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RESUMEN

El estudio del registro sedimentario del lago Redé d'Aigiies Tortes (Pirineos
Centrales) permite analizar la evolucion paleoambiental en los alrededores del
lago desde el final del Ultimo Ciclo Glaciar hasta la actualidad (Pleistoceno
Superior-Holoceno). El relleno sedimentario se inicia alrededor de los 13500 afios
BP con la sedimentaci6n de ritmitas glaciolacustres que indican la presencia de
glaciares en la zona de influencia del lago hasta el inicio del Holoceno (9980 afios
BP). Durante el Holoceno, la sedimentacion es predominantemente de tipo organico
aunque algunas intercalaciones detriticas puedan corresponder tanto a
fluctuaciones climaticas como a fenémenos de inestabilidad en las laderas que
bordean el lago (deslizamientos y/o aludes).

Palabras clave: Ritmitas glaciolacustres, gyttja, Pleistoceno Superior, Holoceno,
Pirineos.

ABSTRACT

The study of the sedimentary record from Lake Red6 d’Aigiies Tortes (Central
Pyrenees) allows us to recognize the paleoenvironmental evolution in the
surrounding area since the end of the Last Glacial Cycle (Upper Pleistocene-
Holocene). The sedimentary filling begins at about 13500 years BP with the
sedimentation of glaciolacustrine rhythmites showing the existence of glaciers in
the cirque area up to the beginning of the Holocene (9980 years BP). During the
Holocene, the prevailing organic sedimentation is interrupted by detritic levels
that would correspond either to climatic fluctuations or to landslides/snow
avalanches in the slopes bordering the lake.

Key-words: Glaciolacustrine rhythmites, gyttja, Upper Pleistocene, Holocene,
Pyrenees.
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INTRODUCCION

El presente trabajo se enmarca dentro del proyecto titulado "Estudio
biogeoquimico, ecolégico y paleolimnolégico de los sedimentos de los lagos de
los Pirineos”, que tiene como principal objetivo estudiar los cambios climaticos
acontecidos en los Pirineos desde el Pleistoceno Superior hasta la actualidad,
poniendo una especial atencién a los cambios més recientes (Pequeito Optimo
Climéatico, Pequefia Edad del Hielo y cambio climatico actual, entre otros). En
dicho proyecto, en el afio 1993 se realiz6 una campafia geomorfoldgica en el
Macizo de la Maladeta (COPONS, 1994; COPONS y BORDONAU, 1994), con
el fin de seleccionar un lago idéneo para estudiar su registro sedimentario y
obtener datos sobre los cambios climaticos acontecidos durante el Holoceno y, en
especial, durante la Pequefia Edad del Hielo. El lago escogido fue el lago de
Barrancs, realizandose un sondeo en mayo de 1994. Posteriormente, en abril de
1995 se realizaron dos nuevos sondeos, en este caso en el lago Redé d'Aigiies
Tortes, ubicado en la cabecera del valle de Sant Nicolau (Noguera
Ribagorcana), con el fin de estudiar las tltimas fases del Ultimo Ciclo Glaciar,
el transito Pleistoceno-Holoceno y los cambios acontecidos durante el Holoceno.
El objetivo del presente articulo es presentar los primeros resultados obtenidos
en los sondeos realizados en el lago Red6 d'Aigiies Tortes.

SITUACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA

El lago Red6 d'Aigilies Tortes se sitia en la cabecera del valle de Sant
Nicolau, afluente del valle de Boi que, a su vez, es afluente del rio Noguera
Ribagorgana (figura 1). El lago Redé se localiza en la vertiente sur de los
Pirineos, a una altura de 2120 metros, estando rodeado por picos que superan los
2500 metros, entre los que destaca el pico de Colomers (2931 m). Aguas arriba
del lago Red6 se encuentran otros pequefios lagos, siendo el mayor de ellos el
lago de Bergtis (2441 m). En cuanto a la litologia del substrato, tanto el lago
Redé como toda su cuenca hidrografica se localiza dentro del batdlito
tardiherciniano de la Maladeta, compuesto por rocas granodioriticas intruidas
por diversas rocas filonianas.

