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Resumen:

Los depositos fluviales y glaciares del valle del Valira, en Andorra, y del rio Segre, en el Urgellet han sido objeto
de estudio desde antiguo, con importantes controversias acerca del niimero de etapas cuaternarias y su
asignacion cronologica. Partiendo de la cartografia de los niveles de terraza y la localizacion de nuevos
afloramientos, entre ellos depdsitos morrénicos y fluvioglaciares, asi como de algunas dataciones por
termoluminiscencia y 14C, se propone una reconstruccion de las etapas climaticas pleistocenas en este sector del
Pirineo Oriental. Se diferencian mas de una fase fria anterior al pentltimo ciclo glaciar (el Riss segun la
cronologia alpina), alcanzando en una de ellas la maxima extension glaciar (unos 46,5 km), dos fases de
estabilizacion en el penultimo ciclo glaciar y tres fases del Gltimo (Wiirm segin la cronologia alpina),
estableciéndose la relacion entre terrazas fluvioglaciares y los restos de till glaciar del valle del Valira. Hay que
destacar que en el ultimo ciclo glaciar es diacronico respecto al LGM (Last Glacial Maximum), identificado ya
por diferentes autores (ver Garcia-Ruiz et al, 2003), y que el glaciar del Valira se situaba a una cota
relativamente baja (1.000 m) incluso posteriormente al LGM. De forma conjunta a la sedimentacion de las
terrazas fluviales ha existido una actividad tectonica continuada, la cual ha generado discordancias
intraformacionales y saltos de falla que han afectando al sistema de terrazas en varias ocasiones, generando
problemas de correlacion para las terrazas bajas y procesos de captura entre los dos rios a lo largo del
Pleistoceno.

Palabras clave: Pleistoceno, Pirineos Orientales, extension glaciar, terrazas fluviales, neotectonica, cronologia.
Abstract:

The fluvial and glacial deposits of the Valira and Segre valleys in Andorra and the Urgellet basin have been
studied from old times, with important controversies about the number of quaternary cycles and their
chronological allocation. With the cartography of the terrace levels and the study of new outcrops, among them
new glaciofluvial and morrenic deposits, some absolute datings by termoluminiscence and 14C AMS, a
reconstruction of the Pleistocene climatic stages from this sector of the Eastern Pyrenees are exposed. More than
one cold phase previous to the penultimate glacial cycle (the Riss according to the alpine chronology), reaching
the maximum glacier extension (about 46,5 km), two stabilization phases in the Riss and three phases in the last
glacial one (the Wiirm according to the alpine chronology), settling the relationship between glaciofluvial
terraces and glacier moraines from the Valira valley. It is important to note that in the last glacier cycle a
diachronic relationship with to LGM (Last Glacial Maximum) is identified, like some authors observed before
(see Garcia-Ruiz et al., 2003) in the Central Pyrenees, and the Valira glacier was located to a relatively low level
(1,000 m a.s.l) time after the LGM. Jointly to the fluvial terraces sedimentation a tectonic activity had been
always present, which generated discordances and faults in several occasions, causing correlation uncertainties
for the lowers terraces and capture processes between both rivers throughout the Pleistocene.
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ANTECEDENTES

Los depositos cuaternarios de los valles de los rios Segre y Valira han sido objeto de estudio desde
finales del siglo XIX. Leymerie en 1869 (Marcel i Riba, 1930, p. 11) es el primer autor que cita los
aluviones de las terrazas del Segre, seguido de Vidal (1875, p. 71), que describe capas detriticas de
mas de 20 m de espesor en la Seu d'Urgell. Contemporaneamente Bladé (1875), en su guia de viajes
por Andorra, sefiala por primera vez los vestigios glaciares de Les Escaldes, informacion que
posteriormente Penck (1883) utiliza para situar el frente glaciar del Valira, dandole en esos momentos
una longitud de unos 25 Km. Esta misma preocupacion por el limite del hielo es recogida por
Chevalier (1906, 1907) quien traslada el frente glaciar del Valira hasta Santa Coloma (1030 m),
alcanzando por tanto un total de 29 Km de largo. Es justamente este autor el que mas ha contribuido al
conocimiento y difusion de la morfogénesis de los valles de Andorra y la Seu d'Urgell en el primer
cuarto del siglo XX, apareciendo en sus trabajos (Chevalier, 1909, 1924a,b, 1925a,b, 1926) las
alusiones a evidencias sedimentarias y morfologicas de tres glaciaciones; la primera de ellas estaria
relacionada con una topografia de los valles que nada tiene que ver con la actual y le asigna una edad
de Cuaternario Antiguo; la segunda la atribuye al Riss y su extension corresponderia a la asignada ya
por Chevalier (1906, 1907); finalmente, la mas moderna, atribuida al Wiirm, inicamente se situaria en
los valles altos de Andorra sobre los 1400 m de altura. Respecto a las terrazas del Segre-Valira s6lo
reconoce como claramente cuaternarias las mas bajas, relacionandolas con los frentes morrénicos del
Riss y del Wiirm de los valles de Andorra, mientras que para las terrazas mas altas les asigna una edad
de Cuaternario Antiguo o anterior. Estas mismas ideas son también recogidas por Dalloni (1930).

