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RESUMO 

Os processos morfogeneticos do Tardiglaciar wiirmiano t~m. ate ao momento, 
sido considerados como os grandes responsaveis por uma importante dinlhnica 
de vertentes, da qual resultaram, entre outros, grandes dep6sitos heterometricos 
de caracteristicas solifluxivas. 

Com o inicio do estudo do dep6sito de Varzielas, na Serra do Caramulo 
(lat. 40° 34' Norte), e a data9iio a C14 da base de urn nivel intermc!dio de paleos­
solo (15550 BP), uma nova perspectiva nos aparece para a compreensao da dina­
mica de vertentes, vegeta9iio e clima da transi9iio do Pleniglaciar superior para 
o Tardiglaciar e em especial deste illtimo. 

Tera assim com~do a sequ~ncia tardiglaciar com o aparecimento de con­
di9oes clim~Wcas propicias ao desenvolvimento da pedogenese, bern como a 
conquista por parte da vegeta9iio, dos solos anteriormente gelados. Posterior­
mente (Dryas recente ?) existe na fachada ocidental de Portugal uma recorr~ncia 
das condi9oes climaticas frias e secas capazes de reduzir ao minimo a vegeta9iio 
e de provocar urn novo aparecimento dos depositos heterometricos de caracte­
risticas solifiuxivas. 

RESUME 

Les processus morphogenetiques du Tardiglaciaire wiirmien furent, 
jusqu'a present, tenus comme etant les principaux responsables d'une grande 
dynamique de versants, dont decouh!rent, entre autres, de grands depots betC­
rometriques aux caracteristique solifluxives. 

Avec le debut de !'etude du depot de Varzielas, dans Ia Serra do Caramulo, 

• Bolseiro do INIC. 
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(lat. 40° 34' nord), et Ia datation au C.14 de Ia base d'un niveau intermediaire de 
paleosol (15550 BP), une nouvelle perspective appara!t pour Ia comprehension 
de Ia dynamique de versants, vegetation et climat de Ia transition entre le PJCni­
glaciaire et le Tardiglaciaire, en particulier de ce dernier. 

La sequence Tardiglaciaire aurait ainsi commence avec !'apparition de 
de conditions climatiques propices au developpement de Ia pedogenese, tout 
autant que par Ia conquete par une partie de Ia vegetation des sols anterieurement 
geles. Posterieurement (Dryas recent ?), il existe sur Ja fa~ade occidental du 
Portugal une reapparition des conditions climatiques froides et seches propres 
a reduire au minimum Ia vegetation et a provoquer une nouvelle apparition des 
depots heterometriques aux caracteristiques solifluxives. 

ABSTRACT 

Until now, the morphogenetic processes of the date wtirm period have, 
been considered the sole cause of an important slope dynamics that, has 
originated certain types of deposits, including big heterometrical deposits of a 
solifiuxive character. 

With the beginning of the study of the Varzielas deposit in Serra do Cara­
mulo (40° 34' north) and the 14 C dating of the base of an intermediate level of 
palaeosol (15000 BP), a new perspective emerges for the understanding of 
slope dynamics of the vegetation and as well as climate of the transition stage 
from the upper Pleniglacial to the Tardiglacial and specially of the latter period. 

Thus, the Tardiglacial sequence must certainly have started with the appea­
rance of the proper climate conditions- that is, conditions that would favour 
both the development of the pedogenesis and the conquest, by the vegetation, 
of previously frozen soils. At a later stage (recent Dryas?), there exists in Por­
tugal's western far;ade a recurrence of the cold and dry climate conditions that 
are able to reduce the vegetation to a minimum and to cause a new appearance of 
the heterometric deposits of the solifiu~tive type. 

INTRODU<;AO 

0 ensaio de defini¥iio das diferentes etapas da evoluyao morfodinamica 
nas Montanhas Ocidentais do centro-norte de Portugal, no Pleistocenico 
superior e no Holocenico, tern sido objectivo saliente das nossas mais recentes 
publica96es. Uma primeira tentativa de correla<;:ao de caracter essencial­
mente sedimentol6gico e crono-estratigrafico (A. M. RocHETIE CORDEIRO, 

1986 e 1988) foi a base de trabalho para novos estudos, nos quais, atraves de 
uma maior diversifica<;:ao de metodos e tecnicas, pretendemos aprofundar o 
conhecimento, chegando a resultados mais seguros. 