CONTEXTO GEOMORFOLOGICO

Durante la méxima extensién de los glaciares en el Ultimo Ciclo
Glaciar Cuaternario, al que BORDONAU (1992) atribuye una edad de 45000
afios BP, el valle de Sant Nicolau estaba ocupado por un glaciar que era
afluente de otro mayor localizado en el valle de Boi (MARTI RIBA, 1980), que
no llegaba a confluir con el glaciar de la Noguera Ribagorcana (VILAPLANA,
1983). Al maximo glaciar le sigue la deglaciacién, caracterizada por el
retroceso generalizado del frente del glaciar de Boi. No obstante, durante la
deglaciacién se manifiestan pequefios reavances o estabilizaciones del frente
glaciar, que permiten definir diferentes fases glaciares (BORDONAU et al.,
1992). En la cabecera del valle de Sant Nicolau tinicamente se observan
pequefias morrenas correspondientes a los tltimos episodios glaciares, que
pueden correlacionarse con la Fase de Glaciares de Altitud y la Fase de
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Glaciares Rocosos, definidas por BORDONAU (1992) y BORDONAU et al.
(1992). El estudio geomorfoldgico de este sector (figura 1) permite observar un
conjunto de formas de erosién y de acumulacién de origen glaciar. Las formas de
erosion mas evidentes son los circos y las cubetas de sobreexcavacion, mientras
que las formas de acumulacion maés representativas son las morrenas glaciares.
Tanto el lago Redé como el lago de Bergiis se encuentran ocupando antiguas
cubetas de sobreexcavacién glaciar. En cuanto a las formas de acumulacién, las
morrenas mas representativas son tres: la primera es la morrena frontal que
obtura el lago Llong, a 1990 m de altitud; una segunda morrena de menor
tamafio se sitia rodeando la cubeta de sobreexcavacién del lago Redo, a unos
2240 m de altitud y, finalmente, una tercera morrena es la que se localiza por
encima de los 2500 m, aguas arriba del lago de Bergtis. La correlacién de estas
morrenas con las fases glaciares pirenaicas definidas por BORDONAU (1992) y
BORDONAU et al. (1992), permite atribuir la morrena del Llong al Episodio de
Glaciares de Valle en Altitud y la morrena del Redé al Episodio de Glaciares
de Circo, ambos episodios correspondientes a la Fase de Glaciares de Altitud,
por lo que su edad estaria comprendida entre 13000 y 16000 afios BP. La
morrena localizada aguas arriba del lago de Bergus, podria corresponder a la
Fase de Glaciares Rocosos.

EL REGISTRO SEDIMENTARIO LACUSTRE

La obtencion del sedimento lacustre del lago Redé se realizé mediante
la instalacion de una plataforma de sondeo encima de la capa de hielo
invernal (abril de 1995). Se realizaron dos sondeos en el centro de la cubeta,
separados entre si por una distancia de dos metros (sondeos A y B),
obteniéndose para cada uno de ellos y mediante siete maniobras una columna de
sedimento de unos 8 metros. En el laboratorio se realiz6 un anédlisis de la
susceptibilidad magnética de ambos sondeos (figura 2). Posteriormente, se
procedié a la obertura del sondeo B, del cual hasta el momento se ha realizado
un andlisis sedimentoldgico y diversas dataciones.