Junto con los autores franceses, en el segundo cuarto del siglo XX los investigadores germanos
empiezan a abordar también la problematica de las terrazas y su relacion con el glaciarismo, pero
ambas escuelas se centran en estudiar mas las existentes en la Cerdafia. En este sentido Panzer (1926,
1927), en su recorrido por los valles del NE espafiol, reconoce tanto las terrazas del Segre y del Valira
como el glaciarismo descrito por Chevalier anteriormente; ademas, resitiia el frente glaciar a 3 Km al
sur de Andorra la Vella (en La Margineda) y argumenta que el hielo no pudo pasar por el angosto
valle del sur de Santa Coloma y que en este lugar la morrena esta recubierta por derrubios de vertiente.
Esta interpretacion coincide con la expresada por Nussbaum (1934) afios mas tarde. Ademads, Panzer
(1926, 1927) discrepa parcialmente con las interpretaciones de Chevalier aludiendo que no existe
ninguna razon para creer que la morrena del Riss pudiese formar parte de la tltima época glaciar, ni
razon por la cual en el Wiirm los glaciares tinicamente se hubiesen mantenido por encima de los 1400
m cuando en todos los valles del Pirineo en el Wiirm bajaron mucho mas, de forma que asigna una
edad wiirmiense a las terrazas bajas del Segre y anteriores al Riss las mas altas, dejando suponer que la
terraza intermedia existente entre ambas es del Riss.

Ya a mediados del siglo XX, Llobet (1947) seiala, como Chevalier, la presencia de materiales
fluviales del Valira en el sur del Principado de Andorra, suspendidos a unos 150 m de altura (en
Aubinya), que los equipara a las terrazas altas de La Seu d"Urgell; terrazas similares también han sido
descritas en la Cerdafia por diversos autores (Pefia 1994, pag. 177). Para Llobet (1947) existirian
cuatro terrazas del Valira hasta su confluencia con el Segre, cuyas alturas relativas serian: una situada
a 2-3 m, otra a 10-15 m, que le asigna una edad wiirmiense, otra a 45 m, de edad rissiense, y
finalmente una superior, a 80-100 m, como mindeliense. No obstante Llobet (1947) llega a la
conclusiéon de que unicamente se pueden reconocer dos glaciaciones claras en el Principado de
Andorra, que corresponderian al Wiirm y al Riss y cuyo frente glaciar se situaria en La Margineda,
aunque habria una tercera a la que no le otorga edad alguna. Estas son las ideas que predominan hasta
el afio 1957, en que con motivo del V Congreso del INQUA Fontboté et al. (1957) ponen en duda la
existencia de una morrena en La Margineda, de forma que vuelven a recolocar la maxima extension
glaciar en 28 Km, en Santa Coloma, como ya hizo Marcel Chevalier en su dia. Mas tarde Hartevelt
(1970) situa las terrazas mas altas de La Seu en su formacion Ballesta, asignandolas una edad
Terciaria, mientras que segun Gomez-Ortiz (1981, en Pefia, 1994) las terrazas altas en el Barida (antes
de alcanzar la depresion del Urgellet siguiendo el curso fluvial del Segre) no se observan, pero si las
mas bajas.
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En el ultimo tercio del siglo XX se produce un cambio importante de enfoque al ponerse en duda en
modelo de correlacion morrenas-terrazas al demostrarse relaciones paleoambientales con etapas
calidas en la génesis de algunas terrazas, como sefiala Imbrie y Imbrie (1994, pags. 114-119, y 153-
159) en referencia a los trabajos de Indigo Schaefer en 1953 y mas tarde por Kukla en 1968. Como
consecuencia de ello se produce una cierta independencia entre los estudios sobre glaciarismo y los
que tratan especificamente sobre terrazas fluviales. Asi, en la cuenca del Segre Gomez-Ortiz (1977-78,
1978-79, en Pefia, 1994), Prat (1980) y Vilaplana (1985) estudian el glaciarismo del Valira y la
Cerdafia por un lado, mientras que por otro las terrazas del Segre son abordadas en el curso bajo por
Pefia (1974, 1983) y Bomer (1976). La mayor parte de los estudios sobre glaciarismo de estos
momentos no tienen en cuenta las interpretaciones paleoambientales y cronoldgicas que puedan
aportar las terrazas fluviales a la evolucion cuaternaria.

