del pos-
sible pas de gel per la vall principal del riu Montaner.

Les formes deposicionals resultants del conjunt de processos originats en cada
circ no sén homogenies. Tenim des de la grandesa i espectacularitat del Clot del
Gel fins a les aparentment inexistents del Clot de la Coma del Prat. A 'hora de
buscar explicacions d’aquestes diferencies shan de mesurar uns quants factors:

* El desnivell: la base del circ hem dit que oscil-la entre 1.870 i 1.980 m. En
canvi, el nivell de fons del riu Montaner varia dels 1.890 m a I'alcada del
Clot de la Coma del Prat als 1.410 m, on connecta amb el Clot de la
Rectoria. Tenim gairebé 500 m de desnivell. Els circs com més ubicats a
llevant comptaren amb un major desnivell per desenvolupar-se. El pendis
més perllongat afavori el lliscament del glag cap a cotes inferiors amb el
corresponent transport de clastos.

* La litologia: la carena d’Enclar és una zona de contacte entre terrenys cris-

tal-lins i sedimentaris. El contacte entre la granodiorita i els esquistos car-

bonifers ha facilitat la presencia d’una xarxa de diaclasis afavorint una inten-
sa fragmentacié de la roca (DESFARGE, 1984). Caldria veure si la densitat
de la xarxa és constant en tot el vessant.

El relleu preexistent, tenint present que el glag només retoca el gel i els

materials fluiren en funcié de la canalitzacié disponible.

* Orientacié: tot i que no presenti diferéncies abismals, no deixa d’ésser sig-
nificatiu que els dos Clots orientats plenament al nord siguin els que pos-
seeixen uns diposits més desenvolupats.
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Per a la classificacié i interpretacié dels diposits, s’ha utilitzat la fotografia
agria. Amb la fotointerpretacié podem classificar els diposits de Clot de la
Rectoria, Clot del Gel, Clot de la Coma de la Sella i Clot de la Coma del Pou
com a glaceres rocalloses. Les seves fisonomies i especialment la presencia de
lobuls encaixen amb la seva definicié. Només hi ha un aspecte fo¢a anormal,
la baixa al¢ada on es troben (1.900-1.500 m):

—El Clot de la Rectoria: 1a glacera rocallosa sorgeix molt canalitzadament de
la caixa del circ fins a la cota 1.760 m, on trobem un arc molt ben configurat.
D’aqui en avall el diposit esdevé un mantell de pedres sense cap tipus d’arti-
culacié, que regularment cobreix tot el vessant. Morfologicament fa pensar en
un corrent de predres com les que esmenta Llobet (1979), en un mantell d’en-
derrocs o en un debris flow.

—El Clot del Gel: 1a glacera més ben conservada i espectacular (en I'apartat
8 se’n parlara més extensament).

—El Clot de la Coma de la Sella: una glacera rocallosa molt potent. Es en
forma de llengua perd amb un fort eixamplament cap a les bandes que fa pen-
sar en lobul. Hi ha diversos arcs. Ressalta especialment el format a la sortida
del circ.

—El Clot de la Coma Del Pou: de dimensions més modestes i menys espec-
tacular, la densa coberta vegetal en fa dificil una analisi amb precisié. En des-
taca el cordé morenic que tanca la sortida del circ, originant una important
concavitat que déna nom al clot. Tot i la mascara forestal, les evidents ondu-
lacions del terreny i 'aparicié de blocs en les escasses discontinuitats de la vege-
taci6 apunten cap a una amplia presencia de diposits sota la forest.

—El Clot de la Coma del Prar. els diposits generats sén els més modestos, a
primer cop d’ull inexistents. Novament la coberta vegetal dificulta I'estudi.
Sembla, pero, que una corrent de material sorgis en direccié est, connectant
amb la base dels diposits del Clot de la Coma del Pou. No s’observa cap arc ni
lobul destacable. Només s'aprecia un repla originat al vessant. Sembla evident
la preséncia d’'un material evaquat per una glacera, pero sense adquirir cap
forma especial.

Les glaceres rocalloses sén uns diposits amb una morfologia molt singular.
Sén acumulacions formades per una gran quantitat de blocs de roca, practi-
cament sense gens de material fi que presenten una disposicié en arcs i obuls
indicadora d’un antic desplagament plastic. També es caracteritza per presen-
tar un front abrupte. Normalment es formen al peu d’espadats o valls pro-
nunciades.

Hi ha certa polemica a 'hora d’establir els mecanismes que portaren a la seva
genesi. Sembla que 'actuacié de processos diferents condueix a formes simi-
lars. Aixi, l'origen de les glaceres rocalloses seria divers i variaria depenent dels
condicionants de cada cas.

