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REPARTITION GEOGRAPHIQUE DES HERITAGES 
PERIGLACIAIRES QUATERNAIRES AU PORTUGAL ET A MADERE 

R e s u m e d e l'a u t e u r 

Il existe sous le climat actuel quelques indices de morphogenese cryo-nivale superficie!le dans les parties sommitales des montagnes 
du Nord et du Centre du Portugal, et meme sur !es hauts reliefs de Madere. Mais !es heritages periglaciaires du Quaternaire marquent 
bien davantage !es paysages par leur extension et par leur caracteres particuliers. Dans !es massifs du Minho, au Nord du Portugal, on 
peut distinguer deux etages altitudinaux. Le plus eleve des deux se developpe au-dessus de 1000 m et il presente des depóts de pente a 
gelifracts typiques;plus ou moins lites et laves selon !es cas (tendant vers !es groizes ou !es arenes litees), ce qui n'exclut pas les formations 
a blocs desordonnees. L'etage inferieur, de 1000 m a 700 m environ, comporte surtout des nappes de blocailles a matrice fine, sans 
structure definie, sur !es versants des grandes vallees; ces formations paraissent avoir ete mises en place par des mouvements de masse en 
relation avec des debacles de fonte de neige. Les montagnes du Portugal central offrent des aspects semblables, compte tenu des 
differences de milieu lithologique, et l'etagement y est moins tranche. 

Depóts du type·des groizes et nappes de blocailles se retrouvent sur !es hauteurs de Madere: !es formations !es plus typiquement 
cryo-nivales dans !es heritages quaternaires se cantonnent a des altitudes compatibles avec ce qui est connu dans !es massifs marocains 
de ]'Atlas, a la meme latitude. Seules !es formations apparement cryo-nivales de la zone littorale du Portugal entre le Mondegq et le Cap 
Saint-Vincent posent de delicats problemes de paleoclimatologie (le desert littoral wurmien'I) ou de chronologie (s'agit-il, au moins pour 
une part, de formations attribuables au Riss?). 

Resumo 

No clima actual as montanhas elevadas do N,prte e Centro de Portugal e os cumes de Madeira apresentam indicion de urna 
morfogenese crionival. As heran~as periglaciares quaterrnirias estao melhor marcadas por afectarem areas mais extensas e pelas suas 
caracteristicas particulares. Nos maci~os do Minho, do Norte de Portugal, podero distinguir-se dois andares altitudinais. O mais 
elevado desenvolve-se acima dos 1000 m e possui, para alem das forma~oes de blocos desordenados,um deposito de vertente com 
gelifractos t1picos que estiio mais ou menos lites ou lavados, tendendo para groizes ou arenes litees. Nas vertentes dos vales de maior 
dimensiio, o an dar inferior, de 1000 mate cerca de 700 m, contem sobretudo mantos de blocos numa matriz fina, sem estrutura definida. 
Estas forma~oes parecem ter sido originadas por movimentos de rnassa aquando da episódica fusiio brutal das neves. Apesar das 
d.iferenras litológicas, as montanhas de Portugal Central tern aspectos semelhantes, mas o escalonamento altitudinal e menos marcado. 

Nos cumes da Madeira encontram--e depósitos de tipo groize e mantos de blocos. As formas;oes tipicamente crio-nivais herdades d,, 

Quaternario estiio conservadas a altitudes compatfveis com o que se sabe dos ma~icos ma;roquinos sP1'1.mdos a mesma attitude. 
Apenas as forma~5es aparentemente crio-nivais do litoral portugues entre o Mondego e o Cabo de S. Vicente p5em problema., 

delicados de paleoclimatologia (deserto litoral Wurmiano'7) ou de cronologia (tratar-se-a, pelo menos em parte, de forma\:5es 
atribu1veis ao Riss?). • 

La recherche concernant les phenomenes periglaciaires n'a pas ete jusqu'a la 
derniere decennie - et pour des raisons evidentes - une priorite au Portugal. 
Mais des etudes recentes, menees tant sur ie territoire portugais proprement dit 
que dans l'ile de Madere, ont permis de delimiter des secteurs ou l'action du froid, 
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ponctuelle dans les conditions presentes, a connu une certaine extension et une 
reelle efficacite morphogenetique au Quaternaire. 

En raison de l'interet geographique des resultats publies par les auteurs de ces 
recherches, il nous a paru utile d'en presenter un panorama synthetique, complete 
le cas echeant par diverses observations personnelles de terrain. 

