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RESUMEN

Como ejemplo de la evolucién de los mantos aluviales del noroeste de Castilla
La Vieja, se describen las facies de alteracién de las terrazas aluviales del valle
medio del rio Duerna (prov. de Ledn). Se constata la existencia de un gradiente
de alteracion desde las terrazas bajas hasta la terraza mas alta, que se traduce
fundamentalmente por una transicion de los perfiles disjuntos de las terrazas
bajas a los perfiles continuos de las terrazas medias y altas y una secuencia de
suelos pardos lixiviados en la terraza baja, suelos lixiviados fersialiticos en las
terrazas medias y uitisuelos en la terraza mas alta. Se describen las transforma-
ciones quimicas ligadas a esta evolucion pedoldgica.

RESUME

On décrit les faciés d’altération des terrasses alluviales de la moyenne vallée
du Duerna (prov. d¢ Le6n) comme exemple de I’évolution des nappes alluviales
du nord ouest de la Vielle Castille. On constate Iexistence d’un gradient
d’altération depuis les basses terrasses jusqu’a la haute terrasse. Cela se traduit
fond tal t jpar le p ge des profils disjoints des basses terrasses aux
profils continus des moyennes et hautes terrasses et par I’élaboration d’une
séquence de sols bruns lessivés sur la terrasse basse, sols lessivés fersiallitiques
sur les terrasses moyennes et ultisols sur la terrasse haute. On décrit les
transformations chimiques liées a cette évolution pédologique.

Le Duerna descend des Monts de Leon vers la Castille en
suivant une gouttiére qui longe le Teleno (2 188 m) sur son
flanc nord. Trés étroite a ’amont, la vallée s’¢largit  partir de
Molinaferrera; c’est 1a qu’apparaissent les premiers dépots
alluviaux tertiaires et les premiers témoins des terrasses
alluviales quaternaires (fig. 1). C’est surtout a I’aval de la
confluence du Duerna et du Llamas que les terrasses
prennent de 'ampleur et que les différentes nappes d’allu-
vions quaternaires s’individualisent les unes par rapport aux
autres. Il est rare qu’elles reposent sur le socle paléozoique
(schistes, grés, quartzites); presque partout elles recouvrent
des dépots fluviatiles, généralement datés de la fin du
Miocéne (Hernandez Sampelayo, 1941; Birot et Solé Saba-
ris, 1954), et qui correspondent a la période d’édification du
piémont du Teleno (Hérail, 1976).

Dans la partie amont de la région étudiée, la rareté des
affleurements et I'importance des bouleversements provo-
qués par I’exploitation de I’or au temps des Romains (Do-
mergue et Hérail, 1978) rendent certaines observations
difficiles, mais il semble bien qu’il y ait a la fois des terrasses
d’érosion qui tranchent soit le socle soit les alluvions fini-
tertiaires et des terrasses alluviales (fig. 1). Ces terrasses sont
situées dans un couloir qui suit le Duerna et s’insinue
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légérement dans la vallée des principaux affluents de la rive
gauche. Ce couloir est en contrebas d’une haute surface
alluviale, t¢émoin des derniéres phases d’édification du pié-
mont. Ces hautes surfaces dominant la haute terrasse répré-
sentent I’épisode rafia (Hérail, 1976). Dans la partie moyenne
et aval de la région étudiée, toutes les terrasses sont des
terrasses alluviales. Elles sont, en général, étagées et c’est la
haute terrasse qui porte les points culminants de la vallée.
Plus loin vers I’aval, au-dela du secteur considérs, les terrains
quaternaires couvrent de grandes étendues mais seules
certaines des nappes alluviales repérées dans la moyenne
vallée sont représentées.

Toutes ces nappes alluviales ont été mises en place par le
Duerna a partir d’un bassin versant dont les contours ne se
sont pas modifiés au cours du Quaternaire. Toutes ces nappes
sont constituées de galets de quartzite et de grés (Cambrien,
Ordovicien) et de graviers de quartzites, grés et schistes; au
total un matériau trés siliceux, homogéne et peu favorable a
'expression de faciés altérologiques nuancés.

