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RESUMO

Os autores apresentam umanovainterpretagio das formacdes tradicionalmente designadas
por areno-peliticas do litoral da provincia portuguesa do Minho. Esta baseia-se na anélise micro-
morfolégica de dois cortes geolégicos representativos (Forte do Cao — Gelfa — e Vila Praia de
Ancora) e apoia-se num estudo geolégico regional anteriormente efectuado. Dos trabalhos
realizados ressalta a natureza poligénica destas formagdes. Com efeito, sob tal designagio
puderam ser reconhecidos vérios solos de tipo «Ranker» atlantico, «en place» ou remexidos por
fenémenos de coluvionamento, bem como depésitos que implicam uma sedimentagdo num meio
aquoso de baixa energia, e aos quais os autores atribuem uma natureza paleolagunar.

De um modo geral, o conjunto destes depésitos € o reflexo de condigdes climéticas
oscilando, orano sentido de um p6lo temperado (com a consequente formagao de solos humiferos
e, localmente, a ocorréncia de sedimentagdo paleolagunar), ora no de um pélo mais 4rido e
certamente mais frio (fenémenos de coluvionamento).

De acordo com os dados cronolégicos actualmente disponiveis, as sucessivas pedogéneses
e os fenémenos morfo-sedimentares reconhecidos parecem situar-se, por um lado, no final do
dltimo interglaciar e inicio da glaciagdo de Wiirm e, por outro, no Tardiglaciar e j4 no Holocénico.
Observa-se assim a existéncia de um importante hiato nas sequéncias litostratigréficas anali-
sadas, hiato esse cujas causas exactas nio é possivel determinar de momento. E todavia provavel
que depdsitos andlogos, mas de cronologia pleniglaciar, venham a ser identificados em locais
mais favordveis.

! Institut du Quatemaire, Ua 133 du CNRS, Université de Bordeaux I, 33405-Talence cedex
(France). ‘

2 Unidade de Arqueologia da Universidade do Minho — Braga (Portugal).

3 L'argumentation montrant qu'il s'agit d'anciens dép6ts lagunaires a été développée dans un
autre article (J.P.TEXIER et J. MEIRELES, sous presse).
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RESUME

Les auteurs proposent une novelle interpréiacion des formations «areno-pelitiques» du
littoral nord du Portugal. Celle-ci est basée sur I'analyse micromorphologiques de deux coupes
représentatives st s'appuie sur une étude géologique régionale antérieure. Ces formations com-
prennent des sols de type «Ranquer» atlantique, en place ou remaniés par colluvionnement, ainsi
que des depOts paléolagunaires. Elles impliquent un climat oscillant tant6t vers un p6le tempéré
(édification de sols humiféres et sédimentation lagunaire), tant6t vers un p6le plus aride et sans
doute plus froid (colluvionnements). D'aprés les élements chronologiques recueillis, elles
semblent se situer d'une part 2 la fin du dernier interglaciaire et au début du Wiirm et, d'autre part,
au Tardiglaciaire et & 1'Holocéne. Il apparait donc une importante lacune dont les causes précises
restent & élucider.

ABSTRACT

The authors submit a new interpretation of «areno-pelitiques» deposits of the northern
littoral of Portugal. This proposal is based on micromorphological analysis of two representative
sequences and on a former geological regional study. The «areno-pelitiques» deposits include
atlantic ranker soils, iz sifu or reworked by colluvial phenomenons, and paleolagoonal forma-
tions. They imply a climate oscillating sometimes towards a temperate pole (edification of humus
soils and lagoonal sedimentation), sometimes towards a more arid and colder pole (deposition of
colluvium). From chronological data, they seem to be dated of the end of the last Interglacial, of
the beginning of Wiirm, of Lateglacial and of Holocene. It Thus exists an important hiatus the
exact causes of which have to be elucided.

Localisées au Nord du Portugal, principalement le long du littoral de la
province du Minho, les «formations areno-pelitiques de couverture» ont attiré
de longue date l'attention des géologues et des géographes.

Elles ont été signalées pour la premiére fois en 1928 par R. de SERPA
PINTO, puis par A. do PACO en 1930. En 1949, L. BERTHOIS effectue une
étude granulométrique et minéralogique détaillé d'échantillons prélevés en
trois localités. I en déduit l'existence de deux types distincs: le premier, &
éléments grossiers, correspond a des dépdts continentaux autochtones susce-
ptibles d'avoir subi des faibles remaniements par ruissellements; le second,
dépourvu d'éléments grossiers, provient du lessivage du premier type et peut
incorporer des éléments allochtones en quantité réduite. En 1957, J. CAR-
RINGTON da COSTA et C. TEIXEIRA cartographient ces formations sous le
symbole Qp et les définissent de la maniére suivant: dépdts limoneux de
couleur jaune, brune ou noirdire recouvrant plusieurs niveaux de plages et
terrasses quaternaires, depuis celles de 90 m. jusqu'a celles de 15 m. Plus
récemment, M.A. ARAUJO (1984), 2 la suite d'une étude sédimentologique et
minéralogique, suggere que leur édification met en jeu des phénoménes de
solifluxion et de microgélivation, et qu'elle est donc contemporaine de pério-
des froides.