QUELQUES D0NNEES ACTUELLES SIGNIFICA TIVES 

UNE SELECTION D'ELEMENTS NOTABLES DU CLIMAT 

A priori il semblerait que la morphogenese periglaciaire demeure, sin on exclue, 
du moins tout a fait inarginale dans !'ensemble du territoire portugais du fait d'un 
jeu combine de la latitude et de !'influence adoucissante de l'Atlantique. 
Cependant diverses conditions particulieres doivent etre considerees. D'une part 
le semestre de saison fra'khe coincide avec un passage frequent de depressions 
atmospheriques qui peuvent amener dans leur sillage des_masses d'air franche­
ment froides, d'origine polaire, surtout en ce qui concerne les perturbations allant 
du Golfe de Biscaye a la Mediterranee. Et l'elevation en altitude au franchisse­
ment des reliefs aggrave encore la rigueur thermique de ces masses d'air. Par 
ailleurs les regions interieures du Portugal peuvent subir en hiver un refroidisse­
ment progressif lorsqu'une dorsale d'anticyclone continental, qui affecte assez 
regulierement le centre de la Peninsule Iberique, deborde vers l'Ouest sur le pays. 

Il ne faut donc pas s'etonner que de nombrevses stations meteorologiques, 
meme parmi celles qui se trouve,nt en position meridionale, enregistrent des 
temperatures de gel. A Montalegre, non loin de la frontiere Nord, le nombre 
annuel de jours ou le thermometre descend au-dessous de 0°C a oscille de 18 a 76 
entre 1915 et 1946, avec une moyenne de 42 (DAVEAU, 1978). La periode de 
l'annee au cours de laquelle le gel peut intervenir va de novembre a avril. Par 
contre le nombre de jours sans degel diurne est insignifiant: maximum 8 en 
1944-1945, O certaines, annees. Il convient cependant de considerer que 
Montalegre est une station de moyenne altitude dans une region ou les hauteurs 
sommitales atteignent de 1400 a 1500 m (cf C0UDE-GAUSSEN, 1979). Si nous 
passons au Portugal central, la station de Penhas Douradas (1380 m), dans la 
Serra da Estrela, fournit des indications comparables a celles de Montalegre, 
quelque peu aggravees par l'altitude. On a enregistre ici en moyenne 68 jours de 
gel (mj < O) pour la periode 1921-1950 - <lont 15 enjanvier - et 66 jours pour 
la p~riode 1948-1969. Le thermometre peut descendre en-dessous de 0°C 
jusqu'enjuin. Enfin a Alvaalde en Alentejo, dans la haute vallee du Sado (par 38° 
de latitude), la station enregistre une moyenne de 15 jours de gel pour la periode 
1931-1960, alors qu'elle ne se trouve qu'a 62 m d'altitude: mais ici la position en 
fond de vallee favorise les inversions de temperature (DAVEAU, 1978). 
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Meme a Madere, qui'se situe avec 33° de latitude en zone subtropicale et dans 
une ambiance integralement oceanique, il faut tenir compte de l'occurrence 
actuelle du gel en altitude. La moyenne des 2 annees 1970 et 1971 donne 17 jours 
ou mj < O a Areeiro (1610 m) et 19,5 jours a Bica da Cana (1960 m) (DE BRUM 
FERREIRA, 1981). Mais le nombre dejours ou le thermometre, sous abri, descend 
au-dessous de+ 5°C doit etre egalement pris en consideration, dans la mesure ou 
il peut impliquer quelques possibilites supplementaires de gel au sol; or cette 
situation thermique a ete enregistree 180 jours pour les stations d'altitude 
ci-dessus evoquees, et meme encore 33,5 jours a Queimadas, a 860 m (moyenne 
des annees 1970 et 1971). 

Si donc le fracteur gel n'est pas negligeable dans les conditions presentes - a 
fortiori au cours des periodes froides du Quaternaire - il appara1t d'autre part 
que l'abondance d'humidite apportee par les pluies hivernales et par la neige est 
une donnee essentielle. Cela tient au potentiel de precipitations que la contiguite 
del' Atlantique vaut au Portugal, compensant dans une large mesure les effets de 
la latitude. Ainsi les rel~efs du Nord et du Centre du pays, recevant de plein foll;et 
les masses d'air humidifiees sur !'Ocean, comptent parmi les regions les plus 
arrosees d'Europe, et cela explique par ailleurs l'ampleur tout a fait extraordinai­
re du gradient des moyennes annuelles de precipitations entre le Nord et le Sud du 
pays: 3500 mm sur les hauteurs du Minho contre 363 mm a Faro (Algarve). 
Cependant meme dans cette derniere region les reliefs moderes de la Serra de 
Monchique elevent la moyenne jusqu'au-dessus de 1000 mm. La neige est <lont un 
phenomene habituel, en saison hivernale, a partir de certaines altitudes, mais avec 
un impact inegalement accuse selon les regions et selon les annees. La station de 
Montalegre, a un peu plus de 1000 m, enregistre quelques jours par an de 
precipitations neigeuses; toutefois le couvert ne tient guere plus d'une journee 
(DAVEAU, 1978). Dans les montagnes du voisinage il apparait que l'importance 
de la nivation s'accroit tres rapidement avec l'altitude, quoique de fa~on 
differenciee en fonction de l'exposition (COUDE-GAUSSEN, 1979). Au Portugal 
central, a Penhas Douradas, 300 m plus haut que Montalegre, on a une moyenne 