LES TERRASSES ALLUVIALES DE LA
VALDUERNA ET LEUR FACIES
D’ALTERATION

La basse terrasse (TS) (Tableau I, fig. 1,2)

Cette terrasse n’existe que sur la rive droite du Duerna et
domine le lit majeur de quelques métres seulement. Elle est
constituée de plusieurs paliers. Le manteau alluvial est épais
de 44 5 métres. L’organisation du profil d’altération peut étre
schématisée de la fagon suivante:

—un ensemble supérieur évoluant en sol brun lessivé

—un ensemble médian, gris, qui n’est pas touché par les
phénomenes d’altération et témoigne de 1’état originel des
alluvions.

- un ensemble inférieur jaune a jaune rougeatre (7,5 YR
7/8), fortement hydromorphe soumis aux oscillations de la
nappe phréatique.

Cette disposition correspond a un profil d’altération
disjoint.

a) Le front de la zone d’altération subaérienne est net,
marqué par une série de langues enrichies en argile et en fer
qui plongent dans I’horizon C sous-jacent. Sa profondeur
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Abreviations utilisées dans les tableaux

Prof. cm: profondeur en centimétres.

T.E. : terre fine (¢léments inférieurs a 2 mm).
S.G.  : sables grossiers (2 4 0,2 mm).

S.E.  : sables fins (0,2 4 0,05 mm).

S.T.F. : sables trés fins (0,05 a 0,02 mm).

L : limons (0,02 a 0,002 mm).

varie de 80 a 105 cm. Les roches qui composent ces alluvions
sont des roches détritiques (grés, quartzites, schistes gré-
seux...). Elles sont donc peu sensibles aux faibles différences
d’altération et leur faciés n’est pas fondamentalement dif-
férent de part et d’autre du front d’altération. C’est I’état des
sables et graviers englobés dans la matrice et celui de la
surface des petits galets de schiste qui varient le plus de partet
d’autre du front d’altération. Le matériau de ’horizon C a la
méme couleur gris-bleuté que les alluvions actuelles du
Duerna alors que I’horizon Bt est coloré en rouge (2,5 YR
5/8) et que les schistes y sont recouverts d’une pellicule
rouge.

Cette coupure se traduit également par une variation de la
proportion de fer libre (tableau 1) et une augmentation du
taux d’argile. On a donc affaire a une illuviation relativement
nette mais qui s’exprime encore mal du point de vue
morphologique, les cutanes étant peu marqués.

b) La seconde zone d’altération (225 cm a 440 cm de
profondeur) est structurée de maniére différente, évoluant
sous le signe de I’hydromorphie primaire. Cette évolution se
traduit a la fois par des marques de gleyification de la matrice
et par I'apparition de légers cortex de lessivage autour des
galets. Dans ce mégahorizon, les redistributions de matiére se
font surtout latéralement mais sont limitées et fortement
influencées par la structure sédimentaire et la composition
pétrographique originelles. Les fortes proportions d’argile
mesurées sont en grande partie synsédimentaires. On observe
par contre un accroissement de la proportion de fer et
notamment du fer libre (dans Ceg) et de la présence de formes
macroscopiques d’accumulations de ce métal, associées aux
contacts entre galets et matrice, ce qui suggére un dé-
placement et une accumulation du fer dans cet horizon.

Le complexe absorbant enregistre également un blocage
des migrations dans cet ensemble d’horizons. Les taux de
saturation de Csg sont supérieurs a celui de Bt; il faut aussi
remarquer que la hiérarchie du cortége cationique y est
différente, le magnésium venant en premiére position.
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. argiles (inférieur a 0,002 mm).

: milli-équivalents.

: somme des cations métalliques échangeables.
: capacité totale d’échange.