En este sentido el trabajo geomorfologico de Prat (1980) en Andorra identifica, sin tener en cuenta los
sedimentos fluviales, una fase de maximo glaciar (Pléniglaciaire) con un frente glaciar que se habria
situado en Sant Julia de Loria al igual que hiciera en su dia Llopis (1967); una fase de retroceso y
estabilizacion (Disjonction) que equivaldria a la fase de 1400 m de Chevalier (1925a) para el glaciar
del Valira del Nord, mientras que para al glaciar del Valira d’Orient le corresponderia un frente
situado ya por Panzer (1926) en La Margineda. El conjunto comprenderia el equivalente del Riss y del
Wiirm juntos, siguiendo las ideas monoglaciaristas de Pierre Barrére, su director de tesis. Un esquema
similar sigue Bordonau (1992) en la vertiente meridional de los Pirineos, o Turu y Bordonau (1995) en
la cubeta yuxtaglaciar de La Massana-Ordino, pero acentuando el caracter monoglaciarista y
condensando todas las manifestaciones glaciares en un solo ciclo glacial, el altimo.

No obstante, la relacién entre frentes morrénicos y terrazas fluvioglaciares del Valira fueron
nuevamente tratadas por Turu (1994) situando la maxima extension glaciar en el valle del Valira en 34
Km pero sin asignacion de edad alguna. Por otro lado el estudio sistematico del curso medio y bajo del
Segre y sus afluentes Noguera Ribagorzana y Pallaresa, asi como su confluencia con el Cinca (Pefia y
Sancho, 1988) y los afluentes del Pla d"Urgell (Calvet, 1980; Pefa, 1988,1989; Peiia et al. 2005 a,b),
han conducido en trabajos posteriores (Sancho et al., 2004 y Pefia et al., 2003 y 2004) en el Cinca y el
Gallego a abordar nuevamente la relacion existente entre las terrazas fluviales y los frentes glaciares,
al demostrarse su contemporaneidad mediante dataciones.

En este trabajo se pretende efectuar un nuevo ensayo de correlacion entre las terrazas fluviales y los
frentes morrénicos en el Segre-Valira, retomando el espiritu de los investigadores de la primera mitad
del siglo XX pero con nuevas técnicas de datacion. En este sentido citaremos la reflexién que
realizaba Marcet 1 Riba (1930, pag. 13): “Estos valles pueden facilitar el estudio de las relaciones de
los depositos cuaternarios con las morrenas”, o las indicaciones de Llobet (1947): “La determinacion
del numero de glaciaciones en Andorra no es cosa facil, [...], y, para una buena interpretacion, hace
falta un detenido examen de las terrazas fluvioglaciares que puedan encontrarse aguas abajo del Valira
y el Segre [...]”.

DATACIONES Y EDADES ASIGNADAS

Partiendo de los antecedentes existentes, parecia necesario buscar una conexion entre los
afloramientos glaciares en el rio Valira y las terrazas fluviales del Segre. Para ello se dispone de una
serie de dataciones efectuadas en el sur de Andorra y en el Urgellet, de las cuales hay que destacar las
que ya en su dia publicaron Turu y Planas (2005) y Turu (2002), junto con otras que son inéditas y que
pueden ser utiles en la ubicacion cronologica de las terrazas del Segre y del Valira (tabla 1).