. de 32 jours de chute de neige, sur 138 jours de precipitations, et 54 jourńes de sol 
couvert de neige. Il va de soi que, sous le climat actuel, la neige n'entre pas en ligne 
de compte du point de vue morphogenetique dans la moitie Sud du Portugal, en 
raison de la mediocrite des reliefs. 

Quanta Madere l'action du relief sur l'alize, de meme que les effets marginaux 
de certaines depressions de front polaire, assurent aux montagnes de 1'1le une 
humidite au sol suffisante pour permettre la cryergie au moment des plus basses 
temperatures. Il tombe en effet annuellement 1727 mm aSanto da Serra, a 650 m 
d'altitude, et 3118 mm a la station d'Areeiro a 1610 m. La neige apparait, avec 
quelque irregularite d'un hiver a l'autre, au-dessus de 1400 m et Areeiro 
l'enregistre 11 jours par an, mais elle ne tient guere au sol dans les conditions 
climatiques actuelles (DE BRUM FERREIRA, 1981). 
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de ces formes il faut evidemment tenir compte de la saturation hydrique dans un 
sol couvert de debris mineraux herites et depourvu de vegetation fixante, et par 
consequant sensibilise par ces diverses conditions aux moindres interventions du 
gel. 

LES PA YSAGES MORPHOLOGIQUES PERIGLACIAIRES HERITES 
DU QUA TERNAIRE ET LEUR ETAGEMENT DANS LES MASSIFS 

DU NORD ET DU CENTRE DU PORTUGAL 

A partir des donnees climatiques actuelles on est en droit de supposer qu'une 
pejoration thermique, meme moderee, au cours des periodes froides du 
Quaternaire etait suffisante pour augmenter sensiblement le nombre de cycles de 
gel-degel dans l'annee et meme allonger de faron significative les periodes de gel 
profond et durable. Ces conditions devaient ainsi permettre l'alimentation en 
debris cryo-clastiques et le deplacement du materie! produit par divers processus 
lies au gel et a la neige. Les situations atmospheriques, telles qu'on les reconstitue 
pour le Pleniwiirm, impliquent effectivement que les perturbations cyclonales 
etaient durablement refoulees sur les marges meridionales de !'Europe, emprun­
tant des trajectoires qui traversaient le Portugal. Par intermittence toutefois 
l'anticyclone thermique centre-europeen s'avanfait vers l'Ouest et dans ce cas 
pluie et neige faisaient place au froid sec. Mais dans tous les types de situations les 
masses d'air etaient plus froides qu'aujourd'hui. 

Les observations de divers auteurs, ainsi que les notres, paraissent confirmer 
cette hypothese generale de travail. Le paysage geomorphologique herite des 
periodes froides - en fait, comme nous le verrons, essentiellement du Wiirm -
peut etre qualifie de periglaciaire au sens propre du terme, puisqu'il concerne 
toute une portion de montagne qui entourait ou bordait des secteurs 
englaces, lesquels ont ete reconnus et localises aussi bien dans la Serra da 
Estrela (BROSCHE, 1971; DAVEAU, 1971; 1978), que dans les massifs du Minho 
(COUDE-GAUSSEN, 1979). 

LES MASSIFS DU MINHO 

Ces massifs anciens du Nord du Portugal, quoique sureleves par blocs au 
Tertiaire etjusqu'au de but du Quaternaire, ne sont que des moyennes montagnes 
(en dessous de 1500 m), mais leur relief a ete suffisant pour permettre une 
morphogenese froide. De l'etude tres precise que Mme G. CouoE-GAUSSEN a 
faite (1979) de leur modele quaternaire, nous ne retiendrons pas ici ce qui 
concerne la glaciation. Quant aux heritages periglaciaires, ils se repartissent en 
deux etages altitudinaux. 

