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QUELQUES ASPECTS DES PHENOMENES PERIGLACIAIRES 
QUA TERNAIRES DANS LA PENINSULE IBERIQUE 

Malgre quelques travaux recents, les effets geomorphologiques et se­
dimentologiques des periodes froides quaternaires sont encore mal connus 
dans la Peninsule Iberique. Entre le Maroc, ou ils ont ete etudjes en detail 
par des chercheurs de grande classe, et la France ou ils ont ete assez bien 
analyses, cette region correspond a une sorte de lacune dans notre savoir. 
Or, la variete de ses climats actuels en fait une zone de transition du plus 
haut interet. 

Trois domaines principaux se partagent, Ja Peninsule Iberique: 
- Le domaine subtropical humide de l'Ouest et du Nord-Ouest, 
- Le domaine subtropical sec du Sud et de l'Est, 
- Le domaine continental des hautes terres du Centre. 
Dans chacun d'entre eux, les phenomenes morphogenetiques des pe­

riodes froides quaternaires ont revetu un aspect particul1er. De plus, du 
Nord au Sud, la Jimite inferieure de l'etage periglaciaire s'eleve graduelle­
ment. Les observations faites jusqu'a present ne permettent pąs encore 
de preciser partout les divers facies morphoclimatiques quaternaires ni 
leur limite altitudinale. C'est pourquoi nous avons pense bon de rassem­
bler ci-dessous quelques donnees recueillies au cours d'un rapide voyage 
deja ancien "(1958). 

LE DOMAINE SUBTROPICAL HUMIDE DE L'OUEST DE LA PENINSULE 

Laissant de cote la Galice, sur laquelle H. N on n acheve une importante 
monographie, nous prendrons comme exemple le Nord du Portugal. 

Dans les regions de Tuy et de la vallee du Tage, les phenomenes peri­
glaciaires sont confines aux seules hauteurs assez elevees. Ils apparaissent 
seulement aux alentours de 450 m d'altitude entre Valencia de Alcantara 
et Castelo de Vide, sous la · forme d'une gelifluxion generalisee, limitee 
cependant aux roches favorables. Sur les schistes, on observe des coulees 
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de head pierreuses, atteignant 2 a 3 m d' epaisseur, <lont la matrice est formee 
par un sol rouge remanie. Elles s' etalent au pied des cretes de quartzite, 
dans la depression situee entre ces deux localites. La gelifraction s'est 
attaquee surtout aux roches les plus fragiles: schistes faiblement metamorphi­
ques et quartzites fissures, <lont les debris sont aisement detachables. 
L'age de ces formations de pente periglaciaires n'a pas pu etre precise, 
faute d' etudes ap10fondies. Il est posterieur a la demiere periode de ru­
befaction. Or, il n'est pas certain du tout que celle-ci <late de l'intergla­
ciaire Riss-Wurm. 

Vers le Nord, la couverture de head se developpe et s'abaisse tout a la 
fois. Sur les versants schisteux, ou elle est le mieux developpee, elle arrive 
presque au niveau de la mer aux environs de La Corogne. Dans cette r~gion, 
presque tous les versants schisteux en sont recouverts, d'une · couche mince 
dans leur partie superieure au profil convexe, plus epaisse dans 1eur partie 
inferieure~ au profil concave. Vers le pied des versants, des traces de la­
vage par ruissellement s'observent frequemment, sous Ja forme de passees 
de gravier sans matrice de quelques centimetres d'epaisseur. C'est clone 
un ruissellement pelliculaire qui a agi, probablement sur sol gele saisońnier. 
Mais !'ensemble de ce head a bien ete mis en place par solifluxion: il laboure 
les couches de schistes alteres redressees et les fauche parfois. 

On a clone ainsi un facies de periglaciaire humicie, a solifluxion assez 
largement developpe~, avec une pointe de ruissellement diff us. Celle-ci 
disparait dans les regions a fa fois plus interieures, plus seches et plus con­
tinentales avoisinant la vallee du Tage le long de la frontiere espagnole. 
Au contraire, ce facies se developpe aux abords du Golfe de Gascogne et 
nous I1avo11s retrouve, avec quelq ues variantes resultant d'un climat plus 
rude, dans les schistes de Vendee. . 

Nous nous trouvons ici sur l'une des limites de !'Europe.,. peiiglaciaire. 
Aux abords du Golfe de Gascogne, probablement refroidi par les · icebergs 
issus de l'inlandsis fenno-scandinave et des calottes glaciaires des Iles 
Britanniques,. des climats a gel saisonnier net atteignaient a peu pres le 
niveau de la mer. La fonte des aeiges ou des averses sur sol encore gele 
facilitaient la so1ifluxion avec ruissellement diffus subordonne. Mais le 
decapage des versants est reste, soinme toute, minime. Aux environs 

, de La Corogne, celui de la derniere peri ode froide n'a pas fait disparaitre 
les restes de materie! altere anterieurement. . 