. taux de saturation.

. fer total.

: fer libre.

c) Aucune différenciation minéralogique nette n’apparait
entre les deux mégahorizons altérés et l'ensemble des
alluvions saines qui les séparent. Les minéraux lourds
(chlorite, maghémite, magnétite, limonite, grenat, staurotide,
tourmaline, épidote, rutile, anatase, zircon, chalcancite,
pyrite) sont les mémes dans les trois ensembles distingués et
leurs proportions ne semblent pas varier fondamentalement.
On ne note pas non plus de différence importante dans le
cortége des minéraux argileux. L'illite et la kaolinite prédo-
minent largement. La vermiculite accompagnée d’interstra-
tifiés 10-14 non gonflants est présente dans tous les échan-
tillons ou s’observent également de faibles proportions de
chlorite.

La nappe alluviale T4 (tableau II, fig. 1, 2)

Cette nappe se raccorde latéralement a TS5 sans en étre
séparée par un talus alors que, localement, elle se compose de
deux paliers reliés par un talus de 2 4 3 meéres de dénivelée. Le
profil d’altération de T4 ressemble a celui décrit sur TS, mais
Paltération du matériau est plus avancée. La disjonction du
profil s’estompe —I’horizon C, net sur T35, est remplacé par
un horizon du type BC— et un sol lessivé légérement
hydromorphe remplace le sol brun lessivé de TS. La surface
de cette terrasse est parsemée de galets de quartzite entourés
d’une légeére patine brune ou brun-violet. Quelques traits -
morphologiques, chimiques et minéralogiques permettent de
caractériser cette évolution.

a) Le front d’altération subaérienne a progressé plus
profondément, se situant, selon les profils, entre 120 et
160 cm de profondeur. Le contact entre les horizons Bt et BC
est toujours trés festonné. Les galets ne sont pas plus altérés
qu’en T5. L’évolution de la proportion d’argile et de celle du
fer libre traduisent bien la position du front d’altération. Le
complexe absorbant est dessaturé et la garniture cationique
est du type Ca > Mg > K > Na en surface (alors que dans
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certains profils elle devient du type Mg > Ca > Na > K a 10 - 20 ca
partir des horizons Bt.
. . . e .. . 20 80 ~ 95
b) Le mégahorizon inférieur évolue, ici aussi, sous l'in-
Sfluence d’une hydromorphie primaire. Les marques de 160 - 180
gleyification sont nettes. Au contact des galets et de la ™ oo - 30
matrice on remarque de nombreuses dendrites décolorées et
vidées de leur contenu en argile et méme en limons; seuls les 375 - 400
sables du squelette subsistent, ce qui suggére l'effet de 570 - 585
phénomeénes de lessivage important. L’argilisation est d’ailleurs
trés faible et ’'on n’observe pas de revétements nets. La valeur ‘-6 cm
élevée du rapport FT/A et FL/A montre que, relativement, - 58
c’estla libération du fer qui est le phénoméne marquant et non
la «production» d’argile. L’augmentation de la proportion de T2 80 - %2
fer libre dans ces horizons, de méme que la présence de 169 - 178
revétements et de concrétionnements ferrugineux, traduisent !
la dynamique de fer dans cet ensemble. Dans ce mégahorizon 203 - 8
inférieur, il n’y a pas d’organisation verticale polarisée du 2
profil mais une redistribution de matiére limitée a des sous- fotsem
ensembles locaux. : 15 - 30
c) Lecortége minéralogique estle méme qu'en TS mais la 3
L 8 . . . N 90 - 110
distribution verticale est plus nuancée. L’illite d’abord, la 3
kaolinite ensuite sont les minéraux argileux les plus fréquents 150 170
et leur proportion relative ne varie pas fondamentalement par 385 - 440 ‘
rapport A ce qui a ét¢ vu en TS5. La vermiculite et les
interstratifiés non gonflants sont peu abondants; la chlorite a 1o - 520
disparu dé la partie supérieure du profil (cependant quelques ®
grains ont été recueillis avec les minéraux lourds). Le cortége BB
des minéraux lourds a peu changé si ’on excepte une légére 170 - 200
augmentation de la part de la limonite et de la magnétite dans .
les horizons superficiels.
390 - 410
La terrasse T3: un profil continu et une altération plus GmBem
profonde qu’en T4 (tableau I1I, fig. 1, 2) 46 - 69
Cette terrasse est séparée de T4 par un talus hautde 5 2 10 m e rs oo
et peu net. T3 n’existe que sur la rive droite du Duerna. Elle 275 - 295
n’est pas repérable a I’amont de la confluence du Valdespino 295 - 325

