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BA — Bacia do Algarve
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CVS — Complexo Vulcano-Sedimentar
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LREE — Light rare-earth elements
HREE — Heavy rare-earth elements
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1. INTRODUCAO

1.1. Projeto GEO_FPI: Observatorio Transfronteirico
de Valorizagdo Geo-econémica da Faixa Piritosa
Ibérica

Maria Teresa Lépez, Jodo X. Matos, Ruben Dias

O projeto GEO_FPI: Observatério Transfronteirico de
valorizagdo geoeconémica da Faixa Piritosa Ibérica
(0052_GEO_FPI_5_E), foi cofinanciado pelo Fundo Europeu
de Desenvolvimento Regional (FEDER), EP-INTERREG VA
Espanha Portugal (POCTEP), na sua convocatéria 2014-2020
tendo sido desenvolvido entre 2017 e 2020.

O consorcio de entidades participantes foi formado pelo
Instituto Geolégico e Mineiro de Espanha (IGME), que liderou
0 projeto, a Secretaria Geral da IndUstria, Energia e Minas do
Ministério do Emprego, Negocios e Comércio (atualmente
Ministério da  Transformacdo  Econdmica, Industria,
Conhecimento e Universidades) da Junta de Andaluzia, o
Laboratério Nacional de Energia e Geologia (LNEG) e a
Camara Municipal de Aljustrel.

O projeto GEO_FPI foi desenvolvido sobre o territorio
partilhado entre as regides do Alentejo, Algarve e Andaluzia,
que inclui a principal provincia mineira da Europa, a Faixa
Piritosa Ibérica (FPI), que contempla reservas estratégicas em
substancias metalicas. O seu principal objetivo foi a promocéo
e impulso do desenvolvimento econémico desta importante
provincia mineira, promovendo o conhecimento geoldgico
transfronteirigo como um vetor do ordenamento do territorio,
catalisador da atividade mineira e gestdo ambiental e
territorial.

O trabalho realizado permitiu a publicagdo de duas
cartografias  geoldgicas  continuas, harmonizadas e
homogeneizadas em ambos os lados da fronteira: 0 Mapa
Geoldgico da Zona Sul Portuguesa, na escala 1:400 000,
descrito nesta memoria técnica, inclui todo o enquadramento
geoldgico da Zona Sul Portuguesa (ZSP), bem como o territério
entre as cidades de Lisboa e de Sevilha, considerado como
referéncia geografica para o trabalho transfronteirico e 0 Mapa
Geoldgico da Zona Transfronteirica de Espanha e Portugal,
Zona Sul Portuguesa, escala 1:200 000 (Diez-Montes et al.,
2020b), referente a regido limitrofe do Baixo Alentejo e Algarve
em Portugal e da Andaluzia em Espanha.

Também foram publicadas trés cartografias tematicas na
escala 1:400 000 da area de estudo, o Mapa Metalogenético da
Zona Sul Portuguesa (Locutura Rupérez et al., 2020); o Mapa
de Rochas e Minerais da Zona Sul Portuguesa (Monteserin et
al., 2020) e 0 Mapa do Patrimoénio Geoldgico e Mineiro da Zona
Sul Portuguesa (VVazquez Mora et al., 2020).

Todas as cartografias geradas no decorrer do projeto e seus
respetivos relatérios técnicos associados estdo disponiveis
através da Plataforma Digital gerada no projeto GEO_FPI e de
acesso publico (www.geo-fpi.eu). Foi também gerado um
servico WMS (Web Map Service) para cada uma das
cartografias.

Paralelamente ao desenvolvimento das cartografias foram
ainda produzidos videos educativos: “As Litotecas do IGME
(Pefarroya-Pueblonuevo) e do LNEG  (Aljustrel)"
(https://www.youtube.com/watch?v=tbOvllzZU6NY) e “A
geologia e o patriménio geolégico e mineiro da Faixa Piritosa
Ibérica” (https://www.youtube.com/watch?v=fb1jrkRXATM).

1. INTRODUCCION

1.1. Proyecto GEO_FPI: Observatorio transfronterizo
para la valorizacion geo-econémica de la Faja
Piritica Ibérica
Maria Teresa Lépez, Jodo X. Matos, Ruben Dias

El proyecto GEO_FPI: Observatorio transfronterizo para la
valorizacién geo-econémica de la Faja Piritica Ibérica
(0052_GEO_FPI_5 E), ha sido cofinanciado por el Fondo
Europeo de Desarrollo Regional (FEDER), EP-INTERREG V
A Espaiia Portugal (POCTEP), en su convocatoria 2014-2020 y
ha sido desarrollado entre los afios 2017 y 2020.

El consorcio de entidades participantes ha estado formado
por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), que
lider6 el proyecto, la Secretaria General de Industria, Energia y
Minas de la Consejeria de Empleo, Empresa y Comercio
(actualmente Consejeria de Transformacion Economica,
Industria, Conocimiento y Universidades) de la Junta de
Andalucia, el Laboratério Nacional de Energia e Geologia
(LNEG) y la Camara Municipal de Aljustrel.

El proyecto GEO_FPI se ha desarrollado sobre el territorio
compartido entre las regiones de Alentejo, Algarve y Andalucia,
que incluye la principal provincia minera de Europa: la Faja Piritica
Ibérica (FPI), que cuenta con reservas estratégicas de numerosas
sustancias metalicas. El objetivo principal ha sido impulsar y
fomentar el desarrollo econémico de esta importante provincia
minera, promoviendo el conocimiento geoldgico transfronterizo
como un vector de ordenamiento del territorio, catalizador de la
actividad minera y de la gestion ambiental y territorial.

Los trabajos llevados a cabo, han permitido la publicacién
de dos cartografias geoldgicas continuas, armonizadas y
homogeneizadas a ambos lados de la frontera. EI Mapa
Geoldgico de la Zona Surportuguesa, escala 1:400.000,
descrito en la presente memoria técnica, incluye todo el &mbito
geoldgico de la Zona Surportuguesa, asi como el territorio entre
las ciudades de Lisboa y Sevilla, consideradas como una
referencia geografica para el trabajo transfronterizo. Y el Mapa
Geoldgico de la Zona Transfronteriza de Espafia y Portugal,
Zona Surportuguesa, escala 1:200.000, (Diez-Montes et al.,
2020b) en la region limitrofe de Baixo Alentejo y Algarve en
Portugal y Andalucia en Espafia. Igualmente se han publicado
tres cartografias geotematicas a escala 1:400.000 de la zona de
estudio, el Mapa Metalogenético de la Zona Surportuguesa
(Locutura Rupérez et al., 2020); el Mapa de Rocas y Minerales
Industriales de la Zona Surportuguesa (Monteserin et al., 2020)
y el Mapa de Patrimonio Geoldgico y Minero de la Zona
Surportuguesa (Véazquez Mora et al., 2020).

Todas las cartografias generadas en el proyecto y sus
respectivas memorias técnicas asociadas estan disponibles a
través de la Plataforma Digital generada en el proyecto
GEO_FPI, de acceso publico (www.geo-fpi.eu). Asimismo, se
ha generado el servicio WMS (Web Map Service) para cada una
de las cartografias.

En paralelo al desarrollo de las cartografias, como
apoyo audiovisual y con formato divulgativo, se han
producido dos videos: “Las Litotecas del IGME
(Pefarroya-Pueblonuevo) y de LNEG (Aljustrel)”
(https://www.youtube.com/watch?v=tbOvllzUENY) y “La
geologia y el patrimonio geolégico y minero de la Faja Piritica
Ibérica” (https://www.youtube.com/watch?v=fb1jrkRXxATM).


https://www.youtube.com/watch?v=fb1jrkRxATM
http://www.geo-fpi.eu/
https://www.youtube.com/watch?v=tbOvllzU6NY
https://www.youtube.com/watch?v=fb1jrkRxATM
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1.2. Enquadramento geografico e geomorfolégico

Ruben Dias, Ricardo Ressurreicéo, Pedro Gongalves

A Carta Geol6gica da Zona Sul Portuguesa (ZSP) na escala
1:400000, do projeto GEO_FPI, inclui a area da ZSP dos
territérios de Espanha e Portugal, a oeste e sul da Zona de Ossa-
Morena, desde a regido de Sevilha, a este, a regido de Lisboa, a
oeste (Fig. 1). Coincide com parte da area das folhas 75/74
(Sevilla-Puebla de Guzman), 80 (Ayamonte) e 81 (Huelva) do
Mapa Geoldgico de Espanha na escala 1:200 000, e com a folhas
7 e 8 e parte da Folha 5 da Carta Geologica de Portugal na escala
1:200 000. Para além da Zona Sul Portuguesa, 0 mapa abrange
parte da Bacia Lusitanica, o sector distal da bacia do Baixo Tejo,
bacias do Guadiana e Alvalade, bacia meso-cenozoica do
Algarve e a Bacia do Baixo Guadalquivir.

Relativamente aos principais elementos morfolégicos, no
territorio espanhol, na parte norte da folha observam-se os
relevos da serra de Aracena, que atingem cotas maximas de
aproximadamente 900 m. Para sul, da-se a transi¢do para a
depressdo do Guadalquivir, onde as cotas maximas se
aproximam dos 200 m. A cota minima, coincidente com o rio
Guadalquivir, é inferior a 10 m. A rede hidrogréafica pertence na
sua maioria a bacia hidrogréfica do Guadalquivir, com excegéo
do sector oeste que corresponde & bacia hidrografica do
Guadiana. A divisoria entre estes dois dominios apresenta um
tragado irregular. O rio Guadiana faz fronteira com Portugal no
seu tro¢o a sul do Pomardo. Na zona litoral aqui abrangida
destacam-se as formas costeiras representadas pelos sapais
associados aos rios Guadiana, Piedras, Tinto e Odiel, e ainda os
sistemas litorais praia/duna.

No sector territdrio portugués, destaca-se a peneplanicie
do Baixo Alentejo, uma extensa aplanagdo, bastante
regularizada, nivelando formacGes geolégicas de naturezas
muito distintas. E considerada a unidade fundamental do
relevo do Alentejo, a partir da qual se individualizaram os
restantes elementos geomorfologicos através de processos
tectdnicos e erosivos (Feio, 1951). Os principais relevos
correspondem as serras de Sintra e Arrabida, na regido de
Lisboa e Setubal, as serras de Grandola e Cercal, no litoral do
Alentejo, e as serras do Caldeirdo e de Monchique, no Algarve.
Adjacentes a estes ocorrem areas deprimidas, como as bacias
hidrograficas dos rios Tejo, Sado, Mira, Arade e respetivos
estuarios, entre outros, a area da planicie litoral e a orla
algarvia. Ao longo das linhas de 4gua ocorrem terragos fluviais
escalonados. No litoral existem também terracos marinhos a
diversas cotas, entre outros elementos morfolégicos costeiros
como as arribas, as praias, limitadas internamente por sistemas
dunares ou arribas, e o sistema ilhas-barreira da Ria Formosa
com sapal associado.

1.3. Enquadramento geolégico e antecedentes

Alejandro Diez-Montes, Jodo X. Matos, Maria Teresa L6pez

A ZSP constitui a unidade paleogeografica e paleotectonica
mais meridional do Macigo Ibérico tendo sido inicialmente
proposta por Lotze (1945) e mais tarde modificado por Julivert
etal. (1972) e Farias et al. (1987). Na figura 2 é exposto o Mapa
Geolégico da ZSP na escala 1:400 000 produzido no ambito das
atividades do Projeto GEO_FPI pelo Instituto Geoldgico e
Mineiro de Espanha (IGME), Laboratério Nacional de Energia
e Geologia de Portugal (LNEG) e Junta da Andaluzia (JA).
Neste mapa encontram-se representados trés grandes grupos de
rochas: i) litologias de idade Paleozoico Superior que

1.2. Situacion geogréfica y encuadre geomorfoldgico

Ruben Dias, Ricardo Ressurrei¢do, Pedro Gongalves

El Mapa Geologico de la Zona Surportuguesa (ZSP) a escala
1:400.000, del proyecto GEO_FPI, incluye el area de la ZSP de
Espafia y Portugal, al oeste y sur de la Zona de Ossa-Morena,
desde la region de Sevilla, al este, a la region de Lisboa, al oeste
(Fig. 1). Coincide con parte del &rea de las hojas 75/74 (Sevilla-
Puebla de Guzman), 80 (Ayamonte) y 81 (Huelva) del Mapa
Geoldgico de Espafia a la escala 1:200.000, y con las hojas 7 y
8, y parte de la hoja 5 del Mapa Geol6gico de Portugal a escala
1:200.000. Ademas de la ZSP, el mapa abarca parte de la Cuenca
Lusitanica, el sector distal de la Cuenca del Bajo Tajo, y las
Cuencas de Guadiana y de Alvalade, la cuenca meso-cenozoica
del Algarve y la Cuenca del Bajo Guadalquivir.

En cuanto a los principales elementos morfolégicos, en el
territorio espafiol, en la parte norte del mapa se observan los
relieves de la sierra de Aracena, alcanzando cotas maximas de
aproximadamente 900 m. Al sur, hay una transicion a la
depresion del Guadalquivir, donde las elevaciones méaximas se
acercan a los 200 m. El nivel minimo, coincidiendo con el rio
Guadalquivir, es inferior a 10 m. La red hidrogréfica pertenece
mayoritariamente a la cuenca del rio Guadalquivir, a excepcion
del sector occidental, que corresponde a la cuenca del rio
Guadiana. La linea divisoria entre estos dos dominios tiene un
contorno irregular. El rio Guadiana limita con Portugal en su
seccion al sur de Pomaréo. En la zona litoral destacan las formas
litorales representadas por las marismas asociadas a los rios
Guadiana, Piedras, Tinto y Odiel, asi como los sistemas costeros
playa-duna.

En el sector del territorio portugués destaca la penillanura
del Baixo Alentejo, una extensa llanura, bastante regularizada,
nivelando formaciones geoldgicas de naturaleza muy diversa.
Se considera la unidad fundamental del relieve alentejano, a
partir del cual se individualizaron los elementos
geomorfolégicos restantes mediante procesos tectonicos y
erosivos (Feio, 1951). Los principales relieves corresponden a
las sierras de Sintra'y Arrabida, en laregion de Lisboa y Setubal,
a las montafias de Grandola y Cercal, en la costa del Alentejo,
las sierras de Caldeirdo y Monchique, en el Algarve. Adyacentes
a estos relieves se encuentran areas deprimidas, como las
cuencas hidrogréaficas del Tajo, Sado, Mira, Arade y sus
respectivos estuarios, entre otros, la zona de la llanura costera y
la costa del Algarve. A lo largo de los rios hay terrazas fluviales
escalonadas. En la costa también existen terrazas marinas a
diferentes niveles, entre otros elementos morfologicos costeros
como los acantilados, las playas, limitadas internamente por
sistemas de dunas o acantilados, y las islas barrera de Ria
Formosa con las marismas asociadas.

1.3. Situacién geoldgica y antecedentes

Alejandro Diez-Montes, Jodo X. Matos, Maria Teresa Lopez

La ZSP constituye la unidad paleogeografica y
paleotecténica mas meridional del Macizo Ibérico inicialmente
propuesta por Lotze (1945), y posteriormente modificada por
Julivert et al. (1972), Farias et al. (1987). En la figura 2 se puede
observar un esquema del Mapa Geoldgico de la Zona
Surportuguesa a escala 1:400.000 realizado en el Proyecto
GEOQO_FPI por Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME),
Laboratério Nacional de Energia e Geologia de Portugal
(LNEG) y Junta de Andalucia (JA). Esta cartografia geoldgica
contempla principalmente tres grandes grupos de rocas: (i) rocas
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constituem o soco da ZSP e onde se insere a Faixa Piritosa
Ibérica; ii) rochas de idade mesozoica que afloram na regido sul,
na zona costeira entre o Cabo S0 Vicente e a cidade de
Ayamonte; iii) rochas de idade cenozoica que se encontram
principalmente nas bacias dos rios Guadalquivir, Baixo Tejo e
Sado.

O soco paleozoico da ZSP foi dividido em varios dominios
com base nas diferencas em estratigrafia, estrutura e grau
metamérfico. Inicialmente foram propostos quatro dominios
principais para a ZSP (Pfefferkorn, 1968; Carvalho et al., 1976;
Oliveira, 1983), sendo de norte a sul os seguintes: Pulo do Lobo,
Faixa Piritosa Ibérica, Grupo Flysch do Baixo Alentejo e
Sudoeste Portugués (Fig. 3).

Recentemente, Oliveira et al. (2019) definem o Terreno do
Sul-Portugués (TSP) como parte da ZSP sendo este formado por
trés sequéncias pré-orogénicas as quais se indicam de norte para
sul: i) o Grupo Filito-Quartzitico (GFQ) e a Formacdo de
Tercenas; ii) o Complexo Vulcano-Sedimentar (CVS); iii) o
Grupo da Carrapateira. Estas sequéncias evidenciam registos
estratigraficos distintos que representam diferentes dominios
paleogeogréficos em fases pré-orogénicas. Todos eles séo
cobertos pela sequéncia sin-orogénica da ZSP, representada
pelo Grupo do Flysch do Baixo Alentejo (GFBA).

Em geral, a sequéncia estratigrafica do soco da ZSP é
relativamente simples e est4 restrita a rochas com idade
devonica e carbonica, tanto metasedimentares como igneas (Fig.
2). Na parte central e norte da ZSP encontra-se a Faixa Piritosa
Ibérica (FPI), que se caracteriza por ser uma das maiores
provincias metalogenéticas do mundo em relacéo a jazigos de
sulfuretos macicos polimetéalicos associados essencialmente
com rochas vulcénicas félsicas. As caracteristicas gerais da
geologia e tipologia destes jazigos podem ser observadas em
Carvalho et al. (1976), Strauss et al. (1977), Routhier et al.
(1980), IGME (1982), Lemos de Sousa e Oliveira (1983),
Barriga (1990), Saez et al. (1996), Barriga et al. (1997), Leistel
et al. (1998), Carvalho et al. (1999), Tornos (2006), Almoddvar
et al. (2019) e Oliveira et al. (2019).

A FPI1 é uma das principais provincias metalogenéticas pelo
teor em metais basicos dos seus jazigos e pela abundéancia
destes, salientando-se o seu valor econémico relacionado com
tonelagens consideraveis de Cu, Pb, Zn, Au e Ag. Além destes
metais surgem nas mineralizagfes macigas e em redes de veios
de tipo stockwork outros elementos aplicados em tecnologia de
ponta, como Cd, Ga, Se, No, Co, Ge e Se. Na FPI ocorrem ainda
outras mineralizagBes, atualmente com lavra ndo ativa,
representadas por 6xidos de ferro e manganés. Estes jazigos séo
de pequena dimensdo, tendo sido formados em condigoes
oxidantes, encontrando-se geralmente no topo da sequéncia e
préximo de um dos niveis guia da FPI definido por xistos borra
de vinho e jaspes, ricos em hematite. Estas sdo rochas siliciosas
sdo de tipo sedimentar e exalativo apresentando elevadas
concentragfes de manganés e de ferro. A sua origem encontra-
se relacionada com precipitagdo quimica a partir de fluidos que
percolara na sequéncia litoestratigrafica (Leistel et al., 1998).

Nas bacias cenozoicas do Baixo Tejo, Alvalade e
Guadalquivir o soco da ZSP encontra-se oculto sendo, porém,
reconhecido até profundidades por vezes inferiores a 350 m
através de sondagens de prospecdo mineral e levantamentos
geofisicos (ex. Lagoa Salgada e Las Cruces, Oliveira et al.,
1998; Yesares et al., 2017; Matos et al., 2018, 2020).

A estrutura da ZSP foi gerada a partir da colisdo de dois
continentes, Gondwana e Laurussia-Laurentia/Baltica, no final
da era paleozoica, dando lugar ao Orégeno Varisco. A sua
deformacéo foi polifisica dando origem a dobramento e
formacéo de cavalgamentos e carreamentos com vergéncia para

de edad paleozoica que forman el basamento de la ZSP, y donde
se encuentra la Faja Piritica Ibérica; (ii) rocas mesozoicas que
afloran al sur, en la zona de costa atlantica que hay entre el Cabo
San Vicente y la localidad de Ayamonte; (iii) rocas cenozoicas,
que se encuentran principalmente en las cuencas de los rios
Guadalquivir, Bajo Tajo y Sado.

El basamento paleozoico de la ZSP ha sido dividido en
varios dominios en base a las diferencias en estratigrafia,
estructura y grado metamorfico. Inicialmente se han propuesto
cuatro dominios principales dentro de la ZSP (Pfefferkorn,
1968; Carvalho et al., 1976; Oliveira, 1983), de norte a sur son
las siguientes, Pulo do Lobo, Faja Piritica Ibérica, Grupo Flysch
Baixo Alentejo y Suroeste de Portugal (Fig. 3).

Recientemente, Oliveira et al. (2019) definen el Terreno
Sur-Portugués (TSP) como una parte de la ZSP, y que esta
formado por tres secuencias pre-orogénicas, que de norte a sur
son: (i) el Grupo de Pizarras y Cuarcita (GFQ) y la Formacién
Tercenas; (ii) el Complejo Vulcano-Sedimentario, (CVS); (iii)
el Grupo Carrapateira, los cuales muestran registros
estratigraficos contrastados que representan distintos dominios
paleogeogréaficos en las etapas pre-orogénicas. Todos ellos estan
recubiertos por la parte sinorogénica de la ZSP, el Grupo Flysch
del Baixo Alentejo (GFBA).

En general, la secuencia estratigréfica del basamento de la
ZSP es relativamente simple y estd restringida a rocas con
edades devonicas y carboniferas, tanto metasedimentarias como
igneas (Fig. 2). En la parte central y norte de la ZSP se encuentra
la Faja Piritica Ibérica (FPI), que se caracteriza por ser una de
las mayores provincias metalogenéticas del mundo en relacion
a yacimientos de sulfuros masivos polimetalicos asociados
esencialmente a rocas volcénicas félsicas. Caracteristicas
generales de la geologia y de la tipologia de los depdsitos de
sulfuros masivos de la FPI se pueden ver en Carvalho et al.
(1976), Strauss et al. (1977), Routhier et al. (1980), IGME
(1982), Lemos de Sousa y Oliveira (1983), Barriga (1990), Saez
et al. (1996), Barriga et al. (1997), Leistel et al. (1998),
Carvalho et al. (1999), Tornos (2006), Almodovar et al. (2019)
y Oliveira et al. (2019).

La FPI es de unas de las provincias metalogenéticas
referente por sus contenidos en metales base. Su valor
econémico estd intrinsecamente ligado a las considerables
cantidades en Cu, Pb, Zn, Au y Ag que aparecen en los
yacimientos (en la mineralizacion masiva y en redes de venas
tipo stockwork), asi como por la presencia de metales aplicados
en alta tecnologia como Cd, Ga, Se, In, Co, Ge y Se. Un segundo
tipo de mineralizacion, sin beneficio actualmente, no se
encuentra en explotacion, se sitian a techo de la secuencia
volcanica, asociada con el nivel guia de la FPI, las Pizarras
Moradas y niveles de jaspes. Se trata de rocas sedimentario-
exhalativas siliceas con elevadas concentraciones en manganeso
y hierro, que se han originado por precipitacion quimica a partir
de los fluidos que percolan en la secuencia litoestratigrafica
(Leistel et al., 1998).

En las cuencas cenozoicas del Bajo Tajo, Alvalade y
Guadalquivir, el zdcalo de la ZSP se encuentra recubierto,
pero se puede reconocer hasta profundidades inferiores a 350
metros, por medio de sondeos de prospeccidon minera y por
estudios geofisicos (p.e., Lagoa Salgada y Las Cruces;
Oliveiraetal., 1998; Yesares et al., 2017; Matos et al., 2018,
2020).

La estructura de esta zona es de edad paleozoica, y se genero
a partir de la colision de dos continentes, Gondwana y
Laurussia-Laurentia/Béltica, hacia el final de la era Paleozoica,
dando lugar al Ordgeno Varisco. La estructura varisca se
caracteriza por una deformacion polifasica y presentar pliegues,
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SW (Silva, 1990; Silva et al.,, 2013). Na ZSP as rochas
apresentam um grau metamorfico baixo a muito baixo (Munha,
1990).

Apbs a Orogenia Varisca e durante o periodo Pérmico-
Triassico gerou-se uma instabilidade tectonica que levou a
fragmentacdo do supercontinente Pangea, 0 que veio a afetar
consideravelmente a Placa Ibérica, com sucessivos episédios de
tecténica extensional (rifting) que conduziram a abertura do
oceano Tethis e do Atlantico Norte (Sanchez-Moya e Sopefia,
2004) e formagdo de bacias sedimentares com plataformas
carbonatadas.

As rochas de idade mesozoica encontram-se distribuidas por
trés bacias, Lusitanica, Alentejo e Algarve. Esta Gltima bacia é
aquela que apresenta maior extensdo na area do mapa 1:400 000.
A sua sequéncia inicia-se nos Arenitos de Silves (Tridssico
superior) depositados num ambiente continental, sobrepondo-se
a estes um complexo margo-carbonatado-evaporitico. As
formagbes jurdssicas sdo representadas por calcarios
desenvolvidos em ambiente de plataforma marinha. Esta
sedimentacdo  foi  progressivamente  substituida  por
sedimentacéo terrigena durante o Cretacico na parte oriental da
Bacia do Algarve, enquanto que a oeste se verificam poucas
alteracbes de facies. Posteriormente depositaram-se 0s
sedimentos cenozoicos das bacias dos rios Guadalquivir, Baixo
Tejo e Sado formados principalmente por arenitos, argilitos,
calcérios, conglomerados, areias e siltes.
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cabalgamientos y detachment vergentes al SW (Silva, 1990;
Silva et al., 2013). Ademas, toda la ZSP presenta un grado
metamorfico bajo a muy bajo (Munha, 1990).

Después de la Orogenia Varisca, durante el Pérmico-
Tridsico se generd una inestabilidad tectdnica que llevo a la
fragmentacion de Pangea, esto afect6 de forma considerable a la
placa Ibérica, con sucesivos episodios de tectonica extensional
(rifting) que dio lugar a la apertura del océano Tethis y del
Atlantico Norte (Sanchez-Moya y Sopefia, 2004), y a la
formacion de cuencas sedimentarias con plataformas
carbonatadas.

Las rocas mesozoicas se encuentran localizadas en tres
cuencas, Lusitanica, Alentejo y Algarve. Esta Gltima cuenca es
la que tiene una mayor extension en el mapa geoldgico
1:400.000 de estos sedimentos. La sedimentacién comienza con
las Areniscas de Silves, de edad Triasico superior, depositadas
en un ambiente continental y que se contindan con un complejo
margo-carbonatado-evaporitico. El Jurdsico se caracteriza por
calizas desarrolladas en un ambiente de plataforma marina. Esta
sedimentacion carbonatada fue progresivamente reemplazada
por una sedimentacion terrigena durante el Cretacico en la parte
oriental de la cuenca del Algarve, mientras en el oeste apenas
hay cambios. Por Gltimo, las rocas cenozoicas de las cuencas de
los rios Guadalquivir, Bajo Tajo y Sado estdn compuestas
principalmente por arenitas, arcillas, calizas, conglomerados,
arenas y lutitas.
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Figura 1. Enquadramento geografico da Carta Geoldgica da Zona Sul Portuguesa na escala 1:400 000, com representacdo das
principais localidades e estradas. / Situacion geografica del Mapa Geoldgico de la Zona Surportuguesa a escala 1:400.000, con

representacion de las principales localidades y carreteras.

As Ultimas fases de deformagdo correspondem a Orogenia
Alpina, afetando o soco paleozoico e as rochas mesozoicas e
cenozoicas. Assim, a Peninsula Ibérica é formada pela unido de
duas placas menores, a Placa Ibérica e parte da Placa de
Alboran, que se confinam entre duas placas maiores, a Africana

Las Gltimas deformaciones corresponden a la Orogenia
Alpina, que afectan al basamento paleozoico y a las rocas
mesozoicas y cenozoicas. Asi, la Peninsula Ibérica estd formada
por la unién de dos placas menores, la Placa Ibérica y parte de
la Placa de Alboréan, que estan confinadas entre dos placas
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e a Euroasiatica (De Vicente et al., 2004). A formagao e historia
tectono-sedimentar das bacias cenozoicas do Guadalquivir,
Alvalade e Baixo Tejo foi fortemente controlada pela Orogenia
Alpina. A Bacia Meso-Cenozoica do Algarve foi afetada
moderadamente por deformacdes alpinas compressivas, pelo
que as estruturas relacionadas com a tecténica extensional da
deformacdo Eo-Alpina estdo bem preservadas nesta bacia.
Localmente observa-se uma tectonica associada a estrutura de
tipo diapiro salino como é o caso de Loulé (Algarve) e Sesimbra
(regido de Setubal).

mayores, la Africanay la Euroasiatica (De Vicente et al., 2004).
La formacion y la historia tectosedimentaria de las cuencas
cenozoicas, Guadalquivir, Alvalade, bajo Tajo, esta muy
controlada por la Orogenia Alpina. La cuenca mesozoica del
Algarve se vio afectada moderadamente por deformaciones
alpinas compresivas, por lo que las estructuras relacionadas con
la tecténica extensional de la deformacion Eo-Alpina se
conservan bien en esta cuenca. Localmente se observa una
tectonica asociada a las estructuras de los diapiros salinos, como
es el caso de Loulé (Algarve) y Sesimbra (regién de Setdbal).
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2. ESTRATIGRAFIA

2.1. Paleozoico

Zélia Pereira, Alejandro Diez-Montes, Marcia Mendes,
Jodo X. Matos, Luis Albardeiro, Rita Sola

A Zona Sul Portuguesa (ZSP) constitui um dos principais
dominios geolégicos do Macico Ibérico Varisco (Lotze, 1945;
Julivert et al., 1972; Ribeiro, 2006). A ZSP contacta a norte com
a Zona Ossa-Morena (ZOM, Figs. 2 e 3), onde afloram rochas
igneas basicas e ultrabasicas que apresentam caracteristicas
petrolégicas, geoquimicas e internas atribuidas a uma banda
ofiolitica conhecida como Complexo Ofiolitico de Beja-
Acebuches (Munha et al., 1986; Fonseca e Ribeiro, 1993;
Quesada et al., 1994). O conhecimento cientifico da ZSP evoluiu
significativamente nas Ultimas décadas, em particular nos temas
de estratigrafia (Schermerhérn, 1971; Oliveira, 1983, 1990;
Oliveiraet al., 1979, 2004, 2006, 2013), bioestratigrafia (Cunha e
Oliveira, 1989; Pereira, 1997, 1999; Korn, 1997; Gonzélez
Barrionuevo, 2005; Mendes et al., 2018, 2020; Pereira et al.,
2007, 2008, 2018, 2021), vulcanologia (Rosa, 2006; Rosa, et al.,
2004, 2005, 2008) e na paleogeografia (Oliveira e Quesada, 1998;
Gonzalez Barrionuevo, 2005; Oliveira et al., 2006, 2013, 2019).
Durante o Devonico e até ao Carbdnico, uma ampla gama de
rochas clasticas, vulcanicas, vulcanoclasticas e carbonatadas sdo
extensivamente desenvolvidas. Na Faixa Piritosa Ibérica (FPI),
associados as rochas vulcanicas ocorrem sulfuretos macicos e
mineralizacGes do tipo stockwork. Nesta sec¢do, a estratigrafia do
Paleozbico € brevemente descrita, organizada pelos quatro
dominios geoldgicos reconhecidos de norte a sul da ZSP
(Oliveira, 1990), designadamente: Pulo do Lobo, Faixa Piritosa
Ibérica, Grupo do Flysch do Baixo Alentejo (GFBA) e Sector
Sudoeste (Fig. 3). O soco paleozoico representado por estas
unidades encontra-se exposto desde a regido de Alcéacer do Sal,
préximo de Settibal e a sul de Lisboa, até a regido oeste de Sevilha.

No decorrer do Projeto GEO_FPI foram realizados dois
estudos com o objetivo de obter um melhor conhecimento sobre
as idades das diferentes formagdes litolégicas que compdem a
ZSP. Estes trabalhos facilitaram a correlacéo entre as formages
geoldgicas presentes em ambos os paises. Um dos estudos
envolveu a investigagdo por palinologia de 289 amostras de
sedimentos tendo por objetivo a sua datacdo (Pereira et al.,
2020). A figura 4 mostra o esquema geral de biozonamento de
Miosporos que foi usado no GEO-FPI e que nos permitiu
compreender melhor a idade das diferentes formagdes. O
segundo trabalho teve como foco o estudo de idades isotopicas
utilizando zircdes de rochas vulcénicas e pluténicas da Faixa
Piritosa Ibérica (Diez-Montes et al., 2020a). Foram
consideradas 31 amostras para a obtencéo de zircdes, as quais
foram analisadas pelo método SHRIMP na Universidade de
Granada.

2.1.1. Dominio Pulo do Lobo

Este dominio encontra-se posicionado entre o Complexo
Ofiolitico de Beja-Acebuches e a Faixa Piritosa Ibérica. Trata-
se de uma estrutura antiformal localizada na parte norte da ZSP
ocorrendo a sul de Vendas Novas e a norte de Albernéa, Corte
Gafo, Paymogo e Santa Barbara de Casa.

2. ESTRATIGRAFIA

2.1. Paleozoico

Zélia Pereira, Alejandro Diez-Montes, Marcia Mendes,
Jodo X. Matos, Luis Albardeiro, Rita Sola

La Zona Surportuguesa (ZSP) es uno de los principales
dominios geolégicos del Macizo Ibérico Varisco (Lotze, 1945;
Julivert et al., 1972; Ribeiro, 2006). ZSP contacta al norte con
la Zona Ossa-Morena (ZOM, Figs. 2 y 3), donde afloran rocas
igneas béasicas y ultrabasicas que presentan caracteristicas
petroldgicas, geoquimicas e internas atribuidas a una banda
ofiolitica conocida como Complejo Ofiolitico de Beja-
Acebuches (Munha et al., 1986; Fonseca y Ribeiro, 1993;
Quesada et al., 1994). El conocimiento cientifico de la ZSP ha
evolucionado significativamente en las Ultimas décadas,
particularmente en las areas de estratigrafia (Schermerhérn,
1971; Oliveira, 1983, 1990; Oliveira et al., 1979, 2004, 2006,
2013), bioestratigrafia (Cunha e Oliveira, 1989; Pereira, 1997,
1999; Korn, 1997; Gonzéalez Barrionuevo, 2005; Mendes et
al., 2018, 2020; Pereira et al., 2007, 2008, 2018, 2021),
vulcanologia (Rosa, 2006; Rosa, et al. , 2004, 2005, 2008) y
en paleogeografia (Oliveira y Quesada, 1998; Gonzélez
Barrionuevo, 2005; Oliveira et al., 2006, 2013, 2019). Durante
el Devénico y hasta el Carbonifero se desarrolla extensamente
una amplia variedad de rocas clasticas, volcéanicas,
vulcanoclasticas y carbonatadas. En la Faja Piritica Ibérica
(FPI), asociada a las rocas volcanicas, se producen sulfuros
masivos y mineralizaciones de tipo stockwork. En este
apartado se describe brevemente la estratigrafia del
paleozoico, organizada por los cuatro dominios geoldgicos
reconocidos en la ZSP (Oliveira, 1990), de norte a sur son:
Pulo do Lobo, Faja Piritica Ibérica, Grupo Flysch del Bajo
Alentejo (GFBA) y el Sector Suroeste (Fig.3). El zécalo
paleozoico que representan estas unidades aflora desde Lisboa
hasta Sevilla.

Durante el Proyecto GEO_FPI se han realizado dos estudios
con el fin de obtener un mejor conocimiento de las edades de las
diferentes formaciones litoldgicas que forman la ZSP, esto ha
permitido obtener una buena correlacion e interpretacion de los
materiales de la ZSP. Uno de los estudios se ha centrado en la
palinologia, para lo cual se han recogido 289 muestras de
sedimentos (Pereira et al., 2020). En la figura 4 se puede ver el
esquema general de biozonacion de miosporas que se ha
utilizado en este estudio y que ha permitido conocer mejor la
edad de las distintas formaciones. El segundo trabajo se ha
centrado en el estudio de las edades isotopicas mediante
circones de las rocas volcanicas y plutonicas de la Faja Piritica
Ibérica (Diez-Montes et al., 2020). Se han recogido 31 muestras
para obtener circones, que se han analizado mediante el método
SHRIMP en la Universidad de Granada.

2.1.1. Dominio Pulo do Lobo

Este dominio se encuentra situado entre el Complejo
Ofiolitico de Beja-Acebuches y la Faja Piritica Ibérica.Se trata
de una estructura antiformal localizada en la parte norte de la
ZSP, aflorando al sur de Vendas Novas y al norte de Albernda,
Corte Gafo, Paymogo y Santa Béarbara de Casa.
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Figura 3. Dominios geolégicos da Zona Sul Portuguesa, modificado a partir de Quesada (1998). / Dominios geolégicos de la Zona
Surportuguesa, modificado a partir de Quesada (1998).

2.1.1.1. Xistos anfibolicos e anfibolitos de Los Ciries

No ndcleo do antiforma de Los Ciries afloram rochas
verdes anfiboliticas e xistos méficos ricos em quartzo de tom
verde escuro, em corpos de espessura métrica e comprimento
quilométrico, evidenciando deformagdo por cisalhamento
ductil (Crespo-Blanc, 1991b). Apalategui et al. (1983)
incluem estas rochas na Fm. Acebuches que também inclui os
anfibolitos pertencentes ao Complexo Ofiolitico Beja-
Acebuches. Crespo-Blanc (1991a) denomina estas litologias
por Fm. Sierra de las Bafias. Eden e Andrews (1990) e Eden
(1991) consideram-nas como Fm. Peramora ou mélanges de
Peramora e Algjar.