Dépéts «Areno-pelitiques» du Littoral Nord du Portugal 11

Du point de vue chronologique, ces dépGts ont été attribués au Riss (G.
ZBYSZEWSKI et C. TEIXEIRA, 1949), ou 2 une période allant du Wiirm au
début de la transgression flandrienne (G. ZBYSZEWSKI, 1958), ou encore au
Wiirm final (G. S. CARVALHO, 1982).

Une étude stratigraphique et morphologique récente (J.P. TEXIER et J.
MEIRELES, sous presse) a montré la nature tres polygénique de ces formations
qui comprennent en fait des sols humiféres de type ranker atlantique, en place
ou remaniés par colluvionnements, des colluvions d'arénes ou de terrasses
marines et des dép6ts paléolagunaires disposés en chapelets tout au long de la
cote.

Il nous a paru intéressant de vérifier et, si possible, de préciser cette
derniére proposition par une approche analytique appropriée: la micromor-
phologie. Dans ce but, nous avons choisi d'étudier deux séquences stratigra-
phiques complémentaires, localisées sur la méme terrasse marine et distantes
l'une de l'autre d'environ 3 km.: Gelfa et Vila Praia de Ancora nord. Celles-ci
sont déja connues pour les vestiges archéologiques qu'elles ont livrés
(F. SANDE LEMOS, 1982 et J. MEIRELES, 1982 et 1984).

La zone concernée par cette étude est assez fortement anthropisée. Entre
les champs cultivés, le paysage végetal est celui d'une lande a Ericacées et
Graminées. Celle-ci se serait installée dés la période atlantique et serait la
conséquence de l'influence marine et de l'activité anthropique (déforestation)
(M.A. SA OTERO, 1985). Le substratum est composé principalement de
roches granitiques; des affleurements de schistes et quartzites sont également
visibles le long de la c6te. Le climat est humide 2 hivers tempérés (précipita-
tions moyennes annuelles: 1444 mm; températures moyennes annuelles;
14,5°C; moyenne des minima du mois le plus froid: 5,7°C). Le diagramme
ombrothermique établi a partir des données météorologiques relevées a Viana
do Castelo, a I'embouchure du Lima, fait apparaitre une période a tendence
séche de courte durée axée sur le mois de Juillet (fig. 1).

1. LOCALISATION ET DESCRIPCION DES SEQUENCES
1.1. La séquence de Gelfa

Elle est située en bordure de mer, 2 un peu moins de 2 km au sud du village
cétier de Vila-Praia de Ancora, pres du fort de Céo (fig. 2). On observe
successivement au dessus du substratum granitique creusé de marmites
d'érosion (fig. 3):

— Une terrasse marine M:
Epaisse de 1 m en moyenne, sa base est localisée a environ 3 m d'altitude
absolue. Elle est constituée de galets non altérés, jointifs, emballés dans une
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matrice de sables fins micacés et feldspathiques de couleur gris verdatre.
Les galets, de dimensions variables (3 2 9 cm de diamétre), sont composés
de quartzites, largement majoritaires, de quartz assez fréquents, de rares
granites et de trés rares schistes. Le contact avec la couche supérieure est
nette. Ces dépdts ont livré une indusirie préhistorique a taille unifaciale
susceptible de représenter un faciés particuller de I'Acheuléen.

— Des colluvions C1:

Epaisseur moyenne: 0,80 m. De la base vers le sommet, la texture évolue
d'un sable grossier associé a des galets (niveau Cla) a un sable argilo-
-limoneux (niveau C1b). La structure est massive. Les sables sont composés
principalement de quartz, de micas et de feldspaths. Les galets contenus
dans le niveau Cla sont fréquemment altérés et tachés de rouge. Une
proportion notable de galets est éclatée in situ. Leur disposition est générale-
ment redressée et festonnée. On releéve en outre sur certains d'entre eux des
indices d'éolisation. Ces colluvions C1 supportent un épais sol humifére de
type ranker atlantique. De couleur brun noir au sommet (horizon A1), elles
deviennent progressivement brunes (horizon A1/B) puis jaune clair vers la
base (horizon (B)/C). Les remontages réalisés a partir des objects archéolo-
giques recueillis dans cette couche (travaux J. MEIRELES) montrent que
des pics de type asturien ont été fabriqués par les hommes préhistoriques
contemporains de cette formation.