En dessous de la limite de ce periglaciaire attenue, par exemple· dans 
les regions basses du Portugal septentrional et central, l' evolution geo­
morphologique plio-quaternaire a. ete sensiblement differente. Nous en 
prendrons comme exemple les environs de Tuy, pres de la frontiere N ord 
du Portugal et d' Alpalhao, proche de la vallee du Tage en aval de Valencia 
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de Alcantara .. Toutes deux sont granitiques. Nous avons pu y etablir 
les phases suivantes d' evolution du relief: 

- Une periode de profonde et puissante alteration, aboutissant au 
pourissement du grani te sur 10 m d' epaisseur et plus. Les feldspaths sont 
en grande partie kaolinises, la biotite eliminee. A la base de cette roche 
pourrie, s'observe la zone de l'alteration en bot.1le et des chicots plus resis­
tants a diaclases simplement elargies. Ces arenes sont generales dans d'am­
ples depressions en alveoles, comme celles de Tuy qui a 8 km de long 
sur 2 a 3 de large, et d' Alpalhao. Autour des alveo1es, des collines grani­
tiques, ebauches de.mornes rocheux de type tropical, sont formees par des 
dalles de rnche souvent nue, qui se desquament. 

- Une periode de formation de glacis, particulierement nette dans 
l'alveole de Tuy, ou le granite est tronque par des epandages de 0,1~1 m 
d'epaisseur, formes de cailloux subanguleux de quartz ferrugirtises en 
surface. Dans la region du Tage, c'est un vaste cóne de piemont qui re­
couvre le grani te pourri, tronque, etfossilise certaines irregularites du modele. 
Il· contient des galets de quartz et de quartzite associes a une argile resu.ltant 
de l'alteration des galets de schistes, et des facies plus fins, sableux, sablo­
-lim'oneux; Ce cóne de piemont peut etre parallelise avec les formations 
.a ranas du Centre de la Peninsule. 

- Le cóne de piemont du Tage a subi une intense alteration, eliminant 
pratiquement · tous les galets non siliceux, accompagnee d'une rubefaction 
poussee, puis d'un lessivage des oxydes de fer plus ou moins complet. 
En meme temps, il a ete disseque, ainsi que les produits d'a!teration sur 
lesquels il repose. La meme evolution· s'observe dans l'alveole 'Cie Tuy 
et rappeHe beaucoup- la podzolisation observee par les pedologues fran<;ais 
dans les cailloutis rubefies villafranchierts du .Languedoc ef qu'ils datent 
du Gunz. Dans Je Nord du Portugal; on voit souvent les arenes, entaillees 
_par un reseau de vallons, rubefiees sur les flancs de ceux:..ci, ce qui demontre 
qu'une certaine dissection des· glacis· avait deja eu · lieu lors de 1a..:ou des~ 
·-periodes de rubefaction. Dans J'alveole de Tuy, le glacis a recouvrement 
caillouteux est fossilise sous une couverture fine bru11-jaune Orange, ter­
reuse, issue du remaniement du · grani te altere des collines de la · bordure. 

Dans ces regions, le Quaternaire a ete surtout marque par la dissection 
des glacis et cónes de la formation des rafias; probablement villafranchienne. 
Comme au Maroc, le Plidcene aurait ete caracterise par la succession d'une 
periode humidę a forte alteration chimique (Moulouyen ), et d'une periode 
plus seche, a pluies irregulieres provoquant des pluis violentes, avec mo.:. 
bilisation · des debris sur -les versants, epandages, mise en place de cónes 
de piemont_ et fa<;onnement de glacis dans les depressions (Villafranchien). 
Mais, a la difference du Maroc, la formation des glacis n'a eu licu qu'a 
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cette periode. Pendant le Quaternaire, ils ont ete disseques. Le nettoyage 
des versants n'a pas ete tres intense, car les formations d'alteration tertiaires, 
pourtant aisement mobilisables, sont loin d'etre Iiquidees. Des ravins 
s'entaillent dans leur masse mais les arenes persistent largement, partielle­
ment rubefiees. L' erosion differentielle joue, permettant le nettoyage 
de chicots, avec mise a nu de chaos de blocs et de tors, voire d' esquisses 
de dómes rocheux. 

L' essentiel des actions quaternaires semble se limiter a l'alternance 
de periodes caracterisees, Ies unes par l'alteration superficielle, notamment I 

la rubefaction au Quaternaire ancien, des arenes tertiaires, ]es autres par 
une incision torrentielle de ravins et de vallons adoucis par colluvionnement 
quand la reprise d'erosion n'etait pas trop violente. Certains climats re­
lativement frais et humides ont permis un lessivage des hydroxydes (podzo­
lisation) et une production de terre limoneuse au detriment du grani te 
pourri. La mauvaise structure des sols ainsi formes a favorise le ruisselle­
ment et la dissection des regions granitiques. Leur modele differe peu de 
celui des affleurements de schistes, de marnes et de sables: il se cdmpose 
de croupes confuses, separees par un dense reseau de ravins et de vallons, 
aux pentes assez raides (10-20°), concavo-convexes. Un saupoudrage 
d' elements fins, limoneux, se rencontre sou vent sur les surfaces planes. 
Il est probablernent d'origine eolienne, !'action du vent etant demontree 
par les dunes de la Gandara et des remplissages de fissures karstiques, 
soigneusement etudies par G. Soares de Carvalho. 