Estas rochas encontram-se no interior da Fm. Pulo de Lobo
e constituem o nicleo da antiforma de Los Ciries. As rochas
anfiboliticas apresentam grdo fino a médio e cor esverdeada,
surgindo alguns niveis leucocraticos. Apalategui et al. (1983)
identificou duas xistosidades principais e uma terceira de menor
intensidade. Segundo Rubio Pascual et al. (2013), estes
anfibolitos sofreram um metamorfismo M1 sob condicdes de
alta pressdo/temperatura baixa a intermédia, 5-7 kbar de P e 200
°C de T. Posteriormente, estas rochas sofreram um
metamorfismo de baixo grau, na facies dos xistos verdes.
Geoquimicamente, estas rochas tém afinidade MORB (Munha,
1983; Giese e Biihn, 1993; Quesada et al., 1994). A sua idade
ndo é conhecida com rigor embora Azor (com. pess. em Matas
et al., 2015) indique para os afloramentos com menor grau de
deformacéo uma idade 341 Ma.

2.1.1.1. Esquistos anfibdlicos y anfibolitas de Los Ciries

En el nacleo del Antiforme de Los Ciries afloran unas
rocas verdes anfiboliticas y esquistos maficos ricos en
cuarzo, de tono verde oscuro, en cuerpos de espesor métrico
y longitud kilométrica, con una deformacion de cizalla
dactil sobreimpuesta (Crespo-Blanc, 1991b). Apalategui et
al. (1983) incluyen estas rocas en la Formacion Acebuches,
que también incluye las anfibolitas pertenecientes a la
Ofiolita de Beja-Acebuches. Crespo-Blanc (1991a) las
llama Fm. Sierra de las Bafias. Eden y Andrews (1990) y
Eden (1991) las denominan Fm. Peramora, o mélanges de
Peramora y Al3jar.

Estas rocas se encuentran dentro de la Fm Pulo de Lobo, y
constituyen el nlcleo del antiforme de Los Ciries. Estas
anfibolitas tienen un tamafio de grano fino-medio, de color
verdoso, con algunos niveles leucocraticos. Apalategui et al.
(2983) identifican dos esquistosidades principales, y otra tercera
de menor intensidad. Para Rubio Pascual et al. (2013), estas
anfibolitas han sufrido un metamorfismo M1 en condiciones de
alta presion/baja-intermedia temperatura, 5-7 kbar de P y 200 °C
de T. Posteriormente, estas rocas sufren un metamorfismo de
bajo grado, en facies de esquistos verdes. Geoquimicamente,
estas rocas tienen una afinidad MORB (Munhd, 1983; Giese y
Bihn, 1993; Quesada et al., 1994). La edad concreta de estas
rocas se desconoce con exactitud, aunque Azor (com. pers., en
Matas et al., 2015) indican una edad para los afloramientos con
menor grado de deformacion de 341 Ma.
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Vel Calyptosporites velatus
AP | Pro Calyptosporites proteus
Cor Hystricosisporites corystus

Figura 4. Biozonacédo de Miosporos / Biozonacién de Miosporas. Neves et al. (1972, 1973), Clayton et al. (1977), Pereira (1999),
Pereira et al. (2007, 2008), Owens et al. (2004, 2005), McLean et al. (2005), Higgs et al. (2000, 2013), Loboziak e Streel (1981, 1989) e
Streel et al. (1987).
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2.1.1.2. Formacéo Pulo do Lobo

A Formagéo Pulo do Lobo é formada por filitos, quartzitos
e anfibolitos, com uma deformagdo muito intensa. A unidade
estd afetada por trés episddios de deformagdo tecténica, com
dobramento e xistosidade associados. A parte superior da Fm.
Pulo do Lobo forneceu miosporos da idade Frasniano inferior
(Pereira et al., 2018).

2.1.1.3. Grupo Ferreira - Ficalho

O ramo norte da antiforma é ocupado pelo Grupo Ferreira-
Ficalho, que ocorre maioritariamente a oeste e a sul do
cavalgamento Ferreira-Ficalho-Rosal de La Frontera. Este
grupo inclui, da base ao topo, as seguintes unidades
litoestratigraficas (Carvalho et al., 1976; Oliveira et al., 1986;
Oliveira, 1990): Formacdo Ribeira de Limas, Formagdo Santa
Iria e Formagédo Horta da Torre.

A Fm. Ribeira de Limas a ocorre em continuidade
estratigrafica com a Formacao Pulo do Lobo, sendo composta
por filitos, quartzovaques e intercalacbes de sedimentos
vulcaniclasticos finos. A unidade forneceu miosporos de idade
Frasniano inferior (Pereira et al., 2006, 2018).

A Fm. Santa Iria é composta por grauvaques, siltitos e
xistos argilosos originando uma sucesséo do tipo Flysch, datada
com base em miosporos do Famenniano superior, Biozona VH
(Pereira et al., 2006, 2018).

A Fm. Horta da Torre foi definida por Oliveira et al.
(1986) e corresponde & Fm. Cuarcita del Calvario de Simancas
(1983), ou a Fm. Ortoquartzitica de Crespo-Blanc (1991a). Esta
Formacdo aflora na zona norte da ZSP, no limite com a ZOM.
Os afloramentos formam uma estreita faixa de diregdo E-W que
pode ser obervada por mais de 150 km. A Fm. Horta da Torre é
constituida por uma sucesséo de xistos, xistos quartzosos com
intercalacdes de rochas vulcanicas cidas, grauvaques, arenitos
e quartzitos. Entre os quartzitos destacam-se alguns niveis de
quartzitos maci¢os muito puros (ortoquartzitos) de tons claros,
por vezes escuros, de espessura métrica. A espessura do grupo é
desconhecida, sendo estimada em cerca dea. 500 m (Pereira et
al., 2006, 2018).

A Fm. Horta da Torre é afetada por uma fase principal de
deformacéo, com xistosidade associada. Na regido norte da
formagdo podem ser observadas texturas do tipo S-C, com
critérios de cavalgamento do bloco superior em direcéo a sul. O
metamorfismo que apresenta é de baixo grau e semelhante ao da
Fm. Santa Iria. Ambas as unidades apresentam apenas uma
xistosidade, enquanto as unidades subjacentes apresentam trés
xistosidades associadas a diferentes fases de deformac&o, razéo
pela qual alguns autores tém sugerido que existe uma
discordancia entre as diferentes formac6es em contacto (Pereira
et al., 2007; Oliveira et al., 2013; Matas et al., 2015).

Estudos de palinogia realizados na Fm. Horta da Torre
permitiram recuperar miosporos da Biozona VH assinaladas ao
Famenniano superior. A espessura do grupo é desconhecida,
estimada em ca. 500 m (Pereira et al., 2006, 2018). No projeto
GEO_FPI foram colhidas duas amostras para estudos de
palinologia (AD-H-465 e AD-H-471) a S e SW de Almonaster
la Real, tendo ambas revelado uma idade Famenniano superior
(Estruniano, Biozona LN; Pereira et al., 2020, Diez-Montes et
al., 2020b).

2.1.1.4. Grupo Changa

No ramo sul da estrutura Pulo do Lobo surge o Grupo
Chanca exposto entre a regido este de Albernda, Corte Gafo,

2.1.1.2. Formacién Pulo do Lobo

La Formacién Pulo do Lobo estd compuesta de filitas,
cuarcitas y anfibolitas, con una deformacién muy intensa. La
unidad esta afectada por tres episodios de deformacion
tectdnica, con pliegues y esquistosidad asociada. La parte
superior de la Formacion Pulo do Lobo proporcioné miosporas
de edad Frasniense inferior (Pereira et al., 2018).

2.1.1.3. Grupo Ferreira - Ficalho

La rama norte del antiforme estd ocupada por el Grupo
Ferreira-Ficalho, que se encuentra principalmente al oeste y sur
de Ferreira-Ficalho-Rosal de La Frontera. Este grupo incluye,
de muro a techo, las siguientes unidades litoestratigraficas
(Carvalho et al., 1976; Oliveira et al., 1986; Oliveira, 1990):
Formacién Ribeira de Limas, Formacién Santa Iriay Formacion
Horta da Torre.

La Fm. Ribeira de Limas se presenta en continuidad
estratigrafica con la Formacion Pulo do Lobo, formada por
filitas, cuarzovacas e intercalaciones de finos sedimentos
clésticos volcénicos. La unidad proporcioné miosporas de edad
Frasniense inferior (Pereira et al., 2006, 2018).

La Fm. Santa Iria esta compuesta por grauvacas, limolitas
y esquistos arcillosos, originando una sucesion del tipo flysch,
datada a partir de miosporas del Fameniense superior, Biozona
VH (Pereira et al., 2006, 2018).

La Fm. Horta da Torre fue definida por Oliveira et al.
(1986), y corresponde a la Fm. Cuarcita del Calvario de
Simancas (1983), o a la Fm. Ortocuarcitica de Crespo-Blanc
(1991a). Esta formacion aflora en la zona norte de la ZSP, en el
limite con la ZOM. Los afloramientos forman una estrecha
banda de direccion E-W que se puede continuar durante mas de
150 km. Esta formacion esta constituida por una sucesion de
pizarras, pizarras cuarzosas con intercalaciones de tobas acidas,
grauvacas, areniscas y cuarcitas. Dentro de las cuarcitas
destacan algunos niveles de cuarcitas masivas, muy puras
(ortocuarcitas), de tonos claros, a veces oscuros, de espesor
métrico. Se desconoce el espesor del grupo, estimado en ca. 500
m (Pereira et al., 2006, 2018).

La Fm. Horta da Torre esta afectada por una fase principal
de deformacion, con esquistosidad asociada. Hacia el N de esta
formacion se pueden observar texturas de tipo S-C, con criterio
de cabalgamiento del bloque superior hacia el S. El
metamorfismo que tiene es de bajo grado, similar a Fm. Santa
Iria. Ambas unidades solo muestran una esquistosidad, mientras
que las unidades infrayacentes presentan tres esquistosidades
asociadas a distintas fases de deformacion, por lo que ciertos
autores han sugerido que hay una discordancia entre las distintas
formaciones en contacto (Pereira et al., 2007; Oliveira et al.,
2013; Matas et al., 2015).

Estudios de palinologia permitieron la recuperacion de
miosporas de la Biozona VH, asignada al Fameniense superior.
Se desconoce el grosor del grupo, estimado en ca. 500 m
(Pereira et al., 2006, 2018). Durante la realizaci6on de este
proyecto GEO_FPI, se han recogido dos muestras para estudios
de palinomorfos, AD-H-465 y AD-H-471, al S 'y SW de
Almonaster la Real. La edad obtenida es Devonico superior,
Fameniense superior (Estruniense, Biozona LN; Pereira et al.,
2020, Diez-Montes et al., 2020b).

2.1.1.4. Grupo Chanza

En larama sur de la estructura Pulo do Lobo, aflora el Grupo
Chanza entre la region oriental de Albernda, Corte Gafo, Corte
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Corte Pinto, Paymogo e leste de Santa Barbara de Casa,
compreendendo, da base ao topo, as seguintes unidades
litoestratigraficas (Pfefferkorn, 1968; Silva, 1989; Cunha e
Oliveira, 1989; Oliveira, 1990; Silva et al., 1990): Fm. Atalaia
e Fm. Represa. A Formagéo Atalaia, é composta por filitos e
quartzitos, e compartilha 0 mesmo tipo de deformagéo tectonica
que a Formagdo Pulo do Lobo. Dados palinoestratigraficos
preliminares obtidos neste projeto apontam para uma idade
minima nesta unidade do Devénico médio/superior (Pereira et
al., 2020). Estudo U-Pb dos zircdes detriticos aponta para esta
unidade uma idade do Eifeliano (390,5 + 4,7 Ma, Pereira, et al.,
2017), sendo considerada a idade méaxima de deposicéo para
esta unidade. A Fm. Atalaia € considerada equivalente em idade
a Fm. Ribeira Limas, apresentando um padrdo de deformacéo
semelhante, com trés fases de dobramento e duas clivagens
associadas (Silva et al., 2013).

A Fm. do Gafo e a Unidade Santa Barbara sdo formadas
por sedimentos  imaturos, grauvaques e siltitos
interestratificados apresentando caracteristicas de fécies flysch,
com intercalagdes menores de sedimentos vulcanoclasticos
finos, rochas vulcanicas félsicas e méaficas. A espessura total do
grupo é estimada em ca. 1100 m.

A Formacdo Gafo comporta grauvaques, siltitos e xistos,
formando uma espessa sucessao tipo flysch, sendo intercetada
por rochas vulcénicas félsicas e maficas. Apresenta dois
episadios principais de deformagéo tectonica. Os xistos da Fm.
Gafo, e 0 seu equivalente lateral Unidade Santa Barbara,
permitiram recuperar uma associagdo de miosporos assinalada a
Biozona GF, do Famenniano médio, podendo atingir o
Famenniano superior, Biozona VH, sugerindo uma possivel
progradacdo da sedimentacdo para oriente (Diez-Montes et al.,
2020a; Mendes et al., in prep.). Datacdo U-Pb dos zircOes
detriticos numa amostra de grauvaque atribui uma idade
méaxima de deposicdo do Givetiano para a Fm. Gafo (384 + 6
Ma, Pereira et al., 2017).

Na parte mais setentrional, as litologias que compdem a
Unidade Santa Barbara sdo arenitos grosseiros, litoarenitos
feldspaticos, grauvaques, quartzovaques, siltes e xistos, sendo
também possivel observar intercalagbes de rochas vulcanicas
cidas. Em direcéo a sul as litologias predominantes sdo xistos
com laminages de arenitos, litoarenitos, arenitos feldspaticos,
xistos e rochas de origem vulcénica (dacitos, ridlitos e rochas
epiclasticas) (Matas et al., 2015). Essas litologias apresentam
dois episodios principais de deformacéo tectonica.

No mapa a escala 1:400 000 unificaram-se a Fm. Gafo e a
Unidade Santa Barbara com base nas dataces de
palinomorfos realizadas neste projeto GEO_FPI (Pereira et al.,
2020). Amostras colhidas em ambos os grupos litoldgicos
forneceram as mesmas associagBes de palinomorfos,
indicando uma idade devénica, Famenniano médio (Biozona
de miosporos GF). Mais ao sul e a leste da ZSP, estas
formacdes revelam uma idade mais moderna, Famenniano
superior (Biozona VVH) (Pereira et al., 2020). Esta variacdo de
idade sugere uma possivel progradacdo da sedimentagdo para
sul e leste (Diez-Montes et al., 2020a, Mendes et al., in prep.).
Com base na correlagdo da idade Famenniano médio obtida
para a Fm. Gafo e Unidade Santa Bérbara, assim como pelas
suas caracteristicas litologicas semelhantes, sugere-se que
futuramente seja adotada a denominacdo comum de Formagao
Gafo-Santa Barbara. Entre os sedimentos desta Formagdo
existem rochas vulcanicas intrusivas de composicéo félsica a
méafica, que afloram no rio Changa (Inverno, 1976; Carvalho
et al., 1979) e mais a oeste na localidade de Corte Pinto e perto
do vale do rio Guadiana (Oliveira e Silva, 1990, 2007; Oliveira
et al., 1992). Dentro do projeto GEO_FPI, um dique

Pinto, Paymogo y al este de Santa Barbara de Casa, que
comprende de muro a techo, las siguientes unidades
litoestratigraficas (Pfefferkorn, 1968; Silva, 1989; Cunha y
Oliveira, 1989; Oliveira, 1990; Silva et al., 1990): Formacién
Atalaia y Formacion Gafo. La Fm. Atalaia esta compuesta de
filitas y cuarcitas, y presenta el mismo tipo de deformacion
tectobnica que la Fm. Pulo do Lobo. Los datos
palinoestratigraficos preliminares obtenidos en este proyecto
apuntan a una edad minima en esta unidad del Devonico
medio/superior (Pereira et al., 2020). Un estudio U-Pb de
circones detriticos indica para esta unidad una edad Eifeliense
(390,5 £ 4,7 Ma, Pereira, et al., 2017), siendo considerada la
edad maxima de sedimentacién para esta unidad. La Fm. Atalaia
se considera equivalente en edad a la Fm. Ribeira de Limas,
presentando un patron de deformacion similar, con tres fases de
plegamiento y dos esquistosidades asociadas (Silva et al., 2013).

La Fm. Gafo y la Unidad de Santa Barbara estan
formadas por sedimentos inmaduros, grauvacas y lutitas
interestratificadas, mostrando caracteristicas de facies flysch,
con intercalaciones menores de sedimentos vulcanoclasticos
finos, rocas vulcanicas félsicas e méficas. El espesor total del
grupo se estima en 1100 m.

La Formacion Gafo se compone de grauvacas, limolitas y
lutitas, formando una sucesion con caracteristicas de flysch, y
con intrusiones de rocas volcénicas félsicas y méficas. Presenta
dos episodios principales de deformacion tecténica. Los
esquistos de la Fm. Gafo, y su equivalente lateral la Unidad
Santa Baérbara, permitieron recuperar una asociacion de
miosporas asignada a la Biozona GF, del Fameniense medio,
Ilegando al Fameniense superior, Biozona VH e sugiriendo una
posible progradacién de la sedimentacion hacia el este (Diez-
Montes et al., 2020a). Una datacién U-Pb de circones detriticos
en una muestra de grauvaca proporciona una edad méaxima de
deposicion del Givetiense para la Fm. Gafo (384 + 6 Ma, Pereira
et al., 2017).

En la parte mas septentrional, las litologias que componen
esta formacion son gravas, litarenitas feldespaticas, grauvacas,
cuarzovacas, limolitas y pizarras, también se puede observar
intercalaciones de tobas &cidas. Hacia el sur, las litologias
dominantes son pizarras con laminaciones arenosas, litarenitas,
areniscas, areniscas feldespéticas, pizarras y rocas de origen
volcanico (dacitas, riolitas y tobas epiclasticas) (Matas et al.,
2015). Estas litologias presentan dos episodios principales de
deformacidn tectonica.

En este mapa a escala 1:400.000 se han unificado la Fm.
Gafo y la Unidad de Santa Barbara en base a las dataciones de
palinomorfos realizadas en este proyecto GEO_FPI (Pereira et
al., 2020). Las muestras recogidas en ambos grupos litolégicos
han proporcionado las mismas asociaciones de palinomorfos,
indicando una edad devonica, Fameniense medio, en la biozona
de miosporas GF. Mas hacia el sur y el este de la ZSP, estas
formaciones tienen una edad mas moderna, Fameniense
superior, biozona de miosporas VH (Pereira et al., 2020). Este
cambio en la edad de estas formaciones sugiere una posible
progradacion de la sedimentacion hacia el sur y el este (Diez-
Montes et al., 2020a, Mendes et al., in prep.). En base a la
correlacion de edad Fameniense medio obtenida para Fm. Gafo
y Unidad Santa Bérbara, asi como sus caracteristicas litologicas
similares, se sugiere que en el futuro se adopte la denominacién
Formacion Gafo-Santa Barbara. Entre los sedimentos de esta
Formacién hay rocas volcénicas intrusivas de composicion
félsica a mafica, que afloran en el rio Chanza (Inverno, 1976;
Carvalho et al., 1979) y mas al oeste en la localidad de Corte
Pinto y préximo al valle del rio Guadiana (Oliveira y Silva,
1990, 2007; Oliveira et al., 1992). Dentro del proyecto
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subvulcanico &cido intrusivo foi datado em sedimentos da Fm.
Gafo (amostra Freixial, sector Pego do Altar), obtendo-se uma
idade de 346,5 + 1,6 Ma. Este dado é mais recente do que a
idade de ~356 Ma obtida em Azinhalinho (regido de Albernoa,
Rosa et al., 2008) em rochas riodaciticas intruidas nos
sedimentos da Fm. Gafo. Esses dois dados correlacionam
temporalmente estas rochas vulcénicas intrusivas com o
vulcanismo da Faixa Piritosa Ibérica.

2.1.1.5. Unidades de Las Pajanosas e de La Minilla

As unidades Las Panajosas e La Minilla sdo formadas por
rochas metamorficas tendo sido definidas por Simancas (1983),
como Fm. El Ronquillo, aflorando no sector leste da FPI numa
banda de direcdo E-W. A sua posicdo estratigréfica é dificil de
determinar, uma vez que se encontram afastadas das restantes
unidades litolégicas que compdem a ZSP devido a intrusdo do
Batolito de Sierra Norte (BSN). Simancas (1983) refere que sua
a posicdo estratigrafica mais provavel sera abaixo da Fm. Pulo
do Lobo.

A Unidade Las Pajanosas € composta por uma alternancia
de arenitos feldspaticos a grauvaquicos, quartzovaques por
vezes grafitosos e xistos negros, localmente laminados, com
intercalacéo de alguns niveis de quartzito e de rochas vulcanicas
acidas (que chegam a atingir 3 a 4 m de espessura) e epiclastitos
em niveis decimétricos. No campo, surgem como uma
alternéncia centimétrica de arenitos brancos e de xistos negros
laminados.

A Unidade La Minilla é formada por uma sequéncia
pelitico-arenosa muito tectonizada, representada por Xxistos
negros a cinzentos, arenitos e siltes cinzentos, xistos arenosos,
metarenitos a quartzoxistos e quartzitos cinzentos, por vezes
grafitosos, com veios de quartzo intensamente dobrados, com
charneiras boudinadas e dobras intra foliagdo (Matas et al.,
2015). Diez-Montes et al. (1997a) referem a existéncia de
lenticulas de liditos assim como alguns niveis de carbonatos
dolomitico-anqueriticos. Rubio Pascual et al. (2013)
encontraram evidéncias nesta unidade de um metamorfismo de
alta P.

Em ambas as unidades, a xistosidade principal &
representada por um bandado tecténico (S2) que pode ser
observado em amostra de mdo. Nesta xistosidade Sz,
desenvolve-se um metamorfismo de baixa P e alta T, com a
formacdo de blastos de andaluzite e cordierite, que séo
posteriormente afetados por uma xistosidade de crenulagdo (Ss).

2.1.2. Dominio da Faixa Piritosa Ibérica

A estratigrafia da Faixa Piritosa Ibérica (FPI) é composta
por duas unidades principais, o0 Grupo Filito-Quartzitico
(GFQ) e o Complexo Vulcano-Sedimentar (CVS). Embora
ambas as unidades sejam identificaveis em cada um dos
varios sectores da FPI, cada sector evoluiu diacronicamente
e independentemente, em termos de sedimentagdo e
vulcanismo, durante o Devonico superior-Carbdnico inferior
(Viseano).

2.1.2.1. Grupo Filito-Quartzitico

O Grupo Filito-Quartzitico (GFQ) é definido como uma
mega-sequéncia (Oliveira et al., 2013, 2019) depositada numa
plataforma siliciclastica aberta (Schermerhérn, 1971), com
registo estratigrafico desde o Givetiano até ao Famenniano
superior (Rodriguez Gonzélez, 1999; Oliveira et al., 2004,

GEO_FPI, se dat6 un dique subvolcanico acido intrusivo en
sedimentos de la Fm. Gafo (muestra Freixial, sector Pego do
Altar), la edad obtenida es de 346,5 + 1,6 Ma. Este dato es mas
reciente que la edad de ~356 Ma obtenida en Azinhalinho
(regién de Albernoa; Rosa et al., 2008), en rocas riodaciticas
intruidas en sedimentos de la Fm. Gafo. Estos dos datos
correlacionan temporalmente estas rocas volcanicas intrusivas
con el vulcanismo de la Faja Piritica Ibérica.

2.1.1.5. Unidades de Las Pajanosas y de La Minilla

Las Unidades de Las Pajanosas y La Minilla estan formadas
por rocas metamorficas, fueron definidas por Simancas (1983)
como Fm. El Ronquillo, y afloran en el sector oriental de la FPI,
en una banda de direcciéon E-W. La posicién estratigrafica de
estas unidades es dificil de concretar, ya que estan
desconectadas del resto de las unidades litolégicas que
componen la ZSP debido a la intrusion del Batolito de la Sierra
Norte (BSN). Simancas (1983) indica que la posicién mas
probable sea por debajo de la Fm. Pulo do Lobo.

La Unidad de Las Pajanosas estd constituida por una
alternancia de areniscas feldespaticas a grauvaquicas,
cuarzovacas, a veces grafitosas y pizarras negras, a veces
laminadas, con intercalacion de algunos niveles de cuarcitas y
de rocas volcéanicas acidas que llegan a alcanzar 3-4 m de
espesor y de epiclastitas en paquetes decimétricos. En campo se
presentan como una alternancia centimétrica de areniscas
blancas y pizarras negras laminadas.

La Unidad de La Minilla esta constituida por una secuencia
pelitico arenosa muy tectonizada, que consiste en pizarras
negras-grises, areniscas y limolitas grises, esquistos, esquistos
arenosos, metaareniscas a cuarzoesquistos y cuarcitas grises a
veces grafitosas, con venas de cuarzo intensamente plegadas,
con charnelas budinadas y pliegues intrafoliares (Matas et al.,
2015). Diez-Montes et al. (1997a) citan también la existencia de
lentejones de lidita, asi como algunos niveles carbonatados
dolomiticos-ankeriticos. Rubio Pascual et al. (2013) han
encontrado evidencias de un metamorfismo de alta P en esta
unidad.

En ambas unidades la esquistosidad principal es un
bandeado tecténico (S2) que se puede observar en muestra de
mano. Sobre esta esquistosidad S2 se desarrolla un
metamorfismo de baja P y alta T, con desarrollo de blastos de
andalucita y cordierita, que posteriormente estan afectados por
una esquistosidad de crenulacion (Ss).

2.1.2. Dominio de la Faja Piritica Ibérica

La estratigrafia de la Faja Piritica Ibérica (FPI) esta
compuesta por dos unidades principales, el Grupo Filitico-
Cuarcitico (GFQ) y el Complejo Vulcano-Sedimentario
(CVS). Aunque ambas unidades son identificables en cada uno
de los diversos sectores de la FPI, cada sector evoluciond
diacronica e independientemente, en términos de
sedimentacion y vulcanismo, durante el Devonico superior-
Carbonifero inferior (Viseense).

2.1.2.1. Grupo Filitico-Cuarcitico

El Grupo Filitico-Cuarcitico (GFQ) se define como una
megasecuencia (Oliveira et al., 2013, 2019) depositada sobre
una plataforma siliciclastica abierta (Schermerhdrn, 1971), con
un registro estratigrafico desde el Givetiense hasta el
Fameniense superior (Rodriguez Gonzélez, 1999; Oliveira et
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2006, 2013; Oliveira e Silva, 2007; Pereira et al., 2008, 2010a,
2010b, 2014, 2021; Lake et al., 1988; Gonzalez et al., 2004,
2005; Mendes et al., 2018a, 2018b, 2020a), de base
desconhecida. Este grupo compreende as seguintes unidades,
da base para o topo, Formacéo Filito-Quartzitica, a Formagéo
Barranco do Homem, a Formagdo Represa, e niveis de
calcarios representados pelo Membro de Nascedios na
estrutura de Pomarédo-Puebla de Guzman e na jazida de Forno
da Cal na estrutura de Rosario-Neves-Corvo (Oliveira e Silva,
2007; Oliveira et al., 2013, 2016, 2019; Mendes et al., 2020a).
Estes horizontes formam um nivel guia no topo do GFQ onde
se reconhecem calcérios com abundante fauna associada de
idade Famenniano, tais como conodontes, goniatites, crindides
e braquidpodes (Prouvost, 1912; Boogaard, 1963, 1967;
Fantinet et al., 1976; Cunha e Oliveira, 1989; Boogaard e
Schermerhdrn, 1980, 1981).

A Fm. Filito-Quartzitica compreende filitos com
intercalacdes de siltitos e quartzitos. A idade palinoestratigrafica
mais antiga da Formagdo Filito-Quartzitica ¢ fornecida por
miosporos do Givetiano inferior, Biozona AD (subzona lem),
sendo que o topo da unidade é datado com miosporos do
Famenniano superior (Biozona LN) (Pereira et al., 2008).
Destaca-se a presenga de quitinozoérios no flanco norte da
Antiforma de Valverde del Camino, atribuidos ao Ordovicico
Superior. Por outro lado, zirc6es detriticos estudados por Braid
et al. (2011) numa amostra de quartzito do GFQ recolhida em
Virgen de la Pefia, na Antiforma de Puebla de Guzmén-
Pomardo, proporcionou quatro populagdes de zircOes: < 7%
Arcaicos, 35% Paleoproterozoicos (1800 a 2300 Ma), 7%
Mesoproterozoicos e 52% predominantemente
Neoproterozoicos (541-700 Ma) com um forte pico nos 590 Ma.
O espectro etario das populagdes de zircdo presentes na amostra
leva aos autores a propor uma derivagdo peri-Gondwanica,
provavelmente de Meguma.

A Fm. Filito-Quartzitica encontra-se bem exposta em
Espanha em particular na estrutura Puebla de Guzman- Pomaréo
e na regido este de Valverde del Camifio. No sector portugués
esta Formacdo ocorre quase sempre em contextos tecténicos
complexos ocorrendo no ndcleo dos antiformas do Rosério,
Cercal, Lousal-Caveira, Serrinha (Oliveira et al., 2005, 2013;
Pereira et al., 2008; Matos et al., 2014, 2018). No anticlinal de
S&o Francisco da Serra ocorre no nicleo da estrutura (Pereira et
al., 2008, 2010a, b; Matos et al., 2014; Dias et al., 2016). No
sector N da FPI, em particular nas regifes de Pedo do Altar,
Albernba SW, Alcaria Ruiva, Mértola e S&o Domingos 0s
sedimentos desta Formagdo surgem quase sempre em blocos
aldctones. Os quartzitos formam relevos por eroséo diferencial
modelando a paisagem com alinhamentos de orientagdo NW-SE
Portugal a E-W em Espanha.

A Fm. Barranco do Homem ¢é constituida por xistos,
grauvaques e quartzovaques, e a sua equivalente lateral, a Fm.
Represa é composta por siltitos siliciosos, xistos, grauvaques e
pequenas intercalacdes de sedimentos vulcanogénicos finos e
Xistos vinosos (Oliveira, 1990; Oliveira e Silva, 1990; Faria et
al., 2015; Oliveira et al., 2019), que datam do Famenniano
superior, Biozona de Miosporos VH. Realga-se, contudo, a
presenca de uma componente marinha mais significativa na
Formacdo Represa sugerindo uma deposi¢do mais distal para
esta unidade. Estas duas formagdes ocorrem nas regides de S&o
Domingos, vale do Guadiana e Corte da Velha.

Na regido NW da FPI, ocorre a Fm. Vale de Parreiras,
composta por argilitos, siltes e quartzovaques. Os leitos de
quartzovaques exibem estruturas sedimentares (sequéncia
Bouma) indicando deposicdo por correntes de turbidez.
(Oliveira et al., 2013). Resultados palinoestratigraficos

al., 2004, 2006, 2013; Oliveira y Silva, 2007; Pereira et al.,
2008, 2010a, 2010b, 2014, 2021; Lake et al., 1988; Gonzalez et
al., 2004, 2005; Mendes et al., 2018a, 2018b, 2020a), de base
desconocida. Este grupo comprende las siguientes unidades, de
muro a techo, Formacién Filitico-Cuarcitica, Formacién
Barranco do Homem, Formacién Represa y niveles de caliza
representados por el Miembro Nascedios en la estructura Puebla
de Guzméan-Pomarao y en el afloramiento de Forno de Cal, en
la estructura Rosario-Neves-Corvo (Oliveira y Silva, 2007;
Oliveira et al., 2013, 2016, 2019; Mendes et al., 2020a). Estos
horizontes forman un nivel guia al techo del GFQ, donde se
reconocen calizas con abundante fauna asociada de edad
Fameniense, tales como conodontos, goniatites, crinoideos y
braquiépodos (Prouvost, 1912; Boogaard, 1963, 1967; Fantinet
etal., 1976; Cunhay Oliveira, 1989; Boogaard y Schermerhérn,
1980, 1981).

La Fm. Filitico-Cuarcita comprende filitas con
intercalaciones de arenisca y cuarcita. La edad
palinoestratigrafica mas antigua de la Fm. Filitico-Cuarcita es
proporcionada por miosporas del Givetiense inferior, Biozona
AD (subzona lem), la parte superior de la unidad est4 datada con
miosporas del Fameniense superior (Biozona LN) (Pereira et al.,
2008). Destaca la presencia de quitinozoos en el flanco norte del
Antiforme de Valverde del Camino, atribuido al Ordovicico
superior. Por otro lado, Braid et al. (2011) estudian los circones
detriticos de una muestra de cuarcita del GFQ recogida en los
afloramientos de Virgen de la Pefia, en el Antiforme de Puebla
de Guzman-Pomarédo, proporciond cuatro poblaciones de
circones: < 7% Aurcaico, 35% Paleoproterozoico (1800 a 2300
Ma), 7% Mesoproterozoico y 52 % predominantemente
Neoproterozoico (541-700 Ma) con un pico fuerte a 590 Ma. El
espectro de edad de las poblaciones de circon presentes en la
muestra lleva a los autores a proponer un aporte peri-
gondwanico, probablemente de Meguma.

La Fm. Filitico-Cuarcitica principalmente aflora en Espafia,
en particular en la estructura Puebla de Guzman-Pomardo y en
la region oriental de Valverde del Camino. En el sector
portugués, esta formacion aflora casi siempre en contextos
tectdnicos complejos, en el ndcleo de las antiformas de Rosario,
Cercal, Lousal-Caveira, Serrinha (Oliveira et al., 2005, 2013,
2015; Pereira et al., 2008; Matos et al., 2014, 2018). En el
anticlinal S8o Francisco da Serra, aflora en el nicleo de la
estructura (Pereira et al., 2008, 2010; Matos et al., 2014; Dias et
al., 2016). En el sector N de la FPI, particularmente en las
regiones de Pedo do Altar, Albernda SW, Alcaria Ruiva,
Mértola y Sdo Domingos, los sedimentos de esta formacion
aparecen casi siempre en bloques aldctonos. Las cuarcitas
forman relieves que configuran el paisaje, con alineaciones NW-
SE en Portugal a E-W en Espafia.

La Fm. Barranco do Homem consta de lutitas, grauvacas
y cuarzovacas, y su equivalente lateral, la Fm. Represa esta
compuesta por limos siliceos, lutitas, grauvacas y pequefias
intercalaciones de sedimentos vulcanogénicos finos y lutitas de
color rojizo (Oliveira, 1990; Oliveira y Silva, 1990; Faria et al.,
2015; Oliveira et al., 2019), que datan del Fameniense superior,
Biozona de Miosporas VH. Sin embargo, se destaca la presencia
de un componente marino mas significativo en la Fm. Represa,
lo que sugiere una deposicion més distal para esta unidad. Estas
dos formaciones se encuentran en las regiones de S&o
Domingos, Valle del Guadiana y Corte da Velha.

En la regién NW de la FPI, se encuentra la Fm. Vale de
Parreiras, compuesta de arcilla, limo y cuarzovacas. Las capas
de cuarzovacas exhiben estructuras sedimentarias (secuencia de
Bouma) que indican depdsitos por corrientes de turbidez.
(Oliveira et al., 2013). Los resultados palinoestratigréaficos
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preliminares indicam uma idade Famenniano superior médio,
Biozona VCo, para os sedimentos desta unidade (Mendes et al.
2020b). Estes dados sugerem uma estreita afinidade entre a Fm.
Vale de Parreiras e a Fm. Barranco do Homem.

2.1.2.2. Complexo Vulcano-Sedimentar

Em continuidade com os sedimentos do Grupo Filito-
Quartzitico ocorre 0 Complexo Vulcano-Sedimentar (CVS),
reconhecido como uma sequéncia de rochas vulcéanicas, com
abundantes niveis detriticos intercalados afetados por um
metamorfismo de baixo grau, dobramento e deformacdo
variscos. A idade do CVS esta compreendida entre o
Famenniano superior e 0 Viseano superior alto (Pereira et al.,
2020; Diez-Montes et al., 2020a). De forma sintética, 0 CVS
regista variagBes laterais de facies e de espessura proprias de
regides vulcanicas com vulcanismo ativo. O vulcanismo &cido,
riélitos e dacitos, & dominante sobre o vulcanismo baésico, e,
mais raramente, intermédio. O vulcanismo félsico é
essencialmente de quimismo calco-alcalino e as rochas maficas
séo toleiticas a alcalinas.

A partir de Routhier et al. (1980), o Complexo Vulcano-
Sedimentar é reconhecido como uma sequéncia de rochas
vulcanicas acidas e, em menor proporcéo, de rochas vulcanicas
intermédias e bésicas, de origem submarina, com niveis detriticos
intercalados. Este complexo encontra-se afetado por um
metamorfismo de baixo grau, dobramento e deformagao variscos.
Relacionam-se com este CVS, sobretudo com as rochas félsicas,
0s jazigos de sulfuretos macicos e mineralizagBes stockwork
associadas, bem como mineralizacdes de dxidos de ferro e
manganés que, no seu conjunto caracterizam a FPI como uma das
principais regides metalogenéticas da Europa (Barriga et al.,
1997; Tornos, 2008; Oliveira et al., 2019). Uma descri¢cdo mais
detalhada de cada uma das unidades litolégicas que compdem o
CVS encontra-se na memdria do Mapa Geoldgico da Zona
Transfronteirica de Espanha e Portugal, Zona Sul-Portuguesa, na
escala de 1:200 000, realizado em este projeto GEO_FPI (Diez-
Montes et al., 2020b).

