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Els Pirineus

Geograficament, els Pirineus son la serralada més septentrional de la peninsula
ibérica i formen I'istme que la uneix al continent europeu (Figura 1).

Geoldgicament, els Pirineus sbn una serralada de plegament alpina de més de 1500
kilometres de longitud, que s’estén des dels Alps a la Provenca i, passant per la costa
mediterrania i I'istme que uneix la peninsula ibérica amb Europa, arriba fins al “Galicia
Bank”, ja en ple Ocea Atlantic. Son el resultat de la deriva continental de la placa
africana (i micro-placa ibérica) durant el Mesozoic i la seva col-lisi6é final amb la placa
europea durant el Cenozoic (Figura 2). Als flancs de la serralada de plegament
pirenaica hi ha dues conques d’avantpais: la conca d’Aquitania, situada al peu del
vessant nord i la conca de ’'Ebre, al peu del vessant sud.

Com a consequéncia del procés de col-lisi6 entre aquelles dues plaques, a l'area
pirinenca es generaren sistemes de plecs i falles que van deformar els materials de la
zona. Els resultats es poden observar a la Figura 3: A la part central de la serralada es
forma un apilament de “mantells de corriment” (Orri, Rialp i Nogueres) constituit
majoritariament per roques antigues, del Paleozoic. Aquesta part de la serralada es
coneix geograficament com a “Zona Axial”.

Al sud de la zona axial els Pirineus centrals sébn més baixos, pero el relleu és molt
vigoros. Constitueixen el que geograficament es coneix com “Prepirineu”.

Un tall nord-sud a través dels Pirineus centrals mostra una estructura en forma de
ventall amb un nucli central de socol hercinia (Zona Axial) flanquejat per unitats de
cobertora transportades cap al nord i cap al sud. La Zona Axial, a on es situa
majoritariament el Pallars Sobira, marca la zona de subduccié de la micro-placa
ibérica. El gran relleu dels Pirineus axials és degut a I'empilament de ‘mantells de
corriment’ (Figura 4a i b).

El context geologic del Parc Natural de ’Alt Pirineu

Dintre del Parc Natural de I'Alt Pirineu (PNAP) podem trobar evidéncies clares de tots
els fendmens geologics que han donat forma a la serralada pirinenca, al mateix temps
que la diversitat de les seves formacions rocoses ens ofereixen l'oportunitat de
coneixer roques, sediments i processos geologics que comprenen gairebé els darrers
600 milions d’anys de la historia del planeta Terra.

Aguest mon mineral i rocOs amaga una varietat de paisatges extraordinaria, dels quals
el PNAP en té un sac ben ple.

La zona que inclou el PNAP es situa de ple en 'anomenada Zona Axial, la qual
s’identifica a grans trets per esdevenir el nucli de la serralada pirinenca i on
s’enregistren les maximes altituds de tot aquest gran sistema muntanyés. Hi afloren
els materials paleozoics més antics, que formen part de I'antiga serralada herciniana,
que durant 'era Secundaria va ser erosionada quasi completament.

La zona del PNAP esta distribuida en tres estructures principals: dom de la Pallaresa,
dom de I'Orri i el sinclinal de Llavorsi (Figura 5). Aquestes unitats estan delimitades
per grans zones granitiques al nord, est i oest, que corresponen respectivament als
massissos del Bassiers, Andorra, Maladeta i Marimanha, i per la cobertora alpina al
sud.

Pel que fa als materials, el PNAP mostra majoritariament roques d’edat paleozoica,
representades en forma de pissarres, gresos, argiles, i granits. A la zona més



meridional pero, trobem roques més modernes, corresponents al final del Paleozoic i
principis del Mesozoic com sén conglomerats, gresos i argiles d’'un vermell intens
caracteristic, guixos versicolors generalment de tons clars i també, roques
subvolcaniques com les ofites, de color verdds fosc i d’aspecte de pell de serp.

Les glaciacions dels darrers 1,6 milions d’anys han estat un fet clau que ha determinat
en bona part la morfologia actual de la zona Axial del Pirineu. Les glaceres han estat
les encarregades de modelar les valls, crear morfologies de circ glaciar, diposits de
morrenes, terrasses fluvials, etc. El retrocés del gel va comencar fa uns 10.000 anys i
aquest ha tingut també efectes molt evidents en el paisatge de la zona farcit de
torrents i rius que han fet una tasca d’erosi6 fins a arribar al paisatge tant meravellés
que avui observem a la zona del PNAP.

La Vall de Carddés: Rogues amb 600 Ma d’antiquitat modelades
‘recentment’ per I'accid glaciar.

La Vall de Cardés, un llibre a cel obert de geologia herciniana, a cavall entre els tres
paisos veins, Franca, Espanya i Andorra. Ara teniu Poportunitat de descobrir-la!
(Figura 6)

La Vall de Cardéds, esta completament enclavada dintre del ‘dom de la Pallaresa’.
Aquet dom és format per roques del Cambro-Ordovicia, amb una edat compresa entre
els 570 i els 440 milions d’anys; son, per tant, dels mes antigues dels Pirineus.
Sobretot s’hi troben gresos i pissarres, si bé a la capgalera de la vall, on hi han pics
que freguen els 3000 metres, és ocupada per granits que tallen les roques del dom.

