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As Formagdes Quaternarias do Litoral do Minho
(Portugal): propostas para uma nova abordagem
climato-cronolégica e dinamica.*

Jean-Pierre Texier e José Meireles

Resumo

Os autores apresentam os resultados referentes a um conjunto de recentes observacdes de terreno efectuadas nas
formagSes quaternérias do litoral do Minho.

Cinco niveis marinhos, localizados, respectivamente, a 3-5, 8-14, 20-25, 40-50 e 60-70 metros, puderam ser identifica-
dos. Sobre os trés nivels mais recentes foi reconhecida a existéncia de formacdes coluvionares e eblicas, as quais
registaram diversos episédios climaticos de tipo periglaciar. Entrea fozdo ric Minho ¢ a do Lima, posteriormente ao
estabelecimento do terrago marinho de 3-5 metros, foram identificados depésitos de tipo paleolagunar.

E apresentada uma nova hipétese climato-cronolégica respeitante aos diferentes fendmenos sedimentares e pedoldgi-
cos observados. Estes resultados dBo-nos igualmente a possibilidade de propor uma nova interpretaciio das chamadas
«formagdes areno-peliticas».

Résumé

Un premier bilan des recherches portant sur le Quaternaire du litteral du Minho (Portugal) est présenté. 5 hauts
niveaux marins, étagés respectivement & 3-5m, 8-14m, 20-25m, 45-55m, et 60-70m, ont été identifiés. Des formations
colluviales et &oliennes ont &té observées sur les trois niveaux les plus récents. Elles ont enregistré plusieurs épisodes
climatiques de type périglaciaire. Des dépbts paléo-lagunaires, postérieurs & la lerrasse marine de 3-5m, ont également
é1é mis en évidence entre 'embouchure du Minho et Viana do Castelo.

Une hypothése climato-chronologique concernant les différents événements sédimentaires et pédologiques caractéri-
sés est proposée. En outre, ces résultats permettent d’avancer une nouvelle interprétation des formations dites
«areno-pélitiquesn.

Abstract

We present the first results concerning new researches on the Quaternary of the littoral of Minho {Portugal). Five high
sea levels, localized at 3-5m, 8-14m, 20-25m, 45-55m and 60-70m, have been identified. Colluvial and eolian deposits
are superimposed on the 3 lowest sea terraces. They are contemporaneous with several periglacial phases, except the
most recent. Paleo-lagoonar formations, younger than the 3-5m sea level, have also been identified between the
Minho's mouth and Viana do Castelo,

A climato-chronological hypothesis concerning the different sedimentary and pedogenetic events is proposed. More-
over, a new interpretation of the so-called «areno-pelitic» formation is proposed.

* (O texto deste artigo retema, com ligeiras alteragdes, o de um outro, intitulado «Les formations littorales
quaternaires du Minho (Portugal): propositions pour une nouvelle approche climato-chronologique et
dynamiquen. { Cahiers du Quaternaire — Ed. C.N.R.8.).
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Situada na extremidade setentrional de Portugal, a provincia do Minho faz fronteira com
o Sul da Galiza (Est. 1).

A area objecto deste estudo localiza-se entre as fozes dos rios Minho e Cavado. Esta regifio
op8e-se, pela sua geomorfologia, As costas abruptas do Sul da provincia espanhola da Galiza.
Ela integra uma plataforma litoral bem desenvolvida (cerca de 1 a 4km de largura), associadaa
um conjunto diversificado de depdsitos.

O substrato é constituido essencialmente por rochas graniticas, no meio das quais aflo-
ram, localmente, Xistos e quartzitos.

Tal como foi definido por L. Emberger (EMBERGER 1953), o litoral do Minho situa-se no
dominio climatico himido, com invernos temperados (precipitagdes médias anuais: 1444mm;
temperatura média anual: 14,5 C; média das minimas do més mais frio: 3,7 (). O diagrama
pluvio-térmico estabelecido a partir dos dados meteorologicos recolhidos na estagdode Viana
do Castelo, na foz do rio Lima, permitem definir a ocorréncia de uma curta estaglo seca, pouco
acentuada, centrada essencialmente no més de Julho (Est. I1-1).

A cobertura vegetal da zona litoral apresenta-se constituida principalmente por uma
charneca, composta por EricAceas ¢ Gramineas.

1. O quaterndrio do Minho: breve historial das pesquisas

Desde muito ¢cedo que a morfologia e os depésitos quaterndrios do litoral do Minho
chamaram a atengdio dos gedlogos. J4 em 1894 P. Choffat (CHOFFAT 1894) assinalava,
préximo de Viana do Castelo, a existéncia de uma antiga superficie de abrasdo marinha
localizada, sensivelmente, a oito metros de altitude absoluta. Seguidamente, um certo-niimero
de investigadores, de entre os quais destacamos Rui de Serpa Pinto (PINTO 1928), Abel Viana
(VIANA 1929) e Afonso do Pago (PACO 1930), irdo prosseguir o estudo -desta regido e,
simultaneamente, por em evidéncia a existéncia de outros niveis marinhos antigos.

Em 1942, H. Breuil ¢ G. Zbyszewski (BREUIL & ZBYSZEWSKI 1942) efectuaram uma
primeira sintese sobre o conjunto do litoral quaternéario portugués. Nesse trabalho reconhecem
estes autores quatro niveis marinhos principais: .
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— um nivel Siciliano situado a 907100 m de altitude e classificado como pré-glaciar;

— um nivel Milaziano, localizado sensivelmente a 60m, identificado com o Interglaciar de Glinz-Mindel;
— um nivel Tirreniano, a cerca de 30m, correlaccionado com o Interglaciar de Mindel-Riss;

— um nivel Grimaldiano, a 8/ 12m, identificado com o interglaciar de Riss-Wiirm.