Dados de aeromagnetismo e de gravimetria mostram que o
CVS se estende a NW da ZSP, ocorrendo sob os sedimentos
cenozoicos da Bacia de Alvalade (Matos et al., 2020). Através
destes métodos e por sondagens mecénicas as rochas deste
complexo estdo presentes em outros sectores constituindo o
soco das bacias de Baixo Tejo-Alvalade e Guadalquivir (Matos
etal., 2020). O CVS encontra-se também oculto sob sedimentos
flysch da Fm. de Meértola encontrando-se identificado por
levantamentos de aeromagnetismo, sismica e
electromagnetismo e reconhecido por sondagens de prospegdo
por vezes a profundidades superiores a 700 m, por exemplo na
regido SE de Neves-Corvo (Inverno et al., 2015; Carvalho et al.,
2017; Matos et al., 2020).

Durante o projeto GEO_FPI foram colhidas 25 amostras
para geocronologia U/Pb em zircdes em rochas vulcénicas e
sedimentos vulcanogénicos ao longo da FPI. Informacédo
detalhada e descricbes sobre cada amostra podem ser
encontradas em Diez-Montes et al. (2020a, b). Todas as idades
obtidas situam-se no intervalo entre o0 Famenniano superior e 0
Viseano. Apenas uma amostra proporcionou uma idade
ligeiramente mais moderna, estando na fronteira entre o Viseano
e o Serpukhoviano, correspondendo a um nivel de arenitos
vulcanicos félsicos que ocorre acima do horizonte de xistos de
borra de vinho, na estrutura CVS Alcoutim-Sanltcar del
Guadiana (Sola et al., 2019).

A geocronologia das rochas vulcanicas félsicas associadas
as mineralizacbes, estd atualmente bem caracterizada

preliminares indican una edad Fameniense medio-superior,
Biozona VCo, para los sedimentos de esta unidad (Mendes et al.
2020b). Estos datos sugieren una estrecha afinidad entre la Fm.
Vale de Parreiras y la Fm. Barranco do Homem.

2.1.2.2. Complejo Vulcano-Sedimentario

En continuidad con los sedimentos del Grupo Filitico-
Cuarcitico se encuentra el Complejo Vulcano-Sedimentario
(CVS), reconocido como una secuencia de rocas volcanicas, con
abundantes niveles detriticos intercalados afectados por
metamorfismo de bajo grado, plegamiento y deformacion
varisca. La edad del CVS se encuentra entre el Fameniense
superior y el Viseense superior, (Pereira et al., 2020; Diez-
Montes et al., 2020a). De forma sintética, el CVS registra
variaciones laterales de facies y espesores tipicos de regiones
volcénicas con vulcanismo activo. El vulcanismo acido, riolitas
y dacitas, domina sobre el vulcanismo basico e intermedio. El
vulcanismo félsico es esencialmente calcoalcalino, y las rocas
méficas son toleiticas a alcalinas.

A partir de Routhier et al. (1980), el CVS se conoce como
una secuencia de rocas volcanicas acidas y, en menor medida,
de rocas volcanicas intermedias y basicas, de origen submarino,
con niveles detriticos intercalados. Este complejo se ve afectado
por metamorfismo de bajo grado, plegamiento varisco y
deformacidn. Se relacionan con este CVS, especialmente con las
rocas félsicas, los depdsitos de sulfuros masivos y
mineralizaciones de tipo stockwork asociadas, asi como las
mineralizaciones de 6xidos de hierro y manganeso que, en su
conjunto, caracterizan a la FPI como una de las principales
regiones metalogenéticas de Europa (Barriga et al., 1997;
Tornos, 2008; Oliveira et al., 2019). Una descripcion mas
detallada de cada una de las unidades litoldgicas que componen
el CVS se puede encontrar en la memoria del Mapa Geoldgico
de la Zona Transfronteriza de Espafia y Portugal, Zona
Surportuguesa, a escala 1:200.000, realizado en este proyecto
GEO_FPI (Diez-Montes et al., 2020b).

Los datos de aeromagnetismo y gravimetria muestran que
el CVS se extiende al NW de la ZSP, bajo sedimentos
cenozoicos de la Cuenca de Alvalade (Matos et al., 2020).
Mediante estos métodos, y mediante perforacion mecénica, las
rocas de este complejo estan presentes en otros sectores que
constituyen el zécalo de las cuencas del Bajo Tajo-Alvalade y
Guadalquivir (Matos et al., 2020). EI CVS también se
encuentra bajo los sedimentos flysch de la Fm. Mértola, y se
identifica mediante estudios de aeromagnetismo, sismica y
electromagnetismo, y se verifica mediante sondeos, a veces, a
profundidades superiores a 700 m, por ejemplo, en la regién
SE de Neves-Corvo (Inverno et al., 2015; Carvalho et al.,
2017; Matos et al., 2020).

Durante la realizacién del proyecto GEO_FPI se han
recogido 25 muestras para geocronologia U/Pb en circones en
rocas volcanicas y vulcanosedimentarias a lo largo de toda la
FPI. Los datos y descripciones detalladas de cada una de las
muestras se pueden encontrar en Diez-Montes et al. (2020a, b).
Todas las edades obtenidas se encuentran en un rango entre
Fameniense superior hasta Viseense, solo una muestra ha
proporcionado una edad un poco mas moderna, encontrandose
en el limite entre el Viseense y el Serpukhoviense, y
corresponde con un nivel de tobas volcéanicas félsicas que se
encuentran por encima del nivel de pizarras moradas, en la
estructura del CVS en Alcoutim-Sanldcar de Guadiana (Solé et
al., 2019).

La geocronologia de las rocas volcanicas félsicas asociadas
con las mineralizaciones esta actualmente bien caracterizada,



20 Noticia Explicativa — Carta Geoldgica da Zona Sul Portuguesa, esc. 1:400 000
Memoria Técnica — Mapa Geolégico de la Zona Surportuguesa, esc. 1:400.000

comprovando a migragao paleogeografica do vulcanismo de SW
para N e NE previamente reconhecida por varios autores
(Carvalho 1976, Barrie et al., 2002; Rosa et al., 2009) e
verificada neste projeto GEO_FPI. As idades mais antigas do
vulcanismo félsico aflorante, situam-se no Cercal (ca. 374 Ma;
Rosa et al., 2009) e em El Lagunazo, 364 Ma (Diez-Montes et
al., 2020a), e as mais recentes com idade 330 Ma (Diez-Montes
et al., 20203, b).

Os dados de geocronologia obtidos no projeto GEO_FPI,
nomeadamente dos niveis superiores do CVS permitiram
estender pela primeira vez, a dura¢éo do vulcanismo na FPI até
aos ~330 Ma, e estimar que o vulcanismo esteve ativo pelo
menos durante ~45 Ma. Os dados salientam ainda a presenca de
alinhamentos vulcénicos de idade tournaisiana (~350 Ma) em
estrutura como Changa, Tapada Grande (W mina S&o
Domingos), Ferrenho, Pedrogdo, Valverde e Serrinha (Sola et
al., 2019). A idade destas rochas é semelhante a identificada por
outros autores em Changa, Aljustrel e Lagoa Salgada (Barrie et
al., 2002; Rosa et al., 2009; Donaire et al., 2020).

Datac0es palinoestratigraficas nas unidades sedimentares do
CVS revelam idades entre o Famenniano superior e 0 Viseano
superior alto, revelando a auséncia de estratos sedimentares de
idade Tournaisiano inferior em toda a FPI, ao contrario do
registo vulcanico Tournaisiano bem evidente, 0 que sugere a
existéncia de um predominio da atividade vulcénica sobre a
parte sedimentar da bacia.

Nas estruturas de Rosario-Neves-Corvo, Pomardo, Lousal,
Caveira e Cidréo sdo referenciadas duas sequéncias do CVS
(Oliveira et al., 2019; Pereira et al., 2021; Matos et al., 2014;
Dias et al., 2014, 2016; Albardeiro et al., 2020), a inferior
representada por sedimentos de idade Famenniano superior a
Estruniano e rochas vulcénicas predominantemente félsicas e
a superior representada por sedimentos de idade Tournaisiano
superior a Viseano superior alto, com sedimentos
vulcanogénicos intercalados, bem como rochas vulcanicas
dcidas e basicas (estas Ultimas de grande espessura em
estruturas como Séao Pedro das Cabecas-Castro Verde-Casével
e regido este da mina da Caveira). A sequéncia superior do
CVS reflete a passagem de um regime tecténico distensivo
(predominante no CVS inferior) a progressivamente
compressivo com fases importantes de erosdo das estruturas
vulcénicas. Na sequéncia superior do CVS surge com grande
expressao regional um nivel guia formado por xistos borra de
vinho, representado por xistos hematiticos por vezes com
radiolérios, que sdo reconhecidos por todo o FPI (ver carta
1:200.000 transfronteirga, Diez-Montes et al., 2020b), estdo
maioritariamente associados a sedimentos vulcanogénicos
finos e xistos siliciosos esverdeados. A idade deste importante
marcador estratigrafico, é constrangida pela idade U-Pb em
zircdo das lavas félsicas imediatamente a topo datadas no
Anticlinal do Puebla de Guzméan-Pomarédo com 330,6 + 1,9 Ma
e 329 + 4 Ma, respetivamente. ldade equivalente aos 326,2 +
4,1 Ma (Viseano superior/Serpukhoviano inferior; Diez-
Montes et al., 2020a) foi identificada no horizonte de
sedimentos vulcanogénicos do antiforma de
Alcoutim/Sanllcar del Guadiana, imediatamente a topo dos
xistos borra de vinho. Esta idade é, até ao momento, a mais
recente do obtida para o topo do CVS, sugerindo uma possivel
génese sincrona do com a Fm. de Mértola que se Ihe sobrepde
(Sola et al., 2019).

2.1.2.3. Unidade EI Pimpollar

A Unidade EI Pimpollar aflora na parte oriental da ZSP,
sobrepondo-se a oeste a litologias do Grupo FQ, enquanto a leste

mostrando la migracion paleogeografica del vulcanismo del SW
al Ny NE previamente reconocida por varios autores (Carvalho
1976, Barrie et al., 2002; Rosa et al., 2009), como se ha podido
comprobar en el proyecto GEO_FPI. Las edades mas tempranas
de vulcanismo félsico se encuentran en Cercal (ca. 374 Ma,
Rosa et al., 2009) y en El Lagunazo, 364 Ma (Diez-Montes et
al., 2020a), y las mas recientes con edades de 330 Ma (Diez-
Montes et al., 20204, b).

Los datos de geocronologia obtenidos en el proyecto
GEOQO_FPI de los niveles superiores del CVS, permitieron por
primera vez extender la duracion del vulcanismo en la FPI hasta
~330 Ma, y estimar que el vulcanismo estuvo activo durante al
menos ~45 Ma. Estos datos destacan la presencia de
alineaciones volcanicas de edad de Tournaisiense (~350 Ma) en
estructuras como Changa, Tapada Grande (mina W S&o
Domingos), Ferrenho, Pedrogdo, Valverde y Serrinha (Sola et
al., 2019). La edad de estas rocas es similar a la identificada por
otros autores en Chanca, Aljustrel y Lagoa Salgada (Barrie et
al., 2002; Rosa et al., 2009; Donaire et al., 2020).

Las dataciones palinoestratigraficas en las unidades
sedimentarias del CVS muestran edades entre el Fameniense
superior y el Viseense superior, revelando la ausencia de
estratos sedimentarios de edad Tournaisiense inferior en toda
la FPI, a diferencia del registro volcanico del Tournaisiense
muy evidente, lo que sugiere la existencia de un predominio
de la actividad volcanica sobre la parte sedimentaria de la
cuenca.

En las estructuras de Rosario-Neves-Corvo, Pomardo,
Lousal, Caveira y Cidréo se referencian dos secuencias CVS
(Oliveira et al., 2019; Pereira et al., 2021; Matos et al., 2014;
Dias et al., 2014, 2016; Albardeiro et al., 2020), la inferior
representada por sedimentos de edad Fameniense superior a
Estruniense y rocas volcanicas predominantemente félsicas, y la
superior representada por sedimentos de edad tournaisiense
superior a Viseense superior, con sedimentos vulcanogénicos
intercalados, ademas de rocas volcanicas acidas y basicas (estas
Gltimas de gran espesor en estructuras como S&o Pedro das
Cabecas-Castro Verde-Casével y la region oriental de la mina
Caveira). La secuencia superior del CVS refleja la transicién de
un régimen tecténico distensivo (predominante en el CVS
inferior) a progresivamente compresivo con importantes fases
de erosion de estructuras volcanicas. En la secuencia superior
del CVS, un nivel guia formado por las pizarras moradas,
constituidas por esquistos hematiticos en ocasiones con
radiolarios, que son reconocidas por toda la FPI, (ver mapa
geoldgico a escala 1:200.000, Diez-Montes et al., 2020b), se
asocian principalmente con sedimentos volcanogénicos finos y
lutitas siliceas verdosas. La edad de este importante marcador
estratigrafico esta restringida por la edad U-Pb en circén de las
lavas félsicas inmediatamente en la parte superior, datadas en el
Anticlinal de Puebla de Guzman-Pomardo con 330,6 + 1,9 Ma
y 329 + 4 Ma (Diez-Montes et al., 2020a). Se identificé una edad
equivalente de 3262 + 41 Ma (Viseense superior/
Serpukhoviense inferior; Diez-Montes et al., 2020a) en el
horizonte de sedimentos vulcanogénicos del antiforme
Alcoutim/Sanlicar del Guadiana, inmediatamente encima de las
pizarras moradas. Esta edad es, hasta el momento, la méas
reciente obtenida para el techo del CVS, lo que sugiere una
posible génesis sincrénica de la Fm. de Mértola que lo
superpone (Sola et al., 2019).

2.1.2.3. Unidad EI Pimpollar

La Unidad EI Pimpollar aflora en la parte oriental de la
ZSP, hacia el oeste se sobreimpone a litologias del Grupo FQ, y
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é coberta pelas rochas que formam a Bacia de Viar. Matas et al.
(2015) descrevem um grupo litolégico na zona NW da unidade,
correspondente a sua base, formado por siltitos, arenitos, Xistos
borra de vinho, niveis de silex e conglomerados. Nestas rochas
estes autores obtiveram uma idade de Viseano superior através
de datacdo por palinomorfos.

Acima deste conjunto afloram rochas vulcénicas
intermédias (andesitico-daciticas) de caracter macico a
brechas hialoclasticas com algumas intercalacGes basicas
(Diez-Montes et al., 2006). A teto destas rochas vulcanicas
observam-se vérias intercalacBes de sedimentos detriticos,
sem continuidade aparente, entre as quais se destaca uma
secdo com caracteristicas diamictiticas que contém clastos
abundantes e blocos de calcarios bioclasticos. Diez-Montes
et al. (2006) indicam uma idade Viseano médio para os
clastos de calcario bioclastico. Matas et al. (2105) estudaram
estes niveis e, com base na associagdo de palinomorfos,
quitinozodrios e acritarcas, obtiveram uma idade Viseano
superior.

Sobre este conjunto vulcano-sedimentar encontra-se
uma doma riolitico que intrui as restantes rochas. Esta
estrutura é formada por ridlitos macicos profiriticos com
texturas de bandado e de dobras de fluxo. Na base dos
afloramentos rioliticos existem alguns niveis lenticulares
de depdsitos vulcanoclasticos e vulcano-sedimentares de
composicdo riolitica (Bellido et al., 2006; Diez-Montes et
al., 2006). Com base nesta informacdo infere-se uma idade
Viseano superior para estas rochas vulcanicas (Matas et al.,
2105).

2.1.2.4. Unidade La Vicaria

A Unidade La Vicaria aflora a NE da ZSP, a sul da
localidade de Zufre e em ambos os lados da albufeira de Zufre. As
suas caracteristicas litoldgicas e sua idade permitem diferencia-la
tanto do CVS quanto do GFBA (Diez-Montes et al., 1999).
Embora os seus afloramentos se sencontrem isolados, ndo é de
descartar uma possivel correlagdo com os sedimentos que formam
a Unidade El Pimpollar (Matas et al., 2015). Estes autores
separam duas sequéncias na Unidade Vicaria, considerando um
primeiro conjunto formado por um conglomerado polimitico com
matriz areno-siltosa com fragmentos de brechas, de caracteristicas
olistostromicas. Através de datacdo por palinomorfos indicam
uma idade Viseano superior para este conjunto, assinalando a
presenca de um importante ndmero de taxones mais antigos e
retrabalhados. A segunda sequéncia é formada por uma
alternancia de xistos esverdeados com intercalagbes de
grauvaques e de quartzitos de gréo fino.

2.1.3. Dominio Flysch do Baixo Alentejo

Na FPI, os termos Culm ou Facies Culm (Schermerhérn,
1971) e Grupo Flysch do Baixo Alentejo (GFBA), de Oliveira
et al. (1979), surgem como os nomes formais mais conhecidos.
Trata-se de uma sucessao de sedimentos turbiditicos profundos,
com espessura superior a 5 km, que foram divididos em trés
unidades litoestratigraficas, designadamente, e de nordeste para
sudoeste, as formagdes de Mértola, Mira e Brejeira (Oliveira et
al. 1979; Oliveira, 1983, 1988; Oliveira e Wagner-Gentis,
1983).

A Fm. Mértola é formada por bancadas de grauvaque que
alternam com xistos argilosos e siltitos, e ainda niveis de
conglomerados poligénicos com estruturas sedimentares
caracteristicas de turbiditos (Oliveira et al., 1979; Oliveira,

hacia el este estd recubierto por las litologias que forman la
Cuenca del Viar. Matas et al. (2015) describen un conjunto
litolégico en la zona NW de estos afloramientos, que se
encuentra en la base de esta unidad y que estd formado por
lutitas, areniscas, pizarras moradas, silexitas y conglomerados.
Sobre estos materiales realizan una datacion en base a
palinomorfos y obtienen una edad de Viseense superior.

Por encima de este conjunto afloran rocas volcénicas
intermedias (andesitico-daciticas) de caracter masivo a brechas
hialoclasticas, con algunas intercalaciones basicas (Diez-
Montes et al., 2006). A techo de estas vulcanitas se encuentran
diversas intercalaciones de sedimentos detriticos, sin
continuidad aparente, entre las que resalta un tramo con
caracteristicas diamictiticas que contiene abundantes cantos y
bloques de calizas bioclasticas. Los clastos de calizas
bioclasticas han aportado una edad de Viseense medio (Diez-
Montes et al., 2006). Matas et al. (2105) estudian estos niveles
y en base a la asociacion de palinomorfos, quitinozoos y
acritarcos, obtienen una edad de Viseense superior.

Sobre este conjunto vulcano-sedimentario se encuentra un
domo riolitico que intruye sobre el resto de los materiales. Esta
constituido por riolitas porfidicas masivas, donde es posible
observar texturas bandeadas y pliegues de flujo. En la base de
estos afloramientos rioliticos hay algunos lentejones poco
importantes de depdsitos vulcanoclasticos y vulcano-
sedimentarios de composicion riolitica (Bellido et al., 2006;
Diez-Montes et al., 2006). Con los datos anteriores se puede
decir que la edad de estos afloramientos de rocas volcanicas es
Viseense superior (Matas et al., 2105).

2.1.2.4. Unidad La Vicaria

La Unidad La Vicaria aflora en el NE de la ZSP, al sur de
la localidad de Zufre y a ambos lados del embalse de Zufre. Sus
caracteristicas litolégicas y su edad permiten diferenciarlo tanto
del CVS como del GFBA, como ya fue puesto de manifiesto por
Diez-Montes et al. (1999), si bien, aunque sus afloramientos
estan separados, no puede descartarse una posible relacion con
los sedimentos de la Unidad de El Pimpollar (Matas et al.,
2015). Estos autores separan dos términos dentro de la unidad
de la Vicaria. Un primer término formado por un conglomerado
polimictico con matriz arenoso-lutitica, de cardcter
olistostromico de brechas con cantos. Realizan una datacién
mediante palinomorfos e indican una edad para este término de
Viseense superior, también sefialan que hay un importante
nimero de taxones mas antiguos retrabajados. El segundo
término esta formado por una alternancia de pizarras gris
verdosas con grauvacas y cuarzoarenitas de grano fino.

2.1.3. Dominio Flysch del Bajo Alentejo

En la FPI, el término Culm o Facies Culm (Schermerhérn,
1971) y el Grupo Flysch del Bajo Alentejo (GFBA), de
Oliveira et al. (1979), como denominaciones formales mas
conocidas. Se trata de una sucesion de sedimentos turbiditicos
profundos, con un espesor superior a 5 km, que se dividieron en
tres unidades litoestratigraficas, de noreste a suroeste son las
Formaciones Mértola, Mira y Brejeira (Oliveira et al. 1979;
Oliveira, 1983, 1988; Oliveira y Wagner-Gentis, 1983).

La Fm. Mértola esta formada por una alternancia de capas
de grauvacas, lutitas arcillosas, limolitas y también niveles de
conglomerados poligénicos, con estructuras sedimentarias
caracteristicas de las turbiditas (Oliveira et al., 1979; Oliveira,
1983; Oliveira y Wagner-Gentis, 1983). Esta formacién
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1983; Oliveira e Wagner-Gentis, 1983). Esta unidade forneceu
fosseis de amonoides em impressdes nos xistos ou em nddulos
silto-carbonatados, que indicam a Biozona GoB do Viseano
superior (Korn, 1997) e fésseis de Posidonia becheri, por vezes
em jazidas de lumachelas. Os xistos negros permitiram
recuperar associacdes de palinomorfos do Viseano superior alto
ao Serpukhoviano superior, confirmando as idades dos
amonoides.

A Fm. Mira é constituida por xistos argilosos e siltitos
finamente estratificados, onde ocorrem amonoides da
Biozona GoC, do Viseano superior (Oliveira et al., 1979;
Korn, 1997). Dados obtidos no projeto GEO_FPI (Pereira et
al., 2020) apontam para uma idade do Serpukhoviano
inferior a superior com base em miosporos, apés a mesma
idade ter sido indicada pelos amonoides na fronteira perto do
contacto a Fm. Mértola.

A Fm. Brejeira é representada, inferiormente, por uma
sucessdo de quartzitos impuros, quartzovaques e Xistos
argilosos, ocupando uma faixa com largura de 5 a 10 km. A
unidade forneceu escassos amondides das Biozonas G1 e G2,
indicando o Bashkiriano médio a superior e o Moscoviano
inferior. ldades também confirmadas por associagdes ricas de
miosporos que indicaram o Bashkiriano inferior e 0 Moscoviano
inferior (Pereira et al., 2008; Oliveira et al., 2013, 2019).

2.1.4. Dominio Sector Sudoeste do Portugal

O Sector Sudoeste é representado pelos anticlinais de
Aljezur e Bordeira, cuja sucessdo litosestratigrafica
compreende, da base para o topo, a Formagdo Tercenas e 0
Grupo da Carrapateira. A Fm. Tercenas constitui o substrato
detritico, muito semelhante ao Grupo Filito-Quartzitico (que
ocorre na FPI), constituido por camadas de xistos e siltitos, que
formam duas sucessdes areno-peliticas, de espessura total na
ordem dos 100 m, embora a base néo esteja exposta. No topo da
sucessdo, palinomorfos e braquidpodes atribuem uma idade do
Devdnico Superior para a unidade (Oliveira, 1990; Pereira etal.,
1994, Pereira, 1999; Pereira et al., 2007, 2008).

Da base para o topo, 0 Grupo da Carrapateira é composto
pelas formagdes de Bordalete, Murracdo e Quebradas. Na
Formacao Bordalete predominam xistos escuros piritosos e
siltitos, finamente estratificados. Raros amonoides de Becanites
algarbiensis atribuem uma idade Tournaisiano, confirmadas
ainda pela presenga abundante de miosporos assinalados as
Biozonas VI, HD e PC do Tournaisiano. As caracteristicas
litologicas e faunisticas sugerem sedimentagcdo num ambiente
marinho calmo e pouco oxigenado.

A Fm. Murracdo é subdivida em dois membros:
Membro Pedras das Safias, constituido por xistos argilo-
margosos e calcarios nodulares dolomiticos, que passam
gradualmente a xistos escuros piritosos com intercalagdes
calcérias frequentemente nodulares e dolomitizadas, do
Membro de Vale Figueira. A unidade torna-se menos
carbonata para norte. Dados palinoestatigraficos atribuiram
a idade Viseano para a unidade (Pereira, 1999; Pereira et al.,
2007, 2008).

A Fm. Quebradas €& composta por xistos negros
intercalados por bancadas de calcéario, niveis de ndodulos
fosfatados e xistos e siltitos finamente estratificados (turbiditos
distais) a topo. A espessura total € de 70 m, tornando-se menos
carbonatada para norte. Amondides das biozonas R1, R2, G1 e
G2 indicam a idade Bashkiriano para esta Formacéo (Oliveira et
al., 1985; Korn, 1997), dados confirmados por miosporos da

contiene fosiles de ammonoides en pizarras o nodulos
carbonatados que indican la Biozona de GoB, del Viseense
superior (Korn, 1997), y fosiles de Posidonia becheri, a veces
en depdsitos de lumaquelas. Las pizarras negras permitieron
recuperar asociaciones de palinomorfos desde el Viseense
superior al Serpukhoviense superior, confirmando las edades de
los ammonoides.

La Fm. Mira consiste en pizarras arcillosas y limolitas
finamente estratificadas, donde se encuentran ammonoides de
la Biozona GoC, Viseense superior (Oliveira et al., 1979;
Korn, 1997). Los datos obtenidos en el proyecto GEO_FPI
(Pereira et al., 2020) apuntan a una edad Serpukhoviense
inferior a superior basada en las miosporas, después de que la
misma edad fuera indicada por los ammonoides en el contacto
con la Fm. Mértola.

La Fm. Brejeira esta representada, en la parte inferior, por
una sucesion de cuarcitas impuras, cuarzovacas y pizarras
arcillosas, ocupando una franja de 5 a 10 km de ancho. Esta
formacion suministré escasos ammonoides de las Biozonas G1
y G2, indicando una edad de Bashkiriense medio a superior y
Moscoviense inferior. Edades también confirmadas por
asociaciones ricas de miosporas que indicaron Bashkiriense
inferior y Moscoviense inferior (Pereira et al., 2008; Oliveira et
al., 2013, 2019).

2.1.4. Dominio Sector Suroeste de Portugal

El Dominio Suroeste esta representado por los anticlinales
de Aljezur y Bordeira, cuya sucesion litoestratigrafica
comprende, de muro a techo, la Formacidn Tercenas y el Grupo
Carrapateira. La Fm. Tercenas es el zocalo detritico, muy
similar al Grupo Filitico-Cuarcitico (que aflora en la FPI),
formado por capas de esquistos y limolitas, que forman dos
secuencias arenoso-peliticas, con un espesor total del orden de
100 m, aunque la base no esta expuesta. En la parte superior de
la sucesidn, los palinomorfos y braquiépodos asignan una edad
del Devonico superior a esta formacion (Oliveira, 1990; Pereira
et al., 1994; Pereira, 1999; Pereira et al., 2007, 2008).

De muro a techo, el Grupo Carrapateira esta formado por
las Formaciones Bordalete, Murra¢do y Quebradas. En la Fm.
Bordalete predominan las pizarras negras ricas en pirita y las
limolitas, finamente estratificadas. Escasos ammonoides de
Becanites algarbiensis le atribuyen una edad Tournaisiense,
confirmada por la abundante presencia de miosporas de las
Biozonas VI, HD y PC, del Tournaisiense. Las caracteristicas
litologicas y faunisticas sugieren una sedimentacién en un
ambiente marino tranquilo y poco oxigenado.

La Fm. Murragao se subdivide en dos miembros: Miembro
de Pedras das Safias, constituido por lutitas arcilloso-margosas
y calizas nodulares dolomiticas, que gradualmente cambian a
lutitas negras ricas en pirita con intercalaciones calcéreas
frecuentemente nodulares y dolomitizadas, del Miembro de
Vale Figueira. La formacidn se vuelve menos carbonatada hacia
el norte. Los datos palinoestratigraficos atribuyen una edad de
Viseense a esta formacion (Pereira, 1999; Pereira et al., 2007,
2008).

La Fm. Quebradas estd formada por lutitas negras
intercaladas con capas de caliza, niveles de nddulos fosfatados
y lutitas y limolitas (turbiditas distales) finamente estratificadas,
en la parte superior. El espesor total es de 70 m, y hacia el norte
es menos carbonatada. Los ammonoides de las Biozonas R1,
R2, G1y G2 indican una edad Bashkiriense para esta formacion
(Oliveira et al., 1985; Korn, 1997), datos confirmados por
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mesma idade assinalados as biozonas KV e FR (Pereira, 1999;
Pereira et al., 2007, 2008).

2.1.5. Bacia de Viar

A Bacia de Viar esta localizada na parte oriental da FPI e
marca a fronteira entre a ZSP e a ZOM (ver Fig. 2). Esta bacia
desenvolveu-se a partir de um estdgio extensional ou
transtensivo posterior a orogenia Varisca, durante o Pérmico.
Possui uma geometria alongada segundo a diregdo NW-SE. No
seu bordo SW dispde-se de forma discordante sobre as rochas
da ZSP, enquanto a SE a bacia se afunda sob os sedimentos
cenozoicos da Bacia do Guadalquivir.

A fase inicial de formagao desta bacia é caracterizada pela
presenca de um vulcanismo bimodal, com rochas vulcénicas
bésicas, fluxos basélticos com caracteristicas toleiticas e rochas
vulcanicas acidas de composigao riolitico-dacitica e de natureza
pirocléstica denominadas Fm. Los Canchales (Moreno et al.,
2010). Posteriormente, o preenchimento da Bacia do Viar é
caracterizado por sedimentos de origem continental, fluvial a
lacustre, compostos por conglomerados, arenitos e siltitos com
pequenas intercalacbes de calcério e niveis finos de carvéo.
Localmente, estes contétm uma flora féssil abundante do
Cisuraliano, Pérmico Inferior (Broutin, 1981; Wagner e
Mayoral, 2007).

Apos o episodio extensional relativo & génese da Bacia de
Viar e seu enchimento, ocorreu uma fase compressiva que
afetou os depdsitos, produzindo o dobramento das unidades
vulcano-sedimentares da bacia, dando origem a uma estrutura
sinclinal de direcdo N160°E. Além disso, ocorre o rejogo da
falha inversa que limita o bordo lesta da bacia com a ZOM, com
uma cineméatica do bloco de teto em direcdo a SW (Garcia-
Navarro e Sierra, 1998).

2.2. Mesozoico

Susana Machado

Na Carta Geol6gica da Zona Sul Portuguesa (ZSP) na escala
1:400 000 estdo representadas as bacias portuguesas de idade
mesozoica: a oeste, 0 extremo meridional da Bacia Lusitanica
(BL), onde se inclui a regido de Lisboa e a Cadeia da Arrabida;
a Bacia do Alentejo, representada pela Bacia de Santiago do
Cacém (BSC) e, a sul, a Bacia do Algarve (BA).

A origem e evolucéo das bacias mesozoicas esté relacionada
com o desenvolvimento de uma juncao tripla na interseccdo da
margem sul (Tétis) e oeste (Atlantica), que conecta a abertura
dos dois oceanos com afinidades faunisticas tipicas dos
dominios tetisiano e boreal (Dias et al., 2013, Terrinha et al.,
2019). Aquelas bacias seguem uma evolucdo semelhante ao
longo do Mesozoico, mas os episddios de inversdo tectdnica sdo
mais marcados na Bacia do Algarve que na Lusitanica (Dias et
al., 2013).

2.2.1. Bacia Lusitanica

A Bacia Lusitanica estd representada nesta carta pelo
extremo sul do seu sector central, na regido de Lisboa, e pela
totalidade do seu sector meridional, na regido da Arrabida. Estes
dois sectores estdo separados pelo Sistema de Falhas do Vale
Inferior do Tejo e, mais a sul, ja na area da carta, pela Falha do
Estuério do Tejo (Ribeiro et al., 1996, Kullberg et al., 2013).

miosporas de la misma edad asignadas a las Biozonas KV y FR
(Pereira, 1999; Pereira et al., 2007, 2008).

2.1.5. Cuenca del Viar

La Cuenca del Viar se encuentra situada en parte oriental
de la FPI, y marca el limite entre la ZSP y la ZOM (ver Fig. 2).
Esta cuenca se desarrollé a partir de una etapa extensional o
transtensiva posterior a la orogenia Varisca, durante el Pérmico.
Tiene una geometria alargada de direccion NW-SE. En su borde
SW se dispone de forma discordante sobre los materiales de la
ZSP, y hacia el SE la cuenca se hunde bajo los sedimentos
cenozoicos de la Cuenca del Guadalquivir.

La etapa inicial en la formacion de esta cuenca se caracteriza
por la presencia de un vulcanismo de caracter bimodal, con
rocas volcanicas basicas, coladas de basaltos con caracteristicas
toleiticas, y rocas volcanicas acidas de composicion riolitica-
dacitica y de naturaleza piroclastica que se denominan Fm. Los
Canchales (Moreno et al., 2010). Posteriormente, el relleno de
la Cuenca del Viar esta constituido por sedimentos de origen
continental, fluviales a lacustres, compuestos por
conglomerados, areniscas y lutitas con intercalaciones menores
de calizas y niveles delgados de carbon. Localmente, contiene
una abundante flora fésil del Cisuraliense, Pérmico inferior
(Broutin, 1981; Wagner y Mayoral, 2007).

Tras el episodio extensional con la formacidn de la Cuenca
del Viar y su relleno, se produce una etapa compresiva que
afecta a los depdsitos, produciéndose el plegamiento del relleno
vulcano-sedimentario de la cuenca, dando lugar a una estructura
sinclinal de direccion N160°E. Ademas, se genera la falla
inversa que limita el borde oriental de la cuenca con la ZOM,
con una cinemética del bloque de techo hacia el SW (Garcia-
Navarro y Sierra, 1998).

2.2. Mesozoico

Susana Machado

En el Mapa Geoldgico de la Zona Surportuguesa (ZSP) a
escala 1:400.000, estan representadas las cuencas de edad
Mesozoica: al oeste, el extremo sur de la Cuenca Lusitanica (CL),
que incluye la region de Lisboa y la Cadena de Arrabida; la
Cuenca del Alentejo, representada por la Cuenca de Santiago do
Cacém (CSC) Yy, al sur, la Cuenca del Algarve (CA).

El origen y evoluciéon de las cuencas mesozoicas esta
relacionado con el desarrollo de una triple unién en la
interseccion de los margenes sur (Tetis) y oeste (Atlantico), que
conecta la apertura de los dos océanos con afinidades faunisticas
tipicas del Tetis y boreales (Dias et al., 2013, Terrinha et al.,
2019). Estas cuencas siguen una evolucion similar a lo largo del
Mesozoico, y los episodios de inversion tectonica son mas
marcados en la Cuenca del Algarve que en la Lusitanica (Dias
et al., 2013).

2.2.1. Cuenca Lusitanica

La Cuenca Lusitanica esté representada en el mapa en su
extremo sur, en la region de Lisboa, y por todo su sector sur, en
la regién de Arrabida. Estos dos sectores estan separados por el
Sistema de Fallas del Valle Inferior del Tajo y, mas al sur, ya
dentro del mapa, por la Falla del Estuario del Tajo (Ribeiro et
al., 1996, Kullberg et al., 2013).
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Como foi referido, no extremo NW da carta situa-se a regido
de Lishoa-Cascais onde afloram as sequéncias do Jurassico
Superior e Cretacico que limitam o Macico Igneo de Sintra. E
nesta regido onde se localizam os depdsitos do Cretacico de
maior profundidade da BL e com caracter mais acentuadamente
marinho, em particular na zona de Cascais (Rey, 1992). Estes
sdo constituidos por nove formagdes essencialmente calcarias
com espessura na ordem dos 600 m (op. cit.).

A Cadeia da Arradbida, gerada no Miocénico, ¢ uma
impressionante estrutura de inversdo tecténica de bacia, que
exp0s a superficie quase toda a sequéncia sedimentar mesozoica
do sector sul da BL, atingindo cerca de 4 km de espessura
(Kullberg, 2000). Sobre a sequéncia basal da BL, equivalente a
da BSC com excecdo dos Arenitos de Silves, assenta o Cretacico
que tem caracteristicas essencialmente carbonatadas. Inclui
calcérios e dolomitos, mas também conglomerados, arenitos e
argilas, agrupados em doze formacBes com espessura total de
350 m que se depositaram durante o Berriasiano-Aptiano
(Kullberg et al., 2013).

2.2.2. Bacia do Alentejo

A Bacia do Alentejo desenvolve-se maioritariamente no
offshore, estando o seu trogo leste representado na area emersa
pela Bacia de Santiago do Cacém (Terrinha et al., 2019),
situada a NE do Macico igneo de Sines. A evolugdo e sequéncia
litostratigrafica da BSC tem semelhangas com a Cadeia da
Arrébida, situando-se, nestas, as ocorréncias mais setentrionais
do Complexo Vulcano-Sedimentar de idade Hetangiano-
Sinemuriano (Jurassico Inferior), que representa o primeiro
periodo de rifting da abertura e estruturagdo das bacias
sedimentares mesozoicas portuguesas, no limite Triassico-
Juréssico (Dias et al., 2016). Na BSC ocorrem os dep6sitos mais
antigos do Mesozoico, compostos pelas formagdes dos Arenitos
de Silves (Triassico Superior), de Dagorda (Triassico Superior-
Hetangiano), o referido Complexo Vulcano-Sedimentar, e as
formagdes carbonatadas e dolomiticas jurdssicas da Fateota-
Santa Cruz, Rodedo-Monte Branco e de Deixa-0-Resto, num
total que varia entre os 1100 e 1200 m de espessura (op. cit.).
Grande parte desta espessura, em particular o Jurassico Superior
que atinge cerca de 600 m, sO € reconhecivel através de
sondagens (Dias et al., 2016).