L'Ouest de la Pen.insule Iberique nous montre clone: 
(1) Une rapide descente vers le Golfe de Gascogne de la limite altitudi­

nale des phenotnenes periglaciaires attenues. De 500 m environ aux abords 
de la vallee du Tage, elle approche du niveau de la mer vers La Corogne. 

(2) L' apparition, en Galice, d'un facies periglaciaire a gelifluxion 
melee d'un peu ·de ruissellement, correspondent probablement a un gel 
hivernal plus ou moins continu, avec solifluxion de fonte des neiges et de 
degels humides. On retrouve ce facies, avec des variantes, sur les bords 
du G. de Gascogne, en France. 

(3) Au dela de la limite des phenomenes periglaciaires attenues, 
un domaine qui a connu l' elaboration de glacis au Vi.llafranchien (ran.as), 
puis une dissection par le ruissellement concentre, plus ou moins intense 
suivant les periodes et alternant, lorsqu'elle se ralentissait, avec des episodes 
de pedogenese plus active, les uns rubefiants, surtout au Quaternaire ancien, 
les · autres Iessivants. 

La parente avec le Maroc Atlantique est nette. Schematiquement, 
on peut. echelonner ainsi la limite inferieure, en altitude, des phenomenes 
de solifluxion nets . sur schistes: 
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La Corogne (lat. 43 °30') environ b m 
- Valencia de Alcantara (lat. 39°30') 500 m 
- Rif occidental (lat. 35 °) 800 m 
L'Ouest de la Peninsule Iberique est donc une region de transition 

ou le relevement altitudinal de la limite inferieure de l'etage periglaciaire 
est tres rapide. 

LE SUD DE L'ESPAGNE 

Dans le Sud de l'Espagne, les phenomenes · periglaciaires sont relegues 
en altitude. Dans les regions basses, les formes caracteristiques sont, 
comme dans le Maroc Oriental, les glacis a couverture de pierrailles souvent 
consolidees en breche ou en conglomerat, les encroutements, les sols rouges. 
Nulle part ces derniers ne sont actuels. Hs semblent, au moins, pre-wur­
miens. Nous donnerons quelques descriptions de ces associations dans 
divers secteurs-echantillons. 

BORDURE SUD DE LA PLAINE 
DU GUADALQUIVIR 

La route de Seville a Carmona et Ecija parcourt une region de Neogene 
marneux et calcaire, donnant des monoclinaux. U n tel milieu structural 
est tres favorable au developpement de glacis, qui se raccordent aux ter­
rasses. 

A 16 km W de la Luisiana, Jn glacis superieur est jalonne par des cail­
loutis siliceux, formant des epandages de piemont. Il est couvert de sals 
a~gileux ti es rouges. Des vallonnements tres doux le dissequent, encaisses 
d'une quinzaine de metres. Dans le fond de l'un d' entre eux, on observe 
la coupe sui van te: 

(a) a la base: un cailloutis consolide entierement pat une precipitation 
de calcaire diffuse, a texture grumeleuse, visible sur 2 m. Il forme le fond 
du vallonnement. Les galets sont inferieurs a 10 cm et d'usure tres di­
verse, allant de subemousse a arrondi. Ils sont uniquement stliceux: quartz, 
nombreux gres-quartzitiques et quartzites. A la surface du sol, ils sont 
tous pat~nes de brun rouille fonce ou .de lie de vin; 

(b) au dessus, affleurant dans la partie basse des versants tres fuyants 
du vallonnement, une croute continue, ondulee, de 2-3 cm d'epaisseur, 
recoupant legerement le caillout1s. Elle ne contient aucun galet ou gravier . 

. Elle est formee, asa base, de calcaire compact, d'aspect rubanne, et a son 
sommet de calcaire grumeleux, semb]able au ciment du conglomerat (a), 
seulement un peu plus compacte; 
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( C) une argile rmige fonce tres pure, totalement decalcifiee, contenant 
de petits pisolithes ferrugineux et se debitant en colonnettes. Son epaisseur 
est de 10-15 cm; 

. ( d) une forniation colluviale de cailloux uniquement siliceux, eclates 
en partie, remanies a partir du glacis superieur, patines, dans une matrice 
terreuśe ocre-brun legerement rougeatre, beaucoup plus pale. que ( C ). 