Las dataciones por termoluminiscencia se efectuaron en las terrazas altas y bajas del Segre-Valira,
obteniendo para la mas alta de las terrazas bajas una edad comprendida entre 104.400 afios y 136.250
afios; este nivel alcanza una gran extension en el sector de Les Garbes (Adrall), por lo que a partir de
ahora se le asigna este nombre (afloramientos 10 y parte baja del afloramiento 11, Figura 1). En
cambio para las terrazas altas, el laboratorio no pudo obtener una edad calibrada de las muestras
analizadas y alude a edades superiores al milléon de afios (parte superior del afloramiento 11). En la
misma linea apuntan las conclusiones sobre el grado de alteracion de las terrazas altas del Segre-
Valira, ya que partiendo del importante frente de carbonatos desarrollado en la segunda terraza mas
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antigua (afloramientos 8, 9 y 45, Figura 2), se pueden sugerir edades en torno a 750 Ka (estados del
carbonato IV de Birkeland, 1999), es decir edades de principios del Pleistoceno medio. Asi pues la
terraza mas antigua seria posiblemente anterior a los 750 Ka, situdndose ya en el Pleistoceno inferior
pero sin poder precisar mas.

La edad del frente morrénico de Santa Coloma, alla donde diversos autores lo situaron ya (Chevalier,
1906 y 1907, Llobet, 1947 y Nussbaum, 1956), tendria entre 18.000 - 19.260 cal BP (3-151639 y 8-
151639) segln las dataciones 14C efectuadas de sedimento total en esta localidad (afloramiento 56).
Esta interpretacion se refuerza mas con la evidencia de que Sant Julia de Loria estaba ya libre de los
hielos glaciares antes de los 18.700-19.710 cal BP (3-152811), dado que los primeros sedimentos de
pendiente que se depositan encima del sustrato rocoso en el fondo del valle tienen esa edad (Camp de
Perot, afloramiento 55, Figura 1). En unas fechas similares (17.390-18.230 cal BP; (-198808;
afloramiento 57a, Figura 1) se habria encontrado el frente glaciar del valle de Os de Civis (afluente
del Valira) aguas abajo de Bixessarri, en el lugar que indico ya en su dia Chevalier (1924b). También
en este momento los glaciares del Valira del Nord y del Valira d’Orient, que a lo largo del Wiirm
confluyeron de forma intermitente (Turu, 2002), habrian confluido por ultima vez dado que la edad de
los sedimentos de pendiente que el glaciar del Valira del Nord fosilizé en el Sola d’Engordany
(afloramiento 58, Figura 1) arroja una edad de 19.350-21.580 cal BP (3-169909 y 3-115016). En estos
momentos los hielos se situaban en Engolasters entre los 1.600 y los 1.500 m, a la entrada del valle de
Escaldes y Andorra, ya que la edad encontrada para el till lateral mas interno es de 18.080-18.960 cal
BP (B-203443, lugar 53, Figura 1). Posteriormente y asociado con la obturacion del Valira en la Farga
de Moles sobre los 15.350-16.785 cal BP (3-188227 y B-188228), que es la edad obtenida en los
sedimentos del fondo de valle aguas arriba del deslizamiento de Arcavell (punto 54, Figura 1), se
habria sedimentado la terraza mas baja en Anserall (afloramiento 41 y 42, Figura 1); momento en el
cual el frente glaciar habria experimentado un importante retroceso aguas arriba de Santa Coloma,
situandose todavia en el fondo del wvalle tal como sugieren los sedimentos glaciares con
interdigitaciones de aportes laterales en el Fener (afloramiento 50b, Figura 1).

Muestra Lugar/afloramiento Ref. Datacion BP | 13C/12C Edad calibrada Material
Gravera Tolse Sant Julia (0) Lum-27 TL - 125.000 +11.250 Cuarzos
Adrall 1 Adrall (11) Lum-24 TL - 120.000 £15.600 Cuarzos
Adrall 2 Adrall (11) Lum-25 TL - >>350.000 Cuarzos
Adrall 3 Adrall (11) Lum-26 TL - >>350.000 Cuarzos
Pou-Clos-60M Engolasters (53) 3-203443 [ 15480+70 | -24,5 o/oo [ BP 18.960-18.080 Fluvioglaciar
Dep-ST1 Riu Runer (54) B3-188227 | 13260120 | -24,9 o/oo | BP 16.500-15.350 Fluvioglaciar
Dep-ST2 Riu Runer (54) B3-188228 | 13650+60 | -23,50/00| BP 16.785-16.030 Fluvioglaciar
St Sant Julia (55) B3-152811 16090+90 | -22,5 o/oo | BP 19.710-18.700 Coluviones
SC-SR1* Santa Coloma (56) | B-151639 | 15780+50 | -23,7 o/oo | BP 19.260-18.440 Fluvioglaciar
Roy1-a-dat-sed* Santa Coloma (56) | 8-152125 [ 15360+50 | -24,3 o/oo [ BP 18.760-18.000 Fluvioglaciar
Bix-Can-P1 Bixessarri (57a) 3-198808 [ 14870+70 | -23,2 0/oo [ BP 18.230-17.390 | Till supraglacial
C-Os-P6 Ctra.Os Civis (57b) | B-198807 401050 | -22,8 o/oo BP 4.560-4.410 Limos fluviales
Vil-2x* Can Diumenge (58) | 8-169909 16610+60 | -25,3 o/oo | BP 20.250-19.350 Coluviones
LMI1 La Serra Honor (59) | B-115016 | 17600+140 | -14,9 o/oo | BP 21.580-20.300 Coluviones