2.2.3. Bacia do Algarve

A Bacia do Algarve é uma bacia sedimentar de orientacdo
E-W onde se depositaram, desde o Triassico, cerca de 4 000 m
de sedimentos (Manuppella et al., 1992). A BA desenvolve-se
desde o Cabo de S&o Vicente, no extremo W do Algarve, até a
regido de Ayamonte, provincia de Huelva, ja no territorio
espanhol. A BA corresponde aos terrenos mesocenozoicos que
orlam este sector da peninsula, penetrando irregularmente para
o interior entre 3 a 25 km, sobre terrenos do Carbdnico da Zona
Sul Portuguesa (Terrinha et al., 2013).

A BA apresenta-se fortemente deformada como resultado da
distensdo associada a fracturacdo da Pangeia, dos movimentos
tectonicos da orogenia Alpina e de importantes movimentos
relacionados com halocinese (Kullberg et al., 1992).

A sequéncia sedimentar do Mesozoico assenta em
discordancia angular sobre os sedimentos paleozoicos do Grupo
do Flysch do Baixo Alentejo (Palain, 1976). As unidades basais
apresentam uma uniformidade de facies em toda a bacia desde
0 Triassico a base do Jurassico Inferior. A primeira destas
unidades sdo os Arenitos de Silves representados por facies

Como se menciond, en el extremo NW del mapa se encuentra
la region de Lishoa-Cascais donde se encuentran las secuencias
del Jurésico superior y Cretacico que limitan el Macizo igneo de
Sintra. En esta region se ubican los depositos del Cretéacico con
mayor profundidad de la CL y con caracter marino mas marcado,
particularmente en la zona de Cascais (Rey, 1992). Estos
consisten en nueve formaciones esencialmente calcareas, con un
espesor del orden de 600 m (op. cit.).

La Sierra de Arrabida, generada en el Mioceno, es una
impresionante estructura de inversion tectonica de la cuenca, que
expuso a la superficie casi toda la secuencia sedimentaria
mesozoica del sector sur de la CL, alcanzando unos 4 km de
espesor (Kullberg, 2000). Sobre la secuencia basal de la CL,
equivalente a la CSC, con excepcion de las Areniscas de Silves,
se asienta el Cretacico, que tiene caracteristicas esencialmente
carbonatadas. Incluye calizas y dolomitas, pero también
conglomerados, areniscas y arcillas, agrupadas en doce
formaciones con un espesor total de 350 m que fueron depositadas
durante el Berriasiense-Aptiense (Kullberg et al., 2013).

2.2.2. Cuenca del Alentejo

Esta cuenca se desarrolla principalmente en alta mar, con su
seccion oriental representada en el &rea emergida por la Cuenca
de Santiago do Cacém (Terrinha et al., 2019), ubicada al NE
del Macizo igneo de Sines. La evolucion y secuencia
litoestratigrafica de la CSC tiene similitudes con la Sierra de
Arrdbida, con los afloramientos mas septentrionales del
Complejo  Vulcano-Sedimentario de edad Hettangiense-
Sinemuriense (Jurasico inferior), que representa el primer
episodio de rifting de la apertura y estructuracion de las cuencas
sedimentarias mesozoicas, en el limite Triasico-Jurasico (Dias
et al., 2016). En la CSC se encuentran los depésitos mas
antiguos del Mesozoico, compuestos por las formaciones de las
Areniscas de Silves (Tridsico superior), de Dagorda (Triasico
superior-Hettangiense), el Complejo Vulcano-Sedimentario, y
las formaciones carbonatadas y dolomiticas jurdsicas de
Fateota-Santa Cruz, Rodedo-Monte Branco y Deixa-0-Resto,
con un espesor que varia entre 1.100 y 1.200 m (op. cit.). Gran
parte de este espesor, en particular el Jurésico superior, alcanza
unos 600 m, solo es reconocible a través de sondeos (Dias et al.,
2016).

2.2.3. Cuenca del Algarve

La Cuenca del Algarve consiste en una cuenca
sedimentaria con una orientacion E-W, donde se depositaran
desde el Tridsico unos 4.000 m de sedimentos (Manuppella et
al., 1992). La Cuenca del Algarve (CA) se extiende desde el
Cabo de Séo Vicente, en el extremo W del Algarve, hasta la
region de Ayamonte, provincia de Huelva. La CA corresponde
a los terrenos meso-cenozoicos que bordean este sector de la
peninsula, adentrandose irregularmente entre 3 y 25 km, sobre
terrenos del Carbonifero de la Zona Surportuguesa (Terrinha et
al., 2013).

La CA esta fuertemente deformada como resultado de la
distension asociada a la fractura de la Pangea, los movimientos
tectonicos de la orogenia alpina y movimientos importantes
relacionados con la halocinesis (Kullberg et al., 1992).

La secuencia sedimentaria del Mesozoico se deposita en
discordancia angular de los sedimentos paleozoicos del Grupo
Flysch del Bajo Alentejo (Palain, 1976). Las unidades basales
presentan una uniformidad de facies en toda la cuenca, desde el
Tridsico hasta la base del Jurasico inferior. La primera de estas
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continentais de cor vermelha (red beds), depositados em regifes
semi-aridas e presentes em diversas bacias europeias atuais.
Sobre estes ocorre 0 Complexo margo-carbonatado-evaporitico
de Silves que corresponde a facies de transi¢do, depositado num
regime de pré-rifting. Sobrepbe-se o Complexo Vulcano-
Sedimentar, gerado numa fase de rifting, constituido por
basaltos toleiticos, brechas vulcanicas, tufos e dolomitos
(Manuppella, 1992).

Apobs este periodo de sedimentagdo uniforme, a BA
estrutura-se em sub-bacias que isolam dominios sedimentares
distintos com variagdes de facies por vezes muito acentuadas
(Manuppella et al., 1987). Durante o Caloviano e o Titoniano,
quando ocorreram episodios de uplift, foi novamente
uniformizada a sedimentacéo na bacia (Rocha, 1976).

Assim, desde o inicio do Jurassico Inferior (Pliensbaquiano
inferior) a bacia subdividiu-se em duas sub-bacias, separadas
por um alto estrutural (Manuppella et al., 1987; Terrinha et al.,
2013):

—A sub-bacia ocidental, localizada a oeste do graben da Sinceira,
¢ caracterizada por uma sedimentacdo essencialmente
hemipeldgica durante o Jurdssico Inferior (unidades
parcialmente dolomitizadas com cerca de 200 m de espessura)
e no Jurassico Médio (unidades argilo-carbonatadas com cerca
de 250 m de espessura). Durante o Juréssico Superior a
sedimentagdo adquire caracteristicas de plataforma interna por
vezes confinada mantendo ligacbes ao mar (calcérios e
dolomitos com 200 m de espessura) (Ramalho, 1985). No
extremo W da BA, na zona da Carrapateira, foi assinalada a
ocorréncia de tufos e aglomerados vulcanicos provavelmente
relacionados com episddios de rifting no Kimeridgiano
(Ramalho e Ribeiro, 1985).

Alto estrutural de Budens-Lagoa/Algoz, caracterizado por
uma sedimentacdo de plataforma interna, por vezes
confinada, durante todo o Jurassico.

—A sub-bacia oriental, entre Lagoa e Tavira, que apresenta
durante o Juréssico Inferior uma sedimentagdo
hemipeldgica confinada e uma subsidéncia marcada com
deposicdo de cerca de 600 m de calcarios e dolomitos.
Durante o Jurassico Médio ocorrem alternéncias de facies
confinada e hemipeldgica, com um periodo de emerséo no
Caloviano superior, marcado por superficies de erosdo e
hard-grounds, e com sequéncias  sedimentares
representadas por calcarios, calcarios ooliticos, calcérios
margosos e margas que atingem os 500 m de espessura. As
variagOes de facies acentuam-se no Juréssico Superior a
medida que o depocentro da bacia migra para sudeste, para
a regido de Moncarapacho, com desenvolvimentos de facies
bioconstruidas.

A partir do Kimeridgiano superior instala-se um ambiente
de plataforma interna, com desenvolvimento de espessas séries
carbonatadas, atingindo um maximo de regressdo na passagem
Titoniano-Cretacico, sem emersao.

As unidades litostratigraficas do Cretéacico foram definidas
por Rey (1983) que as datou com precisao variavel pelo seu
conteldo paleontolégico. Foram evidenciados trés ciclos
sedimentares de 22 ordem, com megassequéncias separadas por
descontinuidades maiores, no Berriasiano superior e
Barremiano (Terrinha et al. 2013, 2019).

O Cretécico é representado quase exclusivamente pelas
unidades do Cretécico Inferior, cujos sedimentos ocorrem em
trés areas, nomeadamente no Algarve ocidental, central e
oriental e nas quais ndo ocorreu uma diferenciacdo téo
evidente em sub-bacias como se verificou no Juréssico. O
Cenomaniano esté conservado unicamente no Algarve oriental

(op. cit.).

unidades son las Areniscas de Silves, representadas por facies
continentales de color rojo (red beds), depositadas en regiones
semiaridas y presentes en varias cuencas europeas en la
actualidad. Sobre estas se encuentra el Complejo margo-
carbonatado-evaporitico de Silves, que corresponde a las facies
de transicion, depositadas en un régimen pre-rifting. El
Complejo Vulcano-Sedimentario, generado en una fase de
rifting, estd compuesto por basaltos toleiticos, brechas
volcanicas, tobas y dolomias (Manuppella, 1992).

Después de este periodo de sedimentacion uniforme, la
CA se estructura en subcuencas que aislan dominios
sedimentarios diferenciados con variaciones de facies, que
en ocasiones son muy acentuadas (Manuppella et al., 1987).
Durante los periodos Calloviense y Titoniense, cuando
ocurrieron episodios de uplift, la sedimentacién en la cuenca
se uniformizo6 (Rocha, 1976).

Asi, desde el inicio del Jurasico inferior (Pliensbachiense
inferior), la cuenca se ha subdividido en dos subcuencas,
separadas por un alto estructural (Manuppella et al., 1987;
Terrinha et al., 2013):

—La subcuenca occidental, ubicada al oeste del graben de
Sinceira, se caracteriza por una sedimentacion
esencialmente hemipelagica durante el Jurésico inferior
(unidades parcialmente dolomitizadas de unos 200 m de
espesor) y en el Jurdsico medio (unidades de arcilla
carbonatada con unos 250 m de espesor). Durante el
Jurésico superior, la sedimentacion adquiere caracteristicas
de plataforma interna, a veces confinada, manteniendo
conexiones con el mar (calizas y dolomitas de 200 m de
espesor) (Ramalho, 1985). En el extremo W de la CA, en el
area de Carrapateira, la presencia de tufitas y aglomerados
volcénicos probablemente estuvo relacionada con episodios
de rifting en el Kimmeridgiense (Ramalho y Ribeiro, 1985).

—El alto estructural de Budens-Lagoa/Algoz se caracteriza
por una sedimentacion de plataforma interna, a veces
confinada, a lo largo del Jurésico.

—La subcuenca oriental, entre Lagoa y Tavira, que presenta
durante el Jurasico inferior una sedimentacion hemipeléagica
confinada y una marcada subsidencia con sedimentacion de
unos 600 m de calizas y dolomias. Durante el Jurasico
medio se alternan facies confinadas y hemipelégicas, con un
periodo de inmersion en el Calloviense superior, marcado
por superficies erosivas y hard-grounds, y con secuencias
sedimentarias representadas por calizas, calizas ooliticas,
calizas margosas y margas que alcanzan los 500 m de
espesor. Las variaciones de facies se acenttan en el Jurasico
superior, a medida que el depocentro de la cuenca migra
hacia el sureste, a la region de Moncarapacho, con
desarrollo de facies bioconstruidas.

Desde el Kimmeridgiense superior se instala un ambiente de
plataforma interna, con desarrollo de potentes series
carbonatadas, alcanzando un méaximo de regresién en el paso
Titoniense-Cretécico, sin emersion.

Las unidades litoestratigraficas del Cretéacico fueron definidas
por Rey (1983) quien las dat6 con una precision variable debido a
su contenido paleontolégico. Se observaron tres ciclos
sedimentarios de segundo orden, con mega-secuencias separadas
por discontinuidades mayores, en el Berriasiense superior y
Barremiense (Terrinha et al., 2013, 2019).

El Cretacico esta constituido casi exclusivamente por las
unidades del Cretacico inferior, cuyos sedimentos se encuentran
en tres areas, en el Algarve occidental, central y oriental, y en
las que no hubo una diferenciacion tan evidente de las
subcuencas como en el Jurasico. EI Cenomaniense solo estéd
preservado en el Algarve oriental (op. cit.).
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Segundos os autores referidos, o Cretéacico basal é marcado
pela fase distensiva neocimérica, que ocorreu no Berriassiano
superior, que é evidenciada por lacunas estratigraficas e
importantes variagOes laterais de facies. O seguinte ciclo
sedimentar, entre o Berriasiano e o Barremiano inferior, é
representado por facies marinhas de plataforma aberta pouco
profunda e por fécies fluviais, mais frequentes no Algarve
oriental. Ap6s o periodo tecténico do Barremiano, recomeca, a
partir do Aptiano inferior, a sedimentacdo de facies marinhas,
em toda a bacia, com uniformizacéo das fécies e aceleracéo da
subsidéncia. Durante o Aptiano superior, depositam-se 0s
primeiros depositos lagunares seguidos por depdsitos marinhos
pouco profundos. O ciclo sedimentar final resultou de uma nova
transgressdo de origem eustatica no Albiano, permitindo a
ocorréncia de ambientes recifais no Algarve oriental, ap6s 0s
quais se sobrepuseram ambientes de plataforma interna até ao
Cenomaniano.

2.3. Cenozoico

Ruben Dias, Ricardo Ressurreicdo, Julidn Huerta

A Carta Geoldgica da Zona Sul Portuguesa na escala
1:400.000 abrange varios dominios do ponto de vista da
evolucdo tectono-sedimentar do territdrio ibérico ao longo
do Cenozoico. Correspondem as bacias do Baixo Tejo,
Alvalade, Guadiana, Algarve e planicie litoral do Alentejo e
Algarve ocidental, em Portugal, e a bacia do Guadalquivir,
em Espanha. A génese e evolucéo destas bacias sedimentares
relacionam-se com a tectonica alpina, variagdes eustaticas e
climaticas.

2.3.1. Bacia do Baixo Tejo

A érea abrangida por esta folha compreende o sector distal
da Bacia do Baixo Tejo. Segundo Carvalho et al. (1983-85) a
individualizacdo da bacia esta associada a reativacao de falhas
de direcdo NE-SW durante o Paleogénico. Geraram-se
sistemas de leques aluviais alimentados a partir das areas
elevadas, principalmente do Macico Hespérico, mas também
de alguns sectores da bacia Lusitanica. Na area de Lisboa e na
Peninsula de SetGbal depositaram-se sedimentos que estdo
representados pela Formacdo de Benfica enquanto que ao
longo do sector oriental, na margem esquerda da bacia e na sua
continuagdo para a bacia de Alvalade, se depositaram
sedimentos que foram atribuidos & Formagdo de Vale do
Guizo. As unidades apresentam féacies semelhantes, sendo
geralmente constituidas por alternancias de conglomerados,
arenitos e lutitos, com frequentes carbonatacbes (Azevédo,
1991; Pimentel, 1997).

Ao longo do Miocénico ocorreram varias transgressoes
marinhas que inundaram parcialmente a bacia. Estudos
estratigraficos (e.g., Antunes et al, 2000; Pais et al., 2012),
baseados em associag@es faunisticas, idades K-Ar e 87Sr/8Sr,
entre outros métodos, possibilitaram a identificacdo de
sequéncias deposicionais na regido de Lisboa e na Peninsula de
Setibal, do Aquitaniano ao Tortoniano, em parte
correlacionaveis com os ciclos de terceira ordem de Haq et al.
(1987). Os sedimentos, frequentemente fossiliferos, séo
constituidos maioritariamente por arenitos, calcarenitos e
lutitos, depositados em ambiente marinho e fluvio-estuarino. Os
sedimentos de influéncia marinha afloram principalmente na
zona de Lishoa e nos extremos norte e sul da Peninsula de

Segun los autores antes mencionados, el Cretacico basal esta
marcado por una fase distensiva neocimérica, que ocurrié en el
Berriasiense superior, que se evidencia por lagunas
estratigraficas e importantes variaciones laterales en las facies.
El siguiente ciclo sedimentario, entre el Berriasiense y el
Barremiense inferior estd representado por facies marinas de
plataforma abierta, poco profunda y facies fluviales, mas
frecuentes en el Algarve oriental. Después del periodo tectonico
del Barremiense, se reanuda la sedimentacion con facies
marinas en toda la cuenca, con uniformizacion de las facies y
aceleracion de la subsidencia. Durante el Aptiense superior, se
depositan los primeros sedimentos de lagunas, seguidos por
dep6sitos marinos poco profundos. El ciclo sedimentario final
resultd de una nueva transgresion de origen eustatico en el
Albiense, lo que permitié la aparicion de arrecifes en el Algarve
oriental, a los que se superpusieron ambientes de plataforma
interna hasta el Cenomaniense.

2.3. Cenozoico

Ruben Dias, Ricardo Ressurreicdo, Julidn Huerta

El Mapa Geoldgico de la Zona Surportuguesa a escala
1:400.000 abarca varios dominios desde el punto de vista de la
evolucion tecténico-sedimentaria de la Peninsula Ibérica a lo
largo del Cenozoico. Corresponden a las Cuencas del Bajo Tajo,
Alvalade, Guadiana, Algarve, la llanura costera del Alentejo y
Algarve occidental, en Portugal, y la cuenca del Guadalquivir,
en Espafia. La génesis y evolucion de estas cuencas
sedimentarias estd relacionada con la tectonica alpina, las
variaciones eustaticas y las climéticas.

2.3.1. Cuenca del Bajo Tajo

El rea representada en este mapa comprende el sector distal
de la Cuenca del Bajo Tajo. Segun Carvalho et al. (1983-85),
la individualizacion de la cuenca estd asociada con la
reactivacion de fallas en direccion NE-SW durante el
Paledgeno. Los sistemas de abanicos aluviales se generaron y
alimentaron desde las zonas elevadas, principalmente del
Macizo Hespérico, pero también de algunos sectores de la
cuenca Lusitanica. En la zona de Lisboa y en la peninsula de
Setiibal se depositaron sedimentos que se representaron como la
Fm. Benfica, mientras que, en el sector oriental, en la margen
izquierda de la cuenca y en su continuacion a la cuenca de
Alvalade, se depositaron sedimentos que fueron asignados a la
Fm. Vale do Guizo. Las unidades tienen facies similares,
generalmente constituidas por alternancias de conglomerados,
areniscas y lutitas, con carbonataciones frecuentes (Azevédo,
1991; Pimentel, 1997).

A lo largo del Mioceno ocurrieron varias transgresiones
marinas que inundaron parcialmente la cuenca. Estudios
estratigraficos (p.e., Antunes et al., 2000; Pais et al., 2012),
basados en asociaciones de fauna, edades K-Ar 'y 87Sr/8Sr,
entre otros métodos, permitieron identificar secuencias
deposicionales en la region de Lisboa y la Peninsula de
Setdbal, desde el Aquitaniense hasta el Tortoniense,
correlacionado en parte con los ciclos de tercer orden de Haq
et al. (1987). Los sedimentos, a menudo fosiliferos, se
componen principalmente de areniscas, calcarenitas y lutitas,
depositadas en un ambiente marino y fluvial-estuario. Los
sedimentos de influencia marina afloran principalmente en el
area de Lisboay en los extremos norte y sur de la peninsula de
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Setlibal, nomeadamente nas colinas de Almada-Trafaria e no
bordo norte da cadeia da Arrbida.

Em direco ao interior, para leste da Peninsula de Setubal,
estes depdsitos passam lateralmente a facies continentais,
fluviais, lacustres e palustres, representados pelo conjunto das
formagBes de Alcoentre e Tomar (Dias e Pais, 2009).
Correspondem a uma sucessao de arenitos com niveis lutiticos
e conglomeraticos, depositados no intervalo Aquitaniano-
Tortoniano (Pais et al., 2012) que se estendem para sul até a area
de Alcéacer do Sal.

Ao longo do bordo oriental da bacia afloram sedimentos
fossiliferos de facies marinha, atribuidos ao Vindoboniano,
Miocénico médio (Zbyszewski et al., 1972; Zbyszewski e
Ferreira, 1976; Carvalhosa e Zbyszewski, 1994). Na area de
Alcéacer do Sal, em aparente continuidade ocorre a Formagao de
Alcéacer do Sal, do Serravaliano superior a Tortoniano inferior
(Antunes, 1983; Antunes e Mein, 1983). Estes sedimentos,
constituidos por arenitos e calcarenitos com algumas passagens
lutiticas, de ambiente marinho pouco profundo (Antunes, 1983),
estendem-se para sul até a area de Grandola e para a area da
planicie litoral, a ocidente da serra de Grandola (Dias et al.,
2016).

No Pliocénico instalou-se um importante sistema fluvial que
desaguaria na Peninsula de Setubal (Azevédo, 1982) e na area
localizada entre as serras da Arrabida e Grandola (Pais et al.,
2012; Ressurreicdo, 2018). Esta representado pelos sedimentos
das formacdes de Ulme e Almeirim nos sectores intermédio e
distal da bacia (Barbosa, 1995; Cunha, et al., 2009; Pais et al.,
2012), e pelos sedimentos das formacgdes de Santa Marta e
Belverde, na area da Peninsula de Setubal (Azevédo, 1982; Pais
et al., 2012). Os sedimentos sdo essencialmente areniticos e
conglomeraticos, com abundancia de niveis lutiticos em alguns
locais. Este regime sedimentar terd prevalecido até ao Gelasiano
(Cunha et al., 2009; Pais et al., 2012).

No sector distal da bacia, com maior representacdo na area
da Peninsula de Setlbal, regista-se um Uultimo episodio de
enchimento sedimentar, correspondente a Formacéo de Marco
Furado. E constituida por sedimentos areno-conglomeréticos e
argilo-conglomeraéticos, ferruginizados, de facies de leque
aluvial do Vilafranquiano médio (Gelasiano) (Azevédo, 1979;
Cabral, 1995), provavelmente associados a um arrefecimento
climético (Cabral, 1995).

2.3.2. Bacia de Alvalade

Na Bacia de Alvalade, o episddio compressivo ocorrido no
Paleogénico promoveu a reativagdo das falhas de Grandola e
Torrdo, de direcio WNW-ESE, e da falha de Messejana-
Plasencia, de diregio NE-SW. A sedimentacdo foi
maioritariamente continental ao longo de todo o Cenozoico.
Iniciou-se com a geracao de sistemas de leques aluviais a partir
das escarpas entdo formadas. Esta sedimentacdo ter-se-a
prolongado até ao final do Paleogénico ou inicio do Miocénico
(e.g., Pimentel, 1997; Pais et al., 2012). Esta representada pela
Formacédo de Vale do Guizo na area de Grandola e Torrdo, e pela
Formacdo de Ervidel no bordo sudeste da bacia (Pimentel,
1997). Correspondem a alternancias de conglomerados, arenitos
e lutitos, com frequentes carbonatagbes, numa sequéncia
tendencialmente positiva (op. cit.).

Na zona de transicéo entre as bacias de Alvalade e Baixo
Tejo esta registada a transgressdo que proporcionou deposicao
da Formacdo de Alcacer do Sal (Serravaliano superior-
Tortoniano inferior), atras referida. Durante o Messiniano,
regista-se uma ingressdo marinha no sector central da bacia de

Setubal, es decir, en las colinas de Almada-Trafaria y en el
extremo norte de la cadena Arrébida.

Hacia el interior, al este de la Peninsula de Setubal, estos
depositos pasan lateralmente a facies continental, fluvial,
lacustre y palustre, representadas por el conjunto de
Formaciones Alcoentre y Tomar (Dias y Pais, 2009).
Corresponden a una sucesion de areniscas con niveles lutiticos
y conglomerados, depositadas en el intervalo Aquitaniense-
Tortoniense (Pais et al., 2012). Se extienden hacia el sur hasta
la zona de Alcacer do Sal.

Ao largo del borde oriental de la cuenca afloran sedimentos
fosiliferos de facies marinas, atribuidos al Vindoboniense,
Mioceno medio (Zbyszewski et al., 1972; Zbyszewski y
Ferreira, 1976; Carvalhosa y Zbyszewski, 1994). En la zona de
Alcacer do Sal, en aparente continuidad, aflora la Fm. de
Alcacer do Sal, desde el Serravalliense superior hasta el
Tortoniense inferior (Antunes, 1983; Antunes y Mein, 1983).
Estos sedimentos, constituidos por areniscas y calcarenitas con
algunas pasadas lutiticas, son de ambiente marino poco
profundo (Antunes, 1983), se extienden hacia el sur hasta la
zona de Grandola y hacia la zona de la llanura costera, al oeste
de la Sierra de Gréndola (Dias et al., 2016).

En el Plioceno se instald un importante sistema fluvial que
desembocaba en la Peninsula de Setibal (Azevédo, 1982) y en el
area ubicada entre las sierras de Arrabida y Grandola (Pais et al.,
2012; Ressurreigao, 2018). Esta representado por los sedimentos
de las formaciones Ulme y Almeirim, en los sectores medio y
distal de la cuenca (Barbosa, 1995; Cunha, et al., 2009; Pais et al.,
2012), y por los sedimentos de las formaciones Santa Marta y
Belverde, en el &rea de la Peninsula de Setubal (Azevédo, 1982;
Pais et al., 2012). Los sedimentos son esencialmente arenosos y
conglomerados, con abundancia de niveles lutiticos en algunos
lugares. Este régimen sedimentario ha prevalecido hasta
Gelasiense (Cunha et al., 2009; Pais et al., 2012).

En el sector distal de la cuenca, y con mayor representacion
en la zona de la Peninsula de Setubal, se produce un ultimo
episodio de relleno sedimentario, correspondiente a la Fm.
Marco  Furado. Consiste en sedimentos arenoso-
conglomeréticos y arcillosos-conglomeraticos, ferruginizados,
de facies en abanico aluvial del Villafranquiense medio
(Gelasiense) (Azevédo, 1979; Cabral, 1995), probablemente
asociado a un enfriamiento climatico (Cabral, 1995).

2.3.2. Cuenca de Alvalade

En la Cuenca del Alvalade, el episodio compresivo
ocurrido en el Paledgeno provoco la reactivacion de las fallas
de Gréandola y Torrdo, con direccion WNW-ESE, vy la falla
Messejana-Plasencia, con direccion NE-SW. La
sedimentacion fue principalmente continental en todo el
Cenozoico. Comenz6 con la generacion de sistemas de
abanicos aluviales. Esta sedimentacion se prolongé hasta el
final del Paledgeno o principios del Mioceno (p.e, Pimentel,
1997; Pais et al., 2012). Esté representado por la Fm. Vale do
Guizo, en el area de Grandola y Torrao, y por la Fm. de Ervidel
en el borde sureste de la cuenca (Pimentel, 1997).
Corresponden a alternancias de conglomerados, areniscas y
lutitas, con carbonataciones frecuentes, en una secuencia de
tendencia positiva (op. cit.).

En la zona de transicién entre las Cuencas de Alvalade y
Bajo Tajo se produce una transgresion que provoco la
sedimentacion de la Fm. Alcacer do Sal (Serravalliense
superior-Tortoniense inferior). Durante el Messiniense se
registré una entrada marina en el sector central de la Cuenca de
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Alvalade (e.g., Antunes et al., 1986a; Pimentel e Azevédo,
1994; Antunes e Mein, 1995; Pimentel, 1997), tendo-se formado
um golfo que penetraria para o interior através da area localizada
a norte da serra de Grandola (Pimentel e Azevédo, 1994;
Pimentel, 1997; Ressurrei¢do, 2018). Esta inundagdo marinha
poderd estar relacionada com um evento tecténico do
Tortoniano que promoveu subsidéncia na area da bacia
(Pimentel, 1997) ou com uma variacdo eustatica positiva
ocorrida durante o Messiniano (Pais et al., 2012). A par da
sedimentacdo marinha, ocorreu também sedimentacdo de facies
continental, nomeadamente de leque aluvial e fluvial,
bordejando o golfo entdo existente (Pimentel, 1997; Pais et al.,
2012; Oliveira et al., 2013).

No Pliocénico-Plistocénico inferior desenvolveu-se um
sistema fluvial na bacia de Alvalade (Pimentel e Azevédo, 1994;
Pimentel, 1997) que correspondera ao pré-Sado. De acordo com
alguns autores (Pais et al., 2012; Oliveira et al., 2013;
Ressurrei¢do, 2018), este sistema seria tributario do sistema
fluvial da bacia do Baixo Tejo. Os sedimentos sdo
tendencialmente conglomeraticos na base, passando a arenitos
para topo (Pimentel, 1997).

Tal como na bacia do Baixo Tejo, a Ultima etapa de
enchimento na bacia de Alvalade corresponde a um episodio de
geracdo de sistemas de leques aluvias com deposi¢do de
sedimentos  argilo-conglomeréticos  ferruginizados,  aqui
representados pela Formagdo de Panodias, correlativa da
Formacdo de Marco Furado (Pimentel, 1997). Segundo a
interpretacdo de Cunha et al. (2019), a Fm. de Pandias ndo
correspondera ao topo do enchimento sedimentar da bacia, mas
sim a uma facies proximal da Fm. de Alvalade.

2.3.3. Planicie litoral do Alentejo e Algarve ocidental

A area aqui considerada corresponde a toda a faixa litoral
que se estende entre as regides de Melides-Santiago do Cacém
e Sagres-Vila do Bispo. A sedimentacdo paleogénica ¢ muito
escassa, aflorando em areas relativamente pequenas na regido de
Melides. Corresponde a depésitos argilo-conglomeraticos da
Formagcdo de Vale do Guizo (Dias et al., 2011).

O Miocénico mais antigo esta representado por um conjunto
de sedimentos continentais de leque aluvial, preservados na zona
do graben de S. Teotdnio e sedimentos continentais e marinhos
preservados nas depressdes tectonicas existentes na area de
Aljezur, relacionadas com a atividade cenozoica do sistema de
falhas de S&o Teotonio-Aljezur Sinceira. O Miocénico marinho,
caracterizado pela ocorréncia de biocalcarenitos e arenitos de
facies de plataforma carbonatada, depositou-se entre o
Burdigaliano inferior e o Serravaliano superior, de acordo com
datagGes 87Sr/88Sr, e é correlacionavel com a Formagéao de Lagos-
Portimdo, aflorante na bacia do Algarve (e.g., Antunes et al.,
1981, Pais et al., 2000). No sector localizado entre Melides e Sines
ocorre também a Formacéo de Alcécer do Sal.

O Pliocénico-Plistocénico estd representado por uma
transgressdo, com deposicdo de arenitos e conglomerados em
ambiente de plataforma marinha siliciclastica ao longo de toda
a area litoral, correspondentes a Formagdo de Galé (Dias et al.,
2011, 2016; Ressurreigdo, 2018) e as formagdes Vermelha e de
Aivados-Bugalheira (Pereira, A.R., 1990). Sobre estes ocorrem
sedimentos areno-conglomeraticos ferruginizados, continentais,
de fécies de leque aluvial e fluvial, como a Formagdo de Vale
Figueira (Dias et al., 2011, 2016; Ressurreicdo, 2018) ou a
unidade Leques Aluviais (Pereira, 1990).

Alvalade (p.e., Antunes et al., 1986a; Pimentel y Azevédo,
1994; Antunes y Mein, 1995; Pimentel, 1997), formandose un
golfo que penetraria hasta el area ubicada al norte de la Sierra
de Grandola (Pimentel y Azevédo, 1994; Pimentel, 1997;
Ressurreicdo, 2018). Esta inundacion marina puede estar
relacionada con un evento tecténico en el Tortoniense que
provoco el hundimiento del area de la cuenca (Pimentel, 1997),
0 con una variacion eustatica positiva que ocurrié durante el
Messiniense (Pais et al., 2012). Junto con la sedimentacion
marina, también se produjo la sedimentacién de facies
continentales, con abanicos aluvial y fluvial, bordeando el golfo
existente (Pimentel, 1997; Pais et al., 2012; Oliveira et al.,
2013).

En el Plioceno-Pleistoceno inferior se desarroll6 un sistema
fluvial en la cuenca de Alvalade (Pimentel y Azevédo, 1994;
Pimentel, 1997) que se correspondera con el rio pre-Sado. Segln
algunos autores (Pais et al., 2012; Oliveira et al., 2013;
Ressurreicdo, 2018), este sistema seria afluente del sistema
fluvial de la cuenca del Bajo Tajo. Los sedimentos tienden a ser
conglomeraticos en la base, pasando a areniscas en la parte
superior (Pimentel, 1997).

Al igual que en la cuenca del Bajo Tajo, la Gltima etapa de
relleno en la Cuenca de Alvalade corresponde a un episodio de
generacion de sistemas de abanico aluvial con depésito de
sedimentos arcillo-conglomeraticos ferruginizados,
representados aqui por la Fm. Pandias, correlativa a la Fm.
Marco Furado (Pimentel, 1997). Segln la interpretacion de
Cunha et al. (2019), la Fm. Pandias no correspondera a la parte
superior del relleno sedimentario de la cuenca, sino a una facies
proximal de la Fm. Alvalade.

2.3.3. Planicie litoral de Alentejo y Algarve occidental

La planicie litoral corresponde a toda la franja costera que
se extiende entre las comarcas de Melides-Santiago do Cacémy
Sagres-Vila do Bispo. La sedimentacion del Paledgeno es muy
escasa, aflorando en areas relativamente pequefias en la region
de Melides. Corresponde a depésitos de conglomerados
arcillosos de la Fm. Vale do Guizo (Dias et al., 2011).

El Mioceno més antiguo esta representado por un conjunto
de sedimentos continentales de abanico aluvial, conservados en
la zona del graben de S&o Teoto6nio, y sedimentos continentales
y marinos conservados en las depresiones tectonicas de la zona
de Aljezur, relacionados con la actividad cenozoica del sistema
de fallas de Sao Teotdénio-Aljezur Sinceira. EI mioceno marino,
caracterizado por biocalcarenitas y areniscas de facies de
plataforma carbonatada, se depositd entre el Burdigaliense
inferior y el Serravalliense superior, seguin dataciones 87Sr/%Sr,
y se correlaciona con la Fm. Lagos-Portiméo, aflorante en la
Cuencadel Algarve (p.e., Antunes et al., 1981; Pais et al., 2000).
En el sector situado entre Melides y Sines también se encuentra
la Fm. Alcécer do Sal.

El Plioceno-Pleistoceno estd representado por una
transgresion, con sedimentacion de areniscas y conglomerados
en un ambiente de plataforma marina siliciclastica a lo largo de
toda la zona costera, correspondiente a la Fm. Galé (Dias et al.,
2011, 2016; Ressurreicdo, 2018) y a las Fms. Vermelha y
Aivados-Bugalheira (Pereira, 1990). Sobre estos se encuentran
sedimentos arenoso-conglomeraticos ferruginizados,
continentales, de facies de abanico aluvial y fluvial, como la Fm.
Vale Figueira (Dias et al., 2011, 2016; Ressurrei¢do, 2018) o la
unidad Leques Aluviais (Pereira, 1990).



Noticia Explicativa — Carta Geoldgica da Zona Sul Portuguesa, esc. 1:400 000 29
Memoria Técnica — Mapa Geoldgico de la Zona Surportuguesa, esc. 1:400.000

2.3.4. Bacia do Guadiana

O inicio da sedimentacdo cenozoica do sector aqui
abrangido devera relacionar-se com a atividade tecténica no
Paleogénico da falha de Vidigueira-Moura, com a geragdo da
sub-bacia de Moura-Marmelar, para sul daquela estrutura,
estudada em pormenor por Brum da Silveira (1990) e Brum da
Silveira et al. (2009). O desnivel morfolégico gerado propiciou
0 desenvolvimento de sistemas de leques aluviais, com a
deposicdo de conglomerados, arenitos e lutitos da Formacéo de
Casa Branca. Esta sedimentacdo podera ter-se estendido até ao
Miocénico inferior ou médio (e.g., Brum da Silveira, 1990;
Brum da Silveira et al., 2009; Pais et al., 2012).

Ocorre ainda a Formagao de Facho (Pliocénico-Plistocénico),
definida na regido de Serpa-Vila Nova de Sdo Bento (Monte do
Facho) e sumariamente caracterizada por Dias et al. (2018) como
um conjunto de sedimentos aluviais ferruginizados, associados a
drenagens que escoariam para a bacia de Alvalade. Trata-se de
sedimentos siliciclasticos, areno-conglomeréticos, ferruginizados,
com caracteristicas de deposi¢do em ambiente fluvial e de leque
aluvial, possivelmente correlativos das Formagdes de Alvalade e
Panoias, na Bacia de Alvalade.

2.3.5. Bacia do Algarve

A passagem do Mesozoico para o Cenozoico é marcada por
uma discordancia generalizada, associada a importantes
movimentos epirogénicos positivos (Terrinha, 1998; Terrinha et
al., 2013). O registo sedimentar durante o Paleogénico é bastante
escasso, estando apenas representado na éarea de Guia pela
unidade Conglomerados e argilas de Guia, constituida por
intercalacdes de niveis conglomeraticos contendo clastos de
calcdrio mesozoico, e argilas vermelhas (Manuppella, 1988,
1992).

A sedimentacdo miocénica pode ser agrupada em duas
grandes unidades, a Fm. de Lagos Portim&o e a Fm. de Cacela.