Nas areas do Ocidente Peninsular nao afectadas pelos glaciares, urn dos 
momentos de maior importancia morfogenetica do Pleistocenico superior 
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tern sido referida como o da sua fase terminal, habitualmente designada de 
Tardiglaciar wlirmiano. A esta fase tern sido atribuidos depositos de carac­
teristicas diversificadas (devido a litologia, exposi9ii0, altitude), embora 
sempre heterometricos, os quais regularizando vertentes e colmatando vales 
e va1eiros, sao o testemunho de uma morfogenese que deixou marcas bern 
visiveis na paisagem. 

Estes vestigios geomorfologicos tern no geral, e ate ao momento, sido 
referidos como o resu1tado de uma so pulsa9iio do rapido aquecimento tar­
diglaciar {G. CoUDE-GAUSSEN, 1981 ; A. B. FERREIRA, 1985; F. REBELO, 
1985 e 1986, L. CUNHA, 1988 eA. M . RoCHETIE CORDEIRO, 1985, 1986 e 1988). 
No entanto, as hipoteses formuladas no trabalho de H. NoNN (1966), com 
base no estudo palinologico dos materiais do fundo de urn vale da regiiio 
de Mougas - Galiza (cerca de uma centena de quilometros a norte da area 
em estudo) reflectiam a hipotese apresentada por Y. GUILLIEN (1962), no sen­
tido da existencia de pelo menos tres momentos no ultimo Tardiglaciar. 

Esta hipotese, referida tamb6m por S. DAVEAU (1973 e 1982), apontava 
para a existencia de uma fase climatica fria e seca, nas regioes costeiras (entre 
os 17000 e os 11000 anos BP), motivada pelo significative arrefecimento das 
camadas superficiais das aguas oceanicas, devido a fusiio do «Inlandsis» do 
Hemisferio Norte. Contudo, nos ultimos anos OS varios trabalhos apresen­
tados sobre clima do Tardiglaciar quer na Peninsula Iberica, quer na Europa 
Ocidental (M. ]ORDA, 1986, M. C. P. GARMENDIA, 1989, e B. VLIET-LANOE, 
1988), apresentam uma mesma sequencia, com a existencia de pelo menos urn 
interestadio e de uma recorrencia de urn frio intenso e seco ao Iongo deste 
periodo. 

Tentando contribuir para urn me1hor conhecimento deste periodo, 
apresentam-se os primeiros dados sobre o deposito de Varzie1as (Serra do 
Caramulo), os quais, sem serem definitivos, parecem refor9ar ideias da exis­
tencia das varias pulsa9oes do Tardiglaciar wlirmiano. 

LOCALIZA<;AO 

0 deposito de Varzielas esta localizado na vertente ocidental da Serra 
do Caramu1o, a uma latitude de 40° 34' Norte e uma longitude de 8° 09' Oeste 
de Greenwich, e dista sensivelmente 40 Km da actual linha de costa. A sua 
altitude (810 metros) e sensivelmente identica a das areias gelimobilizadas 
do deposito do Carvalhal da Mulher (A. M. ROCHETTE CORDEIRO, 1990), 
o que desde logo deixa antever, em determinado momento, nas areas mais 
elevadas das Montanhas Ocidentais, uma forte interdependencia entre a sua 
morfogenese e a influencia dos processes morfogeneticos ligados ao frio. 
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FIG. 1 - Mapas de localiza9iio. 