Posteriormente este esquema vird a ser completado ¢ aperfeigoado por Carlos Teixeira
(TEIXEIRA 1948, 1949 ¢ 1953} e por (5. Zbyszewski e Carlos Teixeira (ZBYSZEWSKI & TEIXEIRA
1949) em 1949,

Em 1958, G. Zbyszewski (ZBYSZEWSKI 1958) elabora um sistema cronoldgico que, nas
suas linhas gerais, serve ainda hoje como referéncia para a grande maioria dos trabalhos sobre
o Quaternario portugugs. Neste estudo, este autor distingue sete niveis marinhos e situados as
seguintes altitudes absolutas: + ou = a 100m, 80/90m, 60/70m, 45/50m, 30/40m, 15/ 20me,
finalmente, 5/8m. Esta sequéncia é, respectivamente, atribuida ao Plioceno € ao Calabriano
indiferenciadamente, ao Siciliano la, ao Siciliano Ib, ao Siciliano 1l, ao Tirreniano 1, ao
Tirreniano 11 (= ao Grimaldiano) e ao Tirreniano 111 (= ao Quljiano). Nas cartas geoldgicas
publicadas d escala de 1/50.000 este conjunte de distintas formagdes surge-nos designado pelos
simbolas «P», «Qln, «Q2an, «Q2b», «Q3», «Qdan e «Qdb». Em 1980, C. Teixeira e F. Gongalves
(TEIXEiRA & GONCALVES 1980) relacionaram o nivel correspondente ac Tirreniano 111 (= ao
Ouljiano) com o interstidio de Wiirm I/11. No entanto, importard aqui sublinhar que a
realidade da existéncia deste nivel marinho de 5-8m foi recentemente posta em causa
{(CARVALHO, MEIRELES & SANDE LEMOS 1983).

Paralelamente a estas formagSes marinhas foram igualmente reconhecidos depdsitos,
cuja origem permanece enigmatica, geralmente designados pela expressio «formagdes areno-
-peliticas de coberturan. Assinaladas pela primeira vez por R. de Serpa Pinto (PINTO 1928)¢ A,
do Pago (PACO 1930), foram seguidamente cartografadas através do simbolo «Qp.» e descritas
por J. C. da Costa e C. Teixeira (COSTA & TELXEIRA 1957) como tratando-se de formagses
limosas, de coloragio amarela, castanha ou negra, susceptiveis de recobrir diversos niveis
marinhos (desde o de 90m até ac de 8m).

A partir de amostras recolhidas em trés locais distintos, L. Berthois (BERTHOIS 1949)
realizou um estudo sedimentolégico ¢ mineraldgico aprofundado destes depésitos. Dele
deduziu a ocorréncia de dois tipos principais de «formages areno-peliticas»: o primeiro tipo,
englobando elementos grosseiros e que corresponde a depdsitos de natureza continental
autoctones, susceptiveis de terem sofrido um escasso remeximento por escorréncia; o segundo
tipo, desprovido de elementos grosseiros, resultaria da lavagem do primeiro e podendo conter,
se bem que em quantidade reduzida, elementos aléctones,

Este conjunto de formagdes tanto foram atribuidas & glaciacio de Riss (ZBYSZEWSKI &
TEIXEIRA 1949), como a um perfodo de tempo que decorre entre a glaciacio de Wiirm e o inféio
da Transgressdo Flandriana (ZBYSZEWSKI 1958). ) .

Mais recentemente um novo quadro litostratigréafico referente ao conjunto das formagdes
quaterndrias do litoral do Minho foi proposto (CARVALHO, MEIRELES & SANDE LEMOS
1983). Estes autores distinguem 10 unidades sedimentares: dois nivéis marinhos antigos
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(unidades 1 e 2}, aos quais sucedem depdsitos de vertente (unidade 3), duas formagdes
areno-argilosas de origem continental (unidades 4 e 5), seguidas por um novo depésito
marinho (unidade 6) e, finalmente, um conjunto de depositos arenosos, ou com alguns seixos,
de idade recente (unidades.7 a 10).

De um ponto de vista paleoclimatico, os conhecimentos actualmente existentes dizem
respeito, essencialmente, 4 glaciagio de Wiirm, Com efeito, os vestigios de uma fase glaciar
atribuida a este periodo foram claramente identificados por G. Coudé-Gaussen no cimo das
serras da Peneda ¢ do Gergs (GOUDE-GAUSSEN 1978 ¢ 1981)).

Enquanto isso, na zona costeira, G. S. de Carvalho punha em evidéncia a ocorréncia de
diversos fenomenos (seixos fracturados, seixos levantados, edlizacio, deformacgdes sedimenta-
res), que este autor interpreta como testemunhos da existdncia de um clima periglaciar,
contemporaneo da glaciagdo de Wilrm (CARVALHO 1982, 1983 e 1985),

As €pocas ante-wurmianas sio bastante mal conhecidas pelo que a sua caracterizagio
climética se revela extremamente incerta.

Segundo H. Breuil ¢ G. Zbyszewski (BREUIL & ZBYSZEWSKI 1945), no decurso dos
periodos interglaciares manifestar-se-ia um clima quente e seco «...voisin de celui du Maroc
meridional ou m&éme de Mauritanie...» Durante as glacia¢des, Portugal estaria sujeito a um
regime climatico hiimido a muito himido e relativamente frio «...voisin de celui de Cherbourg
ou de celui de la Norvége meridionale...» '

Em 1958, G. Zbszewski (ZBYSZEWSK] 1958) retomando a mesma interpretagéio, efectua
no entanto uma caracterizagio mais especifica da cobertura vegetal. Assim, durante os
periodos glaciares, a totalidade do territério continental portugues, ¢ a excepedo das regides de
maior altitude (acima de 850 a 1100 metros), estaria recoberta por florestas constituidas
essencialmente por arvores de folha caduca?; no decurso dos pericdos interglaciares a cober-
tura florestal ocuparia ainda uma express#o significativa do territdrio mas, desta feita, seria
formada principalmente por arvores «a feuilles persistantes et dures du type méditerranéen»
(ZBYSZEWSKI 1958),

Para S. Daveau, uma tinica fase climatica fria, de idade recente, pode, com seguranga, ser
reconhecida em Portugal. Relativamente ao Quaternario Antigo, ele «... parait avoir connu des
alternances de périodes humides et semi-arides, de type contrasté, sans intervention du froids
(DAVEAU 1977).

i Uma glaciagio andloga foi igualmente reconhecida mais ao Norte, nos Montes Cantdbricos {NussBauM &
Gi1cax 1952), na Galiza ¢ em Léon (ScHMITZ 1969), bem como ao Sul, na Serra da Estrela (LAUTENSACH 1932 ¢
Daveav 1971).

2 Para a zona litoral, esta interpretagio encontra-se em contradigio com a proposta por (. Soares de Carvalho,
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2. Problemitica tratada

Diversas sdo as razdes que motivaram o retomar do estudo das formagdes quaternériasdo
litoral minhoto,

O quadro cronoldgico em vigor no nosso pais é dificilmente correlacciondvel com aqueles
que actualmente sio admitidos, quer para a Europa, quer para o Norte de Africa. Por outro
lado, os niveis de praias elevadas em que ele se fundamenta foram, frequentemente, definidos
em diversas regides e seguidamente paralelizados com os portugueses unicamente a partir de
um critério de base altimétrico. Ora, sucede que um namero significativo de trabalhos realiza-
dos nos altimos anos, revelam que deformagdes tecténicas, de desigual amplitude e diferente
sentido, ocorreram durante o Quateraario em distintas regides (ZBYSZEWSKI 1958, DAVEAU
1977, FERRE!RA 1980 & RIBEIRO 1984), pelo que se impunha uma revisdo da cronologia do
Quaternario.