Epaisseur 20--30 cm. 
Il apparait clone que nous ayons les periodes suivantes: 
- Formation des epandages de piemont, associant glacis et cones coa­

lescents 
- Entaille donnant les vallonnements, amples et larges 
- · Mise en place d 'une nouvelle nap pe de cailloutis siliceux dans les 

vallonnements 
- Conso]idation phreatique de la nappe de cailloatis inferieure 
- Encroutement du pied des versants du vallon, a la base d'un sol de 

colluvions fines 
- Mise en place de nouvelles coliuvions, plus grossieres ( d), sans 

encroutement. 
Le dernier sol rouge est anteri.eur a cette periode de mise en place de 

colluvions grossieres. 
A l'W de Carmona, on retrouve les memes elements principaux: 
- Des collines marneuses, donnant des croupes aux formes lourdes, 

fortement obliterees, Oli les marnes, grises, sont alterees en sols rubefies, 
de teinte orange. 

- U n systeme de glacis generalise, ceinturant les• collines marneuses, 
constitue de cailloutis cimentes par du calcaire diffus, d'une epaisseur 
de plusieurs metres, mais se terminant en biseau contre le pied des collines. 
Sur les cailloutis, on trouve un sol d'argile rouge tres foncee, melee de 
cailloutis siliceux a quartzites rubefies. A sa base, on observe une croute 
discontinue. 

- · Dans ces glacis est incise tout un systeme de vallonnements doux, 
aux versants fuyants, s'accentuant un peu vers l'aval. Nulle part on n'y 
rencontre de sol rouge, seulement des terres brunes legerement rougeatres 
par remaniement des sols rubefies du glacis. 

La relative anciennete des sols rouges se confirme clone. Il en est de 
meme de la formation de croutes sous un horizon de sol argileux decar­
bonate. 

Des observations faites a la sortie Edu bourg d'Ecija apportent d'ailleurs 
quelque lumiere sur ce probleme encore discu te de la formation des croutes. 
Dans une depression aux versants fuyants, comm~ ceux des vallonnements 
decrits ci-dessus, les eaux stagnent apres Jes p!uies et du calc2ire se precipite 
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sous la forme de concretionnements diffus, grumeleux, exactement sembla­
bles a ceux du conglomerat (a) de la coupe de la Luisiana. La consoli­
dation par precipitation de calcaire diffus se poursuit donc dans les condi­
tions climatiques actuelles, du fait de l'ecoulement intermittent et de la 
forte evaporation. Par cootre les croutes rubannees semblent de formation 
pedologique. On les trouve a la base de sols argileux entierement decar­
bonates, ce qui leur permet d'etre rubefies. Elles se sont souvent develop­
pees par alteration de formations consolidees par la precipitation de calcaire 
diffus. La signification geomorphologique des deux types est completement 
diff erente: 

- La consolidation des cailloutis par precipitation diffuse de calcaire 
implique · des inondations periodiques, des eaux stagnantes s' evaporant, 
ou une nappe phreatique soumise, elle aussi, a une forte evaporation; 
C'est un phenomene qui ne peut se produire qu'aux abords du niveau 
de base local. 

- La formation des croutes rubannees sous argiles rubefiees est pe­
dogenetiq ue. Elle correspond a un lessivage intense en surface, mais a une 
precipit2tion des carbonates a la base de l'horizon lessive, au contact de la 
formation-mere contenant une proportion elevee de carbonates. Cette 
precipitation semble avoir, a la fois, des causes chimiques et physiques, 
la dessication du sol apres la pluie intervenant certainement. Une fois 
l'amorce de la croute realisee, une autocatalyse joue: les eaux de percolation 
sont arretees a sa surface, ce qui facilite la precipitation par evaporation 
et durcit progre~sivement la croute, lui donnant une surface plus reguliere. 
De tels mecanismes supposent des conditions geomorphologiq ues •permet­
tant l'infiltration, mais un drainage mediocre. C'eśt lorsque la nappe al­
luviale est dissequee en terrasse qu'elles SOflt realisees. La consolidation 
prealable de l'accumulation par la precipitation de calcaire grumeleux 
facilite d'ailleurs les choses. 

Ainsi, tandis que .la consolidation par precipitation diff use de calcaire 
est un phenomene de fond de depression, contemporain de l'accumulation 
detritique ou immediatemeat posterieur, la formation des croutes pedolo­
giques, horizon B de sols argileux rubefies, implique un certain drainage, 
une dissection des· accumulations detritiques riches en calcaire sur lesquel­
les elle se produit. 