A Fm. de Lagos-Portimdo é uma unidade essencialmente
carbonatada cujo principal litétipo corresponde a biocalcarenitos
depositados em ambiente marinho de plataforma carbonatada e
siliciclastica (Pais et al., 2000, 2012). Dados biostratigraficos e
datagGes por &7Sr/®Sr (e.g., Antunes et al., 1981; Cachéo, 1995;
Pais et al., 2000; Legoinha, 2001; Kroeger et al., 2007;
Armenteros et al., 2019) indicam deposi¢ao durante 0 Miocénico
inferior a médio (Burdigaliano-Serravaliano final), tendo sido
identificadas cinco sequéncias correlaciondveis com os ciclos
eustaticos de terceira ordem TB 2,2 a TB 2,6 (Haq et al., 1987;
Armenteros et al., 2019). Durante o Tortoniano depositaram-se
duas unidades que tém sido designadas por Espongolitos de Mem
Moniz e Areias finas e arenitos (Pais et al., 2000).

A Fm. de Cacela é, grosso modo, constituida por
conglomerados na base, que passam a areias finas e arenitos
carbonatados (e.g., Pais et al., 2012). Depositou-se em ambiente
essencialmente marinho e contém fauna variada, tendo sido
descrita com detalhe em diversos estudos (e.g., Pais, 1982;
Antunes et al., 1981; Cachdo, 1995; Pais et al., 2000). As
associagdes faunisticas, datagdes K/Ar em glauconite e razdes
87Sr/86Sr indicam um periodo de deposicdo durante o Tortoniano
superior-Messiniano (e.g., Antunes et al., 1981, 1986b; Pais et
al., 2000; Legoinha, 2001).

Sobre os sedimentos Miocénicos depositou-se a Fm. do
Ludo. A sua deposi¢do tera ocorrido entre o Pliocénico inferior
e 0 Plistocénico médio a superior em ambiente litoral e
continental, testemunhando uma tendéncia geral de
continentalizagéo para topo (Moura et al., 1998; Moura e Boski,
1999; Pais et al., 2012). Nas litofacies presentes predominam

2.3.4. Cuenca del Guadiana

El inicio de la sedimentacién cenozoica en esta cuenca esta
relacionado con la actividad tecténica en el Paledgeno de la falla
Vidigueira-Moura, con la generacién de la subcuenca Moura-
Marmelar, al sur de esa estructura, estudiada en detalle por
Brum da Silveira (1990) y Brum da Silveira et al. (2009). El
desnivel morfolégico generado propicié el desarrollo de
sistemas de abanico aluvial, con la sedimentacion de
conglomerados, areniscas y lutitas a partir de la Fm. Casa
Branca. Esta sedimentacion puede haberse extendido hasta el
Mioceno inferior o0 medio (p.e., Brum da Silveira, 1990; Brum
da Silveira et al., 2009; Pais et al., 2012).

En la Fm. de Facho (Plioceno-Plistoceno), definida en la
region de Serpa-Vila Nova de Sdo Bento (Monte do Facho) y
caracterizada por Dias et al. (2018) como un conjunto de
sedimentos aluviales ferruginizados, asociados a drenajes que
desembocarian en la Cuenca de Alvalade. Se trata de sedimentos
siliciclasticos, arenoso-conglomeraticos, ferruginizados, con
caracteristicas sedimentarias de un medio fluvial y abanico
aluvial, posiblemente coetaneos a las Fms. de Alvalade y
Pandias, en la Cuenca de Alvalade.

2.3.5. Cuenca del Algarve

La transicion del Mesozoico al Cenozoico esta marcada por
una discordancia generalizada, asociado con importantes
movimientos epirogénicos positivos (Terrinha, 1998; Terrinha
et al., 2013). El registro sedimentario durante el Paledgeno es
bastante escaso, estando Unicamente representado en el area de
Guia, por la unidad de Conglomerados y arcillas de Guia, que
consiste en intercalaciones de niveles conglomeraticos que
contienen clastos calizos mesozoicos y arcillas rojas
(Manuppella, 1988, 1992).

La sedimentacion del Mioceno se puede agrupar en dos
grandes unidades, la Fm. Lagos Portimao y la Fm. Cacela.

La Fm. Lagos-Portimdo es una unidad esencialmente
carbonatada, cuyo litotipo principal corresponde a
biocalcarenitas depositadas en un ambiente marino de
plataforma carbonatada y siliciclastica (Pais et al., 2000,
2012). Los datos bioestratigraficos y dataciones 87Sr/86Sr
(p.e., Antunes et al., 1981; Cachéo, 1995; Pais et al., 2000;
Legoinha, 2001; Kroeger et al., 2007; Armenteros et al.,
2019) indican la sedimentacién durante el Mioceno inferior
a medio (Burdigaliense-Serravalliense final), habiéndose
identificado cinco secuencias correlacionables con los ciclos
eustaticos de tercer orden TB 2,2 a TB 2,6 (Haq et al., 1987;
Armenteros et al., 2019). Durante el Tortoniense se
depositaron dos unidades, las cuales han sido designadas por
Espongolitos de Mem Moniz y Arenas finas y areniscas (Pais
et al., 2000).

La Fm. Cacela se compone, a grandes rasgos, de
conglomerados en la base, que pasan a arenas finas y areniscas
carbonatadas. Se depositd en un medio esencialmente marino y
contiene una fauna variada, siendo descrita en detalle en varios
estudios (p.e., Pais, 1982; Antunes et al., 1981; Cach&o, 1995; Pais
et al., 2000). Las asociaciones faunisticas, las dataciones K/Ar en
glauconita y las relaciones &7Sr/%Sr indican un periodo de
sedimentacion durante el Tortoniense superior-Missiniense (p.e.,
Antunes et al., 1981, 1986b; Pais et al., 2000; Legoinha, 2001).

Sobre los sedimentos miocénicos se deposito la Fm. Ludo.
Su sedimentacion se realiza entre el Plioceno inferior y el
Pleistoceno medio a superior, en ambientes costeros y
continentales, presentando una tendencia general de
continentalizacion hacia el techo (Moura et al., 1998; Moura y
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arenitos, sendo os niveis superiores, de facies fluvial e de leque
aluvial mais conglomeraticos (op. cit.).

Na area da folha a Fm. do Ludo apresenta importante
extensdo ao longo da faixa litoral algarvia, assentando em
formagdes do Paleozoico, Jurassico, Cretécico e Miocénico, por
vezes, a preencher um carso desenvolvido nas rochas
carbonatadas. Os diferentes membros ndo foram distinguidos do
ponto de vista cartografico. A unidade sera correlativa, pelo
menos parcialmente, dos sedimentos pliocénicos e plistocénicos
da bacia de Guadalquivir, nomeadamente as Formacdes de
Huelva e Bonares.

2.3.6. Bacia do Guadalquivir

A Bacia do Guadalquivir, bacia de antepais, é uma
depressdo alongada de diregdo ENE-WSW, situada entre os
dominios Atlantico e Mediterraneo e entre o orégeno Bético, a
sul, e a margem passiva do Macigo Ibérico, a norte. A &rea da
bacia abrangida por esta folha geoldgica corresponde ao seu
sector ocidental.

O primeiro episddio sedimentar data do Tortoniano superior e
esta representado pela Fm. de Niebla (Civis et al., 1987; Baceta e
Pendon, 1999). A unidade integra dois conjuntos sedimentares
interpretados como equivalentes laterais: areias e cascalheiras, com
raros bioclastos marinhos, provavelmente depositadas em ambiente
de fan delta; calcarenitos bioclasticos, conglomerados, areias e
siltes, de ambiente fluviodeltaico, praia e plataforma carbonatada
(Portero e Alvaro, 1984; Baceta e Penddn, 1999).

A sedimentacdo ocorrida entre o Tortoniano superior e 0
Zancleano inferior esta representada por um conjunto de unidades
com caracteristicas marinhas, em parte correlativas,
nomeadamente a Fm. Argilas de Gibraledn, a Fm. Areias de
Trigueros, as Margas do Guadalquivir, e a Fm. Areias de Huelva.

A deposicdo da Fm. Argilas de Gibraledn deu-se durante o
Tortoniano superior-Zancleano em ambiente marinho e deltaico
(Civis et al., 1987; Sierro et al., 1987, 1996; Mufiiz et al., 2001;
Gonzélez Delgado et al., 2004). A unidade é principalmente
constituida por argilas e siltes, destacando-se no conteido
fossilifero uma grande abundancia de icnofésseis (Mayoral e
Mufiz, 1996; Mufiiz, 1998).

A Fm. Areias de Trigueros foi interpretada como tendo
origem turbiditica (Sierro et al., 1996; Gonzalez Delgado et al.,
2004). Consistem em sedimentos arenosos e silto-argilosos,
ricos em bivalves do Messiniano, possivelmente abrangendo a
passagem Messiniano-Pliocénico (op. cit.).

A Fm. Margas do Guadalquivir é constituida por argilas
calcérias, por vezes arenosas, e lutitos, de ambiente de talude ou
bacia oceénica pouco profunda. Segundo Sierro et al. (1990,
1996) e Gonzalez Delgado et al. (2004) a sua idade € Messiniano
a Pliocénico inferior.

Os sedimentos da Fm. Areias de Huelva consistem em areias
finas siltosas, fossiliferas, ricas em glauconite nos niveis
inferiores, depositadas em ambiente marinho de pouca
profundidade, sublitoral (shoreface) (Civis et al., 1987,
Mayoral, 1986; Ruiz et al., 1996), durante o Pliocénico inferior
(Sierro, 1984; Gonzélez e Ruiz, 1988).

A Ultima etapa de enchimento da bacia, do Pliocénico-
Plistocénico, esta representada pelas Fms. Areias de Bonares
e Alto Nivel Aluvial. Em conjunto, estes depésitos formam
uma sequéncia granocrescente e regressiva, passando de
areias depositadas em ambiente marinho pouco profundo,
predominantemente foreshore, a sedimentos tipicamente
fluviais (Mayoral e Penddn, 1986-87). Alguns estudos (e.g.,
Torres, 1975; Pastor e Leyva, 1976; Santos Bonafio et al.,

Boski, 1999; Pais et al., 2012). En las litofacies presentes
predominan las areniscas, siendo los niveles superiores de facies
fluvial y abanico aluvial mas conglomerados (op. cit.).

En el mapa geoldgico, la Fm. Ludo tiene una extension
importante a lo largo de la franja litoral del Algarve,
sedimentandose sobre formaciones del Paleozoico, Jurasico,
Cretéacico y Mioceno, a veces, rellenando un karst desarrollado
en las rocas carbonatadas. La unidad esta correlacionada, al
menos parcialmente, con los sedimentos pliocénicos y
pleistocénicos de la Cuenca del Guadalquivir, Formaciones
Huelva y Bonares.

2.3.6. Cuenca del Guadalquivir

La Cuenca del Guadalquivir, cuenca antepais, es una
depresion alargada de direccion ENE-WSW, ubicada entre los
dominios Atlantico y Mediterraneo y entre el Orégeno Bético al
sur, y el margen pasivo del Macizo Ibérico al norte. El &rea de
la cuenca representada en este mapa geol6gico corresponde a su
sector occidental.

El primer episodio sedimentario data del Tortoniense
superior y esta representado por la Fm. Niebla (Civis et al.,
1987; Baceta y Penddn, 1999). La unidad integra dos conjuntos
sedimentarios interpretados como equivalentes laterales: arena
y grava, con escasos bioclastos marinos, probablemente
depositados en un ambiente de fan delta; calcarenitas
bioclasticas, conglomerados, arenas y limos, con ambiente
fluvio-deltaico, playa y plataforma carbonatada (Portero y
Alvaro, 1984; Baceta y Penddn, 1999).

La sedimentacidn que se produjo entre el Tortoniense superior
y el Zancliense inferior estd representada por un conjunto de
unidades con caracteristicas marinas, en parte correlativas, Fm.
Avrcillas de Gibraleén, Fm. Arenas de Trigueros, las Margas del
Guadalquivir y la Fm. Arenas de Huelva.

La sedimentacion de la Fm. Arcillas de Gibraledn tuvo lugar
durante el alto Tortoniense-Zancliense, en un ambiente marino
y deltaico (Civis et al., 1987; Sierro et al., 1987, 1996; Mufiiz et
al., 2001; Gonzélez Delgado et al., 2004). La unidad esta
compuesta principalmente por arcillas y limos, con una alta
abundancia en el contenido de icnofésiles (Mayoral y Mufiiz,
1996; Mufiiz, 1998).

La Fm. Arenas de Trigueros se interpretd como de origen
turbiditico (Sierro et al., 1996; Gonzélez Delgado et al., 2004).
Consiste en sedimentos arenosos Yy arcillo-limosos, ricos en
bivalvos del Messiniense.

La Fm. Margas del Guadalquivir esta formada por arcillas
calcéreas, a veces arenosas, y lutitas, depositadas en un entorno
de talud o cuenca oceénica poco profunda. Segun Sierro et al.
(1990, 1996) y Gonzélez Delgado et al. (2004), su edad es
Messiniense a Plioceno inferior.

Los sedimentos de la Fm. Arenas de Huelva consisten en
arenas finas limosas, fosiliferas, ricas en glauconita en los
niveles inferiores, depositadas en un ambiente marino sublitoral
poco profundo (shoreface) (Civis et al., 1987; Mayoral, 1986;
Ruiz et al., 1996), durante el Plioceno inferior (Sierro, 1984;
Gonzalez y Ruiz, 1988).

La dltima etapa de relleno de la cuenca, del Plioceno-
Pleistoceno, esta representada por las Fms. Arenas de Bonares
y Alto Nivel Aluvial. En conjunto, estos depdsitos forman una
secuencia granocreciente y regresiva, pasando de arenas
depositadas en un ambiente marino poco profundo,
predominantemente costero, a sedimentos tipicamente fluviales
(Mayoral y Pendén, 1986-87). Algunos estudios (p.e., Torres,
1975; Pastor y Leyva, 1976; Santos Bonafio et al., 1983)
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1983) consideram que o Alto Nivel Aluvial se posiciona
estratigraficamente sobre as Areias de Bonares, enquanto
outros autores (Salvany e Custodio, 1995) admitem que estas
unidades estdo geneticamente relacionadas, representando
distintas facies de um conjunto de sistemas deltaicos (fan
deltas).

2.3.7. Depositos quaternarios

Apbs as fases de colmatagdo das bacias cenozoicas,
iniciou-se no Plistocénico um periodo de incisao fluvial com
geracdo de terragcos embutidos nas litologias mais antigas,
existindo ao longo de varias linhas de agua sedimentos
associados a essa fase de encaixe. Poderd também
corresponder ao inicio da deposi¢do de coluvides que existem
preservados no sopé e ao longo das vertentes de varios relevos,
sedimentacdo que se estende até a atualidade. Nas zonas
litorais este episddio esta representado pelo escalonamento de
terragos marinhos. Ocorrem ainda, em alguns locais, eolianitos
de cimento carbonatado ou ferruginoso, cuja idade se podera
estender ao Holocénico. Os sedimentos estritamente
holocénicos, atuais, correspondem as aluvides das varias
linhas de 4gua e aos sistemas costeiros, de praia e duna, e 0s
sistemas lagunares e de sapais.

consideran que el Alto Nivel Aluvial se encuentra
estratigraficamente sobre las Arenas de Bonares, mientras que
otros autores (Salvany y Custodio, 1995) admiten que estas
unidades estadn relacionadas genéticamente, representando
diferentes facies de un conjunto de sistemas deltaicos (fan
deltas).

2.3.7. Depositos cuaternarios

Después de las fases de colmatacion de las cuencas
cenozoicas, se inicié en el Pleistoceno un periodo de incision
fluvial con la generacién de terrazas encajadas en las litologias
mas antiguas, a lo largo de los cursos de los rios existen
sedimentos asociados a esta fase de encajonamiento fluvial.
También puede corresponder al inicio de formacion de los
coluviones que se conservan al pie y a lo largo de las laderas de
diversos relieves, sedimentacion que se extiende hasta la
actualidad. En las zonas costeras, este episodio esta representado
por el escalonamiento de las terrazas marinas. También existen,
en algunos lugares, arenas eolicas con cemento carbonatado o
ferruginoso, cuya edad puede extenderse hasta el Holoceno. Los
sedimentos estrictamente holocénicos corresponden a los
aluviales de los distintos cursos de agua y a los sistemas costeros,
de playas y dunas, y a los sistemas de lagunas y marismas.
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3. ROCHAS IGNEAS

Alejandro Diez-Montes, Susana Henriques, Rita Sola

3.1. Magmatismo Paleozoico

Na ZSP, as rochas pluténicas ocorrem a norte e este da Faixa
Piritosa Ibérica (FPI), onde aflora o Batélito da Serra Norte
(BSN). Esta zona constitui uma area privilegiada para estudar as
relagdes entre o plutonismo (BSN), o vulcanismo (CVS) e os
jazigos de sulfuretos macicos. Estes tipos de rochas representam
0s eventos principais da atividade ignea da FPI.

O BSN é formado por corpos alongados segundo a diregdo
tecténica regional. O BSN é um complexo intrusivo com
caracteristicas subvulcanicas e é constituido principalmente
por trés associagdes magmaticas que abarcam dois periodos de
tempo: (i) rochas basicas e ultrabasicas; (ii) granitoides de
caracter subvulcanico que formam uma série do tipo TTG

(Trondhjemito-Tonalito-Granodiorito); (iii) pequenos
macigos circunscritos que formam uma associagdo alumino-
potassica.

As rochas béasicas tém uma composi¢ao gabro-dioritica. Nos
afloramentos é frequente encontrar bolsadas de rochas
ultrabésicas cumuladas de dimensédo decimétrica (Figs. 5A, B).
Os maiores afloramentos de rochas ultrabésicas encontram-se
em Cerro del Moro e Algarrobito. Os granitoides mostram
caracteristicas subvulcanicas e formam uma associagéo do tipo
Low-Al203 TTG, constituida por trondhjemitos, tonalitos e
granodioritos (Figs. 5C, D). Os contactos entre as rochas basicas
e 0s granitoides trondhjemiticos correspondem a zonas de
mistura de magmas (Figs. 5E, F).

No ambito do projeto GEO_FPI realizaram-se 6 datacdes
isotépicas U-Pb em zircoes de granitoides que fazem parte da
associacdo TTG. Nos granitoides trondhjemiticos as idades
obtidas variam de ca. 343-337 Ma. Os tonalitos de Puerto de la
Encina tém uma idade de ca. 345 Ma e o granodiorito de Santa
Euldlia uma idade de ca. 343 Ma. O intervalo de idades para
estas rochas é de ca. 345-337 Ma, correspondendo ao Viseano
médio (ver Capitulo 8 de Diez-Montes et al., 2020b). Este
intervalo de idades esta de acordo com os trabalhos publicados
(Dunning et al., 2002; Barrie et al., 2002; Gladney et al., 2014;
Ribeiro de Mello et al., 2017; Paslawski et al., 2020). Os
intervalos de idades dos granitoides trondhjemiticos e das
rochas vulcanicas do CVS sdo idénticos, o que sugere que estes
dois grupos de rochas sejam contemporaneos. Considerando
todo o conjunto de idades, constata-se que sao ligeiramente mais
recentes para este do BSN.

O terceiro grupo de granitoides forma uma série de
pequenos macicos graniticos, por vezes de dimensédo reduzida
ndo cartografivel. Os principais macigos, El Berrocal e
Crispinejo, correspondem a estruturas circunscritas de forma
arredondada, que intruem os granitoides trondhjemiticos e as
rochas do CVS. Nestes ultimos ocorre metamorfismo de
contacto (Diez-Montes e Bellido Mulas, 2008). A idade destes
macicos graniticos é de ca. 300 Ma (Diez-Montes et al., 2017).
A geoquimica do granito de El Crispinejo é semelhante & dos
granitos que contém as mineraliza¢gBes de Sn-W, sendo a sua
idade muito mais recente que a do BSN e do CVS, indicando
que se trata dum processo magmatico distinto daquele que
originou 0 BSN e 0 CVS.

3. ROCAS IGNEAS

Alejandro Diez-Montes, Susana Henriques, Rita Sola

3.1. Magmatismo Paleozoico

Dentro de la ZSP, las rocas plutdnicas afloran al este y norte
de la Faja Piritica Ibérica (FPI) formando el Batolito de la Sierra
Norte (BSN). Esta zona es un magnifico ejemplo para estudiar
las relaciones que hay entre plutonismo (BSN), vulcanismo
(CVS) y los yacimientos de sulfuros masivos. Este tipo de rocas
definen a grandes rasgos la actividad ignea de la FPI.

El BSN estd formado por cuerpos alargados segin la
direccion tectonica regional. EI BSN es un complejo intrusivo
con caracteristicas subvolcanicas, y se compone principalmente
de tres asociaciones magmaticas que abarcan dos periodos
temporales: (i) rocas basicas y ultrabasicas; (ii) granitoides de
caracter subvolcanico que forman una serie de tipo TTG
(Trondhjemita-Tonalita-Granodiorita); (iii) pequefios macizos
circunscritos que forman una asociacion aluminico-potasica.
Las rocas bésicas tienen composicion de gabro-diorita. Dentro
de los afloramientos es frecuente encontrar bolsadas de tamafio
decimétrico de rocas ultrabasicas acumuladas (Figs. 5A, B). Los
mayores afloramientos de rocas ultrabasicas los encontramos en
Cerro del Moro y Algarrobito. Los granitoides muestran
caracteristicas subvolcanicas y forman una asociacion de tipo
Low-Al20s TTG, que est4 formada por trondhjemitas, tonalitas
y granodioritas (Figs. 5C, D). Los contactos que hay entre las
rocas basicas y los granitoides trondhjemiticos se caracterizan por
ser zonas de mezcla de magmas (Figs. 5E, F).

En este proyecto GEO_FPI se han realizado 6 dataciones
isotopicas U-Pb sobre circones en los granitoides que forman
parte de la asociacion TTG. En los granitoides trondhjemiticos las
edades obtenidas varian entre 343-337 Ma, en las tonalitas de
Puerto de la Encina la edad es de 345 Ma, y en la granodiorita de
Santa Eulalia la edad obtenida es de 343 Ma. Por lo que el rango
de edades para estas rocas es de 345-337 Ma, correspondiendo al
Viseense medio (ver Capitulo 8 de Diez-Montes et al., 2020b).
Este rango de edades concuerda con datos publicados (Dunning
et al., 2002; Barrie et al., 2002; Gladney et al., 2014; Ribeiro de
Mello et al., 2017; Paslawski et al., 2020). El periodo de tiempo
de las edades de los granitoides trondhjemiticos son iguales a las
edades que se han obtenido para las rocas volcanicas del CVS, por
lo que ambos grupos de rocas son coetaneas. Teniendo en cuenta
todo el conjunto de edades, estas son ligeramente mas modernas
hacia el este del BSN.

El tercer grupo de granitoides lo forman una serie de
pequefios macizos graniticos, a veces de escala no
cartografiable, siendo los principales macizos de El Berrocal y
Crispinejo, que estdn formando macizos circunscritos con
formas redondeadas. Presentan relaciones de intrusion en los
granitoides trondhjemiticos y en los materiales del CVS, sobre
estos ultimos llega a desarrollar metamorfismo de contacto
(Diez-Montes y Bellido Mulas, 2008). La edad de estos macizos
graniticos es de 300 Ma (Diez-Montes et al., 2017). La
geoquimica del granito de El Crispinejo es similar a la de los
granitos que estan mineralizados con Sn-W, ademas la edad que
muestran es mucho méas moderna que el BSN y el CVS,
indicando que se trata de otro proceso magmatico distinto al que
origino el BSN y el CVS.
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Figura 5. A - Aspeto textural das rochas basicas em afloramento; B - cumulado ultrabasico em rochas basicas; C - aspetos texturais dos

granitoides trondhjemiticos em afloramento; D - microfotografia dos granitoides trondhjemiticos com textura granofirica; E, F - zona de

mistura entre os granitoides TTG e as rochas basicas. / A - Detalle textural de campo de las rocas basicas; B - cumulado ultrabasico en

las rocas bésicas; C - aspectos textural de campo de los granitos trondhjemiticos; D - microfotografia de los granitoides trondhjemiticos
con textura granofirica; E, F - zona de mezcla entre los granitoides TTG y las rocas basicas.
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3.2. Magmatismo Mesozoico

A fragmentacdo da Pangeia teve inicio no Mesozoico e
conduziu a abertura progressiva do Oceano Atlantico e ao
desenvolvimento de bacias sedimentares, que mais tarde
evoluiram para margens continentais passivas. Na Margem
Ocidental Ibérica, foram identificados trés ciclos de atividade
magmatica durante o Mesozoico, com caracteristicas
geoquimicas distintas e separados por periodos de cerca de 50
Ma (e.g., Mata et al., 2015):

1) O primeiro ciclo (ca. 202-198 Ma) é de natureza subalcalina
e toleitica e esta relacionado com os estadios iniciais da
abertura do Atlantico Central (regime distensivo) e com a
designada Central Atlantic Magmatic Province (CAMP). E
representado pelo complexo vulcano-sedimentar da Bacia
do Algarve e pelo fildo de Messejana-Plasencia. Pequenas
ocorréncias afloram na Bacia Lusitanica (Sesimbra) e na
Bacia do Alentejo (Santiago do Cacém).

No complexo vulcano-sedimentar do Algarve observam-se

escoadas lavicas subéareas, depdsitos piroclasticos e

peperitos, com sedimentacdo contemporanea dominada por

argilitos e conglomerados, contendo muitas vezes
fragmentos vulcénicos intercalados na sequéncia. Estas
caracteristicas litologicas e associagdes sdo compativeis
com modelo de facies tipico de magmatismo baséltico

continental (e.g., Martins et al., 2008, 2010).

O fildo da Messejana-Plasencia é um fildo doleritico de

quimismo toleitico e com uma idade de ignea de ca. 200 Ma

(Cebria et al., 2003). O fildo instalou-se ao longo da Falha

da Messejana-Plasencia, que corresponde a um grande

acidente tectonico, de diregdo SW-NE, com uma extenséo

de 530 km que atravessa a Peninsula Ibérica, desde o

Alentejo até Avila, onde se encontra coberto por depésitos

do Terciério. Trata-se duma falha principal de desligamento

esquerdo com rejeito até 4 km a qual se associam fraturas de
tensdo mais recentes que foram também preenchidas por

magma doleritico. A espessura do fildo varia de 5 m a 300

m, incluindo ramificagBes. (Schermerhdrn et al., 1978).

2) O segundo ciclo (ca. 147-141 Ma) é de natureza transicional
(moderadamente alcalina a subalcalina) e € restrito & parte
central da Bacia Lusitanica (regido Obidos-Soure, a Norte
da éarea abrangida pela carta). Este ciclo é coevo com a
migracdo do eixo do rift e estd associado ao regime
distensivo (Martins et al., 2010).

3) O terceiro ciclo (ca. 94-62 Ma; Grange et al., 2010; Miranda
et al., 2009) é de natureza alcalina e compreende dois
eventos magmaticos. O primeiro (ca. 94-88 Ma) ocorreu
durante a abertura da Baia da Biscaia e consequente rotagéo
da Ibéria e inclui as soleiras de Pago d’Ilhas (a Norte da area
abrangida pela carta) e de Foz da Fonte. O segundo (ca. 83-
69 Ma) inclui os macigos intrusivos de Sintra, Sines e
Monchique, bem como 0 magmatismo alcalino do litoral do
Algarve, o Complexo Radial de Mafra e o Complexo
Vulcénico de Lisboa. Este evento é contemporaneo dos
estadios iniciais da Orogenia Alpina na Ibéria que
conduziram a inversdo tectonica das bacias Mesozoicas
(Martins et al., 2010).

A soleira Foz da Fonte (ca. 94 Ma) é uma soleira
microgranular tefritica, com cerca de 8 m de espessura e
encontra-se exposta na peninsula de SetGbal. O encaixante
corresponde a sedimentos cretacicos (calcarios do Albiano
Superior) (Miranda et al., 2009). Os macicos de Sintra, Sines e
Monchique encontram-se dispostos num lineamento NNW-SSE
e possuem formas, dimensdes e orientaces semelhantes, sdo
elipticos (aproximadamente 15 x 5 km) com orientagdo E-W.
Este lineamento foi interpretado por Ribeiro et al. (1979) como

3.2. Magmatismo Mesozoico

La fragmentacion de Pangea comenzé en el Mesozoico y
condujo a la apertura progresiva del Océano Atlantico y al
desarrollo de cuencas sedimentarias, que mas tarde
evolucionaron hacia margenes continentales pasivos. En el
margen Occidental Ibérico, se identificaron tres ciclos de
actividad magmatica durante el Mesozoico, con caracteristicas
geoquimicas distintas y separados por periodos de alrededor de
50 Ma (p.e., Mata et al., 2015):

1) El primer ciclo (ca. 202-198 Ma) es de naturaleza
subalcalina y toleitica y estd relacionado con las etapas
iniciales de la apertura del Atlantico Central (régimen
extensivo) y con la llamada Central Atlantic Magmatic
Province (CAMP). Esta representado por el complejo
vulcano-sedimentario de la cuenca del Algarve y por el
dique Messejana-Plasencia. Pequefios afloramientos surgen
en la Cuenca Lusitana (Sesimbra) y en la Cuenca del
Alentejo (Santiago do Cacém).

En el complejo vulcano-sedimentario del Algarve se

observan coladas de lava subaéreas, depdsitos piroclasticos

y peperitas, con sedimentacion contemporanea dominada

por arcillas y conglomerados, que a menudo contienen

fragmentos volcanicos intercalados en la secuencia. Estas
caracteristicas y asociaciones litoldgicas son compatibles
con un modelo de facies tipico del magmatismo basaltico

continental (p.e., Martins et al., 2008, 2010).

El dique Messejana-Plasencia es doleritico, con un

quimismo toleitico y con una edad ignea de ca. 200 Ma

(Cebria et al., 2003). El dique intruyd a lo largo de la Falla

Messejana-Plasencia, que corresponde a un gran accidente

tectonico, de direccion SW-NE, con una longitud de 530 km

que atraviesa la Peninsula Ibérica, desde el Alentejo hasta

Avila, donde est4 cubierta por depositos terciarios. Esta es

una falla principal con desplazamiento sinistro y con

desplazamientos de hasta 4 km, asociada con fracturas por
tensién mas recientes que también fueron rellenadas por

magma doleritico. El grosor del dique varia de 5 a 300 m,

incluidas sus ramificaciones. (Schermerhérn et al., 1978).

2) El segundo ciclo (ca. 147-141 Ma) es de naturaleza
transicional (moderadamente alcalino a subalcalino) y esta
restringido a la parte central de la Cuenca Lusitana (region
de Obidos-Soure, al norte del mapa geoldgico). Este ciclo es
coetaneo con la migracion del eje del rift y esta asociado con
el régimen distensivo (Martins et al., 2010).

3) El tercer ciclo (ca. 94-62 Ma; Grange et al., 2010; Miranda
et al., 2009) es de naturaleza alcalina y comprende dos
eventos magmaticos. El primero (ca. 94-88 Ma) ocurrié
durante la apertura del Golfo de Vizcaya y la consiguiente
rotacion de Iberia e incluye los afloramientos de Pago d'llhas
(al norte del mapa geol6gico) y Foz da Fonte. El segundo
(ca. 83-69 Ma) incluye los macizos intrusivos de Sintra,
Sines y Monchique, asi como el magmatismo alcalino de la
costa del Algarve, el Complejo Radial de Mafra y el
Complejo  Volcanico de Lisboa. Este evento es
contemporaneo con las etapas iniciales de la Orogenia
Alpina en lberia, que llevaron a la inversion tectonica de las
cuencas del Mesozoico (Martins et al., 2010).

El afloramiento de Foz da Fonte (ca. 94 Ma) tiene textura
microgranular tefritica, de unos 8 m de espesor y aflora en la
peninsula de SetUbal. El encajante son sedimentos cretacicos
(calizas del Albiense superior) (Miranda et al., 2009). Los
macizos de Sintra, Sines y Monchique estan dispuestos en una
linea NNW-SSE y tienen formas, dimensiones y orientaciones
similares, son elipticos (aproximadamente 15 x 5 km) con
orientacion E-W. Este lineamiento fue interpretado por Ribeiro
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um acidente crustal profundo, direito, que atravessa toda a
Margem Ocidental Ibérica.

O Macigo de Sintra é intrusivo em calcarios margosos e
calcarios do Jurassico Superior e Cretacico. A estrutura da
intrusdo é complexa, podendo ser descrita duma forma
simplificada como um nucleo de natureza sienitica envolvido
por um largo anel granitico e por um anel gabro-dioritico
descontinuo que, na regido sul, se dispGe entre os sienitos e 0s
granitos e na parte norte surge perifericamente em relacdo ao
anel granitico. Nos contactos entre a intrusdo granitica e a gabro-
sienitica observam-se brechas eruptivas de composicéo variada
(e.g. Ramalho et al., 1993). Observacdes de campo sugerem que
0 granito e sienito sdo quase contemporaneos e que o sienito é
posterior ao gabro e diorito. Estas observagdes estdo de acordo
com dados geocronoldgicos obtidos por métodos recentes:
gabro (ca. 83 Ma), granito/microgranito (ca. 82-79 Ma) e sienito
(ca. 80 Ma) (Miranda et al., 2009; Grange et al., 2010). No
Macico de Sintra foram identificados por Alves (1964)
complexos filonianos e que se podem sistematizar em soleiras,
fildes conicos e diques radiais. As soleiras, de microgabro,
dolerito ou lampréfiros observam-se no encaixante, sendo
cortadas pelos fildes conicos e diques radiais. Os fildes conicos
podem ser de composi¢do variada, vulgarmente félsicos,
enquanto os diques radiais sdo geralmente méficos.

A maior parte do Macigo de Sines (ca. 76-62 Ma; Grange
etal., 2010; Miranda et al., 2009) esta submersa. A parte emersa
do macigo € constituida predominantemente por rochas gabro-
dioriticas que formam os maiores afloramentos e por sienitos
posteriores que séo cortados por brechas eruptivas. Numerosos
filGes acidos e bésicos atravessam o0 Macigo e 0 encaixante. As
relagdes entre as rochas intrusivas e as extrusivas levam a
considera-las cogenéticas. A estrutura estd implantada entre
calcarios do Juréssico Superior e turbiditos do Carbdnico
marinho (Canilho, 1972).

O Macigo de Monchique (ca. 72-69 Ma; Miranda et al.,
2009; Grange et al., 2010) é formado por dois corpos
conceéntricos de sienito nefelinico que constituem cerca de 90%
da éarea aflorante do macico, enquanto os restantes 10% séo
constituidos por gabros com feldspatoides e diversos tipos de
brechas. Existem numerosos filGes e outros corpos intrusivos
que estdo associados ao complexo de Monchique, que se situam
no interior do proprio macico e na zona envolvente (Gonzalez-
Clavijo e Valadares, 2003; Rock, 1978). O encaixante
corresponde a Formacéo da Brejeira (Grupo do Flysch do Baixo
Alentejo). O magmatismo alcalino do litoral do Algarve (ca. 72
Ma, Martins, 1991; Miranda et al., 2009) é representado por
numerosos corpos igneos, diques, soleiras, domos e pequenas
escoadas que correspondem na sua maioria aos tipos
petrograficos basanito e lampréfiro. A sequéncia lamprofiro-
basanito é intrusiva nos calcarios do Jurdssico Superior e
Cretacico Inferior. Este magmatismo, apesar de externo em
relacdo ao Macigo principal, apresenta afinidades do ponto de
vista geoquimico e geocronoldgico e no seu conjunto, deve ser
considerado como um Unico complexo (Martins, 1999).

O mais recente modelo petrogenético, baseado em
composicOes isotpicas de Grange et al. (2010), propde que 0s
macicos alcalinos tenham sido gerados a partir de fusdo parcial
do manto sub-litosférico com uma assinatura do componente
DMM  (Depleted MORB Mantle), com subsequente
contaminacdo em direcdo a superficie pelo manto
subcontinental litosférico Ibérico metassomatizado (SCLM).

O cortejo radial de diques de Mafra dispde-se em redor
da intrusdo dos gabros de Mafra, estando atribuido ao inicio do
Gltimo ciclo magmatico do Cretécico superior. Os diques tém
uma orientacdo geral WNW-ESE, séo subverticais, de

et al. (1979) como un accidente cortical profundo, dextro, que
atraviesa todo el Margen Occidental Ibérico.

El Macizo de Sintra es intrusivo en calizas margosas y
calizas del Jurasico superior y Cretacico. La estructura de la
intrusion es complejay se puede describir de forma simplificada
como un nlcleo de naturaleza sienitica rodeado por un granito y
una orla discontinua gabro-dioritica que, en la regién sur, se
dispone entre las sienitas y los granitos, y en el norte aparece
periféricamente en relacion con la orla granitica. En el contacto
entre intrusiones graniticas y gabro-sieniticas se observan
brechas eruptivas de composicion variable (p.e., Ramalho et al.,
1993). Las observaciones de campo sugieren que el granito y la
sienita son casi contemporaneos y que la sienita es posterior a la
gabro-diorita. Estas observaciones estan de acuerdo con los
datos geocronoldgicos recientes: gabro (ca. 83 Ma),
granito/microgranito (ca. 82-79 Ma) y sienita (ca. 80 Ma)
(Miranda et al., 2009; Grange et al., 2010). En el Macizo de
Sintra, Alves (1964) identifico complejos filonianos que pueden
clasificarse en afloramientos, filones conicos y diques radiales.
Los afloramientos de microgabro, dolerita o lamproéfiros se
observan en el encajante, siendo cortados por los filones cdnicos
y diques radiales. Los filones cdnicos pueden ser de
composicion variable, generalmente félsicos, mientras que los
diques radiales son generalmente méficos.