et du Duerna alors qu’a I’aval de Priaranza, elle s’étale trés
largement pour devenir I’édifice alluvial quaternaire le plus
étendu. L’épaisseur du manteau alluvial varie de 3 a 5 m.
Dans larégion étudiée, T3 s’abaisse de 990-980 m a I’amont,
4 930 m a l’aval. Cette terrasse a été retouchée par la
morphogénése postérieurement a son édification et les nuan-
ces pédologiques y sont plus nombreuses. Les secteurs les
mieux drainés sont occupés par des sols fersiallitiques

Fig. 2. Cortege des minéraux argileux dans les alluvions quaternaires de la
moyenne vallée du Duerna.

1) kaolinite. 2) illite-mica. 3) vermiculite. 4) interstratifiés 10-14 non gon-
flants. 5) chlorite

{les proportions on été déterminées par mesure de la hauteur des premiers pics de
diffraction de chacun des minéraux observés. Elles n'ont qu'une valeur
approximative).
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lessivés légérement hydromorphes. Dans les zones mal
égouttées, la tendance a I’hydromorphie s’accroit et des sols a
gley peuvent apparaitre (Pastizales de Tabuyo). C’est dans
ces mémes secteurs que, a la surface de la terrasse les galets
de quartzite épigénisés par du fer sont les plus nombreux.
Partout sur T3 ces galets, sont plus abondants et 1’épigénie
mieux marquée que sur T4 et TS5, et I’altération en général est
plus avancée.

a) Le front d'altération est plus profond (250 a 350 cm)
et la disjonction du profil d’altération est gommée. L’alté-
ration des galets est plus avancée, les éléments fragiles tels
que les quartzites gréseux sont pourris et si les quartzites
restent sains, les premiers galets a cassure farineuse appa-
raissent.

b) L'illuviation est plus accusée. Les horizons Bt sont
épais et ’accumulation y est quantitativement nette avec des
revétements bien exprimés. Ces horizons se différencient des
horizons Bt des nappes T5 et T4 par une meilleure struc-
turation, les polyédres sont nets et leurs crétes aiguisées. La
valeur du rapport FT/A et FL/A est plus faible que dans les
profils décrits sur T4 et TS5, ce qui traduit un accroissement
relatif de la «fabrication» d’argile. Le comportement du fer
traduit une illuviation importante mais aussi une altération
profonde; la valeur élevée du rapport fer libre/fer total dans
les horizons Bt exprime une importante accumulation de «fer
mobile» mais aussi une libération plus forte que dans les
nappes alluviales plus récentes, liée 4 une destruction plus
avancée des roches de I’alluvion.

c) Des changements apparaissent dans les cortéges de
minéraux. Dans les horizons supérieurs on observe un
enrichissement. du cortége des minéraux lourds en hydroxy-
des (limonite notamment). Tous les minéraux présents dans
les terrasses plus récentes sont visibles a ’exception de la
chlorite; le grenat parait moins_abondant. La répartition des
minéraux argileux traduit a la fois une différenciation plus
nette du profil et une évolution plus poussée. La chlorite a
disparu, la vermiculite prend de I'importance dans les
horizons A, et la kaolinite devient le minéral dominant dans
les horizons Bt. Sur les diffractogrammes RX les pics de ce
dernier minéral sont assez émoussés et empatés.

d) Dans le complexe absorbant, le type de garniture
cationique varie du haut vers le bas du profil. Dans les
horizons A elle est du type Ca > Mg > K > Na alors qu’a
partir des horizons Bt elle devient le plus souvent du type
Mg > Ca> Na > K.