O litoral do Minho retine um certo niimero de condigdes que nos permitem abordar este
tipo de pesquisa em condigdes que reputamos de favoraveis. De entre estas poderemos referir
as seguintes:

— a existéncia de distintos niveis escalonados de praias elevadas;

— a sua associaglo a depositos de diferentes origens € relativamente diversificados;

— a provivel presenca de formagdes poliniferas (trabalhos preliminares de Maria lsabel Cunha ¢ Silva);
— um bom conhecimento da morfologia da plataforma continental, bem como das variagdes verificadas na
linha de costa nos Gltimos 18.000 anos {trabalhos de J. M, Alveirinho Dias — Dias 1985);

— a possibilidade de se poder vir a obter datagies absolutas pelos métodos do Radiocarbono e da
Termoluminiscéncia;

— a presenca de industrias liticas pré-histéricas de distintos periodos (BRrEULLet al. 1962, SANDE LEMOS 1982,
MELRELES 1982 e 1984), )

Estes estudos de indole cronoldgica nio poderfio, como € natural, ser dissociados do
conhecimento dos paleo-ambientes quaternarios da regido, bem como da evolugdo que estes
sofreram. Nesse sentido, dedicaremos particular atengfo ao significado paleoclimatico ¢ aos
mecanismos de formagio dos chamados depésitos areno-peliticos,

Os resultados que seguidamente iremos apresentar, assentando principalmente sobre
observacdes de terreno, constituem tdo somente uma primeira abordagem da problemaitica
que acabamos de definir. Aquelas, néio sendo exaustivas, sio por isso susceptiveis de poder vir
a ser completadas posteriormente. '

Por outro lado, os estudos pluri-discibiinares ja encetados, ou programados (datagdes
absolutas, estudos paleo-pedologicos, sedimentoldgicos, mineralégicos, morfo-estruturais,
polinicos...), possibilitar-nos-do, por certo, recolher todo um conjunto de outros dados que nos
levardio a precisar, talvez mesmo a modificar, algumas das hipdteses que iremos apresentar.
Todavia, e ndo obstante as suas limitagdes, pensamos que este estudo preliminar poderd trazer,
desde ja, uma nova visdo sobre 0 Quaternario do litoral minhoto.
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Comegaremos por apresentar os dados morfologicos e estratigraficos observados, para,
seguidamente, tentarmos efectuar uma interpretagdo dindmica e climato-cronolégica -dos
fenémenos pedo-sedimentares reconhecidos.

3. Os dados morfolégicos e estratigrificos

Actualmente, cinco niveis de praias levantadas puderam ser reconhecidos com seguranga;
localizam-se, respectivamente, s altitudes de 3-5m, 8-14m, 20-25m, 45-55m ¢ 60-70m.

Os dois niveis mais elevados (M1 e M2), observados designadamente na regido de
Carrego, encontram-se materializados por nitidas superficies de abrasdio marinha, relativa-
mente bem conservadas, ¢ s quais por vezes se encontram associados alguns seixos dispersose
alterados de quartzito.

Os trés niveis mais recentes receberam a designacdo de M3, M4 ¢ M35 (Est. [1-2), Séo
constituidos por dep6sitos muito ricos em seixos, com uma espessura que varia entre 0,50m ¢
1,50m. A sua matriz ¢ arenosa, mais ou menos fina, essencialmente quartzosa; quando os
sedimentos ndo se viram afectados por nenhuma pedogénese a sua colorag¢io é cinzenta clarae
cinzenta esverdeada. A composi¢io petrogrifica dos seixos revela-se essencialmente consti-
tuida por quartzitos, alguns quartzos ¢ raros granitos e Xistos muito alterados.

Nos depdsitos M5 foi reconhecida uma indistria pré-historica de talhe unifacial, suscepti-
vel de corresponder a uma facies particular do Acheulense (MEIRELES 1984).

Sobre as forma¢des marinhas M3 desenvolvem-se as coluvides Cl, as coluvides Cx e as
formagoes edlicas D1 (Est.111-1).

— As coluvides C1: sB0 formadas essencialmente por seixos, embalados numa matriz arenosa, média a fina,
de coloragdo castanha amarelada; a sua espessura varia entre 0,60 m e 1,20 m. Assinale-se que fenémenos
resultantes da acgiio do frio (crioclastismo, crioturbagdo) se fizeram sentir neste depdsito durante ou apés o
seu estabelecimento; de igual modo, se poderd constatar a ocorréncia de uma eolizagio moderada no decurso
da sua deposigdo (a face de fractura de alguns seixos revela nitidos vestigios de eolizagio).
Estas coluvides C| foram posteriormente alvo de uma significativa alicragio ¢ de uma pedogéness associada a
fendmenos de lavagem; este solo antigo encontra-se extremamente degradado, subsistinde actualmente
apenas na base da camada sob a forma de pequenas manchas decoloragio vermelha acastanhada e amarela.
— As coluvifes Cx: encontram-se separadas das precedentes por uma superficie de erosdo claramente
definida. A sua textura é fina, essencialmente limo-arenosa; a sua espessura encontra-se compreendida entre
0,20m € 9,50m. Suportam um solo de tipo «Ranker» atléntico: o seu topo, fortemente humifero, tem uma
colora¢do castanha muito escura, quase negra (horizonte Al); seguidamente ¢ & medida que nos aproxima-
mos da base da formagfio, a sua colorag¢io torna-se castanha, progressivamente mais clara (harizonte A1B).
As suas relagdes estratigraficas com as restantes formagdes coluvionares no puderam ainda ser claramente
definidas.
— As formaydesedlicas DI s6 localmente, ao Suldo rio Cavado, junto ao lugar de Valdoia — Barros, é que
nos foi possivel, até ao momento, observar estes depdsitos. Tratam-se de areias de coloraglio cinzenta clara,
" com uma espessura pouco significativa (0,50 ma 1 m). No decurso, cu posieriormente ao seu estabelecimento,

Cadernos de Arqueologia, Série 11, 4, 1987, pp. 9-33




16 J.-P. Texier, I. Meircles, As Formacdes Quaterndrias do Litoral do Minho: proposias.

ocorreram fenémenos de crioturbagio, que se traduziram por injecgdes do topo do horizonte humiferode Cx
nas formagdes D13 )

Sobre as formagSes marinhas M4 (nivel de praia elevada de 8-14 m) desenvolve-se uma
tinica geraciio de coluvides antigas, designadas por C2 (Est. 11-2 e 111-2).