La mayor parte del Macizo de Sines (ca. 76-62 Ma;
Miranda et al., 2009; Grange et al., 2010) estan bajo el mar. La
parte emergida del macizo esta formada, principalmente, por
rocas gabro-dioriticas que forman los afloramientos mas
grandes y por las sienitas posteriores, que son cortadas por
brechas eruptivas. Numerosos filones acidos y baésicos
atraviesan el macizo y el encajante. Las relaciones entre rocas
intrusivas y extrusivas llevan a considerarlas cogenéticas. La
estructura se ubica entre calizas del Jurasico superior y turbiditas
del Carbonifero marino (Canilho, 1972).

El Macizo de Monchique (ca. 72-69 Miranda et al., 2009
Ma; Grange et al., 2010) esta formado por dos cuerpos
concéntricos de sienita nefelinica que constituyen
aproximadamente el 90% del area de afloramiento del macizo,
mientras que el 10% restante estd formado por gabros con
feldespatoides y diferentes tipos de brechas. Existen numerosos
filones y otros cuerpos intrusivos asociados al complejo de
Monchique, que se ubican en el interior del propio macizo y en
los alrededores (Gonzalez-Clavijo y Valadares, 2003; Rock,
1978). El encajante es la Formacion Brejeira (Grupo Flysch del
Baixo Alentejo). El magmatismo alcalino de la costa del
Algarve (ca. 72 Ma: Martins, 1991; Miranda et al., 2009) esta
representado por numerosos cuerpos igneos, diques, domos y
pequefias coladas, que en su mayoria corresponden a los tipos
petrogréficos basanitas y lamprofiros. La secuencia lamprofiro-
basanita es intrusiva en las calizas del Jurésico superior y del
Cretécico inferior. Este magmatismo, aunque externo al macizo
principal, tiene semejanzas desde el punto de vista geoquimico
y geocronolégico, y en su conjunto, debe considerarse como un
Unico complejo (Martins, 1999).

El modelo petrogenético mas reciente, basado en
composiciones isotdpicas de Grange et al. (2010), propone que
los macizos alcalinos se han generado a partir de la fusion
parcial del manto sub-litosférico con una signatura del
componente DMM (Depleted MORB Mantle), con posterior
contaminacion hacia la superficie por el manto subcontinental
litosférico ibérico metasomatizado (SCLM).

El cortejo radial de diques de Mafra se dispone alrededor
de la intrusion de gabros de Mafra, atribuyéndose al inicio del
Gltimo ciclo magmatico del Cretacico superior. Los diques
tienen una orientacion general WNW-ESE, son subverticales,
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espessuras inferiores a 2 m e estdo instalados em sequéncias
sedimentares do Albiano Inferior ao Cenomaniano. Sé&o
essencialmente rochas basalticas alcalinas (doleritos) e sub-
saturadas (Nogueira et al., 2003).

O Complexo Vulcanico de Lisboa, (ca. 72 Ma; Ferreira e
Macedo, 1979), aflora na regido da Grande Lishoa e tem uma
extensdo de cerca de 200 km?. Ocupa uma posicéo estratigrafica
entre os calcarios do Cenomaniano Superior e as camadas
conglomeraticas do Complexo de Benfica (Paleogénico). As
formagoes sdo, fundamentalmente, de natureza lavica, havendo,
porém, piroclastos, brechas, tufos e cinzas. Predominam
largamente os basaltos, mas ocorrem também vulcanitos
sucessivamente mais diferenciados e escassos (traquibasaltos,
traquitos e riolitos) e gabros (Palacios, 1985).

con un espesor inferior a 2 m y son intrusivos en secuencias
sedimentarias desde el Albiense inferior hasta el Cenomaniense.
Son esencialmente rocas basalticas alcalinas (doleritas) y sub-
saturadas (Nogueira et al., 2003).

El Complejo Volcanico de Lisboa, (ca. 72 Ma; Ferreira 'y
Macedo, 1979), aflora en la region del Gran Lishoa y tiene una
extension de unos 200 km?. Ocupa una posicion estratigrafica
entre las calizas del Cenomaniense superior y los
conglomerados del Complejo de Benfica (Paledgeno). Las
formaciones son fundamentalmente de lava, pero hay
piroclastos, brechas, tobas volcanicas y cenizas. Los basaltos
son predominantes, pero también hay vulcanitas mas
diferenciadas y escasas (traquibasaltos, traquitas y riolitas) y
gabros (Palacios, 1985).
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4. METAMORFISMO

Alejandro Diez-Montes, Susana Henriques, Rita Sola

A Zona Sul Portuguesa (ZSP) apresenta um metamorfismo
regional de muito baixo a baixo grau, que se intensifica de sul
para norte, sendo possivel identificar um zoneamento
metamérfico com quatro zonas, que variam desde a facies
zeolitica a sul até a facies de xistos verdes a norte (Fig. 6,
Munha, 1983; Abad et al., 2001). As zonas metamdrficas
seguem a direcdo geral das principais estruturas tecténicas e
coincidem com as variag@es da intensidade de deformacdo que
aumenta em diregdo ao N.

De acordo com Munha (1990), as principais caracteristicas
dessas quatro zonas sdo as seguintes: a Zona 1 corresponde a
facies zeolitica, abrange o Sector Sudoeste e 0 Grupo Flysch do
Baixo Alentejo (GFBA). VariagcBes composicionais nos
minerais das diferentes paragéneses metamdrficas em
conjuncéo com resultados experimentais sugerem T = 200 °C
para a iségrada que define a transicdo entre as zonas 1 e 2; a
Zona 2 corresponde a facies da prehnite-pumpelite e é
dominante na Faixa Piritosa Ibérica (FPI). Abrange o GFBA, o
CVS e o GFQ. VariagBes composicionais nos minerais das
diferentes paragéneses metamdrficas em conjungdo com
resultados experimentais sugerem T = 300 °C para a isdgrada
que define a transic&o entre as zonas 2 e 3; a Zona 3 corresponde
ao limite inferior da facies dos xistos verdes (zona da clorite) e
corresponde a parte norte da FPI. Nesta zona a actinolite aparece
nas rochas méficas como fase metamorfica estavel e a pumpelite
e a prehnite sdo progressivamente menos frequentes. Variagoes
composicionais nos minerais das diferentes paragéneses
metamdrficas em conjungdo com resultados experimentais
indicam T = 350 °C para a isdgrada que define a transi¢do entre
as zonas 3 e 4; a Zona 4 corresponde a facies dos xistos verdes
superior e encontra-se na Fm. Pulo do Lobo e na parte oriental
da ZSP. O aparecimento da horneblenda e o decréscimo da
clorite nas rochas meta-vulcanicas maficas sugerem T maximas
na ordem de 450-500 °C (Munhd, 1983, 1990). Resultados
geobarométricos sugerem P = 1,8 a 2 kbar nas zonas 3 e 4,
respetivamente, indicando um regime metamorfico de baixa P
compativel com gradientes geotérmicos da ordem de 40-50
°C/km. O incremento para norte da T metamorfica (> 200 °C),
em condiges (essencialmente) isobéricas, implica um aumento
significativo do fluxo calorifico regional no mesmo sentido.

Na figura 7 podem ser observadas as associagbes de
minerais metamdrficos de cada uma das zonas identificadas na
ZSP.

Na Fm. Pulo do Lobo (nos xistos anfibolicos e anfibolitos
de Los Ciries), Rubio Pascual et al. (2013) identificaram
agregados romboidais euédricos milimétricos de cristais de
epidoto, interpretados como pseudomorfos ap6s lawsonite. A
paragénese mineral do evento metamoérfico M1 (lawsonite-
albite-clorite), sugere P = 5-7 kbar e T ~ 200 °C, condi¢des de
metamorfismo de alta P/baixa-intermédia T.

Os Grupos Ferreira-Ficalho e Chanca (Terreno do Pulo do
Lobo), foram afetados por metamorfismo regional na facies dos
xistos verdes (Fm. Atalaia e Fm. Ribeira de Limas: Braid et al.,
2010; Munh4, 1990), metamorfismo na transigéo entre a facies
prehnite-pumpelite e subfécies inferior dos xistos verdes (Fm.
Gafo-Santa Barbara; Fernandez Caliani et al., 1994) e
metamorfismo de muito baixo grau (Fm. Santa Iria e Fm. Horta
da Torre; Barranco et al., 1983; Apalategui et al., 1983).

4. METAMORFISMO

Alejandro Diez-Montes, Susana Henriques, Rita Sola

La Zona Surportuguesa (ZSP) presenta un metamorfismo
regional de grado muy bajo a bajo, que se intensifica desde el
sur hacia el norte, y donde es posible identificar una zonacién
metamdrfica con cuatro zonas, que varian desde la facies
zeolitica al sur hasta la facies de esquistos verdes al norte (Fig.
6, Munhé, 1983; Abad et al., 2001). Las zonas metamorficas
siguen la direccion general de las estructuras tectonicas
principales y coinciden con las variaciones en la intensidad de
la deformacion que aumenta hacia el N.

Segln Munha (1990), las caracteristicas principales de estas
cuatro zonas son las siguientes. La Zona 1 corresponde a la
facies zeolitica y abarca el sector suroeste y el Grupo Flysch del
Bajo Alentejo (GFBA). Las variaciones composicionales en los
minerales de las diferentes paragénesis metamorficas junto con
los resultados experimentales sugieren una T = 200 °C para la
isograda que define la transicion entre las zonas 1y 2. La Zona
2 corresponde a la facies de la prehnita-pumpellita y es la
predominante en la FPI. Esta zona abarca el GFBA, el CVSy el
GFQ. Las variaciones composicionales en los minerales de las
diferentes paragénesis metamdrficas junto con resultados
experimentales sugieren una T = 300 °C para la isograda que
define la transicion entre las zonas 2 y 3. La Zona 3 corresponde
al limite inferior de la facies de los esquistos verdes (zona de la
clorita) y abarca la parte norte de la FPI. En las rocas basicas
existe un anfibol actinolitico que representa una fase
metamdrfica estable, mientras que pumpellita y prehnita son
progresivamente  menos  frecuentes. Las  variaciones
composicionales en los minerales de las diferentes paragénesis
metamdrficas, junto con los resultados experimentales, indican
T = 350 °C para el isograda que define la transicion entre las
zonas 3y 4. La Zona 4 corresponde a la facies de los esquistos
verdes en su parte superior, y se encuentra principalmente en la
Fm. Pulo do Lobo y en la parte mas oriental de la ZSP. La
aparicion del hornblenda y la disminucion de clorita en rocas
méficas metavolcanicas sugieren una T méaxima del orden de
450-500 °C (Munha, 1983, 1990). Los resultados
geobarométricos sugieren una P = 1,8 a 2 kbar en las zonas 3 y
4, respectivamente, lo que indica un régimen metamorfico de
baja P, compatible con gradientes geotérmicos de 40-50 °C/km.
El aumento hacia el norte de la T metamérfica (> 200 °C), en
condiciones (esencialmente) isobaricas, implica un aumento
significativo del flujo térmico regional en la misma direccion.

En la figura 7 se pueden observar las asociaciones de minerales
metamdrficos de cada una de las zonas diferenciadas en la ZSP.

Rubio Pascual et al. (2013) encuentran en los esquistos
anfibolicos y anfibolitas de Los Ciries de la Fm. Pulo do Lobo,
agregados romboidales euhedrales de cristales de epidota, que
son interpretados como pseudomorfos de lawsonita. La
existencia de un metamorfismo M1 en condiciones de
formacion de la paragénesis de lawsonita-albita-clorita,
proximas a 5-7 kbar de P y ~200 °C de T, es considerada como
un metamorfismo de alta P/baja-intermedia T.

Los Grupos Ferreira-Ficalho y Chanca (Terreno Pulo do
Lobo) fueron afectados por un metamorfismo regional en facies
de esquistos verdes (Fm. Atalaia y Fm. Ribeira de Limas; Braid
et al., 2010; Munh4, 1990), metamorfismo en transicion entre
facies de prehnita-pumpelita y subfacies inferiores de esquistos
verdes (Fm. Gafo-Santa Barbara; Fernandez Caliani et al., 1994)
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Figura 6. Esquema de zoneamento metamaérfico da ZSP (Zona 1, facies zeolitica; Zona 2, facies prehnite-pumpelite; Zona 3, facies
xistos verdes; Zona 4, facies xistos verdes superior), segundo Munha (1990). / Esquema de zonacion metamorfica de la ZSP (Zona 1,
facies de zeolita; Zona 2, facies prehnita-pumpellita; Zona 3, facies esquistos verdes; Zona 4, facies esquistos verdes de alto grado),

tomado de Munh4 (1990).
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Figura 7. Zoneografia metamorfica da ZSP / Zonacion metamorfica de la ZSP (adaptado de Munhg, 1981, 1983).
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Na ZSP, nas rochas vulcanicas da FPI, foi reconhecido um
metamorfismo hidrotermal associado a formagao de depdsitos
de sulfuretos macicos, especialmente em redor das zonas de
stockwork. Em geral, podem ser identificadas duas zonas, uma
central com formagcéo de clorite e outra externa com formagéo
de sericite. Por vezes é possivel identificar uma terceira zona
com formacdo de albite. Os gradientes térmicos durante o
metamorfismo sdo variados, desde 75° + 25 °C até 375° + 25 °C
(Munh@, 1990).

Dentro da ZSP, o metamorfismo de contato esta
associado: (i) as rochas de carater basico da base do CVS,
afetando uma faixa muito estreita de niveis de xistos negros,
inferior a 50 cm (Diez-Montes et al., 1999), e intrusGes de
maiores dimensdes no CVS, originando neste Ultimo caso,
corneanas com cordierite e andaluzite e xistos mosqueados
(Munha, 1983); (ii) as rochas intrusivas do Batdlito da Sierra
Norte (BSN), em especial as rochas béasicas com
desenvolvimento de isdgradas de biotite e andaluzite, ao
complexo igneo de Gil-Marquez, ao granito de Las Pefias, e
aos granitoides Permo-Carbénicos de EI Crispinejo e
Berrocal, que afetam rochas do CVS (Diez-Montes e Bellido
Mulas, 2008); (iii) aos macicos intrusivos de Sintra, Sines e
Monchique (Canilho, 1972; Gonzélez-Clavijo e Valadares,
2003; Ramalho et al., 1993) e ao Complexo Vulcéanico de
Lisboa (Ramalho et al., 1993); (iv) ao fildo da Messejana-
Plasencia, que nos xistos da Fm. Mértola (GFBA) produz
corneanas e xistos mosqueados (Schermerhérn et al., 1987).

y metamorfismo de muy bajo grado (Fm. Santa Iriay Fm. Horta
da Torre; Barranco et al., 1983; Apalategui et al., 1983).

En la ZSP, en las rocas volcanicas de la FPI se puede
identificar un tercer tipo de metamorfismo de tipo hidrotermal
asociado a la formacion de los yacimientos de sulfuros masivos y,
en especial, se desarrolla alrededor de los stockwork. En general,
se pueden identificar dos zonas, una central con formacién de
clorita, y otra externa con formacion de sericita. En ocasiones es
posible identificar una tercera zona con formacion de albita. Los
gradientes térmicos durante el metamorfismo son variables, desde
75° + 25 °C hasta 375° + 25 °C (Munh@, 1990).

Dentro de la ZSP, el metamorfismo de contacto est4 asociado:
(i) rocas de caracter basico del CVS, esto ocurre en la base de las
coladas de los basaltos y afecta a una franja muy estrecha de los
niveles de pizarras negras, inferior a 50 cm (Diez-Montes et al.,
1999), y en intrusiones de mayores dimensiones en el CVS,
originando corneanas con cordierita, andalucita y esquistos
moteados (Munhd, 1983); (ii) rocas intrusivas del Batolito de la
Sierra Norte (BSN), en especial las rocas basicas, desarrollan
isogradas de biotita y andalucita, también produce un
metamorfismo de contacto el complejo igneo de Gil-Mérquez, el
granito de Las Pefias, y los granitoides Permo-Carboniferos de El
Crispinejo y Berrocal, estos ultimos incluso afectan a rocas del CVS
(Diez-Montes y Bellido Mulas, 2008); (iii) macizos intrusivos de
Sintra, Sines y Monchique (Canilho, 1972; Gonzalez-Clavijo y
Valadares, 2003; Ramalho et al., 1993) y el Complejo Volcanico de
Lishoa (Ramalho et al., 1993); (iv) filon de Messejana-Plasencia,
que en los esquistos de la Fm. Mértola (GFBA) producen corneanas
y esquistos moteados (Schermerhdrn et al., 1987).



40 Noticia Explicativa — Carta Geoldgica da Zona Sul Portuguesa, esc. 1:400 000
Memoria Técnica — Mapa Geolégico de la Zona Surportuguesa, esc. 1:400.000

5. GEOQUIMICA

Alejandro Diez-Montes, Susana Henriques, Rita Sola, Igor
Morais, Luis Albardeiro

5.1. Geoquimica de rochas paleozoicas

O magmatismo do Batolito Serra Norte (BSN) e do
Complexo Vulcano-Sedimentar (CVS) ndo constitui uma
associacdo magmatica bimodal tipica (Diez-Montes e Bellido
Mulas, 2008), uma vez que na FPI aflora uma quantidade
consideravel de rochas de composicdo intermédia. A variagéo dos
elementos maiores nas rochas vulcanicas e pluténicas ¢ muito
semelhante, observando-se uma diminuigdo nos teores de TiOz,
FeO, MgO e CaO, em relagdo a SiO2, sendo muito baixos nas
rochas mais félsicas. Estas chegam a apresentar valores elevados
em SiOz (high SiOz). Estes padr@es evolutivos séo bastante
caracteristicos de associagfes magmaticas geradas por processos
de cristalizacdo fracionada. Num diagrama AFM, as rochas
vulcanicas marcam um padrdo de evolucdo calco-alcalina,
enquanto as rochas pluténicas mostram uma evolugéo
trondhjemitica de acordo com Barker e Arth (1976).

Nos diagramas triangulares de O'Connor (Figs. 8A, B), pode-
se observar que um grande nimero de amostras é projetado no
campo dos trondhjemitos, apresentando caracteristicas da série
TTG com baixo teor de Al203 (Trondhjemito-Tonalito-
Granodiorito, Figs. 8C, D). Outro grupo de granitoides tem
composicdo peraluminosa com razdes K:O/Na2O > 1,
apresentado uma idade de 300 Ma (Diez-Montes et al., 2017), o
que os torna temporalmente distintos dos granitoides
trondhjemiticos (= 350 Ma). Os dados de REEs e elementos
vestigiais destas rochas mostram padrées muito semelhantes
(Figs. 8E, F), evidenciando enriquecimento em LREE, anomalias
negativas de Eu, configuracBes planas para a se¢do das HREE
com relagdes (Gd/Yb)a proximas a unidade. Estes padrdes de REE
sdo tipicos de séries com caracteristicas transicionais, entre
toleiticas e calco-alcalinas, podendo ser observados em
associagBes derivadas de magmas originados por fuséo parcial de
anfibolitos a baixa pressdo. Estas caracteristicas sdo semelhantes
as associages com granitoides trondhjemiticos com baixo teor de
aluminio. De acordo com Hart et al. (2004) as rochas félsicas do
BSN e CVS sdo projetadas no campo FII, apresentando
caracteristicas transicionais a calcoalcalinas. Este tipo de rochas
félsicas esta associado a jazigos de sulfuretos macicos.

Tanto a série tipo Low-Al203 TTG como as rochas vulcénicas
félsicas do tipo FIl foram formadas a partir de processos de fusdo
de baixa pressdo de rochas metabésicas-anfibdlicas, onde, nos
processos de cristalizacdo fracionada intervém a clinopiroxena,
hornblenda e plagioclase. Nos diagramas de Pearce et al. (1984,
Figs. 8G, H) as amostras sdo projetadas principalmente no campo
do arco vulcénico, com evolugdo para o campo intraplaca.

As rochas méficas do BSN e do CVS (gabros e basaltos)
possuem as mesmas caracteristicas geoquimicas. Nos basaltos do
CVS podem ser diferenciados dois grupos. O grupo principal e
mais representativo mostra diagramas spider de REE com
espectros planos, sem anomalias de Eu, sendo caracteristicos de
rochas basicas do tipo MORB. Os altos valores nas relagbes
Lm/Sm e Nb/Yb indicam que estas rochas maficas apresentam
caracteristicas E-MORB a Transicionais. Assim, os basaltos da
FPI evidenciam caracteristicas tipicas de arco insular continental
(Diez-Montes et al., 2020b). O segundo grupo de basaltos do CVS
(traquibasaltos) apresentam espectros de REE diferentes dos
anteriores, com valores mais elevados na relagdo (La/Yb)n. A
composicdo destes basaltos apresenta um caréater alcalino.

5. GEOQUIMICA

Alejandro Diez-Montes, Susana Henriques, Rita Sola, Igor
Morais, Luis Albardeiro

5.1. Geoquimica de rocas paleozoicas

El magmatismo del Batolito de la Sierra Norte (BSN) y del
Complejo Vulcano-Sedimentario (CVS) no constituye una
asociacion magmatica bimodal tipica (Diez-Montes y Bellido
Mulas, 2008), ya que en la FPI afloran una considerable cantidad
de rocas de composicion intermedia. La variacion de los
elementos mayores en los materiales volcanicos y plutdnicos es
muy similar, observandose una disminucion en los contenidos de
TiO2, FeO, MgO y CaO, con respecto a la SiO2 y que son muy
bajos en las rocas mas félsicas, que llegan a tener altos contenidos
en SiO2 (high-SiO). Estas pautas evolutivas son bastante
caracteristicas de asociaciones magmaticas generadas por
procesos de cristalizacion fraccionada. En un diagrama AFM, las
rocas volcdnicas marcan una pauta de evolucién calcoalcalina,
mientras que las rocas plutdnicas marcan una evolucion
trondhjemitica segin Barker y Arth (1976).

En los diagramas triangulares de O"Connor (Figs. 8A, B), se
puede observar que un gran nimero de muestras se proyectan en el
campo de las trondhjemitas, mostrando caracteristicas propias de
series TTG con bajo contenido en Al20s, (Trondhjemita-Tonalita-
Granodiorita, Figs. 8C, D). Otro grupo de granitoides tienen
composicion peraluminica, con relaciones K2O/Na20 > 1y con una
edad de 300 Ma (Diez-Montes et al., 2017), por lo que estan
separados temporalmente de los granitoides trondhjemiticos (= 350
Ma). Las REE y los elementos trazas de estas rocas muestran
patrones muy parecidos (Figs. 8E, F). Tienen enriquecimientos en
LREE, anomalias negativas de Eu, configuraciones planas para el
tramo de las HREE con relaciones (Gd/Yb)n proximas a la unidad.
Estos patrones de REE son tipicos de series con caracteristicas
transicionales, entre toleiticas y calcoalcalinas, y pueden
encontrarse en asociaciones derivadas de magmas originados por
fusion parcial a baja presion de anfibolitas. Estas caracteristicas son
similares a las asociaciones con granitoides trondhjemiticos pobres
en aluminio. Segin Hart et al. (2004), las muestras de caracter
félsico (BSN y CVS) se proyectan dentro del campo FIl, mostrando
caracteristicas transicionales a calcoalcalinas. Este tipo de rocas
félsicas estan asociadas con yacimientos de sulfuros masivos.

Tanto las series de tipo Low-Al2Os TTG como las rocas
volcénicas félsicas de tipo FlI se generan a partir de procesos de
fusion a baja presion de rocas metabésicas-anfiboliticas, y en los
procesos de cristalizacion fraccionada intervienen clinopiroxeno,
hornblenda y plagioclasa. En los diagramas de Pearce et al. (1984.
Figs. 8G, H), las muestran se proyectan principalmente en el
campo de arco volcanico, con una evolucion hacia el campo
intraplaca.

Las rocas de caracter méfico del BSN y del CVS (gabros y
basaltos) presentan las mismas caracteristicas geoquimicas. En los
basaltos del CVS se pueden diferenciar dos grupos. El grupo
principal, y mayoritario, presenta diagramas spider REE con
espectros planos, sin anomalias de Eu, siendo caracteristicos de
rocas bésicas de tipo MORB. Los altos valores en las relaciones
Lm/Sm, Nb/Yb indican que estas rocas maficas muestran
caracteristicas de tipo E-MORB a Transicionales. Asi, los basaltos
de la FPI muestran caracteristicas tipicas de arco de islas continental
(Diez-Montes et al., 2020b). El segundo grupo de basaltos del CVS
(traquibasaltos) muestran unos espectros de REE diferentes a los
anteriores, con valores mas altos en la relacion (La/Yh)n. Este tipo
de rocas muestra cierto carécter alcalino.
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5.2. Geoquimica de rochas mesozoicas

A intrusdo dos macicos de Sintra, Sines e Monchique
ocorreu durante o terceiro ciclo do magmatismo mesozoico, de
natureza alcalina. As amostras analisadas por Grange et al.
(2010), evidenciam grandes variagdes na geoquimica de rocha
total, com SiO2 = 40,9-77,2 wt% e MgO = 0,06-8,5 wt%. A
amostra mais diferenciada é o micro-granito do Macico de
Sintra (SiO2 = 77 wt%, MgO = 0,06 wt%) e a mais primitiva é a
do gabro alcalino de Monchique (SiO2 = 41 wt%, MgO = 8,51
wt%). No diagrama TAS, todas as amostras evidenciam caracter
alcalino, com excegdo do micro-granito de Sintra (Fig. 9a). As
amostras do Macigo de Sintra projetam-se desde o campo do
basalto alcalino ao do ridlito, as do Macigo de Sines, desde o
campo do basalto alcalino ao do traquito e as de Monchique nos
campos do basanito e fondlito (Fig. 9a).

As amostras do Macigo de Sintra tém um padrdo de REE
idéntico entre si e mostram um enriquecimento das LREE
relativamente as HREE com (La/Yb)n = 5-19 (Fig. 9b). A
exce¢do do gabro, todas as amostras apresentam anomalia
negativa de Eu (Eu/Eu* = 0,12-0,62). Os padrdes de elementos
incompativeis exibem anomalias negativas de Ba, Sr, P e Ti,
com excecdo do gabro (Fig. 9¢c). As amostras do Macigo de
Sines apresentam um enriquecimento das LREE relativamente
as HREE com (La/Yb)n = 9-19 (Fig. 9d). O sienito é mais
enriquecido em LREE do que os gabros alcalinos e tem uma
forma cdncava nas MREE. Os dois gabros alcalinos mostram
um padrdo de elementos incompativeis subparalelo. Todas as
amostras exibem anomalias negativas em Ba, P e Ti (Fig. 9e).

Os padrdes de REE das amostras do Macigo de Monchique
sdo semelhantes aos de Bernard-Griffiths et al. (1997) e
apresentam um enriquecimento das LREE relativamente as
HREE (La/Yb)n = 19-34 (Fig. 9f). O sienito nefelinico e o
fondlito tém padrBes de elementos incompativeis idénticos
com anomalias negativas de Ba, P e em menor extensdo Ti
(Fig. 99).

As amostras mais evoluidas (micro-granito de Sintra, micro-
sienito de Sines e fonolito de Monchique) foram produzidas
provavelmente por processos de cristalizagdo fracionada como
se verifica pelas anomalias negativas nos padrdes de elementos
traco (Figs. 9c-g). As anomalias negativas em Ba, Sr e Eu podem
ser explicadas pela fraccionagdo de plagioclase, enquanto que as
P e Ti podem ser relacionadas com a fraccionagdo de apatite e
ilmenite e/ou titanite, respetivamente. As amostras mais maficas
(MgO > 4 wt%: gabros alcalinos de Sintra, Sines e Monchique)
podem ser representativas de magmas primitivos devido as suas
concentragdes de Ni, Cr e Co (Ni = 6,11-75,50 ppm; Cr = 5,83-
190,30 ppm; Co = 22,5-49,71 ppm). Algumas destas rochas
apresentam um padrdo convexo em MREE (Figs. 9d, f), que
pode ser explicado pela acumulagdo de anfibola e titanite (e.g.,
Cornen, 1982; Rock, 1982).

Considerando o nimero limitado de amostras do trabalho de
Grange et al. (2010) e a auséncia de membros de diferenciacéo
intermédios, é dificil definir uma ligacdo petrogenética entre as
amostras maficas e as mais evoluidas por cristalizagdo
fraccionada. Contudo, trabalhos anteriores sugerem que nestes
macicos alcalinos as rochas félsicas tenham derivado dos
magmas basicos associados, por processos de cristalizagdo
fraccionada (e.g. Alves, 1964; Canilho, 1989; Terrinha et al.,
2013). No Macico de Sintra outros autores invocam ainda a
fusdo de material crustal suprajacente e a assimilagdo de silica
proveniente do encaixante na génese magmatica (e.g. Alves,
1964; Rock, 1982).

5.2. Geoquimica de rocas mesozoicas

La intrusion de los macizos de Sintra, Sines y Monchique se
produjo durante el tercer ciclo del magmatismo mesozoico, de
caracter alcalino. Las muestras analizadas por Grange et al.
(2010) muestran grandes variaciones en la geoquimica total de
la roca, con SiO2 = 40,9-77,2% en peso y MgO = 0,06-8,5% en
peso. La muestra mas diferenciada es el microgranito del
Macizo de Sintra (SiO2 = 77% en peso, MgO = 0,06% en peso)
y la de caracter mas basicos es el gabro alcalino de Monchique
(SiO2 = 41% en peso, MgO = 8,51% en peso). En el diagrama
TAS, todas las muestras muestran un caracter alcalino, excepto
el microgranito de Sintra (Fig. 9a). Las muestras del macizo de
Sintra se proyectan desde el campo de basalto al de riolita, el
macizo de Sines, desde basalto alcalino a los campos de traquita
y Monchique en los campos de basanita y fonolita (Fig. 9a).

Las muestras del Macizo de Sintra tienen un patron REE
idéntico entre si y muestran un enriquecimiento de LREE en
comparacién con HREE con (La/Yb)n = 5-19 (Fig. 9b). Con la
excepcion de gabro, todas las muestras muestran anomalia
negativa de Eu (Eu/Eu* = 0,12-0,62). Los patrones de elementos
incompatibles exhiben anomalias negativas de Ba, Sr, P y Ti,
con la excepcion de gabro (Fig. 9c). Las muestras del Macizo de
Sines presentan un enriquecimiento del LREE en relacion a las
HREE con (La/Yb)n = 9-19 (Fig. 9d). La sienita estd mas
enriquecida en LREE que los gabros alcalinos y tiene una forma
concava en las MREE. Los dos gabros alcalinos muestran un
patron de elementos incompatibles subparalelos. Todas las
muestras tienen anomalias negativas en Ba, P y Ti (Fig. 9e).

Los patrones REE de las muestras del macizo de Monchique
son similares a los de Bernard-Griffiths et al. (1997) y presentan
un enriquecimiento de LREE en comparacion con HREE
(La/Yb)n = 19-34 (Fig. 9f). La sienita nefelinica y la fonolita
tienen patrones de elementos incompatibles idénticos con
anomalias negativas de Ba, P y, en menor medida, de Ti (Fig. 99).

Las muestras mas diferenciadas (microgranito de Sintra,
microsienita de Sines y fonolita de Monchique) probablemente
fueron genradas por procesos de cristalizacion fraccionada,
como se ve por las anomalias negativas en los patrones de
elementos traza (Figs. 9c-g). Las anomalias negativas en Ba, Sr
y Eu se pueden explicar por el fraccionamiento de plagioclasa,
mientras que P y Ti pueden estar relacionadas con el
fraccionamiento de apatito e ilmenita y/o titanita,
respectivamente. Las muestras mas méficas (MgO > 4% en
peso: gabros alcalinos de Sintra, Sines y Monchique) pueden ser
representativas de magmas primitivos debido a sus
concentraciones de Ni, Cr y Co (Ni = 6,11-75,50 ppm; Cr =
5,83-190,30 ppm; Co = 22,5-49,71 ppm). Algunas de estas rocas
tienen un patrén convexo en MREE (Figs. 9d, f), que puede
explicarse por la acumulacion de anfibol y titanita, (p.e.,
Cornen, 1982; Rock, 1982).

Considerando el nimero limitado de muestras en el trabajo
de Grange et al. (2010) y la ausencia de muestras de caracter
intermedio, es dificil definir un vinculo petrogenético entre las
muestras maficas y las mas evolucionadas por cristalizacion
fraccionada. Sin embargo, trabajos previos sugieren que, en
estas masas alcalinas, las rocas félsicas han derivado a partir de
los magmas basicos asociados, mediante procesos de
cristalizacion fraccionada (p.e., Alves, 1964; Canilho, 1989;
Terrinha et al., 2013). En el Macizo de Sintra, otros autores
también sefialan la fusion de material cortical suprayacente y la
asimilacion de silice a partir del encajante en la génesis
magmatica (p.e., Alves, 1964; Rock, 1982).
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Figura 8. Diagramas geoquimicos para rochas de carater intermediario a félsico. A, B - diagrama triangular Ab-An-Or normativo de
O’Connor (1965); C, D - diagrama binario SiO2 versus Al203, uma série do tipo Low-Al20z é definida (Al203 < 15 para SiO2 > 70); E -
diagrama spider de REE, condrita de Taylor e McLennan (1985); F - diagrama spider dos oligoelementos normalizados para Primitive
Mantle de Sun e McDonough (1989); G, H - diagrama de discriminacdo geotectdnica de Pearce et al. (1984). / Diagramas geoquimicos
para las rocas de caracter intermedio a félsico. A, B - diagrama triangular Ab-An-Or normativos de O’Connor (1965); C, D - diagrama
binario SiOz frente Al2Os, se define una serie de tipo Low-Al203 (Al203 < 15 para SiO2 > 70); E - diagrama spider de las REE, condrito
de Taylor y McLennan (1985); F - Diagrama spider de los elementos trazas normalizados a Primitive Mantle de Sun y McDonough (1989);
G, H - diagrama de discriminacion geotectonica de Pearce et al. (1984).
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Figura 9. Diagramas geoquimicos das amostras analisadas por Grange et al. (2010) dos macicos de Sintra, Sines e Monchique. (a) diagrama
TAS de Le Bas et al. (1986). A linha que separa a série alcalina da subalcalina é de Miyashiro (1978); (b-g) padrdes de REE e elementos
traco, normalizados para os valores condriticos e manto primitivo de Sun e McDonough (1989). / Diagramas geoquimicos de las muestras
analizadas por Grange et al. (2010) de los macizos de Sintra, Sines y Monchique, (a) diagrama TAS de Le Bas et al (1986). La linea que
separa la serie alcalina de la subalcalina es de Miyashiro (1978); (b-g) diagramas spider de las REE y elementos trazas, normalizados a
los valores del condrito y manto primitivo de Sun y McDonough (1989).
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6. TECTONICA

Jodo X. Matos, Alejandro Diez-Montes, Luis Albardeiro,
Ruben Dias, Ricardo Ressurreicdo, Julian Huerta Carmona

6.1. Contexto estrutural geral

Do ponto de vista estrutural, na Zona Sul Portuguesa
(ZSP) distinguem-se varios sectores: 1) a estrutura
predominante, em extensdo e intensidade, constitui o soco da
ZSP afetado pela Orogenia Varisca, que provocou a coliséo
Gondwana e Laurussia — Laurentia/Baltica, no final da era
paleozoica. Daqui resultou importante deformacéo tectonica
e metamorfismo de baixo grau; 2) bacias meso-cenozoicas,
constituidas por sequéncias essencialmente carbonatadas que
constituem a Bacia do Algarve, a zona da Arrabida e zonas
da Bacia Lusitanica, incluindo o sector de Santiago do
Cacém e sector de Ayamonte; 3) bacias cenozoicas
relacionadas com a tectonica tardi-varisca e alpina,
nomeadamente na regido noroeste da carta, correspondendo
as bacias do Baixo Tejo e Alvalade e a sudeste a Bacia do
Guadalquivir, esta relacionada também com a Orogenia
Bética. A deformacdo nestes sectores é comparativamente
muito menor que a dos anteriores, observando-se unidades
litoestratigraficas sub-horizontais com fraturas, dobras muito
abertas e estruturas relacionadas com fenémenos carsicos e
salinos; 4) a falha da Messejana-Plasencia, orientada SW-NE
e outras falhas conjugadas de diregdo N-S e WNW-ESE que
cortam toda a area do mapa.

6.2. Estrutura do soco paleozoico na Zona Sul
Portuguesa

A ZSP é enquadrada junto a sutura principal do Oceano
Rheic na margem de Laurussia e Avalonia (Matte, 1991;
Quesada, 1991; Ribeiro et al., 1995, 2007; Franke, 2000;
Simancas et al., 2005; Murphy et al., 2016). As evidéncias
desta sutura continental surgem em dois sectores, a sul no
Complexo Ofiolitico Beja-Acebuches, cujos anfibolitos com
ca. 340 Ma podem indicar crosta oceénica obtuctada, e mais a
norte, na Zona Ossa-Morena (ZOM), no Complexo Aldctone
de Moura-Cubito, onde se identifica metamorfismo de alta
pressdo e baixa temperatura (Aradjo e Ribeiro, 1997; Aradjo
et al., 2005; Rubio Pascual et al., 2013; Ponce et al., 2012), e
uma idade mais antiga, 380-370 Ma (Moita et al., 2005; Pedro
et al., 2010).