— Des colluvions C2: :

Epaisseur variant de 30 2 40 cm. Le limite entre C1 e C2 n'est visible que
‘localement, lorsqu'elle est soulignée par des graviers et des sables disposés
en lits au fond de petits chenaux d'érosion. De couleur brun noir, ces
colluvions présentent une structure massive et une texture générale fine,
sablo-argileuse. Elles ont livré une industrie a pics asturiens (J. MEIRE-
LES, 1984), associée a des galets vraisemblablement apportés par 'Homme
préhistorique.

— Des dépots dunaires D:
Leur épaisseur qui estde 1,15 m au niveau de la coupe étudiée, peut atteindre
2 a 3 m. Iis sont composés de sables quartzeux de couleur beige incluant
localement des trainées humifeéres grises. Ils contiennent des structures
d’habitat trés récentes, historiques.

1.2. La séquence de Vila Praia'de Ancora

Elle est localisée 2 environ 1 km au nord de Vila Praia de Ancora, 2
150 m du bord de mer (fig. 2). Les dép6ts comprennent successivement de bas
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en haut (fig. 4):

— Une formation marine résiduelle M:
Située & 3 m d'altitude absolue, elle ne subsiste plus qu'a l'intérieur de
marmites creusées dans le substratum granitique. Elle est constituée de
galets de quartzite inclus dans une matrice de sables fins quartzeux, micacés
et feldspathiques de couleur gris verdatre.

— Un mince niveau colluvial Cx:
Epaisde 10220 cm, il est formé de sables organiques gris foncé. Ses limites
supérieures et inférieurs sont brutales, réguliéres.

— Des colluvions C1:
Leur épaisseur varie de 30 2 80 cm. Leur constituition et leur structure sont
en tout point identiques a celles décrites a Gelfa. On y observe également
une partie basale cryoturbée riche en galets a disposition redressée et
festonnée (Cla) et une partie sommitale sablo-limoneuse (C1b).

— Des formations paléolagunaires L (3):
Epaisses de 0,80 m environ, leur contact avec C1 est brutal, sub-horizontal,
localement en «marche d'escalier». Elles sont formées de sables quartzeux,
argilo-limoneux, de coleur grise et contiennent a leur base des lentilles sub-
-horizontales, d'épaisseur centimétrique composées de sables brun jaune.

— Des colluvions C2:
Epaisses de 0,40 m environ, elles sont constituées de sables argilo-li-
moneux. Elles supportent un ranker atlantique qui leur confere une couleur
gris foncé et qui oblitére le contactavec les formations L. Elles sontont livré
une industrie d pics asturiens (J. MEIRELES, 1982 et 1984).

— Un mince liseret de sables éoliens D:
Epais de 2 2 15 cm, ce niveau est composé de sables principalement
quartzeux de couleur beige.

~— La zone cultuvée AP:
De 20 2 25 cm d'épaisseur et de couleur grise, elle est constituée de sables
argilo-limoneux incluant de nombreux lithoclastes de granite de 1a taille des
graviers. ‘

2. ANALYSES MICROMORPHOLOGIQUES
Cette étude portant sur les formations dites «areno-pelitiques», les analy-

ses micromorphologiques n'ont concerné que les dép6ts répondant aux criteres
donnés en introdution (cf. supra), soit les couches C1 et C2 de Gelfaet Cx, L
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et C2 de Vila Praia de Ancora. En effet, I'origine des autres dép6ts est claire et
ne peut préter a confusion.

2.1. La séquence de Gelfa (Tableau 1)

— Echantillon 1 (Profondeur: 115-125 cm — C2) (Photo 1): Le fond
mafriciel, trés sableux présente une structure micro-agrégée. La fraction fine,
de couleur brun foncé, est peu abondante; elle a tendence a former des
revétements et des ponts entre les grains. On note la présence de quelques
fragments organiques noirs et des charbons de bois, ainsi que de nombreux
chenaux remplis par des sables en entassement libre.

— Echantillon 1 (Profondeur: 130-135 cm — C2 base): Les grains
sableux sont concentrés dans des lits de quelques millimetres dépaisseur. La
fraction fine est plus abondante et moins colorée que dans I'échantillon 1. La
structure, mal exprimée, est microagrégée. Les fragments organiques sont trés
mombreux. On observe également quelques agrégats argileux arrondis et des
fragments de revétements argileux bruns dispersés dans le fond matriciel
(traits remaniés).