Com uma espessura de 0,50m a 0,60m, estas coluvides so constituidas por seixos embalados numa matriz
de areias finas e argilas, de coloragiio matizada de vermelho e amarelo. Esta fase sedimentar foi contemporé-
nea de um episddio climatico relativamente rigoroso, atestado pela presenca de numerosos seixos fracturados

por crioclastismo (frequentemente fortemente eolizados) ¢ por sedimentos crioturbados.
Posteriormente ao seu éstabelecimento, as coluvides C2 sofreram uma importante alteragio (presenca de

seixos alterados), uma pedogénese acompanhada por fendmenos de lavagem (solo vermelho fersialitico) e,
seguidamente, uma fase de hidromorfia, responsdvel pela coloragio amarela no depdsito; este solo antigo, o
qual afecta igualmente os depésitos marinhos M3, encontra-se em vias de degradacio.

Nestas formagBes foi possivel reconhecer a existdéncia de uma inddstria Acheulense, com bifaces e
dhacheraux» { MEIRELES 1984).

Os depositos marinhos M5 (nivel de praia elevada de 3-5 m) encontram-se recobertos por:
trés geragdes distintas de coluvides, designadas, respectivamente, por C3, C4 ¢ CS; por
depositos de um tipo particular, denominados por «L» e que localmente se intercalam entre C3
¢ C4; por formagdes dunares, apelidadas de D2 (Est. 11-2 ¢ IV).

— As coluvides C3: com uma espessura média de cerca de | m, nelas observa-se uma evolugéo granulomé-
trica: a sua base é constitulda por areias e seixos, tornando-se depois a sua textura progressivamente mais
fina, sendo o topo da formagiio ja formado por areias ¢ argilas; as areias sdo compostas de quarizo, micas e
alguns feldspatos.

Os seixos, frequentemente alterados ¢ com aurdolas superficiais ferruginosas que lhes conferem uma
coloraglio avermelhada, sdo oriundos, essencialmente, das coluvides C2 efou do nivel de praia M4, Uma
percentagem significativa destes encontra-se estalada, por vezes fracturada in sitw; a sua disposigio, geral-
mente levantada ou dispostos em grinalda, permite-nos deduzir a ocorréncia de fenémenos de crioturbagio.
Os Indices de eolizaglo sio todavia menos acentuados do que os observados nas coluvides C2,

As coluvides C3 foram afectadas por um solo de tipo «Ranker» atléntico; de coloragiio castanha muito
escura, quase negra, no seu topo (cerca de 0,50 m), a sua cor torna-s¢ depois progressivamente castanha e
mesmo amarela clara na sua base.

As reconstituigdes efectuadas a partir de lascas residuais de talhe reconhecidas em C3 fazem pressupdr
que, contemporaneamente a esta fase sedimentar, as populagdes pré-histéricas que ocuparama regifio fabricavam,
muito provavelmente, utensilios de tipo pico.

Os depdsitos «L»: dispostos em cadeia ao longo da zona costeira compreendida entre Caminha e Viana do
Castelo, a sua base encontra-se a uma altitude absoluta de, aproximadamente, 3 m ¢ a sua espessura varia
entre | e 2 m. Na jazida de Vila Praia de Ancora (Norte) i1, estes depdsitos ravinam as coluvides C3. Quando
assentam directamente sobre o substrato granitico, a sua zona basal encontra-se constituida por arcias
grosseiras, com algum saibro; seguidamente, observa-se uma rapida, mas progressiva, passagem para zonas
com uma textura mais fina, limosa ou limo-argilosa, nas quais & possivel detectar, em certos niveis,
significativas concentragdes de matéria orgénica e de fragmentos carbonosos; finalmente, a zona superior dos
depasitos, de coloragio castanha, patenteia uma textura areno-limosa, com finos leitos € lenticulas arenosas

1 Tais fendmenos jé foram descritos e interpretados por G.S. de Carvalho (CakvALEO 1985), que os data do final
da glacia¢fio de Witrm (16.000 a 13.000 anos B.P.). ‘
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grosseiras, ou de granulos angulosos, resultantes da desagregagiio dos gra nitos situados nas proximidades. A
estratificagiio geral & sub-horizontal, encontrando-se materializada pelos leitos arenosos e carbonosos.
— As eoluvides C4: a sua espessura varia entre 0,30 m ¢ 0,50 m. Estes depdsitos ravinam, quer as coluvides C3
(Est. 111-2), quer os depdsitos «L» (Est. IV-1); de coloraglio negra, revelam normalmente uma textura fina,areno-
-limosa, s¢ bem que localmente estas coluvides possam integrar seixos rolados retomados de formagdes
anteriores, ’

Quando nilo se viram truncadas por fendmenos de erosio posteriores, o seu topo suporta umsolo de tipo
«Ranker» atléntico,

Através dos trabalhos j4 realizados foi possivel reconhecer, associada a estas formagdes coluvionares, uma
indistria litica com picos (MEIRELES 1982 ¢ 1984).
— As coluvides C5: revelando uma existéncia muito pontual ¢ sendo um pouco mais claras que as coluvsﬂes
anteriores, 2 sua coloragio geral é acinzentada. A sua textura apresenta-s¢ constituida por fragmentos
angulosos de granito e numerosos seixos de quartzito, granito ¢ quartzo, embalados numa matriz arenosa.
Tratam-se de coluvides recentes, como parecem demonstré-lo as moedas do séc. X1X nelas recolhidas.
— As formaydes dunares D2 distribuidas de modo descontinuo ao longo da zona litoral, a sua espessura
pode atingir 2 a 3m. S3o constituldas por areias siliciosas de cor «beigen, revelando por vezes a presenca de
zonas humiferas de coloragio cinzenta.

Estes depésitos encerram vestigios de estruturas de habitat recentes, provavelmente historicas.

4. Interpretagiio dindmica e climato-cronolégica (Est. V)

As superficies de abrasdo M1 e M2 localizadas, respectivamente, a 60-70m e 45-55m sdo
testemunho de antigos niveis marinhos. A sua cronologia quaternéria ¢ mais que provavel;
com efeito, nesta regifio os depdsitos atribuidos ao Plioceno marinho encontram-se situados a
100-110 m de altitude absoluta (TEIXEIRA et al. 1965), Todavia, dados os importantes fenéme-
nos erosivos a que estiveram submetidas as formagdes litorais que lhes estavam associadas, nfo
nos é possivel apresentar uma hipétese cronolégica mais precisa.