Les roques de la Vall de Cardos

Les roques mes antigues que afloren a la Vall de Cardés (i als Pirineus Centrals) son
atribuides al Cambro-Ordovicia, que conformen lo ‘dom de la Pallaresa’. Estudis
recents indiquen la possibilitat d’afloraments del Pre-Cambria (Proterozoic), la qual
cosa, si es confirma, ens presentaria amb les roques d’edat mes antiga de tota
Catalunya.

Els granits a la capgalera de la vall, el massis granodioritic intrusiu de Bassiers, afecta
espectacularment a totes les roques sedimentaries dels voltants, que ja havien sofert
els efectes del metamorfisme regional hercinia.

Aqguestes roques tan antigues mostren, pero, un modelat relativament recent degut a
la influencia de les glaceres quaternaries. Les cubetes excavades per gel han
esdevingut estanys, com el de Certascan i el de Romedo de Baix.

Cambro-Ordovicia (520-445 M.a)

La serie del Cambro-Ordovicia, anomenada Formacié La Seu, és constituida per una
alternanca de capes pelitiques i gresoses de gruix variable, entre les quals destaquen
alguns bancs quarsitics d’alguns metres de poténcia. Globalment es una serie
relativament monotona, tot i que en alguns indrets es reconeixen nivells de pissarres
grises, fosques, amb sulfurs i cristalls de pirita. També es de destacar, als voltants de
Lleret, una petita unitat constituida per calcaries, pissarres fosques i quarsites.
Aquestes roques eren originariament argiles, llims i gresos molt fins que van estar
sotmesos a altes pressions i temperatures que varen convertir aquests sediments en
roques com les pissarres. A aquest procés de transformacié els geolegs li donen el
nom de metamorfisme.

La estructura interna del ‘dom de la Pallaresa’ es dificil d’establir, ja que la deformaci6
dels seus materials reflecteixen i conserven forca bé les estructures menors formades
durant les diferents fases de I'orogénia herciniana (fa entre 380-280 milions d’anys).
Les estructures de deformacié més evidents son els plecs i el clivatge associat. Els



plecs, de diferent mides, tenen el pla axial sub-vertical i amb una orientaci6 E-W.
Paral-lelament al pla axial dels plecs es desenvolupa un clivatge de granulacié.

Un gran escultor: lo gel

Les glaciacions dels darrers 1,65 milions d’anys han tingut una influéncia molt
important en I'afaiconament del relleu. El gel va modelar el paisatge a la conca alta de
la Noguera Pallaresa, on cada vall es una ‘cubeta excavada per una glacera. El
retrocés del gel, després de I'Gltima glaciacié, fa uns 10.000 anys, va donar pas als
torrents i rius que actualment continuen erosionant les valls, convertint el modelat
glacial en fluvial.

El modelat glacial es caracteritza per la preséncia de:

valls amb perfil en ‘U’,

preséncia de morenes laterals i terminals,

nombrosos llacs als capcaleres dels valls,

roques polides i moltonades,

estries glacials, i

blocs erratics.
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L’Home i la Geologia, una unitat indivisible

Es diu que la civilitzaci6 existeix gracies al consentiment geoldgic, que esta subjecte a
canvi continu. Per entendre aquesta relacid, cal simplement integrar la
interdependéncia de I'entorn geologic i ’habitat huma sentint-ho com una unitat
indivisible.

La geologia es llegeix capritxosa a l'entorn del Parc Natural de PAlt Pirineu i
concretament, a les capcaleres dels diferents valls secundaris de la Noguera
Pallaresa, com pot ser la Vall de Cardds. Aquestes valls tenen unes dimensions i unes
condicions idonies per a I'estudi i la comprensi6 de moltes estructures geoldgiques,
dels materials que les formen i sobretot, de la seva relacidé en el desenvolupament de
processos geoldgics i la seva interrelaci6 amb la vida pallaresa i de les zones de
muntanya.

La preséncia de nombrosos llacs als antics circs glacials, i els grans desnivells fins al
fons dels valls, han permés la utilitzacié de I'aigua com a recurs energétic de primer
ordre.

L’aventura hidroeléctrica a les valls dels Pirineus va comencar a principis del segle XX
amb la construcci6é de les centrals de Talarn i Capdella, al Pallars Jussa. Va ser ja als
anys seixanta quan es van iniciar les obres a la Vall de Cardos, es van embassar els
estanys glacials de Romedo, Certascan i Graus, i es van interconnectar mitjangant
conduccions subterranies. Al mateix temps es van construir dues centrals
hidroeléctriques uns quants centenars de metres dins la muntanya, Tavascan inferior i
Tavascan superior. L’aigua circula des dels estanys de Romedo i Certascan cap a la
central superior, amb un salt de 889 metres, mentre que des de l'estany de Graus
s’alimenta Tavascan inferior, amb un salt de 285 metres.