— Echantillon 3 (Profondeur: 135-140 cm — C1b sommet) (Photo 2): Le
fond matriciel ne présente pas de litage comme ['échantillon 2. La structure
- microagrégée est bien développée. Aucun fragment organique n'a été observé.

— Echantilion 4 (Profondeur: 150-160 m — C1b base): Son organisation
est trés comparable a celle décrite dans 1'échantillon précédent. On constate
I'existence de chenaux remplis par un matériel brun jaune moins organique que
Ie fond adjacent.

— Echantillon 5 (Profondeur: 165-175 cm — Contact C1b-Cla) (Photo
3): Laporosité est plusréduite et la fraction fine est moins colorée, brune a brun
jaune. On note la présence de rares charbons de bois dispersés dans le fond
matriciel. Des pellicules de fraction fine brunétres dont les particules sont
orientées, se développent autour des grains sableux ou des charbons de bois.

— Echantillon 6 (Profondeur: 190-200 cm — Cla millieu): La structure
est comparable a celle de 1'échantillon 5, mais le fond est plus grossier: la
fraction fine est de couleur brun jaune. On note également la présence de
quelques charbons de bois et d'épaisses pellicules brunes enrobant les grains.
Les cavités sont revétues par des traits argilo-limoneux bruns mal orientés et
peu épais (Photo 4).

— Echantillon 7 (Profondeur: 205-215 cm — C1la base): Le matériel est
tres sableux et contient des galets dispersés; la fraction fine est peu abondante,
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de couleur brun jaune. La structure est de type cavitaire. On constate la
présence de charbons de bois, parfois de grande taille (plus de 5 mm). Les traits
texturaux sont nombreux; on distingue:
— des pellicules de fraction fine orientée sur les grains,
— des accumulations limoneuses litées, mal tri€es, en intercalations
dans le fond matriciel,
— des entassements de grains sableux,
— des fragments de revétements argilo-limoneux bruns, dispersés
dans le fond matriciel (Photo 6),
— quelques rares petits fragments de revétements argileux rouges,
— des traits argilo-limoneux bruns, non fragmentés, en position de
revétements dans les cavités

2.2. La séquence de Vila Praia de Ancora

— Echantillons 1,2 et 3 (Photos 7 et 8): Ils sont situés respectivement aux
profondeurs de 25-38 cm (C2 sommet), 45-58 cm (C2 milieu) et 72-83 cm (C2
base). Leurs caractéristiques microscopiques sont tout a fait comparables 2
celles décrites pour le ranker de la coupe de Gelfa (Tableau 2).

— Echantillons 4 (profondeur: 105-115 cm — L somimet) et 5 (Profon-
deur: 137-147 cm — L base) (Photos 9 et 10): Ils sont constitués par une
alternance de lits fins et de lits sableux lavés, d'épaisseur centimétrique,
souvent recoupés par des chenaux. Dans I'échantillon 5, les lits a texture fine
sont formés par la juxtaposition, en proportion variable, d'agrégats argileux de
couleur brun jaune et d'agrégats riches en matiére organique de couleur brun
foncé. Dans I'échantillon 4, le fond matriciel est plus homogene; la fraction
fine est brune. Certains grains sableux sont recouverts par une pellicule du
méme matériel que les agrégats brun jaune. Les fragments organiques humifiés
et les charbons de bois sont communs.

— Echantillon 6 (Profondeur: 230-240 cm — Cx): Il est constitué par um
matériel & structure cavitaire, trés sableux de couleur brune. On note la
présence d'agrégats argileux brun jaune, de charbons de bois et de pellicules de
fraction fine sur les grains grossiers.

3. INTERPRETATION — DISCUSSION

3.1. La séquence de Gelfa

Les données stratigraphiques et micromorphologiques permettent de
proposer l'évolution pédo-sédimentaire suivante (fig. 5):
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— Formation de la terrasse marine M; La terrasse marine M, liée a un
niveau marin légérement plus haut que l'actuel, représente un épisode 2
caractere interglaciaire. Celui-ci est sans doute également responsable de la
formation du sol rouge lessivé observé sur les dép6ts de la terrasse marine
supérieure, localisée 2 environ 100 m 2 1'est de la coupe étudiée (J.P. TEXIER
et J. MEIRELES, sous presse), C'est trés vraisemblablement de ce sol que
proviennent les petits fragments de rev€tement rouges observés en lames
minces a la base de C1. Cette pédogenése lessivée rubéfiante se retrouve 2
I'échelle régionale sur touts les dépdts antérieurs a M, quelles que soient les
conditions stationnelles. Il est donc l1égitime de lui attribuer une signification
paléoclimatique. Il est donc généralement admis que le développement de ce
type de sol nécessite un climat relativement chaud et humide comportant une
saison séche marquée (Ph. DUCHAUFOUR, 1976, J.P. RAYNAL et al., 1985,
N. FEDOROFF et M.A. COURTY, 1987).

