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SUR LE PROBLEME DE L’EROSION DIFFERENTIELLE
 EN TERRAIN GRANITIQUE
PRESENTATION DE DEUX CAS GALICIENS

Une thése n’est pas un travail définitif. Pour avcir étudié la
géomorphologie des régions cotiéres de la Galice (') et avoir examiné
en divers endroits les effets de la lithologie sur le modelé, il n’en demeure
pas moins des points insuffisamment élucidés. Parmi ceux-ci figurent
les contrastes de relief qui font loriginalité des affleurements du
«granite du Pindo» entre la ria de Ezaro et la baie de Carncta, et du
«granite de Caldasy» notamment au sud de la ria de I'Ulla (ria de
Arosa) entre Caldas de Reyes et la presqu’ile del Grove.

Pourtant la situation de ces inlrusions granitiques sur le littoral
devrait permette une recherche fructueuse. Nous avons tenté de tirer parti,
lors d’une mission de travail pcostérieure 4 la publication de notre theése
de doctorat d'état, de l'existence des falaises pcur échantillonner abon-
damment en deux secteurs. L'avantage est le suivant: alors qu’a l'intérieur
des terres, il n’est pratiquement pas possible de recueillir des échan-
tillons de terrain non altéré dans les zones bhasses, lessivées, ou recou-
vertes d’'arénes, le liseré cotier, avec ses falaises, permet de prélever
des fragments de roche a l'état sain, dans des coupes naturelles nettoyées.
Ainsi peut-on procéder a des analyses comparatives valables entre des
échantillons recueillis dans les secteurs élevés du relief continental
(ou insulaire) et d'aulres provenant de parties dépassant a peine le
niveau de la mer.

Tel fut donc notre objectif lors d'une campagne de terrain en
1967 dans les régions précitées, qui offrent des dénivellations sensibles

(1) Hensri Nowwn, Les régions ¢otiéres de la Galice ( Espagne); Etude géomorphologique.
Thése pour le Doctorat d'Etat. Public. de la Fac. dos Lettres ot Sc. Hum. de Strasbourg, Fon-
dation Baulig, T. u1, 591 p,, Index, 81 fig. 27 tabl. 26 pl. photogr,, 16 pl. ur sous pochette.
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a courte distance. Le préléevement de 72 échantillons devait fournir, aprés
examen en laboratoire de lames minces, analyses pétrographiques et
géochimiques, mesures de porosité, une série de conclusions que nous
souhaitions nettes et précises.

Malheureusement le programme était trop ambitieux. Tout n’a
pu étre tenté pour des raisons indépendantes de notre volonté. Aussi,
n’apportons-nous que des élé-
ments partiels. Un tel tra-
vail serait sans doute a
reprendre avec fruit.

| — PRESENTATION SOMMAIRE
DES UNITES GEOLOGIQUES
ETUDIEES

543 La Moa

Le Massif du Pindo, qui
505 éléve ses sommets a plus de
ST 600 m & la Moa prés de la
ria de Ezaro (rio Jallas)
‘\ 0 offre aussi le cadre & ses

% dépressions profondes (val-
7 " lée du rio Valdebois et
5 g cuvette de Carnota). Un pe-
tit appendice de méme na-
. PP ture forme un relief égale-
@se : ment bien dégagé prés de
Canelifias au NW de la ria
de Ezaro. L’affleurement en
amygdale du granite intrusif
du Pindo (*) comporte sur-
2 tout des points hauts de part
et d'autre du cours du Jallas,
e 5 384 que ce petit fleuve dévale
L 525 dans son troncon inférieur

Fi 1 G it . pour tomber littéralement
'8 S ram(’a du Pindo. dans sa ria depuis une alti-
Localisation des échantillons. tude de 100m. Au sud de
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la ria, ou se marque un
renflement du massif le long de la coOte, les versants ne tombent
pourtant pas directement dans la mer; un replat rocheux vers -+ 30
+ 45 m s’interpose prés du rivage. Mais bientdét s’ouvre le rentrant de