La partie superieure de la ~ontagne, au-dessus de 1000 m, offre une collection 
de formes et formations semblables a celles qui ont ete identifiees comme 
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periglaciaires - ou cryo-nivales - dans divers massifs cristallins d'Europe. La 
manifestation la plus generale correspond ici a des pentes couvertes de depóts 
dont la structure, vue en ·coupe, comporte deux horizons: une nappe de blocs, 
galets ou plaquettes rocheuses (selon les cas) recouvre, ou ravine localement, une 
formation d'arenes argileuses. Cet horizon inferieur montre par endroits des 
deformations allant jusqu'a des intumescences verticales, et ces perturbations se 
sont repercutees sur la couverture pierreuse. G. CouDE-GAUSSEN pense qu'une 
telle formation a ete mise en place en deux episodes morpho-climatiques distincts; 
le premier, surtout nival et peu rigoureux du point de vue thermique; le second 
episode, plus froid et plus sec, a favorise la macrogelivation et fait transiter les 
debris par gelifluxion, non sans complications dues a des cryoturbations. 

En certains secteurs 1' on a affaire a la structure plus classique des arenes litees 
surmontees de convois a blocs. Tel est le cas dans le fond de quelques alveoles de 
la zone proche des sommets (par exemple Boura dos Homems dans la Geres). Ces 
formations se distinguent des structures plus simples evoquees ci-dessus par 
l'epaisseur de leur horizon inferieur, ou alternent des lits sableux, ou sablo­
-graveleux et des lits limono-argileux, mais les galets et les blocs, isoles ou par 
amas localises, ne sont pas exclus de cet horizon. Les analyses granulometriques 
et chimiques effectuees par G. COUDE-GAUSSEN semblent demontrer le role du 
lavage par ruissellement dans la constitution des lits sableux. Le gel ne serait pas 
indispensable a l'elaboration du litage; du reste l'auteur n'a pas observe ici les lits 
compactes (par exemple sous l'apparence de „Ben bandes") que l'on trouve dans 
les coupes des massifs cristallins situes plus au Nord (VAN VLIET-LANOE et 
FLAGEOLLET, 1980; RA YNAL, 1983). Cependant le materie! des arenes litees 
paralt, quant a son origine, sous la dependance d'une gelifraction affectant la 
roche-mere du voisinage. Cela a ete demontre par l'experimentation: les analyses 
granulometriques de divers echantillons de ce type d'arenes mettent en evidence 
la similitude de leur structure granulaire avec celle des produits d'une gelifraction 
provoquee (en plusieurs centaines d'alternances gel-degel) au Laboratoire de 
geomorphologie de Caen sur des fragments de roche recoltes au voisinage des 
coupes etudiees. Il apparatt notamment que des cristaux de quartz ont pu etre 
fragmentes par le gel, pour certains jusqu'au calibre des poudres, et cela se trouve 
aussi bien dans le materiel arenique recolte sur le termin que dans celui qui resulte 
de la gelifraction experimentale. Da11s le paysage l'impact de ces divers types de 
morphogenese tend vers un adoucissement ou une regularisation de~ pentes, soit 
localement par l'erosion des asperites et des abrupts de la roche, soit ailleurs et _ 
plus generalement par l'enfouissement de celle-ci sous une couverture de debris. 

En-dessóus de 1000 m d'altitude le medele herite change d'aspect. On se trouve 
surtout en presence de vastes manteaux de blocailles recouvrant les flancs des 
grandes vallees. Les coupes montrent des 'accumulations desordonnees, sans 
structure reconnaissable, de blocs anguleux, pris dans une matrice fine . et 
provenant du versant lui-meme. L'absence de triage du haut vers le bas de la 
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pente, la presence de la matrice et l'inclinaison (20 a 30°) excluent les eboulis de 
pure gravite. G. COUDE-GAUSSEN attribue la mise en place de ces formations a 
une solifluxion en masse, affectant des blocs debites par une roche prealablement 
alteree. Le gel en l'occurrence n'a joue ici qu'un role secondaire, en facilitant la 
dislocation des elements. Par contre la neige a fourni le moteur essentiel du 
mecanisme de deplacement des blocs, grace i des fontes brutales susceptibles de 
saturer ces debris ainsi que les alterites anciennes, declanchant ainsi des 
mouvements de masse. A la suite d'une visite dans la region, en 1981, avec les 
gemorphologues de Lisbonne, je me rallie volontiers a cette hypothese. Quant a 
la limite inferieure de l'etage caracterise'par ces complexes, elle est variable selon 
les vallees, mais j'ai remarque que les manteaux de blocailles deviennent plus 
rares et disparaissent en-dessous de 700- 750 m. Du reste G. COUDE-GAUSSEN a 
note de son cóte (1979) que dans les parties basses de la montagne plus 
particulierement en-dessous de 600 m, la roche en place demeure masquee par les 
alterites in situ heritees du Tertiaire, du moins la ou le couvert vegetal n'a pas ete 
excessivement degrade. Cela demontre l'absence d'efficacite des processus cryo.., 
-nivaux dans ce dernier secteur altjtudinal. Un probleme merite encore d'etre 
evoque. Certaines vallees presentent une dissymetrie tres nette de leurs versants: 
celui qui est expose au Sud para1t dans un plus grand nombre de cas recouvert des 
manteaux de blocs ci-dessus decrits, ce qui s'expliquerait par une fonte plus 
rapide ou plus frequente de la neige. Mais des differences petrographiques 
interviennent egalement dans cette dissymetrie, <lont elle sont - en certains cas 
- le facteur le plus determinant. 