Tabla 1. Cuadro de dataciones efectuadas por Turu y Planas (2005), Turu (2002) y dataciones inéditas (*). Las dataciones
efectuadas por AMS se han realizado en Florida por Beta Analytic INC, datando el sedimento total con la calibracion
facilitada por el mismo laboratorio. Las dataciones efectuadas por TL se han realizado en el ITN de Sacavem (Portugal).

RECONSTRUCCION PALEOGEOGRAFICA Y PALEOAMBIENTAL DEL
SISTEMA DE TERRAZAS Y SU RELACION CON LOS FRENTES MORRENICOS

El criterio bésico de correlacion de terrazas fluviales para el sistema Segre-Valira es muy evidente, ya
se ha ido utilizando en los apartados anteriores, y consiste en hacer una diferenciacion entre los
afloramientos que se encuentran mas suspendidos en el valle (terrazas altas) de los que se encuentran a
menos altura (terrazas bajas), tal como se puede observar en la Figura 3. El limite entre las dos
familias de terrazas es facil de determinar dada la importante pedogénesis que presentan las terrazas
altas respecto a las bajas, tal como se ha expuesto con anterioridad.

Para las terrazas altas se observa que existen dos niveles de acumulacion de cantos fluviales
escalonados, es decir separados por una incision del sustrato rocoso, y con el desarrollo de un suelo en
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la parte superior de cada una, que las nombraremos respectivamente SV-T1 y SV-T2 en orden de
altura. La separacion entre las terrazas altas y las bajas pasa también por una incisiéon del sistema
fluvial que afecta al sustrato rocoso, por tanto las terrazas bajas aparecen escalonadas respecto a las
altas; en cambio las terrazas bajas guardan entre ellas una relacion de encajonamiento y
escalonamiento en funcion del tramo de rio considerado. En este sentido se pueden individualizar
como minimo tres niveles de terraza a partir de sus posiciones altitudinales relativas, que coincide
también con una gradacién de mayor a menor desarrollo del horizonte B en los lugares donde la
sucesion vertical de terrazas es facilmente identificable, como en Adrall (sector de afloramientos 10-
11-15, Figura 1) o en Anserall (afloramientos 35, 43, 40, Figura 1). Asi pues a partir de esta
individualizacioén de tres niveles de terrazas bajas las podemos nombrar como SV-T3 (Les Garbes),
SV-T4 y SV-T5 respectivamente en orden de altura relativa, y por tanto de antigiiedad.

Del conjunto de terrazas altas se conserva en muy buen estado un arco morrénico frontolateral que
parte cerca de Calvinya, encajado en la terraza SV-T1 (afloramientos 32, Figura 1), y presenta
cambios laterales de facies con los depdsitos fluviales que se sedimentaron en su pie (SV-T2,
afloramiento 45, Figura 1 y 2). La edad de la misma supera el rango de la Termoluminiscencia, y
seguin Chevalier (1924b) las terrazas altas podrian estar en relacidon con la formaciéon de Lannemezan
de los Pirineos Occidentales franceses. La reconstruccion del Nedgeno hasta el Pleistoceno medio-
inferior se puede observar en la Figura 4; donde una vez rellena la fosa del Urgellet en el Plioceno se
instaura la actual red fluvial del sistema Segre-Valira asociada con un frente glaciar en el Valira, cuya
ubicacion exacta se desconoce, al igual que se desconoce en que punto se produjo la confluencia con
el Segre durante la sedimentacion de la SV-T1; en cambio se dispone de mejores afloramientos para la
SV-T2, donde ha sido reconocida una morrena frontolateral correspondiente al glaciar del Valira en
Calvinya, y a partir de la mayor o menor presencia de litologias granitica en la antigua Ciudadela
militar la confluencia con el Segre se habria producido en Montferrer.