REGION DE BAZA, ALICANTE, MURCIE 

Dans les bassins interieurs de Grenade, de Baza, de Murcie et les plaines 
littorales au Sud du Cap de la Nao, on rencontre encore un Quaternaire 
de type nord-african evoquant celui des regions d'Oujda et deTaza (Maroc 
oriental ). 
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La fragmentation est discrete dans les calcaires, bien moindre que dans 
les schistes et l~s quartzites du Portugal central a meme altitude. La roche 
affleure generalement sous la forme de dalles et de gradins structuraux, 
profondement lapiazes. Dans les cavites persistent des restes de terra 
rossa, dont la plus grande partie a ete nettoyee par le ruissellement. Lo­
calement, au pied des parois raides, comme au Pen.on d'Ifach on rencontre 
des debris de calcaire de moins de 5 cm, accompagnes de quelques blocs 
de 0,5-1 m noyes dans une argile formee de terra rossa remaniee. Il ne 
s'agit pas d'une formation typiquement periglaciaire, bien qu'elle apporte 
le temoignage de paleoclimats plus froids que de nos jours. Actuellement, 
en effet, le gel est tout a fait exceptionnel dans cette region abritee et il 
n'a pratiquement pas d'efficacite. Les eclats de moins de 5 cm sont des 
produits de micro-gelifraction impliquant des gels brefs mais relativement 
frequents agissant sur une roche humide. Des coups de froid hivernaux, 
comme il s'en observe de nos jours en Languedoc, donnent des materiaux 
de ce type. Les blocs proviennent d' eboulements provoques par la mise 
en porte-a-faux de bancs plus durs, probablement sous l'effet de la micro­
-gelifraction. 

Le remaniement de la terra rossa semble avoir ete surtout l' oeuvre 
d'un ruissellement d'averses brutales, peut-etre favorisees par les contrastes 
thermiques accuses entre une Mediterranee tiede et le centre de la Peninsule, 
au froid hivernal intense. Une reduction de la couverture vegetale, conse­
quence de ces conditions ecologiques defavorables, semble egalement 
necessaire. La couverture vegetale actuelle, fortement degradee par l'Hom­
me et ses animaux, permet la continuation d'un tel ruissellement. 

Dans la mise en place des formations de pente sur calcaire, nous ne 
voyons rien qui ressemble a de la solifluxion. Ces conditions de fas;onnement 
des versants montent au moins jusqu'a 800 m d'altitude a l'E de Grenade. 

Dans les depressions, nous retrouvons des glacis a encroutements et 
argiles rubefiees. Ils sont jalonnes par de la pierraille. calcaire issue de 
formations de pentes du type de celles que nous venons de decrire. Au 
pied des montagnes, aux environs de Baza et de Murcie, des epandages 
Śe produisent encore a leur surface a l'issue des ravins, mais il s'agit bien 
de formes heritees, survivantes, a activite reduite, que disseque un ruissel­
lement concentre s'incisant sous l'effet de l'erosion regressive. Sur la cóte, 
les glacis semblent deformes. Certains se terminent assez haut et tombent 
sur la mer par des falaises. D'autres, au contraire, plongent sous le remblaie­
ment flandrien. Celuci-ci est toujours de teinte grise, comme le Rharbien 
du Maroc. A la surface de ces glacis, on rencontre parfois des limons rouges, 
semblables au Soltanien marocain, formes par de la terra rossa remaniee, 
par le ruissellement et, peut-etre aussi, par le vent. 
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Il y a clone eu alternance, dans cette region, de deux types fondamentaux 
de systemes morphoclimatiques au Quaternaire: 

- Pendant les periodes froides ( regression marine), des coups · de froid 
hivernaux, sans gel prolonge, permettaient une microgelifraction, probable­
ment facilitee par une humectation des roches par des condensations plus 
abondantes que de nos jours. Des minima moyens de l'ordre de -10° 
avec des moyennes mensuelles du mois ie plus froid legerement positives 
semblent parfaitement capables de permettre ce que nous avons observe. 
· L'instabilite du climat, probablement accentuee par la proximite d'une 
Mediterranee restee tiede et de regions tres refroidies (Alpes englacees, 
Golfe de Gascogne sillonne probablement d'icebergs ), se traduisait aussi 
par des averses violentes declenchees par des contrastes thermiques accnis 
lors du passage des fronts froids, et par une couverture vegetale clairsemee, 
souffrant de ce climat irregulier. A une fragmentation modeste etait associe 
un ruissellement intense, qui a largement deblaye les formations meubles, 
notamment la terra rossa, et les sols, qui sont remanies dans les accumula­
tions detritiques, meles d' eclats de roche frais. Du calcaire etait aussi dis­
sous et precipite par I' evaporation a la fin des crues, consolidant les nappes 
de cailloutis. La brusquerie des crues faisait se combiner un ruissellement 
concentre, sculptant des ravins, sur les versants, et des epandages fa~onnant 
des glacis dans les depressions, surtout la ou des roches tendres pouvaient 
etre scalpees Jors de la mise en pla:ce des debris. Ces conditions morpho­
geneticj_ues sont exactement equivalentes a celles qui sont . designees sous 
le nom de „Pluviaux" en Afrique du N ord. Il ne faut donc pas prendre 
ce terme au pied de la lettre. Plus qu'un accroissement massif des preci­
pitations, qui n'est pas certain (la precipitation diffuse du calcaire impli­
quant un fond de secheresse) il faut clone admettre des averses violentes 
et irregulieres tombant sur un sol mal protege car ce type de pluies, aussi 
bien que les coups de froid hivernaux, etaient peu favorables a la vegetation. 