470

En résumé ’évolution géochimique des alluvions de T3 est
plus profonde que celle des nappes précédemment décrites.
L’altération plus intense a entrainé des modifications sen-
sibles du cortége des minéraux argileux. Le profil d’altération
est continu et I’on passe d’une zone ou les transformations
s’accompagnent de mouvements verticaux de matiére & une
zone plus profonde fréquemment engorgée. Entre ces deux
ensembles il n’y a plus d’horizon C non altéré décelable. Des
variations spatiales de I'intensité de I’hydromorphie peuvent
expliquer des changements dans les faciés d’altération mais
n’effacent pas les traits essentiels qui distinguent T3 de T4 et
T5. '

La terrasse T2 est profondément altérée (tableau IV,
fig. 1,2)

Dans la région étudiée, T2 occupe une surface bien plus
réduite que T3 et al’amont de Priaranza, une grande partie de
sa couverture alluviale (épaisse de 5m au maximum) a
disparu, enlevée dans 1’Antiquité par les mineurs romains.
Cette terrasse est située en contrebas de Ti, nettement
emboitée et séparée de la terrasse supérieure par un talus net
pouvant atteindre une trentaine de métres de dénivelée. Le
talus qui la relie'a T3 est net, haut de 5 a 10 métres. Bien
développée sur la rive droite du Duerna, T2 apparait rive
gauche a partir de la confluence du Duerna et du Llamas. Les
faciés d’altération sont relativement homogénes dans la
région étudiée et partout un pavage de gravillons et petits
galets de quartzites ferruginisés et de petits quartz masque la
surface. Les traces de glagage et de ruissellement superficiel
diffus sont abondantes.

a) Toute l'épaisseur de la nappe alluviale est transformée
jusqu’au contact avec les red-beds fini-miocénes qui gardent
leur faciés particulier. La couleur du matériau est plus claire
qu’en T3, les plages rouges (2,5 YR 4/8 et 10 R 4/8) sont
progressivement moins étendues et rongées par des plages
jaune rougeatre (7,5 YR 6/8), jaunes (10 YR 7/8) et des
langues grises. Les galets de roche «fragiles» n’apparaissent
plus qu’a I’état de fantdmes, les quartzites sont altérés de
fagon variable mais les éléments sains deviennent rares. Dans
les horizons de 1a base du profil, I’argile et le fer envahissent
les fissures ouvertes dans les galets altérés. Les cortex de
lessivage sont assez bien marqués rive gauche du Duerna
mais ailleurs ils sont mal venus en raison du caractére peu
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4 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ' ! ! ! ' ! !
! ! ! 1 ! ! ! ! ! ! ' [ ! 1 [ ! !
Byt fe 305 ~318 65,7 19,5 5,7 8,0 20,0 0,7' 0,4 5,00 1,27 7,3 174 4,2 5,4 4,83,75 78 24 18,8
! ! ! ! ! ! ? ! ! ! ! ! ' ! ! ! ! !

hydromorphe de ces profils. La matrice présente une struc-
ture polyédrique nette. Un lustrage argileux recouvre les
faces des polyédres et un revétement argileux épais entoure
les galets. A la base du profil (Bst fe), ces revétements
s’associent a des enduits ferro-manganiques.

b) L’analyse du profil textural et de la distribution du fer
soulignent I'importance de I’argilisation et 'existence de deux
niveaux principaux d’accumulation. Le premier (Bit et Batg)
est caractérisé par un taux d’argile élevé et 'importance du fer
libre par rapport au fer total. Le deuxiéme, a la base du profil
au contact avec les red-beds sous-jacents est surtout marque
par Pimportance de I’accumulation du fer sous formes de
concrétionnements et d’indurations pouvant contenir jusqu’a
15 % de fer total.