(3) Cf. cartes publiées par le Laboratoire de Lage (Dr. I. Parca PonbaL) Mapa petrograficy
estructural de Galicia, 1963, 1/400 000; mapa geologico de la Provincia de la Corufia, 1964, 1/200 000;
Cartes n° 92 et 93 de I'Instituto Geologico y Minero. V. aussi les publications de I. ParGa PoxpaL:
«El Relieve geografico y la erosion diferencial de los granitos en Galicia.» Trab. Lab. Geol., n® 6,
1958, p. 129-137 et (avec E. Torre Enciso) «Sobrc una relation entre los tipos de disyuncion de los
granitos gallegos y su historia geologico-tectonica,» Notas y Comunicaciones no 32, 1953, p. 3-31.
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Carnota, large de 4,5 km, qui éloigne la courbe de 100 m dd’altitude &
plus de 3 km du trait de coéte; 'encadrement oriental de cette dépression
est 1lié au contact avec des roches cristallines d’autre nature; mais
vers le nord, c’est bien dans le granite intrusif qu’elle se verrouille.

Dans le premier stade de ncs recherches, il était apparu que
devaient intervenir dans lexplication de ce relief une plus grande
densité de diaclases dans le secteur de Carnota (moins de 2m, et

4
——— e Willanueva \/’
e Arosa,

Fig. 2 — Granite de Caldas. Localisation
des échantillons.

méme le plus souvent moins de 1m d’écartement) et l'existence de
fractures en éventail. Pourtant, les reliefs majeurs du Pindo, décharnés
et apres, sont eux aussi ccupés de diaclases a peine plus espacées,
mais on y reléve la particularité du passage vers le bhas des versants
a4 des diaclases courbes.

Un examen plus approfondi de la pétrographie de détail du batholite
a permis aux chercheurs néerlandais de l'équipe du Professeur Den

Tex (Leyden) (*) de constater que le Pindo offre une structure «en

(* Travaux de W. P. F. H. ve Graar; Thése de diplome de Géologie, 1962, non publiée,
indications in litteris du Prof. A. J. PANNEKOEK.
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anneauy, le centre consistant en un granite & deux micas, assez altérable
(secteur de Carnota-Valdebois), le secteur NNE étant fait de granite
presque dépourvu de mica, riche en silice. De fait, certains de nos
échantillons prélevés avant 1967 ont montré des pourcentages de cristaux
de quartz de 41,9 a 43,3 aux abords des chutes du Jallas. Toutefois, les
analyses chimiques globales de nos échantillons de 1967 révélent que les

TABLEAU II

MESURES DE POROSITE
(Laboratoire de géographie physique de M. P. Birot)

Localisation et numéro de I’échantillon porosité l:.mrosité porosité porosité cppz . . . ,e in s -
macropores . micropores | totale (CRPG) différences ne sont pas systématiques. Quoi qu’il en soit il s’agit donc
| 1 d’'un batholite complexe.

Canelifias sommet RS 04 % 0,25 % 0,6 | La seconde unité géologique prise en considération est le batholite
proximité sommet G 140 | 1,6 0,515 du granite de Caldas. L'examen de détail du secteur compris entre
zone littorale R4 (") 0,8 7,3 S 81 (Y Caldas de Reyes et la presqu'ile de El Grove permet la encore de

R e | g'interroger sur les fortes démivellations qui s'y rencontrent. La pres-

Pindo lére cascade du Jallas P21 0,1 ¢ 0,85 1 ‘ qu’'ile de El Grove est constituée de deux ensembles élevés, le plus
(140 m) | ‘ haut culminant a4 160 m, le second a 90 m a moins de 1km des rivages.
2éme cascade du Jallas P25 0 I 2,40 2,4 | Au dela vers I'Hst, s’étend une baie (Ronjique, Dena) ol l'altération