- Pendant les periodes interglaciaires, la couverture vegetale bene­
ficiait d'un regime thermique plus favorable, le gel devenant rare... Par 
contre, le regime pluviometrique etait certainement contraste. La couver­
ture vegetale rencontrait des conditions plus favorables, cependant, permet­
tant le developpement de forets seches et de formations arbustives. Une 
moindre fragmentation, une meilleure protection du sol par une vegetation 
moins clairsemee, donnaient une importance relative plus grande aux 
actions chimiques. Le d~capage des versants etait moins rapide, la pedo­
genese plus poussee. Les ecoulements, restes irreguliers, etaient surtout 
concenires. Les surfaces de terrasses ou de glacis, peu soumises au deca­
page, permettant une certaine infiltration de l' eau . du fait de leur fai ble 
pente, etaient les sites les plus favorables a la pedogenese, qui a pu aboutir 
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a la formation de sols rubefies apres decarbonatation, avec un horizon 
B prenant parfois l'aspect de croutes rubannees. Dans la region d' Alicante, 
les derniers sols rouges semblent s' etre elabores lors de l'interglaciaire 
Riss-Wurm, puisqu'ils sont largement repris dans les limons soltaniens. 
Dans celle de Seville et de Cordoue, ils semblent plus anciens. Ils sont, 
en effet, fossilises par une formation colluviale remania:1t. des sols bruns 
dont l'age est au moins wurmien. L'interglaciaire Riss-Wurm, ici, aurait 
ete car~cterise par la formation de sols bruns. En tous cas, nulle part nous 
n'avons vu de sols rouges actuels et il semble bien que d'Alicante a La 
Corogne, en passant par Seville, ils soient de plus en plus anciens. Il est 
vraisemblable que ceux du Nord du Portugal (Tuy) sont contemporains 
du ferretto de la Plaine du Po. Il y a la un important probleme a etudier. 

LA CATALOGNE 

Ces caracteres s'attenuent en direction du Nord le long de la cóte 
mediterraneenne. Deux regions seront prises comme echantillon. 

REGION DE BENICASIM-S. CARLOS DE LA RAPITA 

Dans cette region situee immediatement au S du Delta de l'Ebre, 
l'elargissement de la RN 340 a fourni d' excellentes coupes dans les glacis 
domines par des reliefs calcaires. On y rencontre partout l'association 
de deux types de materie!: 

- des pierrailles, conservant la forme de fragments de gelivation 
typiques, et des galets plus ou moins emousses, entre lesquels on rencontre 
une matrice terreuse, mal lavee. Au pied des reliefs, le materie! est mal 
trie, avec deS, blocs atteignant, par exemple, 40--'-S0 cm (3 km N de Torre­
blanca). D~s qu'on s'en eloigne de 0,5-1 km, le friage devient bon et 
les galets sont homometriqueS,, quoique leur matrice contienne toujours 
une fraction argileuse. Ces IIlateriaux grossiers forment tantót des lits 
superposes de galets de taille differente, largement etales, tantót des len­
tilles, mieux lavees, avec stratifkations paralleles inclinees et litages plus 
nets denotant un ecoulement concentre dans des chenaux. Ces lentilles 
sont toujours encastrees dans le materie! fin et sont des remplissages de 
chenaux nettementincises. Elles sont tronquees brusquement a leur sommet; 

- des materiaux fins, limons et argiles, de teinte brun-rouge a saumon, 
I.es premiers correspondantaux glacis r.ecents, les seconds aux glacis anciens. 
On . y rencontre de petites concretions ferrugineuses, remaniees, et un peu 
de calcaire. Ces materiaux fins sont largement etales, formant des bancs 
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a stratifications pelliculaires qui prennent de l'importance en s'eloignant 
des reliefs et qui recoupent les remblaiement caillouteux de. chenaux en-:­
tailles. 

Ces accumulations denotent une alternance dans le temps et dans 
l' espace de modes d' ecoulement concentre en chenaux et .. d' etalement en 
epandages. Lors de certaines crues, les materiaux grossiers etaient aban­
donnes au pied des reliefs, sous la forme d'epandages, puis Jes eaux inci­
saient des chenaux a l'aval dans les materiaux plus fins. Lors d'autres 
crues, les · apports grossiers, plus abondants, remblayaient ceux-ci. Enfin, 
d'.autres fois, les eaux boueuses s'etalaient largement et decantaient des 
produits fins a .la surface de l' epandage. Ces differences de comporteme:µt 
resultent probablement de I' espacement . des crues dans le temps. Une 

.. crue survenant apres une periode de stabilite assez longue trouvait beaucoup 
de materie! prepare sur les versants et les abandonnait en epandages large­
ments etales. Une crue se produisant peu de temps apres la precedente 
rencontrait des versants partiellement nettoyes et apportait peu de chose; 
elle incisait des chenaux a l'aval. 

