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RESUM 
Es descriuen la gknesi i els principals trets geomorfolbgics de les formes erosives de tipus 
pilars de terra que es desenvolupeu a la riera de Gaii (Barcelona) i al Bernal de Yátor (Gra- 
nada). Es tracta de formes dinimiques, prbpies de zones sotmeses a una forta erosió hídrica. 

RESUMEN 
Se describen la génesis y 10s principales rasgos de las formas erosivas de tip0 pilares de tierra 
que se desarrollan en la Riera de Gaih (Barcelona) y en el Bema1 de Yátor (Granada). Se trata 
de formas dinámicas, propias de zonas sometidas a una fuerte erosión hídrica. 

ABSTRACT 
The origin and the primary features of the erosive earth pillar-like formations that develop in 
the Riera de Gaii (Barcelona) and in the Bernal de Yátor (Granada) are described. They are 
dynamic formations typical of areas subjected to strong water erosion. 
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Els paisatges coneguts com a badlands són kees en qub l'erosió hídrica és molt 
intensa i produeix un aixaragallament generalitzat de la superfície. L'elevada densi- 
tat de drenatge, la prhctica absbncia de vegetació i la natura abrupta dels vessants 
són alguns dels trets més característics d'aquests indrets i, a la vegada, són factors 
que comporten una gran dificultat a l'hora de transitar-hi (Gutiérrez Elorza, 2001). 
Aquest modelat es desenvolupa sobre materials i climes diversos, des de sediments 
glaciomarins a l'hrtic fins a mantells de sauló en climes tropicals (Bryan i Fair, 
1982). Probablement, els exemples més característics i més ben coneguts són els 
que es troben en morfoambients kids i semikrids sobre materials pelítics. El terme 
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badland correspon a la denominació anglosaxona de les zones descrites pels explo- 
radors francesos a l'oest d'Ambrica del Nord com a mauvais terres d traverser. Ini- 
cialment es tractava d'extensos territoris amb un valor econbmic intrínsec baix o 
nul, a causa de la dificultat de realitzar-hi els usos als quals es pretenien destinar 
(Campbell, 1997). A la península Ibbrica els paisatges d'aquesta natura més ben 
desenvolupats es localitzen al sud-est, especialment a les comunitats andalusa i 
murciana, així com a les depressions de 1'Ebre i del Tajo (Linares et al., 2002). 
Aquest treball té com a objectiu aprofundir en el coneixement de la gbnesi d'una de 
les formes més espectaculars que es desenvolupen a les zones de badlands: els 
pilars de terra. Per aixb se n'estudien dos exemples, situats a la comarca de Las 
Alpujarras (Granada) i al Va1li:s Occidental (Barcelona). 

FORMES EROSIVES DE TIPUS PILARS DE TERRA 
(EARTH PILLARS, HOODOOS) 

Els pilars de terra (earth pillars, hoodoos, orgues, dames coiffées, demoiselles coif- 
fées) són el resultat d'un fenomen geombrfic propi de l'erosió de sediments poc 
cimentats i heterombtrics o de capes alternants amb un contrast de resistkncia molt 
acusat (Fairbridge, 1968). Consisteixen en estructures turriformes més o menys 
cbniques, de flancs molt verticalitzats, inicialment coronats per un bloc de pedra o 
per una capa més resistent que protegeix el conjunt. 
A Europa, aquestes formes es localitzen en diversos indrets, principalment en el con- 
text mediterrani. Aquest és el cas de la vall d'Adige, prop de Bolzano (Ithlia); de les 
Orgues d'Illa, al Rosselló (Franqa), o de la Capadbcia (Turquia), entre els més cone- 
guts. En aquest darrer lloc es troben probablement els millors exemples (segurament 
també els més visitats), coneguts allí com a fairy chimneys o pigeon chimneys. 
Aquestes mateixes formes són conegudes a 1'Ambrica del Nord amb el terme hoodoos 
(Campbell, 1991; Zwolinski, 2003). Allí n'existeixen exemples espectaculars a diver- 
ses zones, de les quals destaca, sens dubte, el Parc Nacional de Bryce Canyon (Utah). 