— Développement d'un ranker atlantique: Les fragments de revétement
argileux organiques bruns et les charbons de bois notés en Cla, sont interprétés
comme les témoins d'un ranker atlantique comparable au sol de surface (cf.
infra). La relative abondance et I'importance de ces fragments de revétement
suggérent un faible remaniement. D'aprés Ph. DUCHAUFOUR (1977), ce type
de sol, qui est caracterisé par une podzolisation biochimique modérée,
est typique des roches acides des zones cotieres ou subalpines sous climat
atlantique.

— Mise en place des colluvions d texture grossiére Cla: Les enrobements
de particules fines autour des sables et des graviers proviennent de la réorgani-
sation du fond matriciel sous des contraintes ou des phénoménes de transport
(U. BIORKHEM et A, JONGERIUS, 1973, B. VAN VLIET LANOE, 1985,
P.BERTRAN, 1989). Ces traits associés aux revétements argileux fragmentés
permettent d'interpréter le niveau Cla comme des colluvions. Les intercala-
tions litées et les entassements de sables lavés indiquent que leur mise en place
aétéaccompagnée par des phénoménes de lavages intenses. Bien que certaines
observations macroscopiques (galets cassés, redressés et festonnés) le lais-
saient prévoir, aucune structure typique de l'influence du gel n'a été décelée en
lames minces. Les charbons de boins contenus dans ces sediménts sont
manifestement fossiles puisqu'ils sont, comme les graviers, recouverts par une
pellicule de fraction fine orientée. Leur présence peut éire interprétée comme
un indice de dégradation climatique (B. VAN VLIET LANOE, 1988). Ceci
s'accorde bien avec les traces d'éolisation relevées sur les galets et avec la
dynamique de mise en place des dépdts qui impliquent une disparition au moins
partielle du couvert végétal.

— Mise en place’'des colluvions a texture fine C1b: Les colluvions C1b
témoignent d'une dynamique moins compétente que lors de la formation de
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Cla. En effet, des matériaux grossiers susceptibles de remaniement étaient
toujours disponibles; il faut donc envisager un changementclimatique (précipi-
tations moins violents, peut étre tendance a I'aridification) pour expliquer cette
modification de Ia sédimentation. Il est cependant difficile d'aller au dela de
cette interprétation car le fonctionnement du ranker de surface a totalement
oblitéré les structures sédimentaires de ce niveau sauf au contact avec Cla od
l'on observe encore des microstructures colluviales caractéristiques (en-
robements fins autour des éléments grossiers).

— Développement d'un ranker atlantique sur les colluvions C1: Ce sol
se forme au cours d'une phase de stabilité morphologique dans une ambiance
climatique tempérée semblable a 'actuel. Il se caractérise en lames minces par
une microagrégation du fond matriciel, par une incorporation profonde de la
matiére organique qui colore la fraction fine jusqu'a 60 cm sous le sommet du
profil (horizon A1/B) et par une illuviation argilo-limoneuse brune. Ce
phénoméne inattendu dans ce type de sol acide od les agrégats sont tres stables,
pourraitrésulter de la situation trés littorale de cette coupe qui est fréquemment
atteinte par les hautes mers. En effect, I'action du sodium a dejé été souligné
comme facteur favorisant la dispersion des argiles et, par suite, les processus
d'illuviation (J. BOULAINE, 1976, B. VAN VLIET LANOE, 1986).

— Colluvionnement du ranker: Comme l'indiquent les traits de remanie-
ment notés dans 1'échantillon 2 (tabl. 1), le niveau C2 résulte du remaniement
par colluvionnement du ranker sous jacent. La structure litée développée a la
base de cette couche montre que le ruissellement a été localement trés actif.
Cette phase de sédimentation est le reflet d'une nouvelle dégradation du
couvert végétal liée soit a des conditions climatiques défavorables, soit a
I'activité des hommes préhistoriques.

— Développement d'un nouveau ranker sur les colluvions C2.

— Mise en place des sables dunaires D: Au cours d'une période trés
récente (historique), ce sol est progressivement enfoui sous les sables dunaires
D qui ont ét€ mélangés aux horizons supérieurs par l'activité biologique.

3.2. La séquence de Vila Praia de Ancora

Les évenements pédo-sédimentaires mis en évidence a Vila Praia de
Ancora sont les suivants, du plus ancien au plus récent (fig. 6):

— La terrasse marine M se met en place au cours de la méme période
interglaciaire que celle de Gelfa.