Sera somente a partir do nivel M3 que o estado de conservaglio dos depésntos nos ird
possibilitar a efectivacio de uma abordagem climato-cronolégica.

Quando consideramos de uma forma global a sequéncia estratigrafica das formagdes
quaternarias do literal minhoto, constata-se a repeticio da alternéincia «terrago marinho/co-
luvides». Neste sentido, face aos processosde sedimentagéio em causa e ao perfodo cronolégico
considerado (Quaternéno) sera, a nossso ver, legitimo pensar-se que as coluvides expressam
condigBes rexistdsicas rigorosas (ocorréncia de um conjunto diversificado de fendémenos
resultantes da acgfio do frio - ¢f, supra), enquanto que as formag¢@es marinhas reflectem a
existéncia de niveis de praias elevadas de natureza glacio-eustatica, sincronicas, portanto, de
periodos de melhoria clim4tica. De igual modo, os paleossolos, cuja formagéo é posterior ao
estabelecimento das coluviBes, necessitam de um ambiente biostdsico de tipo temperado, ou
temperado quente; por isso, eles serdo, logicamente, contemporaneos dos niveis de praia
elevada. '

Apresentados que foram estes principios base, comegaremos por referir que o solo
vermelho fersialitico formado sobre C2 e M4, padera ser situado com relativa seguranga no
quadro cronoldgico do Quaterndrio. A sua datagdo ante-holocénica parece nio oferecer
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quaisquer dhvidas, j4 que ele nfo afectou os depdsitos mais recentes, nomeadamente as
coluvides C3 estabelecidas sob condigdes periglaciares (¢f. supra). Dado que todos os dados
estratigraficos actualmente disponiveis, quer para a Europa?, quer para Marrocos (TEXIER &
RAYNAL 1985, ROUGIE 1985) coincidem em atribuir ao Interglaciar Riss-Wiirm (= Eémiano),
ou ao seu equivalente o Inter Tensiftiano-Soltaniano (TEXIER er al. 1985), a tdltima fase
pedolodgica significativa anterior ao Holoceno, afigura-se-nos 1égico adoptar esta hipotese de
datagdo para o solo formado sobre C2 e M4. Este tipo de pedogénese decorre sob um clima
relativamente quente e himido, mas com uma estagéo seca bem definida (DUCHAUFOUR 1976
e 1977). Tais condigdes ambientais séo sensivelmente diferentes daquelas que actualmente
vigoram no litoral do Minho (¢f. supra). A fase amarela observada no perfil poderd ser
interpretada como uma consequéncia do aumento da humidade deo clima, certamente acom-
panhada por um ligeiro arrefecimento situado no fim desta fase biostasica. Uma evolugdo
andloga pode ser constatada no NW de Marrocos para o Inter Tensiftiano-Soltaniano
(RAYNAL ef al. 1985, TEXIER & RAYNAL 1985).

O ultimo nivel de praia elevada {(MS5), nfio alterado e ndo pedogenizado, poderd ser
considerado como o equivalente lateral do solo vermelho acima referido; dai, que o correlac-
cionemos igualmente com o Interglaciar de Riss-Wiirm (= ao Eutirreniano da zona Mediterré-
nica) (RAYNAL er al. 1985, TEXIER et af. 1985). '

Tendo como referéncia estes marcos cronologicos, iremos seguidamente tentar situar no
tempo, com o rigor possivel no estado actual dos nossos conhecimentos, os distintos fenéme-
nos pedo-sedimentares descritos no ponto 3. Comegaremos por examinar aqueles que siio
posteriores a M3, para depois abordarmos os que lhe séio posteriores.

4.1. Os fendmenos pedo-sedimentares posteriores a M5

4.1.1. As coluvides C3: a sua base, na qual se puderam constatar fenémenos resultantes da
acc@io do frio (seixos fracturados, crioturbagio), é certamente contemporiinea de um episddio
climatico rigorose, se bem que ainda relativamente himido, mas entrecortado por periodos
mais secos durante os quais se manifestaram fenémenos de eclizagdo. A textura mais fina do
topo de C3 (auséncia de balastro) atesta uma diminuigic da competéncia dos fendmenos de
coluvionamento, porventura relacionada com uma tendéncia para uma maior aridez. Porisso,
pensamos que as coluvides C3 deverdo ser atribuidas a um periodo periglaciar, facto que, e
dada a sua localizagiio estratigrafica (posterior a M35), nos leva a situa-las na glaciagio de
Wiirm; posteriormente, teremos possibilidade de observar que elas datam, eventualmente, do
Wiirm Antigo.

4 0 ntimero de publicagdes abordando este tema & extremamente elevado para que aqui possa ser referido deum
modo exaustive. No entanto, gostariamos de salientar os trabalhos de K. Brunnacker (BRUNNACKER 1978), P.
Haesaerts {HAESAERTS 1984), J.-P. Lautridou (LAUTRIDOU et al. 1982), J.-P. Texier (TEXIER ez af, 1983), J. Vaudour
(Y Avpour 1969) e a obra colectiva «La stratigraphie des loess d’Europen (1969).
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4.1.2. Osolo humifero de tipo « Ranker» atldntico que se desenvolveu sobre C3, resulta do
estabelecimento de condigdes climaticas sensivelmente semelhantes 4s da actualidade, ou
ligeiramente mais frias. A sua formagdo ¢ dificil de situar no tempo; ela podera datar, quer de
um episédio intra-wurmiano — Interstidio Wiirmiano (LAVILLE er al. 1985} ou episddio
temperado do inicio do Wiirm Antigo — quer do inicio do Holoceno. Com efeito, a inddstria
contendo utensilios de tipo pico asturiense presente nas coluvides C4 (as quais, recorde-se,
ravinam este solo) somente fornece, eventualmente, um limite cronolégico anterior a 7.000
anos B.P.;tal ¢ a datagfio mais recente obtida nas Astiirias para uma industria hipoteticamente
afim (CLARK 1974 ¢ 1976).