Toutes les formes et formations evoquees paraissent d'age wiirmien. Il y a en ce 
sens des criteres convaincants, comme le raccord des depóts de versants en 
question au fond des vallees ou vallons, et l'absence d'alteration notable du 
materie!. Des vestiges semble-t-il plus anciens, en raison de leur aspect altere et de 
leur fossilisation par des depóts plus recents, ont ete observes, mais de fa~on 
ponctuelle, et leur determination est delicate. Il faut admettre que la crise 
morpho-climatique du Wiirm a ete assez efficace pour balayer, sur des pentes 
generalement fortes, les traces des periodes froides plus anciennes. 

LES MASSIFS DU PORTUGAL CENTRAL 

Le Portugal central a l'exception de sa frange littorale groupe un ensemble 
compact de hautes terres dominees par la dorsale de la Serra da Estrela, qui, 
comme nous l'avons vu plus haut, n'atteint pas tout a fait 2000 m. En contrebas de 
la limite des neigesau Wiirm, situee vers 1650-1700 m, et en dehors des langues 
glaciaires profondement enfoncees dans certaines vallees (RIBEIRO, 1949, 1955; 
DAVEAU, 1973) les contreforts de la dorsale sommitale offraient un vaste champs 
d'action aux processus periglaciaires, tant du cóte du Nord et du NO, dans les 
bassins du Mondego, de la Vouga et de la Paiva, que sur le flanc Sud de la Serra 
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,dans le bassin du Zezere. Mais les faits inventories se pretent moins bien que dans 
le Minha a une synthese claire, et cela pour deux raisons. La premiere tient au 
caractere ponctuel des donnees actuellement reconnues et publiees. En second 
lieu il faut tenir compte d'une difference fondamentale de milieux lithologiques 
entre des sectcurs, comme la haute dorsale de la Serra da Estrela, ou affleurent des 
granites, et ceux ou la morphogenese est sous la dependance d'un socle 
essentiellement schisteux; ces derniers correspondent en majeure part aux blocs 
de moyenne montagne en situation peripherique (en Beira Alta et en Beira Baixa), 
non sans intercalation locales de granites. 

Sur les hauteurs de la Serra da Estrela l'on retrouve le meme cortege de formes 
et formations heritees que dans les parties sommitales des massifs du Minha. Les 
depóts de pente, composes de gelifracts bien caracterises partout ou la roche 
granitique en permet la fourniture, passent a des terrasses laterales d'obliteration 
des langues glaciaires (DAVEAU, 1978), ce qui confirme l'age contemporain, 
c'est-a-dire wiirmien, des deux categories de phenomenes. Un peu plus bas, mais 
encore au-dessus de 1000 m, la ou les schistes faiblement metamorphiques 
affleurent a travers l'ensemble des massifą du Portugal central, l'on a des 
couvertures de versants du type grezo'ide (apparence de grezes litees): les coupes 
presentent une accumulation de lits de menus gelifra~ts, plus ou moins laves de 
matiere fine; l'epaisseur du depót s'accroit sur les pentes exposees au Nord. 
Localement, la ou les affleurement schisteux sont interrompus par des granites, la 
retouche froide de certaines alveoles a donne des niches de nivation et des vallons 
en berceau; c'est ce que j' ai pu personnellement observer en mai 1981, en 
compagnie de A'. DE BRUM-FERREIRA, dans le bassin de la Paiva. 