j | ‘ - du granite est extrémement poussée — beaucoup d’altérites, argiles
relief de 116 m, lisiére ‘ ! kaoliniques abondantes. Le littoral y reste bas, sans falaise nette. Le
dépression de Carnota P11 0,9 9,1 10 (*) relief environnant n’est guére accidenté que de quelques bosses isolées,
dépression de Carnota 22-60 : | 0,632 hautes de quelques dizaines de meétres; aussi a-t-on échantillonné sur
bord S ria de Ezaro G141 . 0,40 3,09 } 3,49 } 0,567 les contours mémes de la presqu’ile de El Grove, pour les zones basses.
presqu’ile de El Pindo i i i Au sud du rio Umia vers le NE, pourtant, reparaissent des reliefs
(zone basse) P2 020 2,90 - 310 dépassant 100 m pour lesquels des analyses étaient déja détenues
flanc du doéne de Funte P2 0.20 520 3 40 (Mte Curras, Mte Rabufiade). Ainsi dans ce secteur également était-on
de Castelino (& 110 m) ) ! ’ ’ en droit de se demander si les dénivellations de cette partie du batholite

! | ‘ n’étaient pas en relation avec des différentiations lithologiques ou

El Grove- E Villanueva i 0,283 structurales.

Cambados Mte Curras c20 | 005 065 07 | 0880
S Villanueva, 1,202 Il — LES ANALYSES OBTENUES ET LEUR COMMENTAIRE
zone basse littorale c26 | 0,2 6,2 64 0,411 Il est fait état, dans ce qui suit, de résultats d’analyses obtenues
Mte Rabufiade L 0,409 chronologiquement de maniére dispersée, afin de disposer de davantage
T -‘*7*‘ | ! T d’¢léments. Autrement dit, i1 a été associé aux études faites sur la
El Grove, Mte Loureiro 0,1 1,8 1,9 récolte de 1967, quelques données établies lors des recherches précédentes.

C5 0,1 0,5 0,6 Les précautions prises rendent les comparaisons possibles, d’autant que

zone basse, N du Lou- ce sont les mémes laboratoires qui ont procédé aux analyses.
reiro ciz . 09 2,3 I 3,2 Au centre de Recherches Pétrographiques et Géochimiques de
S (La Lanzada) 1 10,29 0,64 Nancy ont été faites des analyses chimiques, des comptages de minéraux
El Grove, sommet W ; 1 au Point Counter et des mesures de porcsité selon la méthode utilisée
RS (oF:} ‘ 0,1 . 0,93 1,03 par ce Laboratoire (*). Monsieur le Professeur BIROT, 4 la Sorbonne,

(') diaclases denses.

(*) fissures exagérées par le prélévement.

a mené pour nous les mesures de porosité totale (porosimétre & mercure,
calcul de micre et macro-porosité) (%).

L’interprétation des données rassemblées sur les tableaux I et 1II
est rendue délicate par le ncmbre insuffisant d’échantillons étudiés — ce
qui empéche d’établir des conclusions de maniére ferme.

() Qu'il me soit permis de remercier ici encore M. De la Roche, directeur du CRPG, pour
la compréhension dont il a fait preuve envers mes recherches, et les analyses qu’il a conduites
pour moi. La méthode de caleul de la porosité est décrite in Rev. Géogr. de I'Est. 1961, fasc. 3,
pp. 223-233.

(5) Je lui exprime encore ma gratitude, ainsi qu’a Monsieur GUEz, son assistant de recherche.
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En ce qui concerne le granite du Pindo, il semble clair que les
différences relevées dans le batholite sont de médiocre ampleur sur le
plan des analyses chimiques. Les roches des zones basses sont aussi
riches en silice que celles des reliefs élevés. Tout au plus note-t-on
davantage d’alumine dans les terrains des secteurs déprimés et un peu
moins de calcium. S’agit-il d’une marque d’«usure chimique» ou de
lessivage, premier indice de la dégradation qui aboutit & l’érosion diffé-
rentielle? Il est une autre constatation: elle se lit dans la perte au
feu, plus élevée dans les roches des zones basses, ce qui semble devoir
aller de pair avec la porosité. De fait, sur les quelques échantillons
examinés, on voit des différences assez significatives, en particulier au
niveau de la microporosité (N. B.: la porosité mesurée par la méthode
du CRPG refléte surtout la macro et meso-porosité des roches; les
valeurs obtenues ainsi ne varient guére, et on peut observer que les
éearts sont restreints également dans les données concernant les
macropores, a partir du porosimétre & mercure). Il y a donc lieu, pour
le Pindo, de ne pas négliger dans linterprétation I'intervention de la
densité des micropores.