4.1.3. Os depdsitos «L»: o tnico meio sedimentar susceptivel de explicar, simultanea-
mente, a morfologia destes dep6sitos (disposigiio em cadeia ao longo da costa), a sua situagdo
altimétrica (altitude de base préxima de 3 m) e as suas caracteristicas sedimentares (textura fina
a muito fina, estratificacio sub-horizontal, austncia de desgaste nos elementos grosseiros) €
um meio de tipo lagunar. No entanto, a existéncia destes depositos implica a ocorréncia deum
nivel transgressivo, associado a uma morfologia costeira sensivelmente diferente da actual,
pelo que eles representam, portanto, um periodo de melhoria climética, provavelmente con-
temporaneo do «Ranker» atldntico formado sobre C3. Assim sendo, duas hipdteses cronolégi-
cas poderfio, uma vez mais, ser apresentadas: eles ter-se-o constituido, ou no decurso de um
episodio temperado do Wilrm, ou no inicio do Holoceno.

Os trabalhos de J.M. Alveirinho Dias (D1AS 1985) sobre a plataforma continental da
regifio setentrional de Portugal permitem-nos excluir o pericdo de tempo compreendido entre
20.000 ¢ 9.000 anos B.P., durante o qual o nivel marinho ter-se-ia situado entre -130me -45m.
Entre 9.000 e 7.000 B.P. o nivel estaria ainda muito baixo (-45m a -15m), por forma a
possibilitar a instalagiio de um conjunto de pequenas lagoas entre Caminha e Viana do Castelo,

Por outro lado, refira-se que, um pouco mais a Norte da regido por nés considerada, em
Mougas, na costa galega, K. Butzer (BUTZER 1967) descreveu um conjunto de depdsitos que se
assemelham bastante, quer pela sua ficies, quer pela sua situagdo altimétrica, as nossas
formacgdes aL». Porventura, eles poderdo representar um outro testemunho deste mesmo
fenémeno lagunar. A datag3o de C14 obtida por Butzer para uma amostra proveniente da base
dos depésitos, forneceu um resultado superior a 40.000 anos B.P. (BUTZER op. cit.), compati-
vel, portanto, com uma atribuigdo ao Interstddio Wiirmiano tal como ele foi recentemente
definido (LAVILLE et al. 1985). Alids, resultados 4 pouco publicados ¢ obtidos em distintas
regides da costa atlantica da Europa do Sul (Bretanha — HALLEGOUET & LANOE 1986;
Astirias — MARY 1986) revelam a possibilidade de existéncia de niveis marinhos transgressi-
vos posteriores a0 maximo eémiano (sub-estadio isotapico 5e) e contemporfineos de fases
temperadas do inicio do Wiirm (sub-estddios isotopicos Sc e 5a). Ndo se exclui pois a
eventualidade dos depésitos lagunares «L» poderem datar de um desses periodos. Serd neces-
sario aguardar os resultados fornecidos por datagdes absolutas (em realizagfio) para optar por
uma destas duas hipGteses cronolégicas.

Quanto as coluvides C3 elas serdo contempordneas de um dos epis6dios rigorosos do
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inicio (sub-estadios 5d ou 5b), ou do pleniglaciar do Wilrm Antigo {estddio isotépico 4, ou
parte inferior do estddio 3).

4.1.4. As coluvibes C4: a coloragfio muito escura e a textura das coluvides C4 indicam-
-nos que elas resultam do remeximento do horizonte humifero Al do solo estabelecido sobre
C3. O seu caracter extensivo a todo o sector costeire revela que elas certamente serdo
contemporfineas de uma fase rexistdsica. As figuras de ravinamento e de sedimentaciio
observadas junto & sua base, sfo testemunho de um depdsito estabelecide num contexto
suficientemente hiimido, por forma a provocar, episodicamente, fendmenos difusos de escor-
réncia, mais ou menos acentuados; é provével todavia que o seu topo possa estar relacionado
com um clima mais frio ¢ 4rido. Contamos que esta duvida venha a ser ultrapassada através dos
estudos sedimentolégicos, micro-morfologicos e polinicos em curso, ou programados.

A indtstria litica presente nestas coluvides (a qual integra utensilios de tipo pico) nfio nos
permite situar com rigor o seu periodo de formagio. Com efeito, as datagSes obtidas nalgumas
jazidas arqueolégicas cantébricas (compreendidas entre 6.800 € 9.290 B.P. — CLARK 1974 ¢
1976, MORALES 1982) ndo implicam, forgosamente, a inexisténcia de industrias «afins» mais
antigas. Alids, a prépria hipdtese de um auténtico Asturiense plistocénico jé foi inclusivamente
adiantada por diversos autores (JORDA CERDA 1959, CRUSAFONT PAIRO 1963, GONZALEZ
1965). Tal poderia ser a situagio da industria associada aos depésitos C4, se a interpretagdo
climética anteriormente proposta se revelar correcta, j& que a ocorréncia de um periodo
rexistdsico contemporaneo do inicio do Holoceno ndo se coaduna com os conhecimentos
actualmente disponiveis. Assim sendo e na expectativa de data¢Ses absolutas, atribuimos,
provisoriamente, esta fase sedimentar ao Wilrm Recente (34,000 a 10.000 anos B.P.).

4.1.5. O solo humifero desenvolvido sobre C4: o topo das coluvides C4 foi geralmente alvo
de um fenémeno erosive, mais ou menos acentuado, consequéncia da ac¢fo antropica. Daf
que, apenas localmente (jazida de Vila Praia de Ancora Norte 11), subsista a evidéncia de um
solc humifero ndo perturbado, recoberto, quer por coluvifes recentes (C5), quer por uma zona
remexida pelos trabalhos agricolas. Este solo caracteriza-se essencialmente pelo desenvolvi-
mento de um horizonte Al negro orginico, passando progressivamente em profundidade a um
horizonte cinzento acastanhado, menos escuiro que Al. Pensamos que ele poders ser atribuido
aos solos de tipo «Ranker» atlantico; as caracteristicas peculiares que ele revela (a presenga
significativa de matéria orginica até 4 base do perfil) séo, a nosso ver, devidas ao processc de
estabelecimento da coluvidco C4 (remeximento de um «Ranker» pré-existente). A génese deste
tipo de solo requer condigles climdticas préximas das actualmente existentes na regifio
{DUCHAUFOQUR 1976). Pela sua posigio estratigrafica atribuimos-lhe uma cronologia holocénica.