El mencionado nivel de Les Garbes es la clave para la ordenacion cronoldgica del sistema de terrazas.
Esta terraza (tabla 1) ha sido datada como perteneciente al Eemiense-Riss final, y por consiguiente,
siguiendo el razonamiento que hizo ya en su momento Panzer (1926), las que estén por encima son
mas antiguas (Pleistoceno medio-inferior), mientras que las situadas por debajo son mas modernas
(Wiirm). El nivel de “Les Garbes” fue identificado por Turu (1994) en el valle del Valira, en una
antigua gravera al sur de Sant Julia de Loria (afloramiento 0, Figura 5), observando que estaria ligada
por su altura (45 m por encima del fondo del valle) a una acumulacion de bloques morrénicos
ubicados al pié del torrente de Llumaneres (afloramiento 47, Figura 6); se interpreta que la terraza de
“Les Garbes” tiene alli su origen mas septentrional y la paleogeografia del momento se corresponderia
con la expuesta en la Figura 7, con una confluencia del Valira con el Segre en Castetellciutat
(afloramientos 16, Figura 1). Aguas arriba de Sant Julia de Loria existe una acumulacion de bloques
morrénicos que estarian en relacion con el nivel de “Les Garbes” (La Margineda, afloramiento 49,
Figura 8 y 9), ya que presenta un estado de alteracion similar, y que interpretamos como una morrena
de retroceso respecto a la de Sant Julia de Loria; correspondiendo a una paleogeografia como la
interpretada en la Figura 10. Con un retroceso glaciar mas importante, se habria sedimentado un
deposito fluvial en el fondo del valle de Andorra la Vella, y cuyo estado de alteracion (com minimo
similar al del nivel de Les Garbes) fue identificado mediante sondeos mecanicos por Turu y Planas
(2005) a 35 metros en el subsuelo, el cual correlacionamos como minimo con el nivel de “Les
Garbes”. La reconstruccion de los frentes morrénicos y situacion del lecho fluvial en el Riss /
Eemiense se puede observar en la Figura 11.

La primera terraza del Wiirm (SV-T4) se la puede seguir hasta el congosto de Pont Trencat, en donde
existe una acumulacién de bloques imbricados de gran tamafio (de hasta 2 m de didmetro,
afloramiento 39, Figura 12) que se interpértan como proglaciares, disponiéndose éstos encima de
sedimentos fluviales y coluviales compactados. Aguas arriba de Pont Trencat la terraza tiene
continuidad pero el tamafio de los bloques en Borda Coll (afloramiento 37, Figura 1) es radicalmente
menor (Figura 13), y podria asignarse su depdsito a una etapa de retroceso y estabilizacion del frente
glaciar en Cal Tolse (afloramiento 46, Figura 1); en este lugar se conserva una acumulacién de
grandes bloques morrénicos (de hasta 8 m®) de litologia granitica y que fueron citados ya en su dia por
Prat (1980). La situacion de los frentes morrénicos correlativos con la sedimentacion de SV-T4 puede
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observarse en la Figura 14, en donde también se ha situado la confluencia del sistema Segre-Valira en
Adrall.

La ultima terraza del Wiirm en sedimentarse (SV-T5) estaria relacionada con un frente morrénico
situado aguas arriba de Sant Julia de Loria, justo en Santa Coloma (afloramiento 50a, Figura 15),
coincidiendo cronolégicamente con el LGM (Last Glacial Maximum). La retirada del frente glaciar de
Santa Coloma pasé antes por una estabilizacion a una altura relativamente baja (unos 1000 m), previa
a la retirada definitiva del fondo del valle de Andorra-Escaldes, con un frente glaciar detras del cono
de deyeccion de La Nogreda en donde se han observado materiales consolidados en la construccion de
la guarderia del complejo deportivo Serradells (afloramiento 60, Figura 1), asi como un till lateral
supraglacial en el Fener (afloramiento 50b, Figura 1, frente morrénico de Penck, 1883-Blad¢, 1875)
hasta tiempo después del LGM. La reconstruccion de los frentes morrénicos en el ultimo ciclo glacial
(el equivalente al Wiirm alpino) se puede observar en la Figura 16, pudiéndose observar que la
confluencia del sistema Segre-Valira en el lugar que actualmente se produce es relativamente reciente.