ANALISE SUMARIA DAS AMOSTRAS 

Apresenta~ao geral 

Constituido exclusivamente por blocos e areias resultados da alteratyao 
dos granitos do habitualmente designado «Plutonito do Caramulo» 
(M. M. GoDINHO, 1976), 0 deposito de Varzielas e, numa primeira analise, 
muito identico aos depositos heterometricos com blocos de granitoides da 
Serra da Freita, considerados como o resultado do degelo dos veroes pleni­
glaciares e do inicio do Tardiglaciar (A. M . RocHEITE CORDEIRO, obs. cits). 
Uma analise mais pormenorizada vai no entanto mostrar, que este corte da 
estrada Varzielas-Bezerreira mostra no deposito cinco diferentes «facies», 
parecendo no entanto corresponder a quatro diferentes momentos (Fig. 2). 

No corte, e sobre os granitos alterados, as amostras 187-3, 4 e 5 apre­
sentam caracteristicas extremamente semelhantes, quer do ponto de vista 
granulometrico, quer do ponto de vista das argilas constituintes. Oeste 
modo, sob o ponto de vista granulometrico, as curvas cumulativas apresen­
tam-se muito semelhantes (fig. 2-c), o mesmo se verificando com os para­
metros granulometricos onde so uma ligeira tendencia para uma melhor 
calibragem do deposito, que se nota na amostra 187-4, e o factor diferenciador 
(Quadro 1). 0 material mais grosseiro (blocos graniticos) apresenta tambem 
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caracteristicas identicas, embora no local onde foi colhida a amostra 187-5 os 
blocos graniticos se apresentem mais numerosos e com maiores dimensoes. 

Quadro 1 - Parametres granulometricos 

AR.G. AR.F AR+si Md0 Med0 Qd0 S0 skq0 Dpi ski Ka 

---------- - - ----------- -
187-3 56.64 29.60 13.76 0.13 0.44 1.39 0.38 0.20 1.71 0.26 0.73 
187-4 41.69 24.30 34.01 0.26 0.53 1.40 0.38 0.17 1.69 0.23 0.72 
187-5 ! 48.68 22.91 28.41 -0.10 0.33 1.38 0.38 0.35 1.71 0.35 0.75 

A frac9ao argilosa vai ser constituida nas tres amostras por ilite (com 
valores superiores a 60%) e por caulinite, o que, aliado a perfeita conserva9ao 
dos feldspatos, deixa antever, a possibilidade da ac9ao de climas frios na 
genese do deposito. 

Principais factores de diferencia~iio 

A principal razao de separa9ao entre as amostra da parte inferior do 
deposito observa-se mesmo localmente e trata-se da tonalidade mais escura 
do nivel intermedio. Assim, a presen<;a de grande quantidade de materia 
organica no nivel que se formou tendo como base o nivell87-3, eo resultado 
de uma importante fase de pedogenese e de urn momento em que a movi­
menta9ao de materiais em vertentes e reduzida. 

Tambem a presen9a de polens, em especial dos herbaceos, mostra na 
base do nivel a possivel existencia de urn a vegeta9ao adaptada a urn solo do tipo 
«ranker» (gramineas no andar supra-fiorestal, evoluindo posteriormente para 
uma floresta aberta-?-) no inicio da conquista por parte dessa mesma vegeta9ao. 

A movimentayao de materiais nas vertentes e no entanto, a responsavel 
pelo aparecimento do nivel representado pela amostra 187-5, o qual apre­
sentando caracteristicas heterometricas em granites, identico ao da amostra 
187-3, deixa antever uma nova e importante dinamica de vertentes num 
momento posterior. 

Os niveis superiores 

As amostras dos horizontes de cobertura, 187-6A e 187-6B (fig. 2-a), 
devido quer as suas caracteristicas morfoscopicas, quer ainda a elevada pre­
sen9a de macro-restos vegetais calcinados, parecem corresponder a duas dife-
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rentes <<facies» (de vertente e de fundo de vale) do deposito de remeximento 
holocenico, cuja genese se encontra nos incendios holocenicos de origem 
antr6pica, profusamente verificados nestas montanhas apos o Atlantica 
medio. Os desaparecimentos momentaneos da vegeta9ao rasteira, relaciona­
dos com os fortes declives das vertentes e ainda com o elevado valor da pre­
cipita9ao que parece ter-se verificado nestas montanhas durante grande parte 
do Holocenico recente terao provocado forte erosao. Esta levou a urn impor­
tante remeximento dos depositos pleistocenicos o qual, motivou mesmo, a 
colmata9ao por parte dos materiais da amostra 187-6B de uma forma esca­
vada durante uma fase de incisao, que parece ter existido no periodo de 
transi9ao entre o Pleistocenico e o Holocenico I . 