4.1.6. As coluvides C5 e as formagdes dunares D2: uma cronologia actual ou sub-actual

néo oferece quaisquer davidas (cf. ponto 3). O estabelecimento das coluvides C5 encontra-se
directamente relacionado com a antropizago desta zona litoral.
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4.1.7. As coluvides Cx e os depdsitos edlicos DlI: estas formagdes, localizadas sobre o
terrago marinho M3, nfio se viram afectadas pelo solo vermelho fersialitico atribuido ao
Interglaciar de Riss-Wiirm. Sendo igualmente anteriores a um periodo em que se verificaram
fenomenos decorrentes da acgo do frio (crioinjec¢io de Cx no interior de D1) e testemu-
nhando, por isso mesmo, uma fase climatica rigorosa, pensamos que uma cronclogia intra-
-wiirmiana lhes deverd ser atribuida.

O paleossolo de tipo «Ranker» atlintico que separa Cx de DI representa uma fase de
melhoria climatica. Numa primeira anélise, ele podera ser correlacionado com aquele que se
desenvolveu sobre C3 e por isso atribuido ao Interstadio Wilrmiano.

Esta hipotese implica que Cx se terd formado durante o Wiirm Antigoe D1 no decursode
um periodo de aridificagio do Wilrm Recente. Todavia, dada a auséncia de um relaciona-
mento estratigrafico directo, ou de datagfes absolutas, nio nos ¢ possivel ainda situar Cxe DI
relativamente as outras duas formagdes igualmente atribuidas 4 glaciagio de Wlirm (C3e C4).

4.2, Os fendmenos pedo-sedimentares anteriores a M5

4.2.1. As coluvides C2: representam a fase de degradaghio climatica mais acentuada de
toda a sequéncia. Na verdade, para além de numerosos vestigios de um frio muito intenso
{crioclastismo), estes sedimentos registaram no decurso do seu estabelecimento uma impor-
tante eolizacfio; esta, decorre num contexto nitidamente mais 4rido do que a que se encontra
associada, quer 4 formagéo C3, quer a Cl.

Este periodo de degradago climatica imediatamente anterior aos acontecimentos atri-
buidos ac Interglaciar de Riss-Wilrm, revela caracteristicas que s¢ aproximam bastante
daquelas reconhecidas, no SW de Franga, para o Riss Superior (TEXIER et al. 1983). A
presenca nas coluvides C2 de uma indistria Acheulense com «hacherauxr e bifaces néo
contraria esta hipotese.

4.2.2. A formagio marinha M4: associada a uma oscilagiio marinha, certamente de
natureza glacio-eustatica, ela podera, eventualmente, ser contemporinea de um interglaciar
rissiano’. Esta hiptese encontra-se reforgada pela presenga de uma industria Acheulense com
«hacheraux» (jazida de Santo Isidoro). Assinale-se ainda que, no SW de Espanha, na regido de
Almeria, um nivel de praia elevada situado a uma altitude similar, forneceu uma datagéo com,
aproximadamente, 250.000 anos, tendo sido correlaccionado com o estddio isotépico 7 (HILLAIRE-
-MARCEL et al. 1986). Tal cronologia concorda perfeitamente com a nossa proposta.

s J& tivemos oportunidade de demonstrar (TEXIER 1982), que aos periodos tradicionalmente designados por
ainterstadios da glaciagdo de Riss» deverd, na realidade, ser atribuida a categoria de interglaciares, Com efeito, as suas
consequéncias pedologicas e morfoldgicas sdo equivalentes ds observadas para o Interglaciar de Riss-Wiirm. Deigual
modo, os «estddios» do Riss deverdio ser entendidos como periodos glaciares, compardveis pelas suas consequéncias
morfo-sedimentares 4 glaciagdo de Wiirm.
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4.2.3. O solo vermelho residual observado sobre CI: & certamente atribuivel ao mesmo
periodo de melhoria climatica.

4.2.4. As coluvides CI. representa a mais antiga das fases rexistdsicas actualmente detec-
tadas nesta regido litoral, O seu cardcter rigoroso néo oferece qualquer divida (crioclastismo e
crioturbag¢do). Na realidade, trata-se de um acontecimento morfo-sedimentar comparavel a C2
e, hipoteticamente, também ele relacionado com um episédio glaciar rissiano (Riss Médio?).

4.2.5. A formacdo marinha M3: este nivel marinho transgressivo teve uma incidéncia
morfoldgica similar a M4, razo pela qual o atribuimos igualmente a um interglaciar rissiano,
em vez de a uma das fases de melhoria climédtica observadas no Plistocénico Médio, ou Antigo,
as quais parecem ter sido substancialmente mais longas.

Desconhecemos, de momento, a expressio pedoldgica correspondente a esta fase
biostésica.

5. Conclusdes

O litoral minhoto revela a existéncia de testemunhos de, pelo menos, cinco niveis mari-
nhos transgressivos distintos. Destes, apenas o mais recente (nivel MS5), situado a 3-5m de
altitude, podera ser correlaccionado, com alguma seguranca, ao Interglaciar de Riss-Wiirm (=
Eutirreniano da zona Mediterrinica; = Eémiano da Europa do NW). Os dois niveis mais
antigos, M1 ¢ M2, estiveram submetidos 4 acgfio de intensos fendmenos erosivos, pelo que
apenas os encontramos materializados por superficies de abrasdo marinha: ¢las poderdo
eventualmente corresponder a dois maximos transgressivos, contemporéneos do Plistocénico
Antigo {Calabriano médio?) um e do Plistocénice Médio (Siciliano médio?) outro. Os dois
niveis intermédios, M3 e M4, tiveram incidéncias morfolégicas semelhantes as observadas no
nivel M3, pelo que, provisoriamente, propomos a sua correlacecio com periodos interglaciares
rissianos. Um deles (M4), talvez possa ser relacionado com o Harouniano-Agadiriano de
Marrocos (BREBION et al. 1984), bem como com o terrago marinho de 15-18m da regifio de
Almeria (HILLAIRE-MARCELef al. 1986). Por outro lado ¢ tal como j4 havia sido expresso por
G. Soares de Carvalho, J. Meirelese F. Sande Lemos (CARVALHO et al. 1983), o nivel marinho
de 5-8m, tradicionalmente atribuido ao «Tirreniano IlI», nfo tem gualquer realidade; na
verdade, tratam-se de coluvides recentes ricas em cascalhos.

Vérias geragdes de coluvides puderam ser identificadas. A excepgdo das mais recentes
(C5), associadas a fendémenos de origem antrdpica, as restantes resultam de episédios de
rexistasia frios a muito frios. Com efeito e indo de encontro & opiniio de G. Soares de Carvalho
(CARVALHO 1982, 1983 e 1985), somente condigdes climdticas de tipo periglaciar permitem
explicar os fendmenos associados a estes depdsitos; seixos fracturados in situ ou nfo, seixos
levantados ou dispostos em grinalda, injec¢8es, indices de eolizagiio. Sio as coluvifes C2
aquelas que testemunham condigBes climatéricas mais rigorosas; imediatamente anteriores aos
fenémenos pedo-sedimentares atribuidos ao Interglaciar de Riss-Wiirm, estes depdsitos sédo
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por nés relacionados com o Riss Superior.