El canal subterrani continua fins a la central de Llavorsi, sent el total de conduccions
subterranies d’uns 45 quilometres.

[tinerari: la Vall de Cardos

L’itinerari proposat per conéixer la geologia de la Vall de Cardos, es concentra en dos
aspectes principals:
- la observaci6 dels formacions rocoses del Cambro-Ordovicia, amb detalls dels
efectes produits per I'orogénia herciniana, i



- el modelatge ‘recent’ dels ultimes glaciacions i la formaci6 del paisatge actual de
la vall.
De tal manera, i per economitzar en parades i trajectes en cotxe, farem un recorregut
de Sud a Nord, amb 2-3 parades per estudiar afloraments a vora de la carretera
(atencié amb lo trafic!), i una curta pujada a peu per tindre una perspectiva de tota la
vall (Figura 7ai 7b).

1. Sitja de sal (850 m després de la rotonda cap a la Vall Farrera, seguint la L-504)
Successio ritmica i monotona de capes de lutites grises (pissarres) i gresos
quarsitics dels nivells superiors de la sequiencia Cambro-Ordoviciana.

2. Bordes de Tormedo
Des d’aquet lloc es poden veure varis aspectes de la geomorfologia glacial,
destacant,
a) I'ampla cubeta glacial que s’obre des del congost de St. Miquel cap al nord,
b) el relleu punxegut del Pui Tabaca, que forma part de la serra que separa la
vall d’Estaon de la vall de Cardos, totes dues modelades per glaceres
quaternaries, i produint la profunda excavacié d’aquesta serra,
c) deposits de morenes laterals i central, amb grans blocs de granits
transportats des de la capcalera de la vall.
Les glaceres van modelar els trets fonamentals del relleu de 'alta muntanya pirinenca;
la major part dels diposits glacials que s’han conservat corresponen a la darrera
glaciacid, que tingué lloc durant el Pleistocé Superior (100000 — 12000 anys). Com a
resultat de I'accié erosiva dels glaceres es van generar circs i valls glacials, amb perfil
tipic en ‘v, amb cubetes de sobre-excavacio, algunes totalment reblertes de
sediments, com la de Ribera de Cardos. Els materials erosionats i transportats per les
glaceres es van acumular formant morenes laterals i frontals (Figura 8), com els dels
Bordes de Tormedo, les quals permeten determinar I'extensié i gruixaria de les
antigues glaceres.

3. Pont de Contioles (‘pedres dels holandesos’)
L’estudi micro-estructural d’aquet aflorament revela que els roques han estat
afectades per quatre fases de deformacié durant l'orogénia herciniana,
cadascuna de les quals ha quedat enregistrada pels plecs (o clivatge)
observables a simple vista. La naturalesa d’aquests plecs mostra la intensitat
dels deformacions i son fonamentals per entendre la historia mes antiga dels
Pirineus (Figura 9).

4. Mirador de Pui Bellero (1041 m)

Abans d’arribar al mirador en si, ens atansarem a veure el ventall al-luvial
d’Esterri de Cardoés, amb una diferenciacié espectacular entre la zona d’erosi6, a
la capcalera, i la de deposicio, obrint-se al fons d’aquesta vall tributaria (Figura
10).

Des el mirador mateix, es pot contemplar el relleu glacial, deixat per I'ultima
glaciacio, fa ara uns 10000 anys, que caracteritza la Vall de Cardos, juntament
amb l'efecte de I'erosio fluvial posterior i I'accio periglacial.

La glacera de Cardos tenia una longitud de casi bé 30 km i un gruix d’uns 850
m. Es poden observar perfectament les cubetes de sobre-excavaci6 al llarg de
tota la vall del Cardés, reblertes actualment per sediments al-luvials, alternant
amb els engorjats a les zones on els materials rocosos s6n més durs d’erosionar.
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Figura 1. Vista de Satel-lit dels Pirineus

Figura 2. Moviment del Plaques Ibérica i Europea
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Figura 3. Mapa Geologic dels Pirineus (ref. Ardévol et al.)
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Figures 4a. Evolucié del Perfil ECORS
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Figures 4b. Perfil ECORS
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Figura 5. Unitats Estructurals al Pallars Sobira (ref. Ardévol et al.)
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Figura 6. La Vall de Cardos
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Figura 7a. Mapa Topografic de l'itinerari




Figura 7b. Mapa Geologic de l'itinerari




Figura 8. Tipus de Morenes Glacials (ref. Ardévol et al.)
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Figura 9. Micro-plecs a la ‘Roca dels Holandesos’

Figura 10. Ventall Al-luvial d’Esterri de Cardos (ref. Ardévol et al.)
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La capgalera d'aquesta assolellada i magica vall constitueix la conca de recepci6 del torrent d'Esterri, la
qual té una forma concava en semicirc ja que s'hi ha produit una erosié important. La part baixa de la
vall mostra una morfologia convexa, en semicon o ventall, perqué és on s'ha dipositat la major part dels
materials erosionats de [a part alta: és el con de dejecci6 o ventall al-Juvial