La regularite des lits de cailloutis implique une vegetation peu fermee, 
incapable de canaliser l', ecoulement le long de chenaux definis par elle. 
L'abondance . relative des eclats de gelivation denote un climat plus rude 
que dans le Sud, une· production mecanique de debris plus forte. Enfin, 
la fraction fine n' est jamais aussi rouge que vers Alicante. La rubefaction 
des sols etait moins poussee, probaplement par suite d'une moindre dessi­
cation apre~ les averse~. Quoique la parente avec les conditions de mise 
enplace des. accumulations deti:itiques des glacis de l'Espagne nu Sud 
reste nette, il y a attenuation de certains caracteres et, au contraire, accen­
tuation de certains autres (gelifraction). Nous sommes clone, comme 
aujourd'hui, en presence de climats de transition. 

· Ces glacis forment toute une serie chronologique dans laquel1e des 
differences en fonction de l'age s'observent: 

- Le glacis le plus recent n' est jamais encroute. On n'y rencontre 
que des consolidations sporadiques diffuses donnant des amas conglome­
ratiques dans les lentilles caillouteuses. Les limons, par contre, restent 
meubles, la remise en marche du calcaire ne donnant l_ieu qu'a la formation 
de. concretions. La consolidation en conglomerat. est tres forte dans les 
lits d'oueds (lit majeur du Rio Cervol, par exemple), ce qui confirme qu' 
elle res.ulte bien des .alternances d'inondation et de dessication. 

- Les glacis les plus anciens sont d'autant plus consolides qu'ils sont 
plus vieux. On y rencontre les types suivants: des croutes intraformation­
nelles generalement ondulees, moulant des dispositions en lentilles et 
resultant d'une penetration per decensum des solutions, datant de la pe-
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riode d'accumu1ation car il existe souvent plusieurs croutes superposees; 
des Cofl.solidations d~ limons par le calcaire, ce qui donne une teinte saumon 
au glacis le plus ancien, ou des concretions de 4-5 cm sont reunies par 
une- precipitation de calcaire- grumeleux; une consolidation des cailloutis 
en conglonierat de teinte souvent saumon par suite du melange d'argile 
rouge au calcaire qui en fo:i;me le cimeat. Les glacis les plus anciens montrent 
une consolidation a peu pres complete, des croutes anastomosees enserrant 
de~ masses a precipitation grumeleuse . 

. Il semble clone que les encroutements des glacis anciens soient poly­
chroniques et qu'ils se soient developpes au cours de plusieurs periodes 
favorables successives, par exemple une periode avec formation de concre­
tioris, puis une autre a precipitation generalisee diffuse. L'incorporation 
d'argile· rouge·'au ciment calcaire des conglomerats de !'avant-dernier glacis 
alors que les materiau.x fins du dernier glacis sont plus bruns, plus delaves, 
i11dique qu'ici la derniere periode de formation d'argiles rouges typiques 
est l'interglaciaire Mindel-Riss. 

A quelques kilometres au Sud de S. Carlos de Rapita, les trois glacis 
les plus ·recents plongent vers la mer et sont entailles par de petites falaises 
de 2-4 m de haut seulement, ce qui indique qu'ils datent chacun -d'une 
periode de regression. Le plus recent (wurmien ), non encroute; occupe 
des incisions de quelques metres dans le precedent (rissien). Les oli.eds 
l'entaillent de 3 m environ. Le glacis rissien est partiellement consolide. 
Enfin, un autre glacis, encore plus ai1cien, a croutes anastomosees, se 
termine, sur les pointes, par des falaises de 4 m environ. Dans le -glacis 
rissien, le ciment des conglomerats est saumon. Mais ces differents glacis 
sont loin d' etre toujours bien distincts. Par exemple, entre Vinaroz et 
S. Carlos de la Ra.pita, les glacis wurmien et rissien sont confondus en un 
seul plan incline qui forme une plaine littorale etroite (1 km de large envi­
ron ). Le plongement de tous les glacis sous la mer, l'absence de formations 
marines a leur surface, sembleraient indiquer, au S de l'Ebre, un littoral 
d'affaissement. Par contre, au N du delta, d'Aldea a Cambrils, on observe 
un enorme glacis du Quaternaire ancien, tres consolide, qui forme un plateau 
a vallees encaissees dans lesquelles sont conservees des terrasses, et qui 
tombe sur la -mer par des falaises de 20 a 40 m de haut. Il a empeche le 
developpement des glacis recents. __ C~lui-ci a probablement ete facilite, 
au S du delta, par la subsidence car aucun recul des versants n'a ete neces.:. 
saire _pour que les accumulations recentes aient la place de s' etaler. 
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REGION DE BARCELONE 

Dans la reg10n de Barcelone, nous disposons des beaux travaux de 
L. Sole Sabaris et de son ecole. Neanmoins, nous donnerons ci-dessous 
quelques observations generales utiles dans une vue d' ensemble, car le 
coefficient personnel joue un role important dans les appreciations. 