J. Chueca (1994) distingueix, en funcié de l'origen del gla¢ que les dina-
mitza, dos tipus principals de glaceres rocalloses als Pirineus. Anomena un ter-
cer tipus que considera secundari per la seva reduidissima aparicié:
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* Flux per gel massiu d'origen glacial- una glacera blanca en episodi terminal
queda progressivament recoberta per enderrocs (procedents de la gelifrac-
cid, allaus, despreniments...). El mantell d’enderrocs redueix notablement
I"ablacié del glag, que malgrat ja no comptar amb aportacions significati-
ves flueix fins a la seva desaparicié definitiva transportant tot el paquet de
materials

o Flux per gel intersticial d'origen periglacial (permafrost): suposa un origen
netament periglacial dels aparells. Els diposits d’enderrocs, previament
acumulats, sén remoguts per un gel intersticial creat a partir de I'existén-
cia d’una capa de permafrost (sol permanentment glacat, caracteristic de
les altes latituds; també apareix en cadenes muntanyoses de certa enver-
gadura de les latituds mitjanes, 'anomenat permafrost alpi). El desplaga-
ment el motiva la sobresaturacié de gel intersticial. La massa de sediments,
cimentada pel glag, repta pendent avall com un sol cos.

* Flux associat a lactuacié de mecanismes d alta magnitut i baixa freqiiéncia,
com ara moviments en massa o grans despreniments.

No és gens descartable la coexistencia de les dinamiques glacials i perigla-
cials en algunes formacions. M. Marti i D. Serrat (1990) es decanten pel domi-
ni periglacial com el més probable generador d’aquestes morfologies als Pirineus
catalans, no havent pogut constatar la presencia d’aparells netament glacials.

La dataci6 del seu origen també porta alguns dubtes pero queda clarament
enmarcada en fases recents. M. Marti i D. Serrat (1995) identifiquen un epi-
sodi del Tardiglacial que implicaria la formacié generalitzada de glaceres roca-
lloses als Pirineus, fet que els porta a parlar d’'una «fase de glaceres rocalloses»
datada entre els 11.000 i 10.000 anys BP. Les condicions climatiques d’aquest
periode es caracteritzarien pel fred i la sequedat.

J.M. Garcia Ruiz i C. Marti Bono (1994), segons estudis al Pirineu Aragones,
allarguen el temps d’aparicié6 a diferents periodes del Tardiglacial i 'Holoce
amb lleugeres reactivacions durant la Petita Edat del Gel. En l'obra anterior-
ment citada, Martinez de Pisén i Serrano (1994) es decanten per una forma-
ci6 lligada a un procés gradual de desglaciacié amb pulsacions fredes intermi-
tents en un medi temperat.

En tot cas, cal entendre I'aparicié d’aquests diposits com a mostra de 'ex-
tincié del darrer cicle glacial. Les glaceres rocalloses exemplifiquen la transicié
entre una dinamica glacial agonitzant i la imposicié d’un sistema morfogene-
tic periglacial. Aquest procés s’ha produit de manera variable en cada massis
depenent de condicionants locals com ara I'altitud, I'orientacié, la litologia o
el pendent.

Les glaceres rocalloses estan presents per tot I'alt Pirineu. M. Marti i D. Serrat
en el seu estudi parcial del Pirineu catala en localitzen 523. A les valls d’Andorra
també es troben en gran quantitat. A tall d’exemple, només a la conca dels cor-
tals d’Encamp, Gironella en localitza un total de 47.
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El Clot del Gel

La glacera rocallosa del Clot del Gel és la més interessant tant pel seu volum i
configuracié com pel fet d’estar en bona part lliure de vegetacid i per tant faci-
litar-ne l'estudi, fet que no succeeix a Coma de la Sella. Presenta una nitida
silueta de llengua en espatula amb un fort eixamplament de I'arc frontal. T¢
una longitut de 1.000 m i una amplada maxima de 260. Larrel de 'aparell esta
a la caixa del circ. Probablement abans hi estaria al peu dels propis espadats,
perd actualment ha estat fossilitzada per enderrocs de gravetat. La sortida del
circ és molt canalitzada i amb un accentuat pendent en qué semmarquen espes-
sos cordons morenics.