LAS DEFORMACIONES DEL SISTEMA DE TERRAZAS

Hay que matizar que existen todavia dudas sobre la asignacion definitiva de cada uno de los
afloramientos que corresponden a las terrazas bajas, ya que en ciertos tramos del recorrido fluvial la
posicién altitudinal respecto al fondo de valle varia y la relacion entre terrazas (escalonamiento-
encajamiento) no es siempre la misma. Asi pues tenemos que las terrazas situadas por debajo de la
SV-T3 (“Les Garbes”) estdn encajadas respecto a ésta entre Montferrer y el Pla de Sant Tirs
(afloramientos 16, 10, 11 y 18), mientras que aguas abajo del Pla de Sant Tirs (afloramientos 14, 19,
22)y en el Valira (afloramientos 35 y 0) estan escalonadas respecto a las anteriores.

Vistas las manifestaciones tectonicas registradas en las terrazas del Segre-Valira se interpreta que, para
el conjunto de terrazas bajas, en los sectores donde hay encajamiento respecto al nivel de “Les
Garbes” (SV-T3), el sistema fluvial discurre en un contexto subsidente; mientras que se interpreta
todo lo contrario en los sectores donde existe escalonamiento. Las dos terrazas mas bajas (SV-T4 y
SV-T5) guardan entre ellas siempre una relacion de encajamiento; pero entre Pont Trencat y Morters
(Figura 1) el lecho del rio Valira discurre directamente sobre el sustrato rocoso, observandose en Pont
Trencat (afloramientos 39a y 39b) que la base de los depdsitos de la terraza SV-T4 estén a la altura del
lecho del Valira, de forma que la asignacion de la SV-T5 es dudosa aguas arriba de Pont Trencat.

En lo referente a la expresion morfologica de estas subsidencias éstas pueden identificarse a partir de
los escalones bruscos que se observan en el perfil de equilibrio del sistema Segre-Valira (Figura 3).
Estos saltos abruptos en la continuidad de las terrazas se interpretan que corresponden a saltos de falla;
como ocurre en Adrall (afloramiento 11), en donde observando el techo de la terraza SV-T1 se ve
como en la carretera N260 se encuentra el labio hundido al pié¢ del torrente que baja de Pardinoves,
mientras que aguas arriba del torrente se encuentra el labio levantado que se puede seguir hasta el
aerodromo de Montferrer (afloramiento 25), siendo el salto de falla de unos 20 m y afectando en la
misma magnitud a las tres primeras terrazas (SV-T1, SV-T2 y SV-T3), mientras que las dos ultimas
(SV-T4 y SV-T5) fosilizan el movimiento vertical (afloramiento 15). Partiendo de esta observacion se
puede decir que la subsidencia se produjo posteriormente a la sedimentaciéon de SV-T3 vy
anteriormente a SV-T4; hecho que no parece ser local dado que algo similar debi6é suceder en la
cubeta de Andorra, dado que los sedimentos del Pleistoceno medio (SV-T3) se encuentran 35 m por
debajo del actual curso fluvial (Turu y Planas, 2005).

Tampoco parecen localizarse estas subsidencias puntualmente en el tiempo, ya que atendiendo a la
cartografia de las terrazas més bajas (SV-T4 y SV-T5) se observa como la confluencia entre el Segre y
el Valira se producia en Adrall durante el depdsito de la terraza SV-T4, mientras que actualmente se
situa entre Castellciutat y la Seu d’Urgell, siendo la captura del Valira por parte del Segre sincronica al
episodio de sedimentacion de la terraza SV-T5 (afloramiento 1).



Valenti Turu Michels y Jose Luis Peiia Monné

CONCLUSIONES

El estudio de las terrazas del sistema Segre y Valira permite realizar una serie de precisiones y
reflexiones sobre la evolucion cuaternaria de este ambito pirenaico. En términos generales se puede
afirmar que es imprescindible analizar conjuntamente el sistema de terrazas fluviales/fluvioglaciares
con los depdsitos de los glaciares, volviendo al modelo alpino clasico. En el caso del sistema Segre-
Valira se ha observando un marcado caracter fluvioglaciar del sistema de terrazas que evoluciona a
facies propiamente fluviales. Por otra parte, queda demostrado que las terrazas altas del Segre-Valira
responden al mismo modelo morfosedimentario que las terrazas bajas, incluyendo en esta similitud el
hecho de existir incluso correlacién de una de ellas con una morrena terminal del glaciar del Valira, al
igual que ocurre con las terrazas mas bajas. De entre todos los niveles de terraza hay que destacar el
nivel de “Les Garbes” (SV-T3), que tal como hizo ya en su dia Panzer (1926), permite separar las
terrazas mas antiguas de las mas modernas, ya que dicho nivel presenta una importante continuidad y
desarrollo.