Il semble que l'on puisse distinguer ici aussi, mais moins nettement que dans les 
montagnes du Minha, le cas des grandes vallees en-dessus de 1000 m. Les 
couvertures grezo'ides alimentees par les roches schisteuses se prolongent vers les 
parties basses du relief. Il resterait a verifier dans .quelle mesure les gelifracts 
perqent dans ce nouveau milieu leurs formes les plus typiques et leur homometrie 
relative. Mais l'on note en tout cas que les horizons plus ou moins grezo'ides se 
trouvent ici englobes dans des formations plus complexes comportant du 
materiel grossier, mal ou non structure et pris dans une matrice fine rougeatre 
(DAVEAU, 1978). Nous en avons_ observe de beaux exemples sur les pentes qui 
dominent le bassin de Lousa, et les vallons secondaires ont dans ce secteur des 
formes caracteristiques en berceau jusqu'a des altitudes relativement faibles, 
nettement en dessous de 700 m (RAYNAL, 1979). De toute fayon il convient de voir 
dans ces types de milieux l'equivalent de l'etage periglaciaire inferieur du Minha, 
mais avec une limite vers le bas plus incertaine. L'heterogeneite du fa'ionnement 
du materiel, faisant une part importante a des blocs ou ecailles de schistes et a des 
alterites fines remaniees, permet de supposer que la fonte de la neige, plus que le 
gel, est associee a la genese de ces formations de pente: il s'agirait dans ce cas d'un 
depót de soliflu:xion humide mobilisant tantót du materiel altere, tantót des eclats 
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frais. Cela correspondrait donc a un froid moden~, accornpagne d'abcndantes 
chutes de neige, favorisant, par une fon te rapide, des mouvements de masse, mais 
entrecoupe de courts episodes de froid vif et un peu plus sec, apte alors a fournir 
des gelifracts et a conditionner un ruissellement de fonte diffus. 

Il n'est guere possible de distinguer sur les pentes de ces montagnes du Portugal 
central d'autres formations froides que celles qui resultent de la crise climatique 
wurmienne, prise globalement et sans les nuances liees aux oscillations chronolo­
giquement definies ailleurs. En tout cas ici, comme dans les massifs du Nord. ;es 
traces des periodes froides plus anciennes auraient ete effacćes par l'cfficac1te de la 
cryergie et des deplacements de materie! par solifluxion et ruissellernent av cours 
du Wurm, surtout en raison de la raideur assez generale des pentes des valJees. Et 
cependant il existe des temoignages indirects de l'intervention de ces ancienncs 
crises froides dans la morphogenese: dans les basses vallees du bassin de Lousa„ k 
Quatemaire a fa~onne une collection de glacis-terrasses etages, dont l'u!l -­
correspondant parsa position a l'avant derniere periode „pluviale" -- compnrte 
une couverture de galets plats et anguleux, a matrice peu abm1dante. Ce type de 
formation est generalement defini comme fluvio-periglaciaire et suppose une 
alimentation par transit de gelifracts sur les versants voisins, ou des grezes s.e 
mettaient en place. Or_nous sommes ici a moins de 300 m d'altitude. 1Viais une 
phase froide plus rigoureuse au Riss qu'au Wurm serait conforme a ce qui esi 
connu en d'autres regions. · 

MODELES HERITES EN SlTUATION MARGINALE 

MODELES CRYO-NIVAUX QUATERNAiRES DE L'JLE DE MADER] 

L'etude des phenomenes attribuables a une ambiance cryo--nivale n 'en est ~) 
Madere qu'au stade de 1a reconnaissance de terrain, qui a ónnnć lieu j 

l'interessante publication de A. DE BRUM FERREIRA (1981), deja cite'c ci--dessus, H 
va de soi que, si des indices de !'action actuelle du froid et de la ne1gc :;cnt 
decelables dans les plus hautes parties de l'ile, les vestiges iaisses par Jes coups de 
froid quaternaires ont une extension et une importancc rnorphogeGetique 
beaucoup plus gran des. A Madere le fa9onnement du relief res ul te de l'attaque de 
materiaux volcaniques inegalement rćsistants: laves, breches et tufs, <lont certains 
fournissent des debris caillouteux et d'autres du materie} fin (Ribeiro, 1949). Les 
observations faites par A. DE BRUM FERREIRA concernent les versants du Pic.::) 
Ruivo (1860 m), du Pico do Areeirn (1806 m), massifs derives d'anciens centres 
d'eruption, ainsi que le plateau basaltique de Paul da Serra et ses abords, situes 
a ux en virons de 1400 m. 