IMPORTANCIA DO DEP6SITO EM ESTUDO NO CONTEXTO 

DO TARDIGLACIAR W'ORMIANO EM PORTUGAL 

Desta analise, algumas ideias se podem retirar: a similitude das carac­
teristicas granulometricas entre as amostras 187-3 e 187-5, e mesmo do nivel 
intermedio (187-4). Estas caracteristicas mantem-se, embora com pequenas 
diferen9as (nos parametros e ate na curva granulometrica), devido, prova­
velmente, a forma9ao de urn solo com base no deposito anterior. 

0 paleossolo que constitui o nivel intermedio, que se traduz nao so por 
estas pequenas diferen9as, mas em especial devido a presen9a na base 
de polens herbaceos, deixa antever dinamicas distintas nos dois momentos 
anterior e posterior a 15550 ± 130 BP, visto a base do paleossolo apresentar 
essa data9ao, realizada atraves do metodo de Carbono 14 2. Deste modo, 
uma primeira fase que corresponderia ao Pleniglaciar superior e ao inicio 
do Tardiglaciar, ligado a existencia de processos morfogeneticos periglaciares, 
onde a ac9ao de gelo e degelo teria capacidade de provocar importantes movi­
mentayoes, inclusive de materiais de calibre dos grandes blocos que se encon­
tram no deposito. 

0 inicio de urn aquecimento relative, que estaria na base destas movi­
menta95es, e o qual e habitualmente identificado como o Tardiglaciar, tera 
sido, neste sector do literal portugues, em momentos pr6ximos dos 15550 BP, 

1 Esta fase de incisao ter-se-a verificado, muito provavelmente no final do Tardiglaciar, 
memento em que a presen9a de grandes quantidades de agua de fusao, nas vertentes, era 
propicia a urna forte acc;:ao erosiva. 

2 Data9iio realizada no Laborat6rio de Radiocarbono do LNETJ, Sacavem (Portugal). 
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momenta em que o solo se comec;:a a desenvolver. Este, parece assim reflectir 
urn certo aquecimento e urn aumento de humidade (?), o que teni estado na 
origem da nipida conquista por parte da vegetac;:iio de areas anteriormente 
ocupadas pelos solos gelados, tal como se verificaria nos momentos anteriores 
do Pleniglaciar superior, mesmo na vertente oriental (area de Carvalhal da 
Mulher). 

A datac;:iio dos momentos iniciais da fonnac;:iio deste paleossolo deixa, 
no entanto, em aberto toda uma serie de interrogac;:oes, particularmente 
quando se realizam estudos comparatives, com outras datac;:oes de referenda, 
em especial na Europa Ocidental e na Bacia Mediterranea. Com efeito, se 
por urn Iado Y. GuiLLIEN (1962) apresenta o inicio desta fase de aquecimento 
entre cerca dos 14200 e os 13180 anos BP, por outro, os estudos mais recentes 
apresentam o inicio da deglaciac;:iio do Atlantica Norte cerca dos 13500 
anos BP, como e exemplo deW. F. RUDDIMAN eA. MciNTYRE (1981). 

Estas datac;:oes sao alias confirmadas, entre outros, por M. MARDONES e 
G. JALUT (1983) para os Pirineus Ocidentais, por M. JORDA (1986) para os 
Alpes Franceses do Sui, por H. LAMB (1977) 3 na Grii-Bretanha, ou mesmo 
por J. MENENDEZ-AMOR e F. FLORSCHUTZ (1961) para o Norte de Espanha. 