As coluvides Cl, interstratificadas entre as formagdes marinhas M3 e M4, foram igual-
mente datadas de um episédio glaciar rissiano (Riss Médio?). As coluvides C3 e C4 represen-
tam o vltimo perfodo de degradagfo climética, pelo que serfio certamente contemporéineas da
Glaciagio de Witrm. Estas duas fases de sedimentacio encontram-se separadas uma da outra
por um perfodo de aquecimento intra-wlirmiano, cuja posigio cronolégica néio pdde ainda ser
definida e que é iguaimente o responsével pela formagiio de um paleossolo humifero, pouco
evoluido, sobre C3 e pelo estabelecimento, ao longo de toda a costa, dos depositos lagunares
{(«L»).

Outras duas formacdes, uma coluvionar (Cx), outra de origem edlica (D1), néo puderam
ainda ser correlaccionadas com as restantes unidades sedimentares. Todavia, uma cronologia
wiirmiana é provavel.

Do ponto de vista paleoclimético e para além da identificagio dos quatro episodios
rigorosos que acabamos de referir, as observagdes pedolégicas efectuadas permitem-nos
avangar com uma primeira hipétese de caracterizagdo dos episddios biostdsicos ante-
-holocénicos. O sole de tipo «Ranker» atlantico atribuido a'um periodo intra-wiirmiano
testemunha um clima préximo do actual, ou seja, temperado hiimido, talvez mesmo um pouco
mais frio, mas sem uma esta¢iio seca definida. Tal clima ¢ claramente distinto daquele que
presidin & formagio dos solos vermelhos fersialiticos relacionados com ¢ Interglaciar Riss-
-Wiirm e com um interglaciar rissiano. Este tiltimo tipo de ped genese necessita, pelo contrério,
de condi¢des temperadas quentes, com menores precipitagdes e'a ocorréncia de uma estagio
seca, mais ou menos acentuada. A fase de hidromorfia associada a estes’solos e expressa pela
coloragiio amarela, podera ser explicada de diferentes modos: colmatagdo do perfil, fendme-
nos locais ou aumento da humidade do clima. Tendo por referéncia os dades proporcionados
pela regido atlntica de Marrocos, optamos pela Gltima das hipdteses acima apresentadas.

Uma interpretagiio genética das «formagdes areno-peliticas» poderé igualmente ser pro-
posta, Tratam-se, ou de solos humiferos tipo «Ranker» atlantico «en place» ou desmanteladose
remexidos por coluvionamentos, ou de depésitos paleolagunares que integram zonas ricas em
matéria orglnica e fragmentos carbonosos. Na regido objecto de estudo, estas «formagdes
areno-peliticas» datam provavelmente da glaciagio de Wiirm e do Holoceno.

Finalmente, gostariamos de recordar que o esquema climato-cronolégico e dindmico
proposto, constitui tio s6 uma primeira abordagem ao estudo do Quaternario do- litoral
minhoto. Ele serd posteriormente completado e aprofundado através de outros trabalhos de
campo e de estudos pluri-disciplinares, designadamente paleopedolégicos, sedlmentoléglcos
polinicos e cronologlcos (Clde TL).
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1 Localizaglio da zona de estudo na Peninsula Ibérica.
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I Diagrama pluvio-térmico representative do clima actual do litoral minhoto (segundo os dados meteorolégicos
registados em Viana do Castelo: Latitude - 412 42' W; Longitude — 8° 48" W; Altitude — 1| metros)
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2 Perfil estratigrafico transversal sintético revelando a disposigio relativa dos depésitos quaterndrios do litoral do
minho (Esc. 1:500),
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2 Estratigrafia das formag@es quaternérias do nivel inferior (3-5 m.) de Gelfa (Esc. 1:50).
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Estratigrafia da jazida de Carrego-Praia revelando as relagdes existentes entre os depositos «L» e as coluvides Cd e C5.
{Lo: zona rica em matéria orgénica e fragmentos carbonosos; Ls; zona ¢ssencialmente arenosa, Remeximento: zona
resultante de remeximentos actuais; Estrutura combustio: estrutura de combustdo pré-histdrica) (Ese, 1:50).



ESTAMPA V

UNIDA-| FENOMENOS | NIVEL | PEDO- CLIMATO- PRE- HIPOTESE | ESTADIOS
DES MORFOQ-SEDI- MARI- | LOGIA LOGIA HISTORIA CRONO- ISOTOPI-
GEOLO-]| MENTARES NHO LOGICA cos
GICAS T
—»>
D2 Deflagfio Litoral Actual
Coluvi : ento o 2
'oluvionamentos
C5 1 Locatizados -)_“ ~ Sub-actual g 1
V “Ranker” g
L Atlintico
Inddstria com . .
cé | Coluvionamentos / picos de tipo I;w rm Eﬂgd“’
"Asturiense” ecente
"Ranker” Fase temperada
b |Pormagtes Lagunaes Adntico do Witrm a
y
Coluvionamentos Indiistria com
+ . . .
o3 . ] picos de tipo Wilm Sub-estddio
Cqmlasusmo " Asturiense” Antigo 5d
CrioturbagZio o)
Eolisagio Moderada
w .Fase de Interglaciar
Formago do nivel de H{‘_if‘_’f'_‘f’ff._'_‘f Acheulense Riss-Wiirm 1 Sub-estddio
M5 praia de 3-5m Solo verm, )] o Se
Fersialitico Eutirreniano
Coluvionamentos y
+
Acheulense .
Cc2 Crioturbaciio / (“Hacheraux"; RISS 6
Forte Eolisagfio Bifaces) Superior
Crioclastismo
Fasede
iHidromorfia
M4  |Formagdo donivel de T Acheulense Interglaciar 7
praiade 8-14m olo ("Hacheraux"} Rissiano
L vermelho
L Fersialitico
Coluvionamentos
+
C1 Crioturbagfo / / stg 8
Crioclastismo Médio
Eolisagio moderada
M3  [Formagho do nivel de o Interglaciar 9
praia de 20-25m ! } Rissiano
y
/ .

Quadro dos fendmenos morfo-sedimentares ¢ pedologicos segundo o estudo das formagdes quaternérias do litoral
minhoto — Interpretagdo paleoclimtica e hipdtese cronologica.