Le materie! petrographique local, malgre son originalite, a a1imente des 
formations de pente apparentees dans une large mesure a celles qui ont ete rnises 
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en place au cours du Quaternaire recent dans les montagnes' du Nord et du 
Centre du Portugal. On peut constater de prime, abord dans le paysage une 
empreinte cryonivale caracteristique: sur les versants des plus hauts reliefs de l'Ile 
s'etale,nt des couvertw:es caillouteuses, qui regularisent le profil et sont elles­
-memes dominees vers les sommets par des corniches demantelees en cheminees 
et pitons. La pente, de 20 a 26°C, exclut evidemment les eboulis de gravite. En fait 
les coupes visibles permettent de distinguer, selon A. DE BRUM FERREIRA, deux 
categories de formations. La plus repandue est constituee par des amas de blocs 
anguleux, dont les aretes peuvent etre, par endroits, legerement emoussees. La 
matrice, peu abondante, a une couleur brune (nota.mment dans le secteur 
d'Areeiro), attribuable a une pedogenese, alors que les blocs proviennent de 
roches affleurantes nettement rubefiees. On peut admettre une mise en place par 
solifluxion, sans pergelisol et sous climat humide et neigeux, ou des fontes 
brusques et meme la pluie auraient assure la saturation d'un stock de materie! 
rocheux anterieurement altere. Mais la faible proportion de matrice fine 
interstitielle donne a penser qu'un certain lavage a pu intervenir ulterieurement. 
En tout cas les exemples decrits se situent non seulement sur les hautes pentes du 
Pico de Areeiro, mais encore a Paul da Serra vers 1400 m etjusque vers 1050 m 
sur le versant Nord du Pico Ruivo. , 

Le second type de depot de pente a considerer comme cryo-nival correspond a 
des groizes, qui comportent des horizons de gelifracts disposes parallelement a la 
pente, depourvus de toute matrice, et des horizons de matiere fine compactee. ya 
et la quelques groupes de blocs sont enclavees dans la formation, et l'on note aussi 
la presence d'involutions locales perturbant la regularite de la structure litee. En 
fonction des faits actuellement connus il semblerait que ces groizes se cantqnnent 
dans le secteur d'Areeiro et au-dessus de 1600 m d'altitude. Elles sont du reste 
fossilisees par une formation a blocs, du type ci-dessus decrit. Enfin une pellicule 
de materiel fin, actuellement en cours d'erosion, a recouvert !'ensemble de ces 
nappes caillouteuses heritees du Quaternaire. 

Les observations publiees par A. DE BRUM FERREIRA (1981) peuvent etre 
comparees avec les donnees acquises en ce qui concerne les montagnes du Nord et 
du Centre du Portugal. lei comme la des formations a blocailles non structurees, 
descendant relativement bas, seraient imputables a une phase moderement froide 
et humide, qui aurait favorise le declanchement de mouvements de masse en 
milieu boueux. Par contre les depots du type des groizes et grezes denotent une 
gelifraction plus poussee et une mise en place par ruissellement diffus, eventuelle­
ment sur sol gele, avec des oscillations episodiques responsables de la differencia­
tion des lits. Mais des problemes multiples demeurent et impliquent diverses 
orientations recherche. Dans quelle mesure a-t-on affaire a Madere, comme 
cela se manifester sur le continent, a l'etagement altitudinal de deux 
familles de de pente inegalement/roids et plus ou moins contemporains? 
Ou au contraire s'agit-il de deux pHases chronologiquement distinctes? Et 
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l'induration des lits fins de groize peut-elle etre attribuee ici, comme en certaines 
regions d'Europe, a l'action du gel dans le sol? 

Ainsi definis, les heritages cryo-nivaux de Madere sont sans aucun doute 
marginaux du fait de leur situation en milieu oceanique subtropical. En fait ils se 
localisent dans des limites d'altitude qui ne sont nullement aberrantes, si on les 
compare a ce qui a ete reconnu, a la meme latitude, sur le territoire marocain, ou 
les massifs atlasiques et la chaine rifaine ont, du moins dans leur partie 
occidentale, un climat encore fortement influence par la proximite de l'Atlantique 
(RA YNAL, 1973). Par contre les heritages geomorphologiques a caractere cryo­
-nival observes sur le littoral du Centre et du Sud du Portugal posent des 
problemes plus delicats~ . 

LES MODELES D'APPARENCE CRYO-NIVALE 
DANS LA ZONE LITTORALE DU CENTRE ET DU SUD DU PORTUGAL 

DAVEAU (1978) a attire l'attention sur certains depots qui couvrentles versants 
des vallons et petites vallees de la zone littorale entre le Mondego et de Tage. Il 
s'agit de gelifracts apparemment typiques, disposes parallelement a la pente et 
alimentes par la roche calcaire affleurante des plateaux voisins. J'ai pu constater 
moi-meme a deux reprises l'existence de ces groizes dans la region littorale au NO 