Ainsi dans ce batholite, la différentiation de la composition chi-
raique demeure, tout compte fait, un facteur explicatif subalterne; la
recherche des explications de I'érosion différentielle devra g'orienter vers
la comparaison de la taille des grains, de leur arrangement, de leur
fissuration intime, d’'une part, et vers les effets des différentes formes
et slyles de diaclasation d’autre part. Et on devra garder 4 Vesprit
lintervention possible a diverses reprises d’une tectonique active que
signalent les zones de broyage, les lignes de fracture, et peut-étre le
profil en long du Jallas ou la déformation éventuelle de la «rasa»
cotiere qui s’observe au Nord de Carnota & Quilmas (%).

Le cas du secteur sud de la ria de Arosa, entre El Grove et
Villagarcia paralt mieux éclairé par les analyses que nous avons
racueillies. On y constate, en premier lieu, une fois de plus, que la
teneur en silice n’est pas significative du degré de résistance des roches.
Les points les plus élevés, situés au SW de Caldas de Reyes (Mte
Curras, Mte Rabufiade) ont des pourcentages de silice inférieurs a
70 + presque toujours, alors que dans tout 1'Ouest de Tlaffleurement,
vers El Grove, la silice représente plus de 70 9% des composants.

Le premier apport de notre étude est donc de fournir la preuve
qu'il existe dans ce vaste affleurement différents aspects du granite
«de Caldas». Les roches sont a I'Est plus alumineuses, plus riches en
fer, et en MgO que celles de I’Ouest, plus siliceuses et plus potassiques.

Quant a la justification des dénivellations constatées dans le relief,
elle peut étre en partie appuyée sur les analyses chimiques. Autour
du relief du Loureiro fait de roches trés siliceuses, les zones bhasses
présentent des terrains appauvris de 2 a 3 ¢ en SiO, mais un peu plus
calciques et surtout plus alumineux. De méme, aux abords du relief
le plus occidental de la presqu’ile, le taux de silice s’abaisse, au profit

(6) Voir thése H. Nonn, pp. 179-184 et pp. 343-345.
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d’ALO;, du fer, et de MgO et des bases (CaO, Na,0O). De sorte que l'on
peut supposer que les parties déprimées coincident avec des roches de
nature légérement plus basique — plus calcique surtout. Est-ce une
indication suffisante? Peut-éire pas; du moins est-on engagé dans la
voie d'une recherche a approfondir sur la nature des plagioclases. On
peut observer encore que la perte au feu est également moins accusée
dans les roches qui constituent les reliefs que dans celles qui les environ-
nent. Et comme précédemment, on note une microporosité sensiblement
différente dans les deux situations topographiques, qui encourage &
trouver 14 un second facteur de comportement différentiel des terrains
vis-a-vis de 1'érosion.

Ainsi, cette recherche, pour incompléte qu’elle soit, apporte quel-
ques éléments d’'interprétation utiles. Elle engage a s’orienter vers des
travaux complémentaires dans la méme voie, pour appuyer davantage
ces premiéres notations, et dans des voies non abordées ici: nous pensons
particuliérement a l'examen de la fissuration des quartz, la détermi-
nation de la nature des plagioclases, 4 I'étude du comportement d’échan-
tillons a l'aspersion ou a l'immersion par l'eau de mer; en tout état
de cause, également & des mesures systématiques d’écartement des
diaclases.

De tels travaux pourraient concerner d’autres secteurs granitiques,
placés en position littorale, pour hénéficier de l'avantage qui est ainsi

offert a la collecte des échantillons frais.

H. Nonn
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