c) La kaolinite est le minéral argileux essentiel et la
vermiculite occupe une place importante, surtout dans les
horizons A, ce qui constitue un fait marquant. Certains
échantillons donnent des diffractogrammes ou le pic de la
vermiculite est plus développé que celui de I'illite. Les pics de
la kaolinite sont bien marqués. La chlorite a disparu de tous
les horizons. Dans le cortége des minéraux lourds, les
hydroxydes gagnent en importance.

d) La désaturation du complexe absorbant s'accentue.
Dans les horizons A et A:B la couronne cationique est du
type Ca > Mg > K > Na. Au contraire, dans les horizons B,
les cations se distribuent dans ’ordre Mg = Ca > Na > K.
Cette inversion est générale et encore plus nette dans les
secteurs plus hydromorphes de la rive gauche du Duerna.

Sur T2 la réorganisation minéralogique entrevue sur T3
prend de P'importance et envahit I’ensemble des horizons. La
nappe alluviale est transformée sur toute son épaisseur. La
lessivage est accusé comme en témoigne la nette désaturation
du complexe absorbant.

T1: la nappe alluviale la plus profondément altérée (ta-
bleau V, fig. 1, 2)

C’est la plus haute des terrasses du Duerna (1 070 -1 060 m
a’aval de la confluence du Duerna et du Llamas), et, comme
T2, elle apparait sur les deux rives de la riviére mais disparait
assez vite vers I’aval. Située en contrebas de la raiia, c’est la
terrasse qui posséde la couverture alluviale la plus épaisse
(7 métres au maximum) mais cette épaisseur est trés variable.
Les divers profils étudiés sont peu différents les uns des
autres. Les traces de ruissellement superficiel diffus sont
nombreuses et les galets de quartzite ferruginisés sont plus
abondants que partout ailleurs. Localement, c’est le cas dans
le profil donné en exemple, les horizons superficiels ont été
perturbés dans I’Antiquité par les mineurs Romains.

a) Uneprofonde transformation du matériau alluvial. La
plupart des galets de quartzite sont devenus farineux au moins
jusqu’a 400 cm de profondeur et s’intégrent progressivement
4 la matrice. Au dela, ils sont trés altérés et fragiles. Dans les
horizons A1, A1z et méme II Bit ’altération, associée aux
effets des remaniements superficiels, a été suffisamment
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poussée pour se traduire par une modification pétrographique
du matériau. Les quartz, habituellement dispersés au sein des
alluvions sontici relativement concentrés et prés de la surface
ils accompagnent les quartzites ferruginisés qui sont tres
abondants. Lors de périodes d’érosion, ces profils ont fourni
des colluvions riches en graviers de quartz et, dans la
Valduerna, on peut les observer interstratifiés dans les
alluvions fluviatiles de T2 et surtout de T3, ce qui Suggére que
I’évolution pédologique de la haute terrasse était déja trés
avancée au moment ou les terrasses moyerines se sont mises
en place.

b) Un profil dérubéfié et désaturé et dans lequel les
marques de lessivage sont nettes. Les taux d’argile restent
¢levés, les cutanes sont épais, surtout dans les horizons I Bit
aIIBstetalabase du profil au contact avec les red-beds sous-
jacents. Les ¢xamens micromorphologiques permettent
d’isoler plusieurs phases d’illuviation et de voir que certains
revétements sont logés dans d’anciens canalicules de les-
sivage. Cette accumulation d’argile va de pair avec une forte
accumulation de fer libre. Pourtant ces profils se caracté-
risent par leur couleur plus claire jaune rougeatre (S5e R 7/8)
ajaune (10 YR 7/8 210 YR 8/8), les plages rouges (2,5 YR
4/8) étant moins abondantes. Des glosses s’insinuent a
travers les horizons Bt supérieurs et ce lessivage «fissural»
n’est bloqué que vers 180-200 cm de profondeur. Ce
«relessivage» est bien traduit morphologiquement et expli-
que Pimportance texturale des limons et des sables fins.
Dans ces profils, le complexe absorbant est trés désaturé et
les cations se classent dans ordre Ca > Mg > Na > K.
Dans certains cas, Mg peut surclasser Ca dans les horizons
Bt supérieurs mais ce phénoméne est moins net et beaucoup
moins fréquent que sur T2. :