de Lisbo~ne. Deja H. N0NN (1966) avait trouve des indices de deux coups de froid 
successifs, avant 18,000 BP et vers 11,600 BP, sur les cótes de Galice. On pourrait 
donc admettre, en premie5łre analyse, que les formations observees sur le littoral 
portugais ont ete contemporaines de l'un ou l'autre de ces episodes. Dans ce cas il 
faut expliquer l'anomalie que represente cette morphodynamique cryo-nivale 
(pour ne pas dire „periglaciaire"), compte tenu de la latitude, d'une altitude 
voisine du niveau de la mer, et de !'influence normalement adoucissante de 
l'Ocean. Il paralt donc commode (DAVEAU, 1978; C0UDE-GAUSSEN, 1979) 
d'invoquer l'existence d'un desert cótier, cotnme consequence d'une invasion 
d'eaux oceaniques anormalement froides vers le Sud, au moment du maximum 
wiirmien et meme plus tard, lorsque la fonte des inlandsis a engendre un 
pullulement d'icebergs jusqu'a des latitudes relativement basses. Dans ces 
conditions il y aurait eu un contraste entre la bande littorale et les secteurs a 
l'ecart de la cóte; dans le premier cas des eaux marines a une temperature a peine 
superieure a 0°C maintenaient une atmosphere humide et froide, oscillant autom 
du gel, tandis que dans le second cas l'insolation conforme a la latitude rechatiffait 
suffisamment l'air et le sol pour releguer les phenomenes cryo-nivaux en altitude. 

Une telle explication merite d'etre consideree et je serais enclin a l'accepter, si 
un ex amen plus detaille des faits ne suscitait quelques complications. En effet j' ai 
en l'occasion d'observer que certaines au moins des formations de pente en 
question, dans la region littorale au Nord de l'estuaire de Tage, avaient subi une 
pedogenese et etaient fortement consolidees par un encroutement calcaire, en 
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dehors meme des secteurs les plus proches du littoral, ou !es embruns auraient pu 
favoriser 1a mobilisation des carbonates. Une croute calcaire induree represente 
normal~ment, en milieu climatique de type mediterraneen, un indice d'anciennete 
relative du depot tendant a la faire remonter au moins jusqu',1 l'epoque froide 
rissienne. Si l'on admet que celle-ci a ete tres generalement plus froide que le 
Wt:trrn, Jes phćnomenes periglaciaires cfaltitude auraient pu, a un certain 
moment, descendre de proche en proche jusque dans la zone littorale, indepen­
damment de !'influence eventuelle d'eaux anormalement froides dans l'Atlanti­
que. Des recherches ulterieures permettront sans doute de trancher entre les 
hypothcses. _ 

La questi0n relative a ces conditions de milieu morphoclimatique littoral est 
relancee par les recherches entreprises dans la region du Cap St Vincent en 
Algarve par Melle A. RAMOS PEREIRA 1 qui rn'a presente une collection de 
coupes dans des· depóts de pente cornplexes, au flanc des vallees incisees en 
contrebas des restes d:une surface plio-villafranchienne: le socle ancien y affleure 
avec une preponderance de schistes plus ou moins quartzitiques, entrecoupes de 
venues aberrantes d'argiles du Trias. On peut observer ici la superposition de 
deux sortes de formations: a la base, par dessus la roche en place, un depót 
constitue de gelifracts schisto-quartzitiques, relativement homometriques, com­
portant peu de matiere fine interstitielle; par-dessus en position ravinante, des 
amas de blocs sans structure, emballes dans une matiere abondante et rubefiee. 
L'horizon inferieur, qui n'est pas present partout, appara1t comme une ebauche 
de groize mise en place par ruisseUement diffus: en outre il est remarquablement 
comp~ct, voire indure. Quanta la formation du dessus elle a l'aspect d'un depót 
mis en place par mouvement de masse sans caracteristique nettemment definie: il 
pourrait res ul ter d'une simple · solifluxion humide par surabondance d'eau de 
pluie ou de fon te; mais la pedogenese qui l'a affecte donne un sol residuel du type 
des limom, ocres wurmiens, reconnaissable dans toutes les regions subhumides du 
domaine mediterraneen. Dans ce cas le coup de froid anterieur et responsable des 
groizes schisto-quartizitiques est-il contemporain d'un ćpisode ancien dans le 
Wurm, ou plutót d'une phase cryo-nivalc rissienne? De toute fa~on ses traces ont 
ete effacees assez largement par l'erosion avant la mise en place de la formation a 
blocailles. Et le meme probleme que pour le littoral du Portugal central subsiste 
en ce oui concerne l'influence eventuelle d'eaux anormalement froides dans 

i ~· 

l'Ocean. 
Pour conclure l'on peut dresser actuellement un inventaire assez riche et 

nuance des types de fa~onnement periglaciaire intervenus au Portugal et a 
Madere, mais avec des degres variables de precision et d'analyse des donnees 

1 Dans le cadre de la preparation d'une these de Doctorat. 
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selon les regions. Telle qu'elle se presente cette collection de faits permet de definir 
des provinces nouvelles et originales en vue d'une reconstitution synoptique et 
comparative de la morphodynamique quaternaire. 
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