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ABSTRACT

Devonian-Carboniferous boundary at the Southwestern Portuguese Domain (South Portuguese
Zone) is characterized by a shallowing detrital sequence which caps the Tercenas Formation.
Sedimentation ocurred in a littoral setting with, at least, two different depositional environments: a wave
dominated nearshore, lineal in morphology, and a wave/tidal dominated .coast with a more complex
morphology (i. e. a bay or a estuary).
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Introduccidon y marco geolégico

La Zona Sur-Portuguesa (ZSP) es la
mds meridional de las que constituyen el
Macizo Hercinico Ibérico (Fig. 1). Estd
formada por diferentes dominios geolé-
gicos que definen bandas de direccién
ENE-WSW, paralelas a las directrices
hercinicas, y que de norte a sur son: do-
minio de Pulo do Lobo, dominio de la
Faja Pirftica (incluyendo al Grupo Flysch
del Baixo Alentejo de los autores portu-
gueses) y dominio del Suroeste Portu-
gués (Fig. 1). ' :

El contacto entre Pulo do Lobo y Faja
Pirftica es tecténico y las caracteristicas
tectono/estructurales, litolégicas y am-
bientales de sus rocas son diferentes.
Una correlacién certera entre ambos do-
minios estd todavia lejana en el conoci-
miento. Sin embargo, el contacto entre
Faja Pirftica y Suroeste Portugués parece
ser de naturaleza sedimentaria (Oliveira,
1983) y su evolucién en el tiempo fue in-
terdependiente. La correlacién entre am-
bos dominios ya se vislumbra.

De las piezas que integran el «puzzle»
que es la ZSP, probablemente sea la Faja
Piritica la més conocida al incluir yaci-
mientos tan famosos como Neves-Corvo,
Aljustrel, Tharsis y Riotinto, entre otros
muchos. Dado que el control paleogeo-
gréfico en la localizacién de los yacimien-

tos de la Faja Piritica fue un factor de pri-
mer orden (Sdez y Ruiz de Almodévar,
1993), el conocimiento del Suroeste Por-
tugués es de vital importancia para el es-
tablecimiento de la paleogeografia de la
cuenca que originé las mayores acumula-
ciones de sulfuros masivos hasta hoy co-
nocidas. _

El dominio del Suroeste Portugués

~ estd formado por rocas de edad devénica
y carbonifera de naturaleza sedimentaria -

que, de muro a techo, se agrupan en las
siguientes unidades estratigréficas: For-
macién Tercenas, Formacién B ordalete,
Formacién Murragdo y Formacién Que-
bradas (Fig. 1). Las caracteristicas litol4-
gicas y ambientales de las tres dltimas son
particulares del Suroeste Portugués; su
edad es carbonifera y representan una se-
dimentacién mixta detritico-carbonatada
en plataformas restringidas y medios ma-
reales (Oliveira, 1990). Constituyen se-
cuencias condensadas en el sentido de
Gémez y Ferndndez-Lépez (1994). La
correlacién de las Formaciones Bordale-
te, Murracéio y Quebradas con las forma-
ciones sincrénicas de la vecina Faja Pir{-
tica son por el momento poco claras. Por
el contrario, los rasgos generales de la
Formacién Tercenas permiten establecer

una cierta similitud con el muro de la Faja .

Piritica (Grupo PQ) y suponer, sin gran
riesgo de error, que ambas unidades

constituyeron una cubierta continua de
rocas detriticas depositadas en medios
marinos someros (Moreno y Sdez, 1990;
Oliveira, 1990). Representan los sedi-
mentos de la cuenca devénica de todo el
suroeste Ibérico antes de su comparti-
mentacién y diversificacién durante el
trénsito Devénico-Carbonifero (Moreno
etal.; 1996), o incluso durante el Fame-
niense como habfa sido sugerido por Oli-
veiraet al. (1986). '

. LaFormacion Tercenas

La Formacién Tercenas representa la
unidad estratigrdfica mds antigua que
aflora en el Suroeste Portugués (Fig. 1).
Son rocas detriticas de litologfa pizarrosa
y areniscosa, cuya relacién arena/lutita
permite diferenciar dos tramos que se su-
ceden en la vertical. El tramo inferior, con
una potencia mfnima de 250 metros, es
dominantemente lutitico. Est4 constituido
por pizarras negras, ricas en materia or-
génica, con intercalaciones de niveles
centimétricos de cuarcitas. Estos niveles
a veces se agrupan y constituyen secuen-
cias lutitico-areniscosas (a/l=1) de escala
métrica, englobadas en la secuericia piza-
rrosa general, Hasta la fecha nunca han
sido el objetivo directo de ningiin estudio
¥, por lo tanto, el andlisis detallado de sus
caracteristicas est4 todavia por hacer. En
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Fig. 1.- Mapa geolégico. LEYENDA: ZSP: Zona Surportuguesa, ZOM: Zona de Ossa-Morena. POBLACIONES: A: Aracena, B: Beja, F:
Faro, AL: Aljezur, BO: Bordeira, C: Carrapateira.