· A maior interrogac;:iio passa-se no sentido inverso, e prende-se com a 
datac;:iio absoluta a C 14 do inicio da serie tardiglaciar de Mougas (H. NoNN, 
ob. cit.), cuja data fornecida e de 18200 BP. Relativamente a esta data, 
tambem M. C. P. GARMENDIA (1989) refere essa mesma discrepancia em 
especial quando comparada com a datac;:iio realizada por G. DELIBRIAS et 

a/. (1964) para Moucide (na Galiza, mas urn pouco mais a Norte) e cujas 
mesmas frequencias de polens (relac;:iio entre o pinus e o alnus) sao datadas 
de 13600 BP, a qual parece corresponder ao interestadio tardiglaciar. 

Parece ser evidente, e mesmo tendo em atenc;:iio que o aquecimento 
possa ter sido relative, no que respeita ao litoral do Centro-Norte de Portugal, 
o aquecimento e a conquista da vegetac;:ao das areas mais elevadas da media 
montanha verificou-se bastante mais tarde do que e referido por NoNN (ob. cit.) 
para a sua serie tardiglaciar de Mougas. Parece tambem ser evidente que 
a dinamica de vertentes periglaciar, no caso da serra do Caramulo termina 
muito antes do periodo de aquecimento e degelo dos 13500 BP. 

Por outre lado, o nivel da amostra 187-5 corresponde ao desenvolvi­
mento de urn deposito semelhante ao que se formou de urn modo regional 
e generalizado anteriormente a 15550 anos BP e que teve origem nos aque­
cimentos do Pleniglaciar superior e do Tardiglaciar mas de Iocalizac;:iio pro-

3 Cfr. L. STARKEL, 1987. 
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xima do Oceano. E o que parecem reflectir os vestigios geomorfologicos 
que correspondem ao nivel superior e tambem os depositos de calhaus angu­
losos existentes nas vertentes da orla ocidental junto ao mar, referidos por 
S. DAVEAU (1973), ja que pelo menos ate ao memento estes so foram encon­
trados na regiao litoral. 

Com efeito, o episodio frio que parece estar na origem destes depositos, 
podera ser o mesmo que foi referido por Y. GUILLIEN (ob. cit.), como estando 
na origem, cerca dos 12000-11000 anos BP, de urn deserto frio litoral na 
fachada atlantica (a Norte do paralelo de Sintra, segundo S. DAVEAU, 1982). 
Alias, o mesmo que tambem e referido por H. NoNN (ob. cit.) parajustificar o 
desaparecimento brutal dos polens arboreos do perfil de «Mougas», cerca 
dos 11650 anos BP e por GARMENDIA (ob. cit.) que refere a recorrencia dos 
polens de herbaceas, cerca dos 11000-10700 BP e os 10000 BP, dos quais 
implicariam condi~oes climaticas rudes 4. 

Existiria assim, na fase terminal do Tardiglaciar, um importante momento 
frio e seco no litoral atlantica, consequencia directa do arrefecimento das 
camadas superficiais do oceano. Este arrefecimento que seria motivada 
pela fusao das calotes boreais, tera provocado uma circulac;ao para sul de 
grandes massas de agua gelada, envolvendo ainda muitos «icebergs», o que 
provocou neste periodo uma situac;ao de anticiclone pelicular nas aguas 
oceanicas junto ao litoral (Y. GUILLIEN, ob. cit.) 5. 

Estas condic;oes ambientais do litoral atlantica estariam, deste modo, na 
origem dos processos morfogeneticos de caracteristicas crio-nivais, que leva­
ram ao reaparecimento dos fenomenos de crioclastia e solifluxao dos quais 
resultou o nivel da amostra 187-5 do corte de Varzielas. 