ANALISIS DE LA SUSCEPTIBILIDAD MAGNETICA

El andlisis de la susceptibilidad magnética de los dos sondeos (whole
core susceptibility) permite realizar una primera correlacién de los mismos. El
resultado obtenido para los dos sondeos se representa en la figura 2. Los picos
de mayor susceptibilidad magnética corresponden a un sedimento rico en
minerales ferromagnéticos (pirrotinas, magnetitas, etc.) y paramagnéticos
(micas biotitas, ilmenitas, etc.), mientras que los tramos con susceptibilidad
magnética préxima a cero corresponden a sedimentos predominantemente
orgéanicos.
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ANALISIS ESTRATIGRAFICO Y SEDIMENTOLOGICO

El anélisis estratigrafico de uno de los sondeos (sondeo B) (figura 3)
permite observar la presencia de dos unidades claramente diferenciadas. La
unidad inferior, con una potencia aproximada de 3 metros, se caracteriza por la
presencia de un sedimento rico en elementos detriticos, principalmente limos y
arenas, con laminacion milimétrica, dropstones e intercalaciones de pequefias
capas granodecrecientes, pudiendo corresponder toda esta unidad a ritmitas
glaciolacustres. La unidad superior, con una potencia aproximada de 5 metros,
corresponde a un sedimento rico en materia organica, con abundantes fragmentos
vegetales entre los que destacan hojas, ramas e incluso pifias de la especie
Pinus uncinata. Este sedimento formado casi exclusivamente por materia
organica (gyttja) es caracteristico de lagos con pocos aportes sedimentarios.
Dentro de la gyttja también se observan pequefios niveles esporaddicos
constituidos por clastos muy angulosos. En la base de esta unidad organica se
observan dos niveles detriticos, muy evidentes en el analisis de susceptibilidad
magnética, formados por capas granodecrecientes e intercalaciones de gravas.
El transito entre las ritmitas glaciolacustres y la gyttja es gradual.

El andlisis granulométrico de las muestras del sondeo B (figura 4)
permite observar las variaciones en los porcentajes relativos de las particulas
de tamafio arcilla, limo y arena. A lo largo de todo el sondeo puede observarse
que el porcentaje de particulas de tamafio arcilla es muy bajo, aunque es
ligeramente mayor en la unidad de ritmitas glaciolacustres que en la unidad
orgénica. El porcentaje de particulas de tamafio limo es muy variable a lo largo
de toda la columna sedimentaria, presentando valores minimos en la base del
sedimento organico. En cuanto al porcentaje de arena, también muy variable, se
registran valores maximos asociados a las secuencias granodecrecientes
observadas tanto en la unidad inferior (ritmitas glaciolacustres) como en la
base de la unidad orgénica superior.

DATACIONES

Las dataciones absolutas '*C se han realizado mediante la técnica del
espectometro acelerador de masas (AMS), obteniéndose también la relacién
3C /12C. Se han realizado un total de once dataciones, representandose los
niveles muestreados y las edades obtenidas en la columna estratigrafica de la
figura 3. La base del sondeo corresponde a una edad de 13470 £ 60 afios BP
(Beta-88385), el transito entre las ritmitas glaciolacustres y la gyttja se situa
alrededor de los 9880 + 60 afios BP (Beta 88384) y las secuencias
granodecrecientes de la base de la unidad organica entre los 9230 * 60 afios BP
(Beta 88395) y los 8790 + 60 afos BP (Beta 88394). En la figura 5 se representan
las edades obtenidas en funcién de la profundidad, observandose un buen ajuste
lineal, hecho que indica una coherencia en los resultados obtenidos. La tasa de
sedimentacién es mucho mas alta en las ritmitas glaciolacustres
(aproximadamente 2 mm/afio) que en el sedimento orgénico (aproximadamente
0.6 mm/afo), lo que indica un mayor aporte detritico durante la sedimentacion
de las ritmitas de la unidad inferior.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS
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Estos primeros resultados permiten la reconstruccién de la evolucion
paleoambiental en la cuenca del lago Red6. La edad obtenida para la base del
sondeo, 13470 afios BP, indica que la cubeta de sobreexcavacion glaciar del Redo
quedé desprovista de hielo glaciar poco antes de esta fecha. De este modo, la
edad de la morrena que rodea el lago Red6 seria anterior y proxima a los 13470
afios BP, edad que corresponde a la propuesta por BORDONAU (1992) para la
Fase de Glaciares de Altitud. Las ritmitas que constituyen la base del relleno
sedimentario del lago Redé son tipicas de un ambiente lacustre proglaciar
(ASHLEY, 1975; STURM y MATTER, 1978), con una tasa de sedimentacién
elevada (2 mm/afio). La mayor proporcién de particulas de tamafio arcilla en
las ritmitas puede explicarse como el resultado de la abrasién glaciar sobre el
substrato rocoso. El transito entre las ritmitas glaciolacustres y el sedimento
organico de la unidad superior se sitia alrededor de los 9880 afios BP,
correspondiendo al limite Pleistoceno-Holoceno. El sedimento orgénico, con
abundantes fragmentos vegetales, marca un periodo con una tasa de
sedimentacién baja (0.6 mm/afio) y pocos aportes detriticos, debido a la
ausencia de un glaciar aguas arriba del lago. Las secuencias granodecrecientes
localizadas en la base del sedimento orgénico y los diversos niveles detriticos
que se encuentran intercalados en dichos sedimentos podrian indicar tanto una
actividad glaciar (posiblemente a principios del Holoceno) como la existencia
de deslizamientos y/o aludes que alcanzaron la cubeta lacustre.