Sobre la cronologia cuaternaria, puede decirse que no sélo en la Cerdafia se encuentran
manifestaciones de glaciarismo antiguo, sino también en el sistema Segre-Valira, donde el frente
morrénico de Calvinya aparece relacionado con la terraza SV-T2 y el arco morrénico mas externo de
Engolasters, cuya edad podria situarse en el Pleistoceno medio o inferior (tal vez Giinz? de la
cronologia alpina). Posteriormente a la sedimentacion de SV-T2 se observa un recrudecimiento del
clima (el Mindel?), muy frio y seco a juzgar por las manifestaciones periglaciares observadas en el
aerodromo de Montferrer (afloramiento 25, Figura 1), y la presencia de una roca aborregada bajo la
morrena mas externa de Engolasters y que est4 afectada por una intensa gelifraccion (afloramiento 61,
Figura 1). Nada se conoce por el momento de la posicion relativa del frente glaciar que enlazaria con
la terraza SV-T1, pero lo que ciertamente se puede decir es que a partir de la naturaleza de sus
sedimentos ésta tendria un origen fluvioglaciar, ligada con un episodio glaciar anterior a la etapa de
Calvinya, tal vez del Pleistoceno inferior.

El descubrimiento de este nuevo frente morrénico, que nada tiene que envidiar a los de Puigcerda,
pone de manifiesto que en las ltimas tres décadas se ha estigmatizado excesivamente el estudio de
glaciarismo antiguo. Al igual que opina Calvet (1998), con este trabajo se pone nuevamente de
manifiesto que el estudio del glaciarismo pirenaico desde un enfoque monoglaciarista estd agotado, y
hay que desterrar la idea que el ultimo ciclo glacial fué el mas extenso, y admitir que existen
manifestaciones de glaciarismo antiguo en ambito de influencia del ltimo ciclo glaciar. En este
sentido las dataciones por termoluminiscencia del nivel de “Les Garbes”, y su correlacion con los
sucesivos frentes morrénicos de Sant Julid de Loria y La Margineda, permiten afirmar que el
penultimo episodio glaciar fue similar en extension al tltimo ciclo, conclusiones que estdn de acuerdo
con las apreciaciones cronoldgicas establecidas por Sancho et al (2004), Pefia et al (2003, 2004) para
los valles del Cinca y Gallego, destacando en éste ltimo valle una etapa Riss (estadio isotopico 7)
correspondiente al episodio glaciar mas importante, existiendo también para el Gallego las evidencias
de una glaciacion anterior relacionada con una morfologia ajena a la actual y que para Serrano (1992)
perteneceria al Pleistoceno Medio. A partir de las dataciones radiocarbonicas se han podido establecer
edades de los sedimentos glaciares y fluvioglaciares correspondientes a la terraza SV-T5, que seria
contemporanea con el LGM (Last Glacial Maximum) global, y el glaciar del Valira se habria
mantenido hasta una cota altitudinal relativamente baja (1000 m) tiempo después del LGM. Asi pues
la terraza SV-T4 se situaria cronoldgicamente entre las dos anteriormente citadas, siempre dentro del
ultimo ciclo glaciar pero anterior al LGM, y con un frente glaciar asociado de mayor extension que en
el penultimo ciclo glaciar (el Riss de la cronologia alpina). Para poder precisar mas sobre la edad de la
terraza SV-T4 se tendria que efectuar dataciones por OSL-TL en ella y aplicar el método de
resonancia de electro-spin (ESR) o de cosmogénicos a las terrazas SV-T2 y SV-T1.

Finalmente hay que resaltar la importancia de las deformaciones tectonicas pleistocenas, que afectan
de manera importante al sistema de terrazas del Segre-Valira mediante escalones y subsidencias, que
dificultan la correlacion de niveles en algunos tramos. A partir del estudio de las terrazas fluviales se
puede establecer una cronologia relativa de los eventos subsidentes mayores; en primer lugar la
segunda de las terrazas madas antiguas presenta evidencias de inestabilidades en la cuenca
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(discordancias intraformacionales, dislocaciones, etc ...); posterior a la sedimentacién de la terraza de
“Les Garbes” y anterior a la sedimentacion de la penultima terraza (SV-T4), se registra un importante
episodio subsidente que viene marcado por saltos de falla en Adrall y por la subsidencia en el valle de
Andorra-Escaldes; mientras que entre las dos ultimas terrazas también acontece otro episodio
subsidente que propicia la captura del Valira por parte del Segre en La Seu d’Urgell.
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