PILARS DE TERRA DE LA RIERA DE GAIA 

La riera de Gaih, afluent del riu Llobregat, és un curs fluvial que discorre proper al 
contacte entre la Serralada Prelitoral Catalana (materials del sbcol paleozoic i del 
Trihsic) i la depressió del Va1li:s (materials del Neogen), a l'oest de Terrassa, a la 
província de Barcelona. En aquest sector, el contacte entre ambdues unitats morfo- 
estructurals té lloc mitjanqant una important fractura en qui: es desenvolupa una 
farina de falla en les pissarres i fil.lites del Paleozoic que assoleix una amplada 
superior a 100 m. El moviment d'aquesta falla s'inicia durant la compressió paleb- 
gena, es reactiva durant la distensió nebgena (Rosell et al., 1973) i ha actuat al llarg 
del Quaternari (De Mas, 1983; Linares, 1988). Un dels sectors en qui: l'activitat 
neotectbnica d'aquesta fractura és més evident és el tram de la riera de Gaih 
comprks entre can Mitjans (Viladecavalls) i can Font de Gaih (Terrassa) (figura 1). 
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Figura 1. Detall cartografic del tram mitjb de la riera de Gaib, segons Linares (1988). 
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Els pilars de terra de la Riera de Gaih es desenvolupen sobre els materials del 
Miocb que omplen la depressió i, especialment, en aquelles zones en qui: apareixen 
recoberts per sediments quaternaris. Les seves dimensions mhximes són 25 m 
d'altura per 8 m d'amplada. La capa de sediments quaternaris que corona els pilars 
assoleix els 5 m de gruix (figura 2). 
Els materials del Miocb corresponen a la unitat litostratigrhfica "conglomerats del 
Turolih-VallesiB" (Rosell et al., 1973), que forma part de la unitat deposicional 
"complex continental superior" (Cabrera et al., 1991). Les característiques sedimen- 
tolbgiques i cartogrhfiques d'aquesta unitat permeten atribuir-la a una sbrie de cons 
de dejecció de tipus torrencial. En general, es tracta de materials conglomerhtics de 
color marró poc consolidats i amb matriu arenosa argilosa, els quals presenten inter- 
calacions de nivells detrítics més fins (sorres, llims i argiles). Les associacions prb- 
pies de ficies distals, o de transit cap a aquestes, són les que tenen una major exten- 
sió cartografica. Des d'un punt de vista estructural, destaca la intensa fracturació 
que afecta aquests materials. Les falles principals desenvolupen zones bretxificades 
que assoleixen espessors de fins a 50 cm, i provoquen canvis sobtats de pendent en 
els estrats. Són freqüents les fractures que es troben cimentades per carbonat chlcic. 
Les formacions superficials que recobreixen aquests dipbsits corresponen a mate- 
rials detrítics de tipus fluviotorrencial, atribuibles, per la seva posició geomorfolbgi- 
ca, al Quaternari antic. Destaca la presbncia de nivells amb crostes o nbduls de car- 
bonat i de trams endurits per concrecions d'bxids de ferro. La distribució en planta 
d'aquests materials, els desnivells que s'observen en talls geolbgics de detall i els 
canvis de pendent sobtats de les lleres principals i de les direccions del flux superfi- 
cial, són elements geomorfolbgics indicatius d'activitat neotectbnica (Keller i Pin- 
ter, 1999) que es reconeixen a la zona. En els afloraments estudiats aquests mate- 
rials del Quaternari no mostren una facturació tectbnica apreciable. 