A colisdo continental iniciou-se no Devdnico Inferior
(Picarra, 1998; Pereira et al., 1999), com dobras vergentes para
sul na ZOM e empilhamento tectdnico do Complexo Aléctone
de Moura-Cubito no limite ZOM/ZSP (Aradjo et al., 2005;
Ponce et al., 2012). Na ZSP a deformacdo caracteriza-se pelo
seu carater transpressivo esquerdo (Matte e Ribeiro, 1975;
Simancas et al., 2006; Silva et al., 2013) combinando o
encurtamento frontal de vergéncia para o Sul e o deslocamento
lateral esquerdo (Crespo Blanc, 1992; Diaz Azpiroz e
Fernandez, 2005, 2008; Pérez Caceres et al., 2016), num modelo
tectonico complexo que integra 0 magmatismo abundante no
Devonico Superior e Carbdnico Inferior (e.g., Simancas, 1993;
Quesada, 1998; Silva e Pereira, 2004; Simancas et al., 2006; Pin
et al., 2008), relacionado com um adelgacamento litosférico e
propagacdo do rifting do oceano Paleotethys (Franke et al.,
2011; Franke, 2014).

A ZSP apresenta uma orientagdo estrutural arqueada
segundo NW-SE no seu extremo ocidental a W-E na zona mais

6. TECTONICA

Jodo X. Matos, Alejandro Diez-Montes, Luis Albardeiro,
Ruben Dias, Ricardo Ressurreic¢ao, Julidn Huerta Carmona

6.1. Contexto estructural general

Desde un punto de vista estructural, en la Zona
Surportuguesa (ZSP) se distinguen varios sectores: 1) la
estructura predominante, en extensién e intensidad, constituye
el zocalo de la ZSP, afectada por la Orogenia Varisca, que
provoc6 la colisibn entre Gondwana y Laurussia-
Laurentia/Baltica, al final de la era paleozoica. Esto resultd en
una deformacion tecténica significativa y un metamorfismo de
bajo grado; 2) Cuencas Meso-Cenozoicas, que consisten en
secuencias esencialmente carbonatadas que constituyen la
Cuenca del Algarve, zona de Arrabida, zonas de la Cuenca
Lusitanica, incluyendo el sector de Santiago do Cacémy la zona
de Ayamonte; 3) Cuencas Cenozoicas relacionadas con la
tectonica tardi-varisca y alpina, concretamente en la region
noroeste del mapa, correspondiente a la cuenca del Bajo Tajo-
Alvalade y al sureste con la cuenca del Guadalquivir, también
relacionada con la Orogenia Bética. La deformacion en estos
sectores es mucho menor que la de los anteriores, observandose
unidades litoestratigraficas subhorizontales, con fracturas,
pliegues muy abiertos y estructuras relacionadas con fenémenos
kérsticos y salinos; 4) la falla Messejana-Plasencia, orientada
SW-NE vy otras fallas conjugadas N-S y WNW-ESE que
atraviesan el area del mapa.

6.2. Estructura del zécalo paleozoico en la Zona
Surportuguesa

La ZSP se enmarca junto a la sutura principal del Océano
Rhéico en el margen de Laurussia y Avalonia (Matte, 1991,
Quesada, 1991; Ribeiro et al., 1995, 2007; Franke, 2000;
Simancas et al., 2005; Murphy et al., 2016). La evidencia de esta
sutura continental aparece en dos sectores, al sur, en el
Complejo Ofiolitico Beja-Acebuches, cuyas anfibolitas con una
edad de 340 Ma, pueden indicar corteza oceénica obducida, y
mas al norte, en la Zona Ossa-Morena (ZOM), en el Complejo
Aldctono de Moura-Cubito, donde se identifica un
metamorfismo de alta presion y baja temperatura (Aradjo y
Ribeiro, 1997; Araujo et al., 2005; Rubio Pascual et al., 2013;
Ponce et al., 2012), con una edad méas antigua, 380-370 Ma
(Moita et al., 2005; Pedro et al., 2010).

La colision continental se inici6 en el Devdnico inferior
(Picarra, 1998; Pereira et al., 1999), con pliegues vergentes al
sur en la ZOM, y apilamiento tecténico en el Complejo
Aléctono de Moura-Cubito, en el limite ZOM/ZSP (Araljo et
al., 2005; Ponce et al., 2012). En la ZSP, la deformacion se
caracteriza por su caracter transpresivo sinistro (Matte y
Ribeiro, 1975; Simancas et al., 2006; Silva et al., 2013)
combinando el acortamiento frontal de la vergencia hacia el sur
y el desplazamiento lateral sinistro (Crespo Blanc, 1992; Diaz
Azpiroz y Fernandez, 2005, 2008; Pérez Céaceres et al., 2016),
en un modelo tecténico complejo que integra el magmatismo
abundante en el Devonico superior y el Carbonifero inferior
(p.e., Simancas, 1993; Quesada, 1998; Silva y Pereira, 2004;
Simancas et al., 2006; Pin et al., 2008), relacionado con un
adelgazamiento litosférico y la propagacion del rifting del
océano Paleotethys (Franke et al., 2011; Franke, 2014).

La ZSP presenta una orientacion estructural arqueada segun
NW-SE en su extremo occidental, y W-E en la zona mas oriental.
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oriental. A estrutura geral da ZSP é polifasica, sendo formada
por dobras e cavalgamentos vergentes para sudoeste (Silva et
al., 1990, 2013; Gonzalez-Clavijo et al., 1994; Pérez-Estaln et
al., 2004), com uma disposi¢do coerente com a propagacéo da
deformacéo desde o limite ZOM/ZSP para sul (Azor et al.,
2019), sendo dominada por estruturas aléctones a norte e
predominantemente autoctones a sul (Oliveira et al., 2013,
2019). Na area abrangida pelo mapa encontram-se 0s seguintes
dominios estruturais indicados de norte para sul: (i) a Zona do
Pulo do Lobo; (ii) a Faixa Piritosa Ibérica (FPI); (iii) o
CULM/Grupo Flysch do Baixo Alentejo (GFBA) considerado
sin-orogénico varisco e que afloraao SW do ZSP.

S8o considerados na evolucdo estrutural da ZSP quatro
eventos: 1) uma deformacdo compressiva Eo-Varisca; 2) um
episddio transtensional do Carbonico Inferior; 3) uma
deformacéo transpressional Varisca com 3 fases de deformacéo;
e 4) um evento tardio.

O primeiro consiste numa foliacdo tecténica mais antiga
observada apenas em algumas unidades litoestratigraficas do
dominio Pulo de Lobo (Silva et al., 1990, 2013; Pérez-Céceres
et al., 2015) e das unidades mais a nordeste (Simancas, 1983) e
ocidentais da FPI (Pereira et al., 2008; Oliveira et al., 2013;
Matos et al., 2014), nos xistos e anfibolitos de Los Ciries e
formagdes Pulo do Lobo, Ribeira de Limas, Atalaia e Gafo.
Corresponde a um bandado tectonico com microlitons vestigiais
de uma foliagdo anterior Sz podendo corresponder a um evento
prévio de sin-xistosidade.

O segundo é identificado por abundante vulcanismo de
idade Famenniano a Viseano superior (Schermerhérn, 1971;
Munhd, 1983; Oliveira, 1990; Thiéblemont et al., 1998;
Barrie et al., 2002; Dunning et al., 2002; Valenzuela et al.,
2011; Oliveiraetal., 2013, 2019; Diez-Montes et al., 2020a),
sendo evidéncia de rifting a favor de estruturas extensionais
dentro da ZSP. Posteriormente, estas estruturas sofreram
inversdo tecténica no subsequente evento compressivo
varisco.

No terceiro e principal evento, as estruturas de deformagéo
presentes na FPI sdo agrupadas em trés fases principais de
deformacdo (Silva et al., 1990, 2013; Onezime et al., 2002;
Soriano e Casas, 2002a, b): (i) uma primeira fase (D1), onde séo
geradas dobras vergentes para sudoeste associadas a
cavalgamentos que sdo sincronos com o metamorfismo. Os
planos de cavalgamento associados cortam os flancos inversos
nas suas rampas e sdo paralelos aos planos de estratificagéo,
progredindo de forma piggy-back até aos sectores mais externos
da cadeia, fazendo com que esta tectonica pelicular forme
empilhamentos de escamas tectdnicas a todas as escalas; (ii)
uma segunda fase (D2) cujas estruturas sdo as predominantes na
FPl e consistem em cavalgamentos vergentes para SW,
subparalelos e cortando as estruturas de primeira fase; (iii) a
terceira fase (Ds) que apenas se observa nas zonas axiais de
algumas dobras maiores (Pulo de Lobo, Puebla de Guzman-
Pomardo, em Quesada, 1998, Matas et al., 2015; regido de
Mértola em Silva et al., 1990, 1997, 2013; Oliveira e Silva,
2007), dobrando a foliagdo principal e gerando uma clivagem de
crenulacdo. Esta compressdo cria (ou reativa) um sistema
conjugado de falhas NW-SE e NE-SW em regime semi-fragil
com predominio de cada grupo segundo as seguintes zonas: na
parte oriental dominam as de direcilo NW-SE, e na parte
ocidental as de orientacdo NE-SW deslocando as estruturas Do.
Este padréo de fracturacdo foi considerado por alguns autores
(Quesada, 1998) como herdado das fraturas do evento
transtensional. E também considerado que algumas estruturas
atuaram durante a compressdo como rampas laterais do sistema
de cavalgamentos, gerando estruturas locais associadas a elas

La estructura general de la ZSP es polifasica, estando formada por
pliegues y cabalgamientos vergentes hacia el suroeste (Silva etal.,
1990, 2013; Gonzalez-Clavijo et al., 1994; Pérez-Estadn et al.,
2004), con una disposicién coherente con la propagacion de la
deformacion desde el limite ZOM/ZSP hacia el sur (Azor et al.,
2019), siendo dominantes las estructuras aloctonas en el norte, y
predominantemente autoctonas en el sur (Oliveira et al., 2013,
2019). En el mapa geolégico se encuentran los siguientes
dominios estructurales, indicados de norte a sur: (i) Zona Pulo do
Lobo; (ii) Faja Piritica Ibérica (FP1); (iii) CULM/Grupo Flysch do
Baixo Alentejo (GFBA), considerandose el sin-orogénico varisco
que aflora hacia el SW de la ZSP.

En la evolucion estructural de la ZSP se consideran cuatro
eventos: 1) una deformacién compresiva Eo-Varisca; 2) un
episodio transtensional del Carbonifero inferior; 3) una
deformacién transpresional varisca, con 3 fases de deformacion;
4) un evento tardio.

El primer evento consiste en la foliacion tectonica mas
antigua, que solo se ha observado en algunas unidades
litoestratigraficas en el dominio Pulo de Lobo (Silvaetal., 1990,
2013; Pérez-Céceres et al., 2015; Matas et al., 2015) y en las
unidades méas al noreste (Simancas, 1983) y FPI occidental
(Pereira et al., 2008; Oliveira et al., 2013; Matos et al., 2014),
en los esquistos y anfibolitas de Los Ciries y en las formaciones
Pulo do Lobo, Ribeira de Limas, Atalaia y Gafo. Corresponde a
un bandeado tecténico con microlitones de una foliacion S:
previa y puede corresponder a un evento previo que desarrolla
una esquistosidad.

El segundo evento se identifica por el abundante vulcanismo
de edad Fameniense a Viseense superior (Schermerhérn, 1971;
Munh@, 1983; Oliveira, 1990; Thiéblemont et al., 1998; Barrie
et al., 2002; Dunning et al., 2002; Valenzuela et al., 2011;
Oliveira et al., 1998; Oliveira et al., 2013, 2019; Diez-Montes
et al., 2020a), marcando el rifting a favor de estructuras
extensionales dentro de la ZSP. Posteriormente, estas
estructuras sufrieron una inversion tectdnica en el evento
Compresivo varisco posterior.

En el tercer evento y principal, las estructuras de
deformacion presentes en la FPI se agrupan en tres fases
principales de deformacion (Silva et al., 1990, 2013; Onezime
et al., 2002; Soriano y Casas, 2002a, b): (i) una primera fase
(D1), donde se generan pliegues vergentes hacia el suroeste,
asociados a cabalgamientos sincrénicos con el metamorfismo.
Los planos de cabalgamiento asociados cortan los flancos
inversos en sus rampas y son paralelos a los planos de
estratificacion, progresando de forma piggy-back hacia los
sectores mas externos de la cadena, haciendo que esta tecténica
pelicular forme apilamientos de escamas tectdnicas a todas las
escalas; (ii) una segunda fase (D2) cuyas estructuras son
predominantes en la FP1y consiste en cabalgamientos vergentes
hacia el SW, subparalelos y cortando las estructuras de primera
fase; (iii) la tercera fase (Ds) que solo se observa en las reas
axiales de algunos pliegues mayores (Pulo de Lobo, Puebla de
Guzman-Pomarao, en Quesada, 1998; Matas et al., 2015; regién
de Mértola, en Silva et al., 1990, 1997, 2013; Oliveira y Silva,
2007), plegando a la foliaciéon principal y generando una
esquistosidad de crenulacidn. Esta compresion crea (o reactiva)
un sistema conjugado de fallas NW-SE y NE-SW en régimen
semi-fragil con predominio de cada grupo segun las siguientes
zonas: en la parte oriental domina la direccion NW-SE, y en la
parte occidental la orientacion NE-SW, desplazando las
estructuras D2. Este patron de fracturacion fue considerado por
algunos autores (Quesada, 1998) como heredado de las fracturas
del evento transtensional. También se considera que algunas
estructuras actuaron durante la compresién como rampas
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(Quesada, 1998). Outras estruturas locais, desenvolvidas
principalmente em bandas relacionadas com os cavalgamentos
(D1 e D2) foram também descritas (Simancas, 1983; Silva et al.,
1990, 1997, 2013; Oliveira e Silva, 1990; Gonzalez Clavijo et
al., 1994; Tornos et al., 1998; Quesada, 1998; Gonzalez Clavijo
e Diez Montes, 2010).

O quarto evento corresponde a uma deformacdo suave
transversal (NNE-SSW) que origina ondulagbes nas dobras
(geometria em sela) e uma clivagem local espagadas com kink-
bands associadas (Simancas, 1983).

A tecténica varisca introduziu assim uma forte
complexidade na estrutura geolégica, sobretudo na area norte
da ZSP, onde diferentes planos de rutura, materializados por
cavalgamentos, marcam contactos estruturais entre
formagBes com idades distintas (e.g., regido de Mértola-
Serra Branca). Estrutura do tipo duplex geram sobre
espessamento de origem tecténica. Estes cavalgamentos
podem ocorrer dobrados e cortados por outros
cavalgamentos. Através de levantamentos geofisicos e de
sondagens de prospecdo é possivel constatar a continuidade
das estruturas paleozoicas sob sedimentos cenozoicos, em
particular na regido NW do mapa (bacia do Baixo Tejo e
Alvalade), sendo os alinhamentos paleozoicos de orientagao
predominante N50°W (Matos et al., 2020).

6.3. Tectonica Eo-Alpina

A é&rea considerada abrange duas importantes bacias
mesozoicas, a Bacia Lusitanica e a Bacia do Algarve. A sua
génese esta relacionada com os processos tectonicos iniciados
no Triésico, que foram responsaveis pela fracturagdo da Pangeia
e abertura do Atlantico Norte e do mar de Tethys (Terrinha,
1998; Kullberg, 2000; Vazquez-Vilchez et al., 2015; Terrinha et
al., 2019). A formacéo da Bacia Lusitanica enquadra-se no
processo de evolugdo da margem oeste ibérica e deve-se ao
processo de estiramento litosférico que conduziu & abertura do
Atlantico Norte, num regime distensivo proximo de E-W
(Srivastava et al., 1990). Na Bacia do Algarve, o estiramento
deu-se num contexto transtensivo esquerdo relacionado com o
afastamento diferenciado entre as placas euroasiética e africana
relativamente a placa americana (Dewey et al., 1989; Srivastava
et al., 1990; Terrinha, 1998). Nos dois casos, a distensdo foi
acomodada pela reativacdo de falhas tardi-variscas como falhas
normais (Ribeiro et al., 1979; Terrinha, 1998; Kullberg, 2000).

O final do Cretécico é marcado por um importante evento
magmatico, representado pela intrusdo dos macigos igneos de
Sintra, Sines e Monchique, que deverd estar associado a uma
conjugacdo entre taxas andmalas de fusdo mantélica e a
compressao associada aos primeiros episodios de convergéncia
entre as placas Nubia e Eurésia (Miranda et al., 2009).

6.4. Tectdnica Alpina

A Orogenia Alpina teve um papel fundamental na evolugdo
paleogeogréfica da microplaca ibérica, controlando a geragao e
histdria tectono-sedimentar das varias bacias cenozoicas (e.g.,
de Vicente et al., 2011, 2018). As deformacdes ocorridas estdo
associadas as tensOes geradas e propagadas a partir das suas
fronteiras norte e sul como consequéncia da evolucdo da
convergéncia N-S entre as placas NUbia e Eurasia, responsaveis
pela Formagéo da Cordilheira Cantabro-Pirendica, iniciada no
final do Cretacico, e da cordilheira Bética-Rifefla ja no
Miocénico (Srivastava et al., 1990; Rosenbaum et al., 2002; de
Vicente e Vegas, 2009).

laterales del sistema de cabalgamientos, generando estructuras
locales asociadas a ellas (Quesada, 1998). También han sido
descritas otras estructuras locales, desarrolladas principalmente
en bandas relacionadas con los cabalgamientos (D1 y D)
(Simancas, 1983; Silva et al., 1990, 1997, 2013; Oliveira y
Silva, 1990; Gonzalez Clavijo et al., 1994; Tornos et al., 1998;
Quesada, 1998; Gonzalez Clavijo y Diez Montes, 2010).

Una cuarta fase corresponde a una deformacion transversal
suave (NNE-SSW) que provoca ondulaciones en los pliegues
(geometria en silla de montar) y una esquistosidad local
espaciada, con kink-bands asociados (Simancas, 1983).

La tectonica varisca introdujo asi una fuerte complejidad en
la estructura geologica, especialmente en la zona norte de la
ZSP, donde diferentes planos de ruptura, materializados por
cabalgamientos, marcan contactos estructurales entre
formaciones de diferentes edades (p.e., Region de Mértola-Serra
Branca). Las estructuras de tipo ddplex generan apilamientos de
origen tectdnico. Estos cabalgamientos pueden estar plegados y
cortados por otros cabalgamientos. A través de levantamientos
geofisicos y sondeos, es posible verificar la continuidad de
estructuras  paleozoicas bajo sedimentos  cenozoicos,
particularmente en la region NW del mapa (cuencas Bajo Tajo
y Alvalade), con los alineamientos paleozoicos de orientacion
predominantemente N50°W (Matos et al., 2020).

6.3. Tecténica Eo-Alpina

El &rea considerada abarca dos importantes cuencas
mesozoicas, la Cuenca Lusitanica y la Cuenca del Algarve. Su
génesis esta relacionada con los procesos tectdnicos iniciados en
el Tridsico, responsables de la fractura de Pangea y la apertura
del océano Tethys y del Atlantico Norte (Terrinha, 1998;
Kullberg, 2000; Vazquez-Vilchez et al., 2015; Terrinha et al.,
2019). La formacion de la Cuenca Lusitanica es parte del
proceso de evolucion del margen occidental ibérico y se debe al
proceso de extension litosférica que condujo a la apertura del
Atlantico Norte, en un régimen distensivo cercano a E-W
(Srivastava et al., 1990). En la Cuenca del Algarve, la extension
tuvo lugar en un contexto sinistro relacionado con el
distanciamiento entre las placas euroasiatica y africana en
relacion con la placa americana (Dewey et al., 1989; Srivastava
et al., 1990; Terrinha, 1998). En ambos casos, la distension se
acomodd reactivando las fallas tardi-variscas como fallas
normales (Ribeiro et al., 1979; Terrinha, 1998; Kullberg, 2000).

El final del Cretécico esta marcado por un importante evento
magmatico, representado por la intrusién de los macizos igneos
de Sintra, Sines y Monchique, que debe estar asociado a una
combinacién de tasas anémalas de fusiéon del manto y la
compresion asociada a los primeros episodios de convergencia
entre las placas Nubia y Eurasia (Miranda et al., 2009).

6.4. Tectdnica Alpina

La Orogenia Alpina jug6 un papel clave en la evolucién
paleogeografica de la microplaca ibérica, controlando la
formacién y la historia tectosedimentaria de las diversas
cuencas cenozoicas (p.e., de Vicente et al., 2011, 2018). Las
deformaciones ocurridas estan asociadas a las tensiones
generadas y propagadas desde sus limites norte y sur, como
resultado de la evolucion de convergencia N-S entre las
placas Nubia y Eurasia, responsable de la formacion de la
Cordillera Céntabro-Pirenaica, que se inici6 al final del
Cretécico, y de la cordillera Bético-Rifefia ya en el Mioceno
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De acordo com Cloetingh et al. (2002), parte da deformacgéo
no interior da Ibéria foi inicialmente acomodada com a geragdo
de dobramentos & escala da litosfera, coincidentes com os
principais elementos topograficos atualmente existentes. Ao
longo da sua evolugdo tectdnica, a Ibéria moveu-se enquanto
placa independente ou em conjunto com as placas Nubia e
Eurasia, de forma alternada (Dewey et al. 1989; Rosenbaum et
al. 2002).

O soerguimento da Cordilheira Cantabro-Pirendica esta
relacionado com a colisdo entre as placas Ibéria e Eurasia entre
o final do Cretacico e 0 Miocénico (Roest e Srivastava 1991;
Rosenbaum et al. 2002). Na passagem do Eocénico inferior ao
Eocénico médio ocorreu uma importante  mudanca
paleogeografica na Ibéria, com a individualizagdo de varias
bacias cenozoicas (de Vicente et al., 2011). E atribuida a esta
fase tectonica a reativagdo de varias falhas pré-existentes e a
geracdo das bacias do Baixo Tejo (Carvalho et al., 1983-85),
Alvalade (Carvalho et al., 1983-85; Pimentel, 1997) e da sub-
bacia de Moura-Marmelar (Brum da Silveira, 1990; Brum da
Silveira et al., 2009).

Na éarea imersa da bacia do Algarve identificou-se um
importante episédio compressivo no Eocénico médio,
interpretado por Lopes et al. (2006) como a resposta a uma
reativacdo da Zona de Fratura Acores-Gibraltar, numa fase
em que a Ibéria se movia independe das placas Euréasia e
Nubia (Srivastava et al., 1990; Roest e Srivastava, 1991;
Maldonado et al., 1999). Segundo Terrinha, (1998), o
principal episddio de inversdo da bacia é anterior ao
Miocénico.

As Cordilheiras Bética e Rife, que formam o arco de
Gibraltar, geraram-se devido & colisdo litosférica da
extremidade ocidental do Mediterrdneo (dominio de Alboran)
com as placas Africa e Eurésia, ao longo do Miocénico (Platt et
al., 2003). Como resultado da estruturagéo da cordilheira Bética
produziu-se uma flexura a sul da Serra Morena correspondente
a uma depressdo subsidente localizada entre a cordilheira e o
Macico Ibérico. Esta depressdo, denominada estreito Nord-
Bético, corresponde a fase inicial de individualizacdo da bacia
do Guadalquivir, considerada uma bacia de antepais da
cordilheira Bética (Portero e Alvaro, 1984; Van der Beek e
Cloething, 1992; Sanz de Galdeano e Rodriguez-Fernandez,
1996; Sierro et al., 1996; Garcia-Castellanos et al., 2002;
Martin-Algarra e Vera, 2004).

No contexto da Orogenia Bética ocorreram dois
importantes episédios de deformacdo compressiva que
promoveram a inversdo da Bacia Lusitanica e o
soerguimento da cadeia da Arrabida segundo estilo tecténico
thin-skinned, nomeadamente no Burdigaliano e no
Tortoniano superior (Antunes et al., 1995; Kullberg et al.,
2006). Estes episddios refletiram-se também em atividade
em falhas na area de transicao entre as bacias do Baixo Tejo
e Alvalade, com a geracdo de um conjunto de horsts e
grabens (Pimentel e Azevédo, 1994; Pimentel, 1997;
Ressurreicdo, 2018), reativacdo das estruturas que controlam
a Bacia de Alvalade (Pimentel e Azevédo, 1994; Pimentel,
1997), e na area da planicie litoral ocidental, nomeadamente
com reativagdo das falhas do bordo ocidental da serra de
Grandola (Ressurreicdo, 2008) e com a geragao dos sistemas
de fossos tectdnicos da regido de Sdo Teotdnio-Aljezur
(Pereira, 1990; Pimentel e Amaro, 2000; Dias, 2001). Na
Bacia do Algarve, a deformagcdo miocénica esta
principalmente  representada na darea imersa por
dobramentos, fracturagdo e inconformidades (Lopes, 2006),
sendo incipiente na area emersa (Terrinha, 1998).

(Srivastava et al., 1990; Rosenbaum et al., 2002; de Vicente
y Vegas, 2009).

Segun Cloetingh et al. (2002), parte de la deformacién en el
interior de lberia se acomodo inicialmente con la generacion de
pliegues a escala de la litosfera, coincidiendo con los principales
elementos topograficos existentes en la actualidad. A lo largo de
su evolucion tectdnica, Iberia se movié como una placa
independiente o en conjunto con las placas Nubia y Eurasia, de
forma alternativa (Dewey et al. 1989; Rosenbaum et al. 2002).

El levantamiento de la Cordillera Cantabro-Pirenaica esta
relacionado con la colisién entre las placas Ibérica y
Euroasiatica, entre el final del Cretacico y el Mioceno (Roest y
Srivastava 1991; Rosenbaum et al. 2002). En el paso del Eoceno
inferior al Eoceno medio, se produjo un importante cambio
paleogeografico en Iberia, con la individualizacién de varias
cuencas cenozoicas (de Vicente et al., 2011). A esta fase
tectonica se le atribuye la reactivacion de varias fallas
preexistentes y la generacion de las cuencas de Bajo Tajo
(Carvalho et al., 1983-85), Alvalade (Carvalho et al., 1983-85;
Pimentel, 1997) y subcuenca de Moura-Marmelar (Brum da
Silveira, 1990; Brum da Silveira et al., 2009).

En la zona sumergida de la cuenca del Algarve, se identificd
un importante episodio compresivo en el Eoceno medio,
interpretado por Lopes et al. (2006) como respuesta a una
reactivacion de la Zona de Fractura Azores-Gibraltar, en un
momento en que lberia se movia independientemente de las
placas Euroasiatica y Nubia (Srivastava et al., 1990; Roest y
Srivastava, 1991; Maldonado et al., 1999). Segin Terrinha,
(1998), el principal episodio de inversion de la cuenca es
anterior al Mioceno.

Las Cordilleras Bética y Rif, que forman el arco de
Gibraltar, se generaron debido a la colision litosférica del
extremo occidental del Mediterraneo (dominio de Alboran) con
las placas Africana y Eurasia, a lo largo del Mioceno (Platt et
al., 2003). Como consecuencia de la estructuracion de la
Cordillera Bética, se produjo un giro al sur de Sierra Morena,
correspondiendo a una depresion de subsidencia ubicada entre
la cordillera y el Macizo Ibérico. Esta depresion, denominada
Estrecho Nord-Bético, corresponde a la fase inicial de
individualizacion de la Cuenca del Guadalquivir, considerada
como la cuenca de antepais de la Cordillera Bética (Portero y
Alvaro, 1984; Van der Beek y Cloething, 1992; Sanz de
Galdeano y Rodriguez-Fernandez, 1996; Sierro et al., 1996;
Garcia-Castellanos et al., 2002; Martin-Algarra y Vera, 2004).

En el contexto de la Orogenia Bética, se produjeron dos
episodios importantes de deformacién compresiva que
promovieron la inversion de la Cuenca Lusitanica y el
levantamiento de la cadena de Arrabida segun el estilo tectonico
thin-skinned, concretamente en Burdigaliense y en el Tortoniense
superior (Antunes et al., 1995; Kullberg et al., 2006). Estos
episodios también se vieron reflejados en la actividad de fallas, en
el area de transicion entre las cuencas del Bajo Tajo y Alvalade,
con la generacién de un conjunto de horst y grabens (Pimentel y
Azevédo, 1994; Pimentel, 1997; Ressurreicdo, 2018),
reactivacion de estructuras que controlan la Cuenca de Alvalade
(Pimentel y Azevédo, 1994; Pimentel, 1997) y el &rea de la llanura
costera occidental, es decir, con la reactivacion de las fallas en el
borde occidental de la Sierra de Grandola (Ressurrei¢do, 2008) y
con la generacion de sistemas de fosas tectonicas en la region Séo
Teotbnio-Aljezur (Pereira, 1990; Pimentel y Amaro, 2000; Dias,
2001). En la Cuenca del Algarve, la deformacion del Mioceno esta
principalmente representada en el area por pliegues, fracturas y
discordancias (Lopes, 2006), siendo incipiente en el éarea
emergida (Terrinha, 1998).
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6.5. Neotectdnica e sismotectonica

No conceito de Neotectonica utilizado por Cabral (1995) e
Dias (2001) considera-se que o periodo neotectonico se inicia
apos a Ultima reorganizacdo significativa da tectonica regional.
O registo geoldgico demonstra que a sedimentacéo pliocénica
(Piacenziano) sucede a uma intensa fase de encurtamento do
Miocénico superior (Cabral, 1995, 2012). Assim, o periodo
neotecténico considerado corresponde aproximadamente aos
altimos 3 Ma.

Nas varias bacias aqui abrangidas existem deformacdes
neotectonicas a afetar os sedimentos pliocénicos e quaternarios.
Estas estdo principalmente representadas por movimentos
verticais litosféricos, atividade em falhas, com fraturagéo
associada e geracdo de escarpas de falha em alguns casos,
dobramentos, basculamentos e paleossismitos associados a
liqguefacdo de sedimento (Viguier, 1977; Flores Hurtado e
Rodriguez Vidal, 1994; Cabral, 1995; Dias, 2001; Dias e Cabral,
2002; Figueiredo, 2015; Alonso Chaves et al., 2016;
Ressurreigdo, 2018).

Do ponto de vista da geodindmica atual, a Peninsula Ibérica
localiza-se na zona de convergéncia entre as placas Africa e
Eurasia ocidental, materializada na &rea do Golfo de Cadiz pela
Zona de Fratura Acores Gibraltar, que ocorre a uma taxa
aproximada de 4-5 mm/ano segundo direcdo NW-SE a WNW-
ESE (e.g., Nocquet e Calais, 2004; Stich et al., 2006; Fernandes
et al., 2007). Este enquadramento é responsavel por importante
sismicidade histdrica e instrumental.

6.5. Neotectdnica y sismotecténica

En el concepto de Neotectdnica, utilizado por Cabral (1995)
y Dias (2001), se considera que el periodo neotectonico
comienza después de la Ultima reorganizacion significativa de la
tectdnica regional. El registro geolégico muestra que la
sedimentacion del Plioceno (Piacenziense) es posterior a una
fase intensa de acortamiento del Mioceno superior (Cabral,
1995, 2012). Asi, el periodo neotecténico considerado
corresponde aproximadamente a los Gltimos 3 Ma.

En las cuencas existen deformaciones neotectonicas que
afectan a los sedimentos del Plioceno y Cuaternario. Estos estan
representados principalmente por movimientos litosféricos
verticales, actividad en fallas con fracturacién asociada y
generacion de escarpes de fallas en algunos casos, plegamiento,
inclinacién y paleosismitas asociadas a licuefaccion de
sedimentos (Viguier, 1977; Flores Hurtado y Rodriguez Vidal,
1994; Cabral, 1995; Dias, 2001; Dias y Cabral, 2002;
Figueiredo, 2015; Alonso Chaves et al., 2016; Ressurrei¢éo,
2018).

Desde el punto de vista de la geodinamica actual, la
Peninsula Ibérica se ubica en la zona de convergencia entre las
placas Africana y Eurasia occidental, materializada en la zona
del Golfo de Cadiz por la Falla Transformante Azores-Gibraltar,
y se produce una aproximacion de 4-5 mm/afio segin NW-SE a
WNW-ESE (p.e., Nocquet y Calais, 2004; Stich et al., 2006;
Fernandes et al., 2007). Este marco es responsable de una
importante sismicidad histdrica e instrumental.
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7. RECURSOS MINERAIS

7.1. Recursos metalogenéticos

Jodo X. Matos, Maria Teresa Lopez, Daniel Oliveira

A carta geolégica 1:400 000 da Zona Sul Portuguesa (ZSP)
abrange uma area muito extensa da regido SW da Peninsula
Ibérica caracterizada por diferentes recursos geoldgicos
associados ao soco paleozoico e as bacias mesozoicas e
cenozoicas. O nimero total de jazigos contemplados nesta carta
ascende aos 645, correspondendo 341 ao sector espanhol e 304
ao sector portugués.

7.1.1. Faixa Piritosa Ibérica

Entre as mineralizagdes do soco paleozoico da ZSP
sobressai a Faixa Piritosa Ibérica (FPI) considerada uma das
principais provincias metalogenéticas da Europa pela
abundéncia de jazigos de sulfuretos macigos polimetélicos
(Barriga et al., 1997; Carvalho et al., 1999; Tornos, 2006,
Locutura, 2011; Inverno et al., 2015). A FPI ocupa uma grande
parte da ZSP, formando uma faixa com orientagdo WNW-ESE
que se estende por 230 km, desde a costa atlantica em Portugal,
até ao vale do rio Guadalquivir em Espanha. Na FPI sdo
conhecidos mais de 90 jazigos formados por mineralizacdo
macica e/ou em stockwork associada a rochas vulcénicas
(maioritariamente félsicas) e a xistos negros do Complexo
Vulcano-Sedimentar (CVS) (Famenniano superior-Viseano
superior, Oliveira et al., 2019).

As mineralizagBes de tipo stockwork surgem também nos
niveis superiores da Formacdo Filito-Quartzitica (GFQ,
Famenniano superior a Estruniano). Datacdes realizadas nas
rochas encaixantes dos jazigos através de palinologia nos
sedimentos (e.g., Pereira et al., 2008, 2021) e por geocronologia
nas rochas encaixantes (ex., Dunning e Ketchun, 1999; Dunning
et al., 2002; Barrie et al., 2002; Albardeiro et al., 2017; Sola et
al., 2019; Donaire et al., 2020; Diez-Montes et al., 2020a)
permitem inferir que grande parte dos depdsitos se formou no
Estruniano e no Tournaisiano. A sua génese estd associada a
percolacdo de fluidos hidrotermais entre as rochas vulcanicas e
sedimentares, surgindo os depdsitos em zonas de descarga em
ambiente marinho ou préximo deste.

A dimenséo dos depdsitos é muito varidvel entre 1 Mt e mais
de 200 Mt de sulfuretos (Barriga et al., 1997; Tornos et al.,
2006). Na paragénese mineral a pirite é predominante, sendo
acompanhada por calcopirite, galena, esfalerite, sulfossais e
outros minerais. Os halos hidrotermais sdo marcados por
pirofilite, clorite, quartzo, clorite-sericite e quartzo-sericite nas
zonas proximais e por sericite e paragonite nas zonas distais
(Relvas et al., 1994, 2006; Barriga et al., 1997; Matos et al.,
2000).

Alguns dos jazigos sdo de classe mundial como Neves-
Corvo e Aljustrel em Portugal e Riotinto, Tharsis, Aznalcollar-
Los Frailes, La Zarza e Las Cruces em Espanha. No total sdo
considerados cerca de 1 700 Mt de sulfuretos macicos que
representam 14,6 Mt Cu, 13 Mt Pb, 34,9 Mt Zn, 5 590 t Ag e
596 t Au (Leistel et al., 1998).

Na FPI ocorrem outras mineralizagGes representadas 6xidos
de ferro e manganés (estruturas de tipo filoniano e estratiforme)
e fildes de Cu, Pb-Ba, Sb(Au), As e W (Vazquez Mora et al.,
2020). Os jazigos de Fe-Mn ocorrem em contexto oxidante e s&o
acompanhados por carbonatos e silicatos de Mn e barite,
surgindo préximo de jaspes e de Xistos Borra de Vinho,
considerado um marcador regional no topo do CVS (Oliveira et

7. RECURSOS MINERALES

7.1. Recursos metalogenéticos

Jodo X. Matos, Maria Teresa Lopez, Daniel Oliveira

El mapa geoldgico 1:400.000 de la Zona Surportuguesa
(ZSP) abarca un area muy extensa de la region del SW de la
Peninsula Ibérica, caracterizada por diferentes recursos
geoldgicos asociados al z6calo paleozoico y a las cuencas
mesozoicas y cenozoicas. EI nimero total de yacimientos
contemplados en la zona es de 645, correspondiendo 341 al
sector espafiol y 304 al sector portugués.

7.1.1. Faja Piritica Ibérica

Entre las mineralizaciones del zécalo paleozoico de la ZSP
destaca la Faja Piritica Ibérica (FPI), que es considerada una de
las principales provincias metalogenéticas de Europa debido a
la abundancia de yacimientos de sulfuros masivos polimetéalicos
(Barriga et al., 1997; Carvalho et al., 1999; Tornos, 2006;
Locutura, 2011; Inverno et al., 2015). La FPI ocupa gran parte
de la ZSP, formando una zona con orientacion WNW-ESE, que
se extiende 230 km desde la costa atlantica en Portugal, hasta el
valle del rio Guadalquivir en Espafia. En la FPI se conocen mas
de 90 depositos formados por mineralizacion masiva y/o
stockwork asociados a rocas volcanicas (en su mayoria félsicas)
y lutitas negras del Complejo Vulcano-Sedimentario (CVS)
(Fameniense superior-Viseense superior, Oliveira et al., 2019).

Las mineralizaciones de tipo stockwork también aparecen en
los niveles superiores de la Formacion Filitica-Cuarcitica (GFQ,
Fameniense superior a Estruniense). Dataciones realizadas en
las rocas sedimentarias encajantes de los yacimientos mediante
palinologia (p.e., Pereira et al., 2008, 2021) y por geocronologia
en las rocas volcanicas (p.e., Dunning y Ketchum, 1999;
Dunning et al., 2002; Barrie et al., 2002; Albardeiro et al., 2017;
Sola et al., 2019; Donaire et al., 2020; Diez-Montes et al.,
2020a) permiten deducir que gran parte de los yacimientos se
formaron entre Estruniense y Tournaisiense. Su génesis esta
asociada a la percolacion de fluidos hidrotermales entre rocas
volcanicas y sedimentarias, apareciendo depoésitos en areas de
descarga, en un ambiente marino.