Les phenomenes periglaciaires deviennent plus nets et plus frequents. 
Dans la grande depression de Alcala dę Chisbert, la gelivation plus 

intense se traduit par: 
- des ebo11lis de gravite fixes sur un certain nombre de versants cal­

caires, mais toujours localises d~ms des rninures et des talwegs, probablement 
du fait que l'humidite y persiste mieux, 

- une regularisation assez poussee des versants en gradins, par accumu­
lation de petits tal us d' eboulis de gelifraction sur les banquettes structur_ales 
(milieu calcaire }, 

_/__ l'apparition de cailloux de gelifraction typiques dans toutes les nappes 
alluviales locales. 

Sur les flancs du massif de Montserrat, vers 500_!_700 m d'altitude, les 
eboulis fixes sont nombreux. Ils sont formes de galets detaches du conglo­
merat celebre et fragmentes par le gel. De petites coulees de solifuxion 
sont issue·s des argiles rouges interstratifiees dans le conglomerat, mais elles 
sont peu developpees car la peptisation. par les oxydes de fer eleve leur 
limite de plasticite. 

Au Nord de Granollers, aux environs de la Garriga, un peu plus bas, 
des schistes quartziteux donnent des debris de gelivation assez abondants. 

Dans le massif granitique littoral, ou les roches sont rendues friables 
par l'alteration, entre Argentera et Granollers, vers 200 m d'altitude, des 
coulees de head emballant des fragments de grani te friable ravinent le grani te 
pourri en place. 

A Puerto Garrat, pres de Barcelone, on retrouve des coulees dę soliflu­
xion typiques, au pied de hauteurs calcaires abruptes, cette fois. De la 
pierraille de gelifraction y est emballee dans une mątrice de terra ros8a 
remaniee. Elles viennent se fondre dans une . terrasse caillouteuse, non 
encroutee, de materie! typiquement torrentiel, qui domine le talweg de 
10 m environ. S'agit-il d'une terrasse wurmienne, comme l'absence d'e11-
croutement le donnerait a penser, ou d'une terrasse rissienne 9omme le 
suggererait son altitude relative ? Des miroirs de faille tout frais, tronquant 
les plis dans le calcairc, le long de la cote voisine, permettent d' admettre 
des mouvements tectoniques recents. Dans ce cas, l'altitude relative n'aurait 
plus de vale ur. 

Comme l'ont montre L. Sole Sabaris (1962) et H. de Lumley 
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& E. Ripoll Perello (1962), la limite des actions periglaciaires gene­
ralisees aux environs de Barcelone se place vers 400-500 m d'altitude. 
Localement, dans des sites particulierement favorables, quelques mani­
festations peuvent descen~re plus bas, jusqu'aux abords du niveau de la 
mer, mais le cachet periglaciaire dans 'Ie modele ne s'imprime qu'au dessus 
d~ cette limite. Aux basses altitudes, regnait, pendant ]es . periodes froides 
une foret claire de pins d'apres les analyses polliniques de J. J. D onner 
& B. K urten (1958), <lont la: croissance etait probablement favorisee par 
la diminution de 1' evaporation provoquee par l'abaissement de la tempe­
rature. D'une maniere generale, la plus grande humidite du climat catalan 
se traduit par le moindre encroutement. De meme, toutes les terra rossa 
sont anciennes et remaniees dans des formations au moins rissiennes. Des 
1955, H. Mensching avait fait, a Majorque, des observations analogues, 
quoique son interpretation genetique suscite les plus expresses reserves: 
il est peu vraisemblable qu'elles se soient formees pendant les peri9des 
froides! 

• 
D'une maniere generale, la morphogenese quaternaire dans la Peninsule 

Iberique est caracterisee, par une elevation vers le Sud de la limite inferieure 
des phenomenes periglaciaires typiques, beaucoup plus rapide sur sa face 
occidentale que sur sa face orientale. Ainsi, elle passe de O m environ vers 
La Corogne, a 500 m vers Valencia de Alcantara et a 800-1 OOO m dans Ja 
Sierra Nevada, selon un excellent travail de L. Hempel (1958). Par 
contre, sur la face orientale, en Catalogne, a la latitude de la Corogne, elle 
est deja vers 400-450 m. La dissymetrie climatique de la Peninsule, 
nette de nos jours, s' est en core accentuee. lors des pfriodes froides, car 
le Golfe de Gascogne etait vraisemblablement refroidi par la derive d'ice­
bergs tandis que la Mediterranee restait relativement tiede. Ce contraste 
accru a certainement joue un róle dans le mecanisme des Pluviaux,. carac­
terise plus par une violence accrue de precipitations irregulieres que par 
une humidite constante. 

La remonte vers le Sud de la limite inferieure des phenomenes peri­
glaciaires permet le developpement, en Andalousie et dans le Sud du 
Levant, d'une morphogenese quaternaire de type nord-africain <lont les 
principales etapes peuvent etre parallelisees avec celles du Maroc, deja 
bien connues. 
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