PILARS DE TERRA DEL BERNAL DE YATOR 

La població de Yátor es troba al corredor de Las Alpujarras, al seu extrem occiden- 
tal, prop de la població de Cádiar, a la província de Granada. Aquest territori coin- 
cideix amb una regió topogrhficament més deprimida que queda situada al sud de 
Sierra Nevada i al nord de les serres de Lújar, Contraviesa i Gádor. Geolbgicament 
es troba sobre materials del complex Alpujárride i corre paral.le1 al contacte entre 
els complexos Alpuján-ide i Nevado Filábride (Rodríguez Fernández i Sanz de Gal- 
deano, 1988). 
En els materials nebgens que es desenvolupen al sector occidental del corredor de 
Las Alpujarras, en concret en la zona coneguda com a depressió d7Ugíjar, s'identifi- 
ca una superposició de deformacions que afecten tant les roques sedimentkies com 
el substrat metambrfic Alpujárride; plecs decambtrics, falles normals, encavalca- 
ments i falles inverses i altres falles de petit salt (Galindo Zaldívar, 1993). Segons 
aquest autor, els materials detrítics que afloren a la rodalia de Yátor són atribu'ibles 
al Miocb superior. Es tracta de conglomerats, gresos, llims i argiles, amb un grau de 
cimentació variable segons sectors i trams (figura 3). 
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Figura 2. E.xetiy>lo (/e pilurs dc, terra de la :o17tr clr ctrrl Mifjtrr~s (Vilrrc/cc~cr~~cill.s). 
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no et al. (1991). 
Figura 3. Detall del mapa geol6gic del corredor de Las Alpujarras, segons Sanz de Galdea- 

Les formacions superficials que recobreixen els vessants sobre els quals actuen els 
processos erosius corresponen a dipbsits de vessant de gruix eschs i amb un grau de 
cimentació discontinu. 
El Pico Bernal de Yátor és el pilar de terra de dimensions més notables del conjunt. 
Assoleix una altura de 35 m i la seva amplada és de 8 m (figura 4). 

GENESIS DELS PILARS DE TERRA 

L'estudi geomorfolbgic realitzat als pilars de terra de Yátor i de la riera de Gaih 
aporta dades suficients per proposar una seqiibncia evolutiva i un model geomor- 
folbgic per a aquestes formes (figura 5). Les fases principals del seu desenvolupa- 
ment són les següents: 
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Figura 4. Pilar de trrru c .or~r~ut  (.o111 a Herr~trl ( /e  Ytitor. 
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Figura 5. Bloc esquemdtic de la ginesi i el desenvolupament dels pilars de terra. Llegenda: 
a)  fractures de descompressió; b) fractures tecthniques; c) sorres, llims i argiles; c') nivells 
de graves; d )  nivell resistent quaternari; e) diphsits de talús; f) colades de terra; g )  graves 
al.luvials; h) piping; i) incisió torrencial; r) torrent. 

La incisió dels cursos fluvials, provocada pel moviment d'accidents tectbnics, 
genera vessants verticalitzats que assoleixen altures considerables. L'estabilitat 
gravitatbria d'aquests vessants és possible gracies als cabussaments de les capes 
en contra del talús, a la presbncia de nivells cimentats i10 a l'existkncia de super- 
fícies de falla cimentades per carbonat chlcic que actuen a manera de pantalles. 
Una vegada superada l'altura critica del talús, es desenvolupen fractures disten- 
sives a favor de la direcció de l'excavació. Aquestes fractures actuen com a ele- 
ments principals que canalitzen els processos d'erosió subsuperficial (piping), 
que són els predominants al llarg d'aquesta fase inicial. 
Una etapa de moviments en massa, provocats principalment per col.lapses de 
canals de piping i desenvolupament de gulling. 
Finalment, domini dels processos d'erosió hídrica superficial, poc profunds, fins 
a la consecució del perfil d'equilibri del vessant. 

Aquesta seqübncia d'esdeveniments és similar a la documentada per Harvey (1982) 
i per Campbell (1997) en morfoambients semblants als descrits en aquest treball. 
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