El tamafio de los yacimientos varia ampliamente entre 1 Mt
y mas de 200 Mt de sulfuros (Barriga et al., 1997; Tornos et al.,
2006). En la paragénesis de minerales predomina la pirita,
acompafiada de calcopirita, galena, esfalerita, sulfosales y otros
minerales. Los halos hidrotermales estdn marcados por
pirofilita, clorita, cuarzo, clorita-sericita y cuarzo-sericita en las
zonas proximales, y por sericita y paragonita en las zonas
distales (Relvas et al., 1994, 2006; Barriga et al., 1997; Matos
et al., 2000).

Algunos de los yacimientos son de clase mundial como
Neves-Corvo y Aljustrel en Portugal, y Riotinto, Tharsis,
Aznalcollar-Los Frailes, La Zarza y Las Cruces en Espafia. En
total se considera que hay alrededor de 1.700 Mt de sulfuros
masivos, que representa 14,6 Mt Cu, 13 Mt Ph, 34,9 Mt Zn,
5.590t Agy 596 t Au (Leistel et al., 1998).

En la FPI existen otras mineralizaciones representadas por
oxidos de hierro y manganeso (estructuras de tipo filoniano y
estratiforme), y filones de Cu, Pb-Ba, Sb (Au), Asy W (Vazquez
Mora et al., 2020). Los depositos de Fe-Mn acontecen en un
contexto oxidante y estdn acompafiados de carbonatos y
silicatos de Mn y barita, se encuentran dentro de los jaspes y
pizarras moradas, considerdndose un marcador regional en la
parte superior del CVS (Oliveira et al., 2019; Diez-Montes et



50

Noticia Explicativa — Carta Geoldgica da Zona Sul Portuguesa, esc. 1:400 000
Memoria Técnica — Mapa Geolégico de la Zona Surportuguesa, esc. 1:400.000

al., 2019; Diéz-Montes et al., 2020b). As mineralizacGes
filonianas encontram-se associadas a falhas tardi-Variscas a Eo-
Alpinas de direcéo discordante, podendo ocorrer no GFQ, CVS
e na Formacdo de Mértola (GFBA). Este tipo de fildes é
frequente por exemplo na regido entre a mina de Neves-Corvo e
0 rio Guadiana (Carvalho, 1982; Matos et al., 2003; Inverno et
al., 2015).

A atividade extrativa na FPI remonta ao periodo Calcolitico
(Pinedo Vara, 1963). No Império Romano as principais minas
do sector portugués da provincia eram as de Vipasca (Aljustrel),
S0 Domingos, Caveira e Chanca (Matos et al., 2011a). No
sector espanhol sobressaem as minas de Riotinto e Tharsis
(Domergue, 2011; Locutura, 2011). A mineragdo moderna surge
sobretudo a partir da segunda metade do século XIX (Pinedo
Vara, 1963; Matos et al., 2008) e conduziu a abertura de cortas
(ex. Sdo Domingos, Aljustrel, Lousal, Caveira, Riotinto,
Tharsis, La Zarza, San Telmo, Pefia de Hierro, Concepcion).
Atualmente, a lavra ativa desenvolve-se a céu aberto em Cerro
Colorado (Riotinto) e em Las Cruces, ou em subterraneo como
em Aljustrel, Aguas Tefiidas, La Magdalena, Sotiel e Neves-
Corvo. Nesta mina os trabalhos mineiros atingem profundidades
superiores a 1000 m.

Os principais recursos explorados sdo o cobre, 0 zinco e em
menor percentagem o chumbo, o estanho, a prata e ouro. Outros
metais estdo presentes como o Se, Co e In. Além das
mineralizagbes primarias, também os chapéus de ferro e as
escombreiras mineiras constituem fontes importantes de metais,
salientando-se no primeiro caso o enriquecimento supergénico
das mineralizagBes (Velasco et al., 2013; Yesares et al., 2017).

No FPI espanhola ocorrem uma série de mineralizacbes
filonianas de Pb e Pb-Zn. Entre estas surgem os casos de Diana
ou Tallesca, Loma de Las Pefiuelas e mina do Rosario que
correspondem a fildes de Pb-Zn, e a mina Aurora representada
por uma estrutura filoniana de Pb-Ba. A mina de Los Angeles
situada em La Granada de Riotinto é formada por fildes de F-
Pb-Zn encaixados em granitos porfiriticos com cordierite
(Granito de El Crispinejo, Diez Montes et al., 1999, 2017).

7.1.2. Mineraliza¢fes em sequéncias mesozoicas e
cenozoicas

Em Portugal ocorrem mineralizagcGes filonianas de cobre
em rochas mesozoicas como por exemplo em Fateota
(Santiago do Cacém) e em Alte (norte do Algarve). No mapa
1:400 000 estdo indicados depdsitos aluvionares localizados
na Bacia cenozoica do Tejo e na area costeira, a sul do cabo
de Sines. No primeiro caso trata-se de antigas explorac@es de
época romana e do século XIX dedicadas a depdsitos de tipo
placer, que ocorrem entre niveis arenosos (ex. Cruz de Pau,
Salgueiro et al., 2000). Na Praia de S&o Torpes, situada a sul
do Macico de Sines formado por gabros, dioritos e sienitos
(Inverno et al., 1993) ocorrem concentracdes de ilmenite e
magnetite de tipo aluvionar.

7.2. Rochas e minerais industriais

Maria Teresa Lopez, Jodo X. Matos, Jorge Carvalho, Sara
Santos

O mapa 1:400 000 da ZSP abrange um grande numero de
indicios e exploracdes de rochas e minerais industriais
distribuidos entre Lisboa e Sevilha sobre litologias do soco

al., 2020b). Las mineralizaciones filonianas estan asociadas con
fallas tardi-Variscas y Eo-Alpinas con diferentes direcciones,
que afectan a litologias del Grupo P-Q, CVS y Fm. Mértola
(GFBA). Este tipo de filones es frecuente, por ejemplo, en la
region comprendida entre la mina Neves-Corvo y el rio
Guadiana (Carvalho, 1982; Matos et al., 2003; Inverno et al.,
2015).

La actividad extractiva en la FPI se remonta al periodo
Calcolitico (Pinedo Vara, 1963). En el Imperio Romano, las
principales minas del sector portugués de la provincia eran
Vipasca (Aljustrel), Sdo Domingos, Caveiray Changa (Matos et
al., 2011a). En el sector espafiol destacan las minas de Riotinto
y Tharsis (Domergue, 2011; Locutura, 2011). La mineria
moderna surge principalmente de la segunda mitad del siglo
XIX (Pinedo Vara, 1963; Matos et al., 2008) y condujo a la
apertura de minas a cielo abierto (p.e., Sdo Domingos, Aljustrel,
Lousal, Caveira, Riotinto, Tharsis, La Zarza, San Telmo, Pefia
de Hierro, Concepcion). Actualmente, la mineria activa se
realiza a cielo abierto en Cerro Colorado (Riotinto) y Las
Cruces, 0 subterranea como en Aljustrel, Aguas Tefiidas, La
Magdalena, Sotiel y Neves-Corvo. En esta ultima mina, las
labores mineras alcanzan profundidades superiores a 1.000 m.

Los principales recursos explotados son cobre y zinc y, en
menor medida, plomo, estafio, plata y oro. Otros metales estan
presentes, como Se, Co e In. Ademas de las mineralizaciones
primarias, gossan y escombreras mineras también son fuentes
importantes de metales, en especial en los gossan, el
enriquecimiento supergénico de las mineralizaciones (Velasco
et al., 2013; Yesares et al., 2017).

En la FPI espafiola hay una serie de mineralizaciones
filonianas de Pb y Pb-Zn. De ellas, las de Diana o Tallesca, Loma
de las Pefiuelas y la mina del Rosario corresponden a filones de
Pb-Zn, mina Aurora a un filon de Pb-Ba'y Los Angeles a un filon
de F-Pb-Zn. La mineralizacion de Los Angeles, localizada en La
Granada de Riotinto, estd representada por filones encajados en
granitos porfidicos con cordierita (Granito de El Crispinejo; Diez
Montes et al., 1999, 2017).

7.1.2. Mineralizaciones en secuencias mesozoicas y
cenozoicas

En Portugal, las mineralizaciones de cobre filonianas se
producen en rocas mesozoicas, como en Fateota (Santiago do
Cacém) y en Alte (norte del Algarve). En el mapa a escala
1:400.000, se han representado los depositos aluviales ubicados
en la Cuenca cenozoica del Tajo y en la zona costera, al sur del
Cabo de Sines. En el primer caso, se trata de antiguas
exploraciones de la época romana y del siglo XIX dedicadas a
depositos tipo placer, que se encuentran entre niveles arenosos
(p.e., Cruz de Pau; Salgueiro et al., 2000). En la Praia de Sdo
Torpes, ubicada al sur del Macizo de Sines, formado por gabro,
diorita y sienita (Inverno et al., 1993) hay concentraciones de
ilmenita y magnetita aluvial.

7.2. Rocas y minerales industriales

Maria Teresa Lopez, Jodo X. Matos, Jorge Carvalho, Sara
Santos

El mapa a escala 1:400.000 de la ZSP abarca un gran
namero de indicios y explotaciones de rocas y minerales
industriales, distribuidos entre Lisboa y Sevilla, sobre litologias
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paleozoico, das bacias mesozoicas e cenozoicas e dos maci¢os
igneos.

Assim, no sector espanhol do mapa, a maior parte das
exploragdes rochosas e minerais industriais estdo concentradas
numa faixa que se estende na direcdo NE-SW, entre as cidades
de Huelva e Sevilha, constituida principalmente por sedimentos
ndo consolidados de idade neogénica e quaternaria,
correspondente a Bacia do Guadalquivir e as bacias béticas pds-
orogénicas. As exploragdes e indicios de rochas e minerais
industriais presentes na Zona Sul Portuguesa estdo
fundamentalmente associadas a rochas plutonicas variscas
(granitos) e a diferentes litologias da idade Devonico Superior a
Viseano.

Do mesmo modo, na regido portuguesa do mapa, a maior
parte das exploragdes encontra-se associada as bacias
mesocenozoicas, Lusitanica e do Algarve, com litologias de
idades que vdo desde o Tridssico ao Quaternario, e nas Bacias
do Baixo Tejo e Alvalade, do Paleogénico ao Quaternario. As
exploragbes de rochas e minerais industriais associadas aos
macicos igneos de Sines e Monchique (Cretécico) s&éo em menor
nimero, bem como as relacionadas com as litologias
paleozoicas da ZSP.

Os recursos considerados distribuem-se por argilas comuns,
areias especiais, areias, saibros e cascalheiras, calcarios e
dolomias, diatomitos, fluorite, gabros e dioritos, granitos,
sienitos nefelinicos, ofitos e diabases, rochas vulcanicas
félsicas, oxidos de ferro e ocres, xistos, grauvaques e quartzitos,
gessos e turfas.

Entre as 400 exploragdes e indicios considerados na area
de trabalho (Monteserin et al., 2020), cerca de 45%
encontram-se em atividade, com trabalhos de extracdo
realizados de forma continua ou intermitente. Em 50% dos
casos as exploragdes encontram-se abandonada ou com lavra
suspensa ha varios anos. Um pequeno ndmero de sitios
(proximo de 5%) é representado por indicios, caracterizados
por trabalhos de prospecdo (sondagens, pogos, trincheiras,
etc.) ou pela existéncia de afloramentos particulares, com
elevado potencial mineiro.

Em relagdo as exploracbes ativas e intermitentes, os
recursos mais explorados sdo a areia e brita (56%), seguidos,
embora em menor proporcdo, de calcéarios industriais ou
ornamentais (15%), ardésias, grauvaques e quartzitos (8%) e
argila comum (6%).

Em Espanha, as areias e cascalheiras sdo exploradas em
unidades neogénicas e quaternarias da Bacia do Guadalquivir
(Grupo Marismas e Grupo Odiel) e em terragos quaternarios dos
rios Odiel, Tinto e Guadalquivir. No sector portugués, estes
recursos sao obtidos a partir das unidades sedimentares que
formam a Bacia do Baixo Tejo e Alvalade e Bacia
Mesocenozoica do Algarve, em particular nas Formagdes de
Santa Marta (Pliocénico) e Ludo (Plio-Pleistocénico). Em
ambos o0s casos as areias e cascalheiras sdo utilizadas como
agregados naturais ou de britagem sendo utilizadas em
construcdo civil.

Os calcarios explorados na regido espanhola abrangida
pelo mapa correspondem a calcarenitos de idade Miocénico-
Pliocénico Superior da Bacia do Guadalquivir. No sector
portugués as exploragfes de calcarios situam-se nas bacias
Lusitanica e do Algarve, tendo as rochas idades cretacica e
jurassica. A extracdo de calcério destina-se a producédo de
agregados por britagem, rocha ornamental e fabrico de
cimento.

Nas formacgdes de Mértola, Mira e Brejeira (Grupo Flysch
do Baixo Alentejo), as litologias de xistos, grauvaques e
intercalacdes de quartzitos, bem como no Complexo Vulcano-

del zécalo paleozoico, las cuencas mesozoicas y cenozoicas y
los macizos igneos.

Asi, dentro del sector espafiol la mayor parte de las
explotaciones de rocas y minerales industriales, se concentran en
una franja que se extiende en direccion NE-SW, entre las
localidades de Huelva y Sevilla, constituida principalmente por
sedimentos no consolidados de edad Nedgeno y Cuaternario
correspondientes a la Cuenca del Guadalquivir y las cuencas béticas
post-orogénicas. Las explotaciones e indicios de rocas y minerales
industriales presentes en la Zona Surportuguesa, estan
fundamentalmente asociadas a rocas pluténicas variscas (granitos)
y a distintas litologias de edad Devdnico superior-Viseense.

Del mismo modo, dentro de la region portuguesa, la mayoria
de las explotaciones se asocian a las cuencas meso-cenozoicas
Lusitanica y Algarvia, con litologias de edades que van desde el
Triasico hasta el Cuaternario, y en la Cuenca del Bajo Tajo y
Alvalade, desde el Paledgeno al Cuaternario. En menor medida,
existen explotaciones de rocas y minerales industriales ligadas a
los macizos igneos de Sines y Monchique (Cretécico) asi como
a litologias relacionadas con sedimentos de poco espesor
depositados directamente en los terrenos paleozoicos de la ZSP.

Los recursos considerados en el &mbito del mapa son arcillas
comunes, arenas especiales, arenas y gravas, calizas y dolomitas,
diatomitas, fluoritas, gabros y dioritas, granitos, sienitas
nefelinicas, ofitas y diabasas, rocas volcénicas félsicas, 6xidos de
hierro y ocre, pizarras, grauvacas y cuarcitas, yeso y turbas.

De las cerca de 400 explotaciones e indicios detectados en la
zona de trabajo (Monteserin et al., 2020), practicamente un 45%
son explotaciones activas, en las que se estan llevando a cabo
labores de extraccion de manera continua o intermitente. Un 50%
son explotaciones abandonadas, donde los trabajos de extraccion
han cesado o llevan paralizados varios afios y un pequefio
porcentaje, en torno al 5% esta representado por indicios, ya sean
labores mineras de investigacion de las que existen datos
(sondeos, pozos, calicatas, etc.) o afloramientos que son atipicos
0 particulares, respecto a los materiales existentes en el entorno, y
que indican una cierta potencialidad minera.

Respecto a las explotaciones activas e intermitentes, los
materiales mayoritariamente beneficiados son las arenas y
gravas (56%), seguidas, aunque en menor medida, por las
explotaciones de calizas industriales u ornamentales (15%),
pizarras, grauvacas y cuarcitas (8%) y arcilla comun (6%).

Las arenas y gravas beneficiadas se extraen mayoritariamente,
dentro del sector espafiol, de materiales nedgenos y cuaternarios de la
Cuenca del Guadalquivir (Grupo Marismas y Grupo Odiel) y en los
depbsitos cuaternarios existentes en las terrazas de los rios Odiel,
Tintoy Guadalquivir. Dentro del sector portugués, las arenas y gravas,
se obtienen de los materiales que rellenan las cuencas del Bajo Tajoy
Alvalade y la Cuenca Meso-cenozoica del Algarve, principalmente el
beneficio se realiza asociado a las Formaciones Santa Marta
(Plioceno) y Ludo (Plio-Pleistoceno). El principal destino de estos
materiales es su utilizacion como aridos naturales en la mayoria de los
casos, y en menor proporcién para aridos de machaqueo, siempre
relacionado con el sector de la construccion civil.

Los materiales calcareos explotados se corresponden, en la
zona espafiola, con calcarenitas del Mioceno superior-Plioceno,
aflorantes en la Cuenca del Guadalquivir, mientras que en el
sector portugués se asocian a rocas calcéareas de edad Cretacico
y Jurasico en las cuencas Lusitanica y del Algarve. El destino de
los materiales es la produccion de aridos de machaqueo, roca
ornamental y de construccion y la fabricacién de cemento.

En las Fms. Mértola, Mira y Brejeira (Grupo Flysch de Baixo
Alentejo), las litologias de pizarras, grauvacas y las intercalaciones
de cuarcitas, asi como en el Complejo Vulcano-Sedimentario, son
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Sedimentar, sdo as principais fontes produtoras de materiais
destinados fundamentalmente a producdo de agregados de
britagem.

No que diz respeito as exploragdes de argila, na regido
espanhola encontram-se localizadas nas denominadas
margas azuis ou Formacdo Arcillas de Gibraleén,
pertencentes ao Grupo Marismas (Miocénico superior-
Pliocénico), enquanto que na regido portuguesa a
principal producdo de argila comum ocorre na Bacia
Mesocenozoica do Algarve, correspondendo ao Complexo
Margo-Carbonado-Evaporitico de idade Rhaetiano-
Hettangiano. Outras unidades produtoras de argila sédo a
Fm. Fonte da Matosa (Cretacico inferior) que aflora na
regido do Algarve e, em menor escala, a Fm. Santa Marta
(Pliocénico), que ocorre de forma extensiva na Bacias do
Baixo Tejo e Alvalade. As argilas sdo utilizadas no
fabrico de cerdmica estrutural e na producdo de ladrilhos
e ceramica.

Outro grupo de recursos indicado na carta é
representado por granitos, andesitos, dacitos, ofitos e
diabases, correspondendo a 7% das exploracdes ativas. As
exploracdes de granito surgem sobre granitoides de
tendéncia trondhjemitica (granitos, monzogranitos e
granodioritos) sendo dedicadas a produgdo de brita. Os
andesitos e dacitos sdo explorados para produgdo de
agregados de alta qualidade, utilizados na fabricagdo de
betdo e argamassas e em obras de engenharia civil e
construcdo de estradas. Por ultimo, os ofitos e diabases sdo
explorados como agregados de britagem. Estas rochas
ocorrem na ZSP em soleiras basélticas na transi¢do entre o
GFQ e 0 CVS ou em estruturas do CVS formadas por lavas
basélticas.

Existem outros recursos indicados no mapa com uma
distribuicdo muito escassa representados por apenas algumas
exploragdes ativas. Sdo exemplo a mina de sal-gema do diapiro
de Loulé situado no Algarve (com uso na indUstria quimica e na
cobertura de estradas no inverno), sal marinho (destinado a
alimentago, quimica ou rede rodoviaria), dolomite (utilizada
para misturas betuminosas e fabrico de betdo), gabros e dioritos
(utilizados como agregados para betdo, estradas e pavimentos
ferroviarios), sienito (usado para fins ornamentais e de
pavimentacdo), gesso (usado para a fabricagdo de cimento) e
rochas porfiriticas (usadas como agregados de britagem na
producdo de asfalto e betdo).

A descricdo extensa e detalhada destas rochas e minerais
industriais, os seus principais afloramentos, caracteristicas das
exploragbes e usos na industria encontram-se na memoria
técnica realizada no &mbito do projeto GEO_FPI: Mapa de
Rochas e Minerais Industriais da Zona Sul Portuguesa
(Monteserin et al., 2020).

7.3. Potencialidade mineira

Jodo X. Matos, Maria Teresa Lopez

A Faixa Piritosa Ibérica (FPI) é conhecida como uma das
provincias metalogénicas mais importantes do Mundo, sendo
caracterizada por um numero elevado de jazigos de
sulfuretos macigos polimetalicos de origem vulcanogénica,
12 dos quais sdo considerados como gigantes a escala
mundial. Existem também, outras estruturas mineralizadas
que incluem metais como manganés, cobre, chumbo, zinco,
prata ouro e pirite.

las principales fuentes productoras de materiales destinados
fundamentalmente a la produccién de aridos de machaqueo.

Respecto a las explotaciones de arcilla, en la regidn espafiola
se localizan mayoritariamente sobre las denominadas margas
azules o Formacion Arcillas de Gibraleon, pertenecientes al
Grupo Marismas (Mioceno superior-Plioceno), mientras que en la
region portuguesa las principales unidades productoras de arcillas
comunes se encuentran en la Cuenca Mesocenozoica del Algarve
y se corresponden con el Complejo Margo-Carbonatado-
Evaporitico de edad Rhaetiense-Hettangiense. Otra unidad
productora de arcillas es la Fm. de Fonte da Matosa (Cretéacico
inferior) que aflora en la region del Algarve y, en menor medida,
la Fm. Santa Marta (Plioceno), que aflora extensamente en la
Cuencas del Bajo Tajo y Alvalade. En cuanto a los usos, el destino
principal es la fabricaciéon de ceramica estructural y en menor
medida la produccion de azulejo y ceramica.

Otro grupo de sustancias beneficiadas en la zona de estudio,
que representa en torno al 7% de las explotaciones activas, es el
formado por granitos, andesitas, dacitas y ofitas y diabasas. Las
explotaciones activas de granitos se asientan sobre los granitoides
de tendencia trondhjemitica (granitos, monzogranitos vy
granodioritas) y los materiales extraidos se utilizan
exclusivamente a la produccion de aridos de machaqueo. Las
andesitas y dacitas son destinadas a &ridos de alta calidad,
utilizados en la fabricacién de hormigén, morteros y obras de
ingenieria civil y carreteras. Finalmente, las ofitas y diabasas, que
en la ZSP generalmente afloran como sills basélticos en el transito
GFQ-CVS y otras como lavas de afinidad baséltica en el CVS,
son utilizadas mayoritariamente como aridos de machaqueo.

Existe un conjunto de sustancias indicadas en el mapa, cuya
explotacion es minoritaria dentro del &mbito de estudio, con
apenas una o dos explotaciones activas de cada una de ellas.
Estas sustancias son la sal gema, en el diapiro de Loulé situado
en el Algarve (beneficiada para su utilizacion por la industria
quimicay para la red viaria en invierno), la sal marina (destinada
a la industria alimentaria, quimica o red viaria), dolomia
(empleada para mezclas bituminosas y fabricacion de
hormigones), los gabros y dioritas (utilizadas como arido para
hormigones, viales y firmes de ferrocarril), sienita (utilizada con
fines ornamentales y de pavimentacion), yeso (destinado a la
fabricacion de cemento) y los pérfidos (utilizados como aridos
de machaqueo en la produccion de asfaltos y hormigones).

Una extensa y detallada descripcion de todos los aspectos
relacionados con estos materiales empleados como rocas y
minerales industriales, sus principales afloramientos dentro de
la zona de investigacion, las caracteristicas de las explotaciones
donde se benefician, los usos a los que se destinan asi como su
representacion cartografica, se encuentran recogidos en la
cartografia y memoria técnica realizadas dentro del proyecto
GEO_FPI: Mapa de Rocas y Minerales Industriales de la Zona
Surportuguesa (Monteserin et al., 2020).

7.3. Potencialidad minera

Jodo X. Matos, Maria Teresa Lopez

En la Faja Piritica Ibérica (FPI), reconocida como una de
las provincias metalogenéticas mas importantes del mundo,
existen un numero elevado de yacimientos de sulfuros
masivos polimetalicos de génesis vulcanogénica, 12 de los
cuales son considerados como gigantes a escala mundial.
Ademas, existen otros recursos cuyo beneficio incluye
metales como manganeso, cobre, plomo, zinc, plata, oro y
pirita.
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O potencial mineiro da FPI suscitou desde a década de 60
do século XX, um forte investimento em campanhas de
cartografia geoldgica, geoquimica e geofisica (gravimetria,
magnetometria, eletromagnetismo e sismica) e milhares de
sondagens de prospeg¢do, conduzindo & descoberta de inimeros
jazigos como Lagoa Salgada, Sesmarias, Salgadinho e Gavido
em Portugal e La Magdalena, Elvira, Massa Valverde em
Espanha (Castroviejo et al., 2011; Matos et al., 2020).

Tradicionalmente, as zonas consideradas potencialmente
férteis limitam-se aos afloramentos do CVS, concretamente aos
seus horizontes de rochas vulcanicas félsicas. Como &reas de
menor interesse sao considerados os afloramentos do GFQ e os
sedimentos turbiditicos do Culm/Grupo do Flysch do Baixo
Alentejo (Viseano superior).

No entanto, o apoio da geofisica (gravimétrica, sismica e
eletromagnetismo) tem permitido ampliar o conhecimento
geolégico e estrutural nos UGltimos anos sobre estruturas
complexas como algumas areas dominadas por numerosos
cavalgamentos, que interrompem as relacdes estratigréficas
iniciais entre as unidades e as tornam muito complexas em
algumas areas.

Do ponto de vista da prospe¢do mineral os afloramentos do
GFQ podem apresentar um certo potencial, sobretudo quando
neles ocorrem estruturas mineralizadas de tipo stockwork.
Igualmente, algumas éareas do Culm/Grupo do Flysch do Baixo
Alentejo, em particular a Formagédo de Mértola (Viseano sup.),
podem ocultar estruturas do CVS a profundidades acessiveis.
Através de geofisica (gravimetria e sismica) tem sido possivel
identificar estruturas ndo aflorantes do CVS, que podem incluir
jazigos de sulfuretos macigos como Masa Valverde e Neves-
Corvo (Castroviejo et al., 2011; Carvalho et al., 2017; Matos et
al., 2020).

Uma parte substancial da Zona Sul Portuguesa encontra-se
coberta por sedimentos cenozoicos que dificultam o
conhecimento do soco paleozoico subjacente. Mesmo neste
contexto geoldgico complexo a aplicacéo de técnicas geofisicas
como a gravimetria tem possibilitado a identificagdo de
anomalias com importantes resultados (ex. Lagoa Salgada,
Oliveiraet al., 1998; Matos et al., 2020; e Las Cruces, Locutura,
2011). Neste cenario destaca-se a importancia da possibilidade
de exploracdo do chapéu de ferro das massas de sulfuretos,
caracterizado por zonas de enriquecimento supergénico em
metais.

As consideragdes em cima expostas justificam a sele¢do
de uma é&rea muito ampla com grande potencial para a
ocorréncia de jazigos de macicos polimetalicos (pirite, Cu, Zn,
Pb, Au, Ag e Mn) que inclui as estruturas com afloramentos
do CVS, parte do GFQ e da Formagdo de Mértola/Culm e
regiGes com sedimentos cenozoicos situadas nos sectores S,
SE e NW da FPI.

No estudo dos ambientes favordveis a presenca de
mineralizagBes & importante aplicar uma metodologia que
permita a aplicacdo de uma estratigrafia de alta resolucéo a
qual deve permitir a pesquisa dos horizontes favoraveis (ore
horizon) como as rochas vulcanicas e sedimentares de idade
Estruniano (ex. Neves-Corvo, Pereira et al., 2021). A
cartografia geoldgica 1:400 000 e 1:200 000 desenvolvida no
decorrer do projeto GEO_FPI, com critérios comuns entre
Espanha e Portugal, permite uma abordagem a geologia
regional da Zona Sul Portuguesa, favorecendo o investimento
em prospecdo mineral.

No que se refere as areas com potencial para o
desenvolvimento de atividade extrativa dedicada a rochas e
minerais industriais, sdo indicadas no mapa as regides
consensualmente mais adequadas. Esta sele¢cdo néo exclui a

El potencial minero de la FPI ha provocado desde la década
de los afios 60 del siglo XX, una fuerte inversién en campafias de
cartografia geoldgica, geoquimica y geofisica (gravimetria,
magnetometria, electromagnetismo y sismica) y miles de sondeos
de prospeccion, que han llevado al descubrimiento de numerosos
yacimientos como Lagoa Salgada, Sesmarias, Salgadinho Gavido
en Portugal, y La Magdalena, Elvira, Masa Valverde en Espafia
(Castroviejo et al., 2011; Matos et al., 2020).

Tradicionalmente, las areas consideradas potencialmente
productivas se limitaban a los afloramientos del CVS,
concretamente a los horizontes de rocas volcénicas félsicas.
Como areas de menor interés, se consideraban los afloramientos
del GFQ y los sedimentos turbiditicos del Grupo Culm/Grupo
Flysch del Bajo Alentejo (Viseense superior).

Sin embargo, el apoyo de la geofisica (gravimetria, sismica
y electromagnetismo), ha permitido una mejora del
conocimiento geoldgico y estructural en los Ultimos afios,
demostrando la existencia de una estructura compleja controlada
por numerosos cabalgamientos que interrumpen las relaciones
estratigraficas iniciales entre unidades y las hacen muy
complejas en algunas areas.

Desde el punto de vista de la exploracién, supone la
consideracion de los afloramientos del GFQ como prospectivos,
sobre todo cuando en ellos ocurren estructuras de tipo
stockwork. Igualmente, el Culm habia sido considerado como
terreno sin posibilidades metalogénicas, excluyendo de sus
afloramientos gran parte de la actividad exploratoria. Sin
embargo, con apoyo de la geofisica (gravimetria y sismica), ha
sido posible identificar estructuras no aflorantes del CVS, que
pueden incluir depdsitos de sulfuros masivos como Masa
Valverde y Neves-Corvo (Castroviejo et al., 2011; Carvalho et
al., 2017; Matos et al., 2020).

Asimismo, una parte sustancial de la Zona Surportuguesa,
se encuentra recubierta por materiales cenozoicos, impidiendo
conocer la estructura del Paleozoico infrayacente. De nuevo, la
aplicacion de novedosas técnicas geofisicas, ha permitido la
localizacién de anomalias con importantes resultados (p.e.,
Lagoa Salgada, Oliveira et al., 1998; Matos et al., 2020; Las
Cruces, Locutura, 2011). En este contexto se destaca la
importancia de la explotaciéon de gossan y de las zonas de
enriquecimiento supergénico en metales.

Todo lo anterior justifica la existencia de una amplia zona
con gran potencialidad minera para yacimientos masivos
polimetalicos (pirita, Cu, Zn, Pb, Au, Ag, y Mn), que incluye el
area cubierta por los materiales de CVS, parte del GFQ y un area
significativa con sedimentos cenozoicos situada en los sectores
S, SEy NW de la FPI.

En el estudio de zonas favorables a la presencia de
mineralizaciones es importante utilizar una metodologia que
permita la aplicacién de una estratigrafia detallada que permita
la investigacion de horizontes favorables (ore horizon) como
rocas volcanicas y sedimentarias de edad estruniense (p.e.,
Neves-Corvo, Pereira et al., 2021). La cartografia geoldgica
1:400.000 y 1:200.000 desarrollada durante el proyecto
GEO_FPI, con criterios comunes entre Espafia y Portugal,
permite un acercamiento a la geologia regional de la Zona
Surportuguesa, favoreciendo la inversion para futuras
investigaciones en la prospeccion de nuevos yacimientos de
sulfuros masivos.

Respecto a las zonas potencialmente favorables para el
desarrollo de actividades extractivas de rocas y minerales
industriales, a continuacion, se identifican algunas éreas a priori
adecuadas, lo que no excluye la presencia de posibles
yacimientos fuera de las zonas y materiales indicados. Estas
areas, se han inferido en base a criterios geoldgicos y presencia
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presenga de possiveis jazidas em outras areas. A escolha das
zonas favoraveis foi feita com base em critérios geologicos,
distribuicdo de indicios e exploragdes prévias, sem ter em
conta eventuais restrigdes existentes e relacionadas com o
ordenamento do territorio, protecdo ambiental, limites urbanos
ou quaisquer outras condicionantes legais. Para uma selecéo
de &reas mais precisa seriam necessarios estudos de prospecao
e avaliacdo complementares, dada a especificidade dos usos
possiveis e das condi¢cGes de afloramento e acesso a cada
jazida.

As areas com maior potencial para argilas comuns, areias,
saibros e cascalheiras recaem em Portugal sobre as Bacias do
Baixo Tejo e Alvalade, de idade cenozoica e sobre as formagdes
da base do Jurassico da Bacia Mesocenozoica do Algarve. Em
Espanha destaca-se como area favoravel o sector NW da Bacia
do Guadalquivir nas provincias de Sevilha e Huelva. Séo
também importantes nos dois paises as regides com depdsitos
aluviais quaternarios (ex. rios Sado e Guadalquivir).

Nas bacias Lusitanica e Mesocenozoica do Algarve e nos
afloramentos neogénicos do limite NW da Bacia de
Guadalquivir ocorrem zonas com potencial para a exploragéo de
calcérios e dolomitos.

Os xistos e grauvaques sdo litologias comuns e com uma
grande extensdo de afloramento na ZSP sendo associadas
fundamentalmente ao Grupo Culm e em particular a Fm. de
Mértola.

Na zona de transi¢do entre 0 GFQ e o CVS da FPI e as
rochas béasicas do Batdlito da Sierra Norte de Sevilha, surgem
afloramentos significativos de gabros com possibilidade de
serem investigados para exploracdo. Outros sectores marcantes
incluem os afloramentos de sills basélticos ou lavas basalticas
situadas nas proximidades de Alosno e a S de Valverde del
Camino (Huelva), onde existe potencial para a existéncia de
ofitos e diabases. As areas favoraveis a ocorréncia de andesitos
encontram-se a W de Valverde del Camino e a N de Aznacollar
(Sevillha).

Os afloramentos do CVS situados a N de Valverde del
Camino e a S das minas de Riotinto (Huelva) apresentam-se
como areas favoraveis para investigacdo, relativamente a
exploragdo de rochas vulcanicas porfiriticas. Em Portugal, no
Macico igneo de Monchique concentram-se as melhores
possibilidades de exploracédo de sienito nefelinico.

Finalmente, os evaporitos da Bacia Mesocenozoica do
Algarve e o diapiro de Pinhal Novo, a norte de Setubal, surgem
COmo as areas mais promissoras para sal-gema. A possibilidade
de exploracéo de sal marinho é mais forte ao largo das zonas de
sapal, concretamente no sector de Huelva-Isla Cristina, no
estuério do rio Sado e na foz dos rios Mira e Guadiana.

de indicios y explotaciones previas, sin tener en cuenta las
posibles restricciones existentes relacionadas con la ordenacion
territorial, proteccion medioambiental, limites urbanos o
cualquier otro condicionante legal. Para una concrecién de los
sectores favorables, serian necesarios estudios de exploracion e
investigacion minera de detalle, dada la especificidad de los
posibles usos y de las condiciones de afloramiento y acceso.

Las Cuencas del Bajo Tajo y Alvalade, los depdsitos
cenozoicos y de la base del Jurasico presentes en la region del
Algarve, las cuencas nedgenas postorogénicas y los depositos
cuaternarios aluviales, representados en Portugal en la cuenca
del rio Sado y en Espafia por el borde noroccidental de la Cuenca
del Guadalquivir, en las provincias de Sevillay Huelva, son las
zonas que presentan cierta potencialidad para el posible
beneficio de arcilla comdn, arenas y gravas. También son
importantes en los dos paises las regiones con depoésitos de
aluviales cuaternarios (p.e., rios Sado y Guadalquivir).

En las Cuencas Lusitanica y Mesocenozoica del Algarve, y
en los afloramientos nedgenos del borde NW de la Cuenca del
Guadalquivir, existen zonas favorables para la explotacion de
calizas y dolomias.

Pizarras y grauvacas son litologias con una enorme extension
de afloramientos en la ZSP, fundamentalmente asociadas a la base
del Grupo Culmy en particular en la Fm. Mértola.

El transito entre el GFQ y el CVS de la FPI y las rocas
bésicas del Batolito de la Sierra Norte de Sevilla, presentan
afloramientos significativos de gabros con posibilidad de ser
investigados para la explotacion de estos materiales.
Igualmente, los afloramientos de sills basélticos o basaltos,
localizados en las proximidades de Alosno y al S de Valverde
del Camino (Huelva), son susceptibles de presentar
posibilidades de beneficio para ofita y diabasa, mientras que las
zonas con mayor potencial para las andesitas se localizan al W
de Valverde del Camino y al N de Aznalcollar (Sevilla).

Los afloramientos del Complejo Vulcano-Sedimentario,
especialmente los ubicados al N de Valverde del Camino y al S
de Minas de Riotinto (Huelva), se presentan como zonas
favorables para profundizar en la investigacion para la
explotacion de porfidos. En Portugal, en el Macizo igneo de
Monchique se concentran las posibilidades de explotar sienita
nefelinica.

Finalmente, las evaporitas de la Cuenca Mesocenozoica del
Algarve y el diapiro de Pinhal Novo, al norte de Settbal, son las
zonas més favorables para el beneficio de sal gema. Mientras
que las posibilidades de beneficiar sal marina son, en principio,
muy abundantes a lo largo las zonas de marisma costera, en
concreto en el sector de Huelva-Isla Cristina, en el estuario del
rio Sado y en la desembocadura de los rios Mira y Guadiana.
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