A partir de la cota 1.700, la llengua rocosa inicia un progressiu eixampla-
ment i s'organitza alternant replans (1.700-1.675-1.555) i talussos molt pro-
nunciats. Es significativa la desaparici6 dels arcs morenics i el desdibuixament
de les formes. La seva expansié és preferentment cap a est seguint el desnivell
de la vall principal. La part basal de la formaci6, molt abrupta, provoca una
notable ruptura de pendent al vessant i es desploma sobre el talveg del
Montaner, a 1.520 m. Es precis destacar que la part baixa de la formacié fou
explotada per a 'obtencié de pedres (veins de Sispony parlen de la decada dels
40) havent-hi una evident alteraci6 del diposit.

La singularitat de la glacera rocallosa del Clot del Gel rau en la baixa algada
on esta instal-lada i la seva antiguitat, dos aspectes que no encaixen amb ['es-
quema general de les glaceres rocalloses pirinenques. Tampoc no és habitual la
gran potencia de I'aparell havent estat originat en un petit circ amb baix nivell
de cresta, 1 presentant a més una conservacié tant neta de les formes.

Una situacié6 altitudinal sorprenent

Lalgada dels diposits és 'aspecte d’entrada més xocant. El front de la glacera roca-
llosa davalla fins als 1.520 m, fet del tot singular als Pirineus. En els treballs con-
sultats sobre glaceres rocalloses als pirineus catalans i andorrans (Serrat, 1979;
Gutiérrez 1 Pena, 1981; Marti i Serrat, 1991; Gironella, 1994) no s'esmenta cap
exemple semblant. Lal¢ada minima de front de glacera rocallosa és localitzada a
1.740 m al Pirineu Central (Marti i Serrat), mentre que a Andorra i en la zona
especifica dels Cortals ' Encamp el front a cota inferior resta a 1.930 m (Gironella,
1994). Malgrat que no es disposen de les dades d’un inventari absolut de tot el
Pirineu, I'exepcionalitat o, si més no, la raresa altitudinal dels diposits del Clot del
Gel és evident. En aquest sentit queda pendent I'elaboracié d’un estudi complert
sobre les glaceres rocalloses al principat d’Andorra i zones properes com ara les
capgaleres de les Nogueres de Tor i Vallferrera.

Larrel de 'aparell per sota els 1.900 m és també poc freqiient pero no excep-
cional, ja que se n’han identificat en cotes inferiors als Pirineus Centrals, fins
a 1.780 m (Marti i Serrat).
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Antiguitat de la formacio

Pel que fa a origen del diposit, tot apunta a una génesi molt antiga (Prat,
1980; Desfarge, 1984; Gémez Ortiz, 1996). El conjunt de la formacié cal con-
siderar-lo anterior al Tardiglacial. Tenim una formacié originada molt prema-
turament, que en una posterior etapa, determinada per unes condicions clima-
tiques favorables, es va reactivar, perd només fins al voltant dels 1.700 m. Aix{
es dedueix de la diferéncia de frescura entre les formes de la part superior i el
desdibuixament de la part basal.

Aquest fet denota la presencia de glag a la part superior en un periode més
recent. Un cas semblant succeeix al Clot de la Rectoria, perd encara més exa-
gerat, amb una desaparicié d’arcs i solcs a partir d’'una cota similar. Aixi, els
1.700 m marquen el maxim desenvolupament de la darrera pulsacié de les gla-
ceres rocalloses. Aquesta cota, sense deixar d’ésser extrema, és més coherent
amb I'observada a la resta de la Serralada. La idea d’una formacié antiga amb
removiment posterior és apuntada per primer cop per Desfarge (1984) i man-
tinguda per Gémez Ortiz (1996).

Si el retrocés del gel va ser simultani arreu és molt possible que mentre hi
hagués una dinamica de glaceres de vall a la major part del Principat, als clots
de Sispony existis o ja hagués existit una dinamica de glacera rocallosa. Ens
situem per tant en una etapa clarament anterior al Tardiglacial. Uanacronisme
dels processos el motivaria I'escassa algada del nivell de cresta, la reduida conca
d’alimentacié i la posicié periferica de les glaceres de Sispony. El fet d’estar
situades en el llindar del limit inferior de neus permanents els feia molt sensi-
bles a qualsevol alteracié del clima per petita que fos.

Resulta molt orientatiu saber que succei en glaceres veines. Bordonau i Turu
(1995) en base dades sedimentologiques apunten per la glacera d’Arinsal una
regressié de 5 km en el periode de retrocés immediatament posterior al darrer
maxim glacial. No sembla temerari pensar que les petites glaceres de Sispony
patirien en aquest mateix periode un drastica reduccié, quan no una desapa-
ricié. No obstant, les condicions climatiques serien prou riguroses com per
permetre el manteniment d’una capa de permafrost. Laportacié massiva de
gelifractes seria I'altre element que conjugat donaria pas a I'elaboracié de la gla-
cera rocallosa.