— Lors d'un épisode de bas niveau marin se manifestent une phase
érosive qui tronque une partie notable de M et une phase colluviale (niveaun
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Cx). Certains traits microscopiques (charbons, fraction fine organique) per-
mettent de penser que ces colluvions ont remanié un ranker atlantique.

— Un deuxiéme épisode colluvial (niveau C1) se produit a Vila Praia de
Ancora. Les caractéristiques texturales des dépéts et leur évolution verticale
sont tout a fait comparables 4 celles notées dans le niveau C1 de Gelfa. Nous
I'interprétons de la méme maniére: épisode de dégradation climatique, d'abord
accompagné de précipitations importantes et de cryoturbations (niveau C),
évoluant ensuite vers des conditions moins humides (niveau C1b).

— La structure litée de la couche L et la composition des lamines brunes
(microagrégats non dissociés de ranker) peuvent s'expliquer par une sédimen-
tation en milieu aqueux de trés basse énergie. Cette observation est donc
compatible avec I'hypothése de dépdis lagunaires liés a un haut niveau marin
proposée ailleurs (J.P. TEXIER et J. MEIRELES, sous presse) sur la base
d'arguments morphologiques, altimétriques et dynamiques. Cette interpréta-
tion permet en outre d'expliquer le type de contact (en «marche d'escalier»)
constaté entre les formations L et C1. L'alternance de niveaux bruns, essen-
tiellement constitués d'agrégats d'horizons organiques et de niveaux brun
jaune provenant d'horizons C est interprétée de la maniére suivant: la lagune
était bordée par des microfalaises liées aux variations du niveau marin et 2
I'action des vagues; sur le littoral se développait un ranker sous une végétation
delandes; I'effondrement périodique de ces talus et I'étalement du matériel (lits
brun jaune) s'intercalait dans les apports issus du colluvionnement progressif
des horizons supérieurs du sol. D'autres auteurs (H.J. MUCHER ez al., 1972)
ont également montré, dans les sols de Galice au nord-ouest de I'Espagne, la
grande stabilité des agrégats de ranker au cours d'un transport.

— La couche C2 située dans la méme position stratigraphique que celle
de Gelfa (au sommet de la série, sous de sables éoliens récents) et contenant la
méme industrie préhistorique, est également attribuée 2 une phase colluviale
liée d un épisode de dégradation climatique oulet a I'activité anthropique.

— Un ranker atlantique se développe ensuite au cours d'une phase
climatique tempérée analogue dl'actuel. Ce sol présente les mémes caractéris-
tiques que celles du ranker superficiel de Gelfa, mis a part les traits illuviaux
totalement absents ici. Cette différence est mise sur le compte du plus grand
éloignement de la mer de la coupe de Vila Praia.

— Le liseré sableux D, localisé jusque sous la zone arable Ap, représente
tres certainement un équivalent latéral des dépdts dunaires de Gelfa.

4. CORRELATIONS — HYPOTHESE CHRONOLOGIQUE

Les deux coupes étudiées sont proches l'une de l'autre et présentent une
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situation altimétrique et morphologique comparable. Certains des événements
pédologiques et sédimentaires enregistrés sont aisément corrélables d'une
coupe a l'autre (tableau 3). Ainsi, les niveaux marins M de Gelfa et de Vila
Praia, localisés & la méme altitude (+ 3 m), représentent la derniére phase de
morphogenése marine franche avant I'Holocéne. Les colluvions C1 occupent
dans les deux coupes une situation stratigraphique compararable et montrent la
méme évolution texturale. Les colluvions C2 se placent dans le deux casen fin .
de séquence et présentent €galement des caractéres proches. Enfin, les dépdts
sableux D de Vila Praia deAncora correspondent trés vraisemblablement 2 un
équivalent latéral des dépGts dunaires historiques identifiés a Gelfa.

Malgré 1'absence de datations absolues (en cours de réalisation), il est
possible de proposer une hypothése chronologique (tabl.3) par analogie avec
les évenements identifiés en d'autres endroits du littoral atlantique de I'Europe
du sud-ouest (B. HALLEGOUET et B. VAN VLIET, 1986, G. MARY, 1986,
J.L. MONNIER et B. VAN VLIET, 1986).

La présence d'une industrie 2 pics as turiens dans les colluvions C2 que
les datations radiométriques placent au plus tard &2 7000 BP dans les Cantabres
(G.A.CLARK, 1974 et 1976), ainsi que celle de vestiges historiques dans les
sables éoliens D, permettent de situer le sommet de la séquence (rankers, sables
D et colluvions C2) dans le Tardiglaciaire et 'Holocéne.