c) Les cortéges des minéraux lourds et des minéraux
argileux ne sont pas fondamentalement différents de ceux
qui ont été observés dans la couverture alluviale de T2. La
vermiculite est abondante, la kaolinite prédomine large-
ment dans les horizons Bt, les interstratifiés non gonflants
sont aussi abondants que la vermiculite.

CARACTERISTIQUES DE L’EVOLUTION
QUATERNAIRE DES FACIES D’ALTERATION

Le long des divers cours d’eau qui drainent 1’angle nord-
ouest de la Vieille Castille, les terrasses sont en nombre trés
variable et vers ’aval elles forment I’élément dominant du
point de vue géomorphologique. Certains traits de leur
évolution pédologique ont été signalés. La disparition rapide
de la chlorite d’une part, la présence généralisée de kaolinite
et d’argiles micacées d’autre part, sont des phénomeénes
banals dans les terrasses des rivieéres de Vieille Castille
(Leguey, 1969, Leguey et Rodriguez, 1969, 1970). L’exis-
tence de quantités appréciables de vermiculite et d’inters-
tratifiés a été constatée sur les hautes terrasses des riviéres du
Leon et de 1a Galice (Raynal et al., 1968; Raynal, 1975) de
méme que la présence de galets de quartzites ferruginisés.
Pour ces auteurs, les nappes alluviales les plus basses
présentant ces caractéristiques (13 dans le cas de la Val-
duerna) seraient attribuables au Mindel.

Faute de données paléontologiques il n’y a pas, pour le
moment, d’arguments chronologiques siirs mais 1’étude des
profils d’altération permet d’établir une échelle lithostra-
tigraphique des dépots alluviaux quaternaires a ’échelle
régionale (Barri¢re, 1971) afin de faciliter les corrélations.
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Dans la Valduerna, le fait essenticl est I'existence d’un
gradient d’altération net depuis les basses terrasses jusqu’a la
haute terrasse. Cela se traduit fondamentalement, du point de
vue morphologique par:

—une évolution des organisations macropédologiques qui
se marque par le passage de profils disjoints des basses
terrasses aux profils continus des moyennes et hautes
terrasses;

—I’élaboration d’une séquence de sols allant de sols bruns
lessivés sur TS a des sols lessivés fersiallitiques plus ou
moins hydromorphes sur T3 et T2 et enfin des sols épais,
dérubéfiés, dessaturés, assimilables aux ultisols de la classi-
fication américaine, sur T1.

Cette évolution pédologique englobe des transformations
chimiques et minéralogiques parmi lesquelles on peut isoler:

— une accentuation progressive de l'altération et du les-
sivage qui se traduit par ’accumulation d’argiles et de fer
et I’épaississement des horizons B. L’étude de I’évolution du
rapport fer/argile dans les diverses nappes montre que tout se
passe comme si dans les premiers stades de I'évolution (T5 et
T4), la libération du fer était la premiére manifestation de
Ialtération suivie ensuite par une phase de «fabrication»
d’argile. Ce phénomene a été relevé dans la vallée du Rhéne
(Bornand, 1978). Il y a une coupure nette entre T5 et T4 et
T3,T2,T1. SurT1, les valeurs des rapports fer/argile ne sont
pas fondamentalement différentes de celles de T3 et T2 mais
la proportion d’argile dans la matrice est plus faible et en
surface, on observe une baisse nette du rapport fer/argile;