Quedaria per determinar la importancia dels esbaldregalls d’origen plena-
ment glacials en la formacié. De tots aquells originats durant la maxima exten-
si6 de les glaceres i dels quals no s’ha trobat un rastre patent.

La segona fase d’activitat del diposit, la reactivacié de la part superior, shau-
ria produit en un posterior enduriment de les condicions climatiques.
Probablement les darreries del Wiirm o potser el propi Tardiglacial essent ana-
leg a la formacié de la majoria de glaceres rocalloses pirinenques.

En tot cas I'establiment d’una cronologia absoluta de la genesi i evolucié
del diposit resulta molt dificultosa per la manca de torberes a la zona que
podrien facilitar una datacié mitjangant carboni 14.
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MORFOLOGIA GLACIAL FORMES FLUVIALS

1 -Circs 12 -Xarxa fluvial i torrencial
2 -Vallen U 13 -Con de dejeccié

3 -Material morénic indiferenciat 14 -Engorjament

4 -Substrat rasclejat 15 -Conca torrencial
MORFOLOGIA PERIGLACIAL ALTRES

5 -Ninxol de nivacié 16 -Cim Significatiu

6 -Canal d’allaus 17 -Carena

7 -Esbaldregalls de gravetat

8 -Glacera rocallosa

9 -Acumulacié de clastics

10 -Material de gelifluxio

11 -Aflorament rocés discontinu sotmés a gelifraccié

Conclusions

El pas dels gels quaternaris ha deixat a la serra d’Enclar una petja més aviat
modesta. El relleu original pati tant sols un lleuger retoc i els petits aparells gla-
cials que s'instal-laren al massis quedaren aillats de les grans glaceres col-lecto-
res de les valls principals. Tanmateix el glacialisme a Enclar és doblement inte-
ressant. Primer perqué constitueix el massis amb el nivell de cresta més baix
d’Andorra on es desenvoluparen glaceres i en segon lloc perque hi trobem les
restes glacials més destacables del sud-oest del Principat. Precisament la modes-
ta algada de la serra en una latitud for¢a meridional (42° 30°N) és el que impe-
di un major desenvolupament del glacialisme.

Un segon element destacable és la dissimetria morfologica dels vessants. Amb la
clara disposici6 oest-est del massis, 'orientaci6 tingué una gran importancia al deter-
minar els processos erosius predominants a cada sector: glacials o periglacials.

La morfogenesi glacial centrada quasi en exclusiva al vessant nord es repre-
sentada sobretot pels cinc circs de I'obaga de Sispony, els més ben configurats,
i també pels quatre que hi ha al sector del Bony de la Pica. Tots ells sén de
reduides dimensions.

Lactuacié periglacial, amb un ambit d’actuacié més extens es manifesta prin-
cipalment a través dels cons d’esbaldregalls del vessant sud i també en els cre-
ats a I'interior dels circs. També cal considerar com a periglacials les forma-
cions rocoses de 'obaga de Sispony, I'element més interessant de tot el massis.
Mitjangant la fotointerpretacié s’han pogut identificar quatre glaceres rocallo-
ses. Aquest tipus de diposits ja de per si forca espectaculars, adquireixen a l'o-
baga de Sispony una enorme singularitat. En destaca a tots els nivells la del
Clot del Gel. La cota minima on arriba la seva base -1.520 m- és un fet del tot
exepcional en el marc dels estudis fets als Pirineus.

D’altra banda el desdibuixament de la part inferior dels diposits en contra-
posici6é amb la frescura de les formes de la part superior fan pensar en una pri-
mera geénesi molt antiga, anterior al Tardiglacial. Aquestes caracteristiques no
encaixen amb I'esquema general de les glaceres rocalloses pirinenques i deixen
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oberts alguns interrogants. Un estudi més aprofundit d’aquests diposits pot
ajudar a aportar dades sobre el maxim glacial i la possibilitat d’un perfode ante-
rior al Tardiglacial de formacié localitzada i puntual de glaceres rocalloses.
Actualment a la Serra d’Enclar la dinamica glacial és extinta i a la practica també
la periglacial, ja que la coberta vegetal I'atentia molt. Per contra, els processos flu-
vials 1 nivals sén plenament vigents, convertint-se en els principals modeladors
del paisatge. Aquests actuen amb gran energia i poder erosiu, centrant-se en les
canals d’allaus i/o torrenteres que esdevenen zones d’un elevat risc natural.
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