Ladisparition du couvert végétal associée a la mise en place des colluvi-
ons C2 peut étre interprétée soit comme la conséquence de l'action anthropi-
que, dans la mesure o la présence de 'Homme est attestée dans les deux sites,
soit comme une phase de dégradation climatique de la fin du Tardiglaciaire
(Dryas III des palynologues). Aucune hypothése ne permet, pour l'instant,
d'expliquer de facon satisfaisante la progression des faciés littoraux (sables
éoliens D) vers l'intérieur des terres pendant le période historique.

La base de la séquence peut étre aisément calée sans le temps grice a la
présence de la terrase marine M. Ce haut niveau, antérieur 2 une détérioration
climatique important pendant laquelle se sont mis en place les colluvions C1,
et probablement contemporain du sol rouge lessivé développé sur les
formations plus anciennes, est attribué a l'optimum climatique du dernier
interglaciaire.

Les rankers atlantiques remaniés a la base des colluvions C1 de Gelfa et
dans les colluvions Cx de Vila Praia de Ancora reflétent des conditions
thermiques moins favorables que pendant le plein interglaciaire. La corrélation
entre ces deux sols n'est pas établie avec certitude. Par comparaison avec des
sites frangais (B. VAN VLIET LANOE, 1986,P. BERTRAN, 1989), ces phases
peuvent se placer en fin d'interglaciaire ou dans un interstade du début du
Wiirm. Ces auteurs ont en effet montré que les caractéres de la pédogenése au
cours de ces périodes étaient généralement comparables a ceux de la pédogenese
du Tardiglaciaire (épisode Bolling-Allerdd) et de I'Holocéne et indiquaient des
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conditions thermiques jamais atteintes pendant le reste du cycle climatique
wiirmien.

Les dép6ts lagunaires L de Vila Praia, alimentés en grande partie par des
horizons de ranker, représentent un épisode tempéré suffisamment marqué
pour avoir occasionné une remontée de la mer 2 un niveau voisin de l'actuel.
Dans la mesure ot aucun haut niveau marin postérieur au Wiirn ancien et
antérieur a I'Holocene n'a ét€ jusqu'a présent identifié le long des cGtes de
I'Europe de l'ouest (B. HALLEGOUET et B. VAN VLIET LANOE, 1986,
G.MARY, 1986,J.L. MONNIER et B. VAN VLIETLANOE, 1286), nous attri-
buons cet épisode 2 un interstade du début du Wiirm (équivalent des stades 5¢
ou 5a des courbes isotopiques établies en domaine marin).

Selon cette hypothése, les formations C1, antérieures 2 L. correspon-
draient 2 I'un des premiers stades de la derniére glaciation. Il apparait donc une
importante lacune qui concerne la plus grande partie du cycle wiirmien. La
faible cohésion des sédiments quaternaires associée 2 un régime climatique a
précipitations violentes (contexte & tendence aride) peut étre invoquée pour
expliquer cette lacune.

5. CONCLUSIONS

Les formations «areno-pelitiques» sont beaucoup plus complexes que se
qui avait €té pressenti jusqu'alors. Leur nature polygénique, inférée par une
récente étude de terrain (J.P. TEXIER et J. MEIRELES, sous presse), est
confirmée par analyse micromorphologique. Ce terme recouvre a la fois des
sols de type ranker atlantique et des colluvions de sols; les microstructures
observées dans la couche L de Vila Praia impliquent une sédimentation en
milieux aqueux de basse énergie ce qui s'accorde bien avec I'hypothese d'un
milieu paléolagunaire émise par ailleurs (J.P. TEXIER et J. MEIRELES,
op. cit.).

D'une maniére générale, ces dépbts sont le reflet d'un climat oscillant
tant6t vers un poOle tempéré (€dification de soes humiferes et, localement,
sédimentation paléolagunaire), tantdt vers un p6le plus aride et sans doute plus
froid (formation de colluvions). Cependant l'origine climatique de toutes les
colluvions n'est pas démonirée; certaines d'entre elles peuvent résulter de
conditions stationnelles particulieres ou de I'action dé I'Homme.

Les quelques repéres dont nous disposons permettent de proposer une
premiere hypothése chronologique qui sera précisée ultérieurement par des
datations quantitatives (datations TL en cours). Les éveénements pédologiques
et morpho-sédimentaires identifiés semblent se situer d'une part a fin du
dernier interglaciaire et au début du dernier glaciaire et, d'autre part, au
Tardiglaciaire et 2 'Holocene. 11 apparait donc une importante lacune dont les
causes exactes restent a €lucider. Il est cependent possible que des dépéts
analogues d'4ge pléniglaciaire existent dans des sites plus favorables.
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Fig. 1 — Diagramme ombrothermique représentatif du climat actuel du littoral minho-
te établi d'aprés les données météorologiques relevées & Viana-do-Castelo
(Latitude: 41° 42' N, longitude: 8° 48' W, altitude: 11m).
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Fig. 2 — A) Localisation géographique de la zone étudiée.
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Fig. 2 — B) Localisation des coupes étudiées.
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Fig. 3 — Gelfa: stratigraphie.
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Fig. 4 — Vila-Praia-de-Ancora: stratigraphie.
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Fig. S — Interprétation pédo-sédimentaire delaséquence Fig. 6 — Interprétation pédo-sédimentaire de la séquence
de Gelfa. Hachures obliques: ranker atlantique de Vila-Praia.
— Hachures verticales interrompues: sol rouge Hachures obliques: ranker atlantique
lessivé.