—une accroissement de I’hydromorphie secondaire et de
’engorgement des profils. Les marques de gleyification sont
de plus en plus nettes. Ce phénoméne nous semble aller de
pair avec la présence, a la surface des terrasses et dans
Phorizon A, de galets de quartzite épigénisés par du fer. Les
marques de ferruginisation sont de plus en plus profondes et
les galets touchés par ce phénoméne sont de plus en plus
nombreux au fur et & mesure que ’on va des basses vers les
hautes terrasses. Sur T5, le phénomeéne est peu sensible mais
déja sur T4, on observe en lame mince une pénétration du fer
profonde de 2 & 3 mm; il semble que cette pénétration suive le
plus souvent les endroits ou les grains de quartz sont les plus
petits et bouche les vides laissés entre les grains plus gros.
Sur d’autres galets, plus fortement pénétrés, la ferruginisation
semblait plus importante dans des lits particuliérement riches
en minéraux lourds. Ce n’est que sur T3, 1a ou I’hydro-
morphie est marquée, que la ferruginisation des galets de
quartzite devient profonde. Sur T2 et T1, les galets ferrugi-
nisés sont présents partout; toutefois, il semble qu’il y ait des
enrichissements relatifs 1 ou le ruissellement superficiel a
enlevé le sable qui les emballait. Il apparait donc que, d’une
part, cette ferruginisation est progressive et que, d’autre part,
elle est associée 4 un accroissement de ’hydromorphie du sol
et a I’engorgement du profil qui en découle;

~des changements d’organisation de la garniture catio-
nique du complexe absorbant. Dans les horizons A, le
cortége des cations du complexe absorbant est toujours du
type Ca > Mg > K > Na. Par contre, dans les horizons Bt, et
ceci dés T4, il peut étre du type Mg > Ca > K > Na et parfois
Mg > Ca > Na > K. Cette prédominance de Mg est plus ou
moins accusée mais elle est toujours plus nette dans les Bt
supérieurs et va en s’atténuant avant de disparaitre dans les
horizons profonds;

—des modifications pétrographiques et minéralogiques
des nappes alluviales. Ces transformations sont sensibles
aussi bien & I’échelle du profil et des horizons qui le




composent qu’a ’échelle de la toposéquence tout entiére. Les
galets de quartzite sont de plus en plus profondément altérés
depuis TS5 jusqu’a T1, les quartzites gréseux et les grés
s’intégrent a la matrice et, parallélement a I’accroissement du
nombre des galets ferruginisés, les quartz deviennent de plus
en plus abondants 4 la surface du sol et dans les horizons A et
méme dans la partie supérieure des horizons B.

L’évolution des minéraux argileux (fig. 2) est caractérisée
depuis TS jusqu’a T1 par un amenuisement progressif de la
part des argiles micacées, la disparition rapide de la chlorite,
un accroissement de la vermiculite, des interstratifiés et de la
kaolinite. Vermiculite et interstratifiés proviennent trés vrai-
semblablement, et pour I’essentiel, d’une transformation des
argiles micacées (Jackson et al., 1969, Dejou et al,, 1977),
les chlorites ont également pu évoluer vers des vermiculites
(Seddoh, 1972; Dejou et al., 1977). La kaoljnite héritée des
dépots finitertiaires a son premier pic a 7,07 A alors que dans
les terrasses supérieures, on observe un accroissement de la
part de la kaolinite dans les diffractggrammes et aussi un
décalage du premier pic vers 7,15 A. Ce décalage a éte
constaté ailleurs (Hubschman, 1975, Macaire, 1977...) et il
est difficile de séparer ce qui revient a une évolution dans le
profil des minéraux hérités de ce qui revient a une éventuelle
néoformation de kaolinite qui, ici, se serait faite dans le sens
argiles micacées — intergrades Al. — kaolinite.
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