4 MENBNDEz-AMoR e FLORSCHUTZ (1961), a partir do perfil da «Laguna de las 
SANGUIJUELAS», situado urn pouco para o interior (a cerca de centena e meia de qui16metros 
em linha recta da costa) referem uma crise c!imatica cerca dos 11.500 anos BP, onde o 
pinheiro (pinus) e brutalmente substitufdo pelo vidoeiro (berula). Tal facto, deixa algumas 
reticencias na rela~iio existente entre o fen6meno litoral e esta crise, visto as condic;:oes 
ecol6gicas das especies assim o exigirem, pois o aumento da humidade necessaria ao vidoeiro 
nao se relaciona com o frio e seco do deserto litoral. 

s Alguns autores (entre outros, MARDONES e JuLUT, 1983) referem para este momento 
a existencia de uma crise nas montanhas litorais ocidentais do continente europeu (em 
especial nos Pirineus), a qual tera provocado ou a «abertura» da vegetac;:ao (aumento das 
percentagens de p6lens nao arb6reos), ou o aumento do vidoeiro em substitui~iio do pinheiro. 
Niio sao, no entanto, conclusivos sobre a origem desta crise. 
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CONCLUSOES PRELIMINARES 

Do estudo preliminar das amostras do corte Varzielas 1 e da data~ao 
a C14 do nivel inferior do paleossolo intermedio, algumas ideias se podem 
retirar como factor a ter em conta para o estudo do Tardiglaciar wiirmiano 
nas Montanhas Ocidentais e em especial da sua fachada oeste. 

A existencia de urn momento inicial, alias amplamente reconhecido na 
bibliografia, ligado a processos morfogeneticos periglaciares capazes, durante 
o Pleniglaciar superior, de provocar a movimenta~ao de grandes massas de 
materiais graniticos (areias e blocos de dimensao variavel). Esta, esta ligada 
por urn lado ao processo de crioclastia e por outro as altemancias sazonais 
de gelo-degelo. 

Ap6s o terminus deste periodo, no inicio do Tardiglaciar, e com o aque­
cimento relativo da atmosfera, de certo modo rapido ( o clima seria en tao 
menos frio e mais humido), estariam criadas as condi~oes pedologicas 
para 0 nicio da formayaO de UID paleossolo (cuja base de forma~ao sao 
os depositos anteriores) cuja data~ao pelo metodo do C14 foi de cerca 
de 15550 ± 130 anos BP e ao qual esteve associada a n1pida conquista da 
vegeta~ao dos espa~os ocupados pelo gelo no Pleniglaciar superior. 

A dura~ao deste periodo pedogenetico devera ter-se desenrolado ate 
cerca de 12000 anos BP, caso seja simultiineo o desaparecimento do estrato 
arb6reo na Serra do Caramulo, no literal da Galiza e no restante litoral 
norte de Espanha, o que parece credivel atendendo a similitude da sucessao 
dos diferentes epis6dios e a proximidade das areas em estudo. 

0 desaparecimento do estrato arboreo parece ser originado pela exis­
tencia de uma crise climatica de caracteristicas frias e secas no litoral atlan­
tico peninsular (a Norte do paralelo de Sintra), motivado pelo significativo 
arrefecimento das aguas superficiais do oceano, consequencia da fusao das 
calotes glaciares articas. Oeste modo, estavam criadas as condi~oes propi­
cias a reactiva~ao dos processos morfogeneticos periglaciares, os quais pro­
vocaram urn novo momento de forma9ao dos depositos heterometricos de 
caracteristicas solifiuxivas. 

A sucessao destes epis6dios, parece assim refiectir uma sucessao identica 
a apresentada ha quase tres decadas por y. GmLLIEN e defendida para a 
costa galaico-portuguesa entre outros por H. NoNN eM. GARMENDIA, e parece 
<>.pontar no sentido de no Tardiglaciar wtirmiano o aquecimento nao se ter veri­
ficado de modo continuo ate ao Holocenico, mas sim da existencia de pulsayoes 
distintas: no presente momento parecem existir ap6s o Pleniglaciar wlirmiano 
um aquecimento rapido com a conquista pela vegeta~ao das vertentes de 
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media montanha litoral e o aparecimento de paleossolos (Dryas antigo?) e 
um novo arrefecimento brusco de caracteristicas secas, cerca de 11000 anos BP 
(Dryas recente?), seguido de urn novo aquecimento que se prolongou de urn 
modo nao uniforme ate ao Atlantico final. 
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