— Fléche: érosion.



Est. V

v 400um,

Foto 1 — Gelfa — Colluvions C2 sommet / horizon Al (profondeur: 120 cm): Biotubule
colmaté les sables dunaires D. Entre les grains se développe une structure
microagrégée.

L 400um
Foto 2 — Gelfa — Colluvions C1b / horizon Alb (profondeur: 140 cm): Structure

microagrégée plus dense qu'en Al. La fraction fine est riche en matiére
organique. On observe de minces revétements sur les particules sableuses.
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f 400um

Foto 3 — Gelfa — Colluvions C1b base / horizon (B) C (profondeur: 170 cm): Fond
matriciel moins organique. Les enrobements orientés autour des grains
indiquent des processus de colluvionnement. On note un fragment de char-
bon de bois remanié. '

L__200um

Foto 4 — Gelfa — Colluvions Cla/horizon (B) C (profondeur: 195 cm): Accumulation
argilo-limoneuse organique en revétement dans une cavité du sol.
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L 200um |

Foto 5§ — Gelfa— Colluvions Cla/horizon (B) C (profondeur: 210 cm): Accumulation
limono-sableuse grossierement litée indiquant d'intenses percolations.

L 200pm
Foto 6 — Gelfa — Colluvion Cla base / horizon C (profondeur: 210 cm): Fragment de

revétement argilo-limoneux organique témoignant du remaniément d'un
ancien sol humifeére.



Est. VIII

400um

Foto 7 — Vila Praia — Colluvions C2 / horizon Al (profondeur: 30 cm): Entassement
dense de microagrdgats de couleur brun noir.

L 400um
Foto 8 — Vila Praia — Colluvions C2 base / horizon A1B (profondeur: 55 cm). Fond

matriciel moins poreux qu'en Al et biotubule partiellement colmaté par des
excréments d'Enchytréides et/ou de Collemboles.



Est. IX

400um

Foto 9 — Vila Praia — Dépbts paléolagunairs L sommet / horizon (B) C (profon-
deur: 110 cm): Fond matriciel hétérogéne composé d'agrégats brun jaune et
brun noir juxtaposés résultant du remaniement par 1'activité biologique des
dépots lagunaires lités.

o 400um

Foto 10 — Vila Praia — Dépdts paléolagunairs L base (profondeur: 140 cm): Alter-
nance des lits brun jaune provenat d'horizon (B) C et de lits organiques brun
noir issues d'horizons Al de ranker.
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Tableau 1: Gelfa — Répartition stratigraphique des différents traits pédologiques
identifiés.
Traits éluviaux — 1: entassements de sables lavés;
2: accumulations limoneuses litées;
3: revétements argilo-limoneux organiques;
Traits de remaniement — 4: fragments de revétements argilo-limoneux organiques;
5: fragments de revétements argileux rouges;
6: enrobements argilo-limoneux sur les sables.
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Tableau 2: Vila Praia — Répartition stratigraphique des différents traits pédologiques
identifiés.



Est. XII

GELFA VILA PRAIA DE ANCORA HYPOTHESE CHRONOLOGIQUE
Horizon Ap Actuel a
Dune D Sables éoliens D Sub-actuel
Ranker Ranker Holocene

Colluvions C2

Colluvions C2

Holocéne inf. ou Dryas sup.

Ranker Ranker ? Holoc. inf. ou Bélling-Allerdd
Hiatus Majeure partie ou dernier
glaciaire
Hiatus

Dépbts lagunaires L
et ranker

1.7 ou 2..m¢ interstade du
dernier glaciaire

Colluvions C1

Colluvions C1

1.2 ou 2.%m¢ siade de la derniere
glaciation

Colluvions Cx ?
Erosion ?

Ranker Ranker Fin du dernier interglaciaire ou
1." interstade du dernier
glaciaire

Terrasse Terrasse Dernier interglaciaire

marine M marine M

Tableau 3: Evénements pédosédimentaires identifiés 2 Gelfa et Vila Praia: corrélations
et hypothése chronologique.