En un futuro, todos estos resultados se completaran con los analisis del
contenido biolégico (diatomeas, quironémidos, pigmentos, etc.) que actualmente
se llevan a cabo en el Departament d'Ecologia (Universitat de Barcelona), con
objeto de obtener una informacién més precisa sobre la evolucién paleoclimética
y paleoambiental durante el Pleistoceno superior y el Holoceno en la cuenca del
lago Red6 d'Aiglies Tortes.

CONCLUSIONES

La cubeta de sobreexcavacién del lago Redd d'Aigilies Tortes estuvo
cubierta por el hielo glaciar hasta el Episodio de Glaciares de Circo;
posteriormente, hacia los 13500 afios BP, el lago quedé descubierto de hielo
iniciAndose su relleno sedimentario. La unidad inferior del registro
sedimentario del lago Red6 corresponde a un ambiente glaciolacustre que
indicaria la presencia de un glaciar aguas arriba del lago. La sedimentacién de
ritmitas glaciolacustres perdura hasta los 9980 afios BP, momento en que los
glaciares desaparecen de la cuenca coincidiendo con el transito Pleistoceno-
Holoceno. Posteriormente, la tasa de sedimentacién disminuye bruscamente,
inicidindose la sedimentaciéon predominantemente organica, pobre en aportes
detriticos que indicaria la ausencia de un glaciar aguas arriba del lago. Este
sedimento orgénico estd interrumpido esporddicamente por pequefias ldminas
arenosas que podrian asociarse a aludes de nieve que llegaron a afectar la
cubeta lacustre.
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Pies de Figura

Figura 1: Situacién geografica del la%\(/)I Red6 d'Aigiies Tortes y esquema geomorfolégico de su
cuenca. Leyenda: 1. Lago; 2. Rio; 3. Morrena; 4. Circo; 5. Pico; 6. Cubeta de sobreexcavacion;
7. Taludes de derrubios; A. Morrena del Estany Llong; B. Morrena del Estany Redé; C.
Morrena del Estany de Bergis.

Figura 2: Anélisis de la susceptibilidad magnética (whole core susceptibility) de los dos
sondeos extraidos en el lago Red¢ d'Aigiies Tortes y correlacion de los mismos.

Figura 3: Columna estratigrafica sintética del sondeo B del lago Red6 d'Aigiies Tortes y
posicién de las muestras datadas.

Figura 4: Analisis granulométrico del sondeo B del lago Red6 d'Aigties Tortes.

Figura 5: Dataciones absolutas correspondientes al sondeo B del lago Red6 d'Aigiies Tortes.
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