Dom. SO Portugués

Fm. Tercenas

Fig. 1.- Geological map. LEGEND: ZSP: South Portuguese Zone, ZOM: Ossa-Morena Zone. GEOGRAPHICAL ABBREVIATIONS: A:
Aracena, B: Beja, F: Faro, AL: Aljezur, BO: Bordeira, C: Carrapateira.

el contexto general de la ZSP han sido
interpretadas como facies de baja energia
alejadas de aguas someras (Oliveiraet al.,
1983). Por el momento tampoco repre-
sentan el objeto inmediato de nuestro tra-
bajo.

E1 tramo superior es areniscoso. El
contraste litolégico con el tramo inferior
le hace resaltar en el paisaje, dando lugar
a escarpes de potencia decamétrica. El
andlisis de estas rocas es el objetivo de
este trabajo y nos ha permitido concretar
las caracteristicas del depésito, los me-
dios y submedios de sedimentacién y, en
definitiva, acercarnos un poco mas al co-
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nocimiento de la paleogeograffa de la
ZSP.

El contacto entre ambos tramos es
gradual y ripido en el tiempo. Estd repre-
sentado por una secuencia negativa estra-
to y grano creciente de escasa potencia,
caracterizada también por un aumento en
larelacién arena/lutita.

El tramo areniscoso: trdnsito Devo-
nico-Carbonifero

Este tramo, que representa los dltimos
metros de la Formacién Tercenas, incluye
el 1fmite Devénico-Carbonifero (Pereira
et al., 1995). Su potencia oscila entre 25-

30 metros y estd constituido por arenis-
cas, con pizarras como litologia subordi-
nada. Estas rocas han sido asignadas, de
manera general, a medios marinos some-
ros; recientemente, Oliveira (1990) las
asocia a ambientes mareales.

Las areniscas son de composicién
dominantemente silicea (cuarcitas) y con-
tienen abundantes estructuras sedimenta-
rias que evidencian un depésito en me-
dios marinos altamente energéticos y de
escasa profundidad. Su organizacién ver-
tical indica un aumento progresivo de la
energia del medio que se manifiesta por el
tipo y escala de las estructuras sedimenta-



rias, el tamafio de grano de las areniscas,
lapotencia de los niveles, la relacién are-
na/lutita y, en definitiva, por la evolucién
del tipo de facies.

Los rasgos descritos caracterizan de
manera general el tramo superior de la
Formacién Tercenas; no obstante el andli-
sis de sus facies pone de manifiesto la
existencia de diferencias significativas de
unos lugares a otros, y permite definir
dos columnas-tipo que hemos denomina-
do Monte Novo y Pedra Ruiva (localida-
des donde se encuentran los afloramien-
tos mds representativos).

Columna-tipo Monte Novo.- La co-
lumna-tipo Monte Novo es una secuerncia
de 30 metros de potencia, constituida por
una alternancia de paquetes de areniscas
y pizarras con contactos planos y nitidos.
La potencia de los paquetes areniscosos
aumenta hacia el techo, de tal manera que
el conjunto representa una secuencia ge-
neral «paquete» creciente (Fig. 2).

Las areniscas son de tamaiio de grano
medio, y muestran una ligera tendencia
grano-creciente, aunque nunca llegan a al-
canzar dimensiones de grava. Segiin la
clasificacién de Pettijohn, Potter y Siever
(1972) son cuarzoarenitas y sublitareni-
tas, su composicién media es QuF R,
Los granos que constituyen la trama son
(por orden de abundancia): cuarzo mono-
cristalino, pizarra, opacos, cuarzo poli-
cristalino-cuarcita y pesados. Como algu-
nos de los fragmentos de roca son cuarci-
tés, al aplicarles un contaje tipo Gazzi/
Dickinson se obtienen valores medios de
Qg F,L,. La similitud de los valores obte-
nidos con ambos tipos de contaje indica
la-gran madurez composicional de las ro-
cas y el alto valor energético del medio
sedimentario.

“: Las estructuras sedimentarias carac-
terfsticas de la columna-tipo Monte Novo
son laminacién paralela, laminacién cru-
zada tabular de pequefia escala, abanicos
de ldminas, ripples asimétricos y simétri-
cos (ambos con crestas rectas), lamina-
cién ondulada, laminacién cruzada recta
de bajo dngulo y gran escala, y estratifica-
cién de tipo hummocky. Superficies de
reactivacién y erosivas también son fre-
cuentes. La bioturbacién esta casi omni-
presente, tanto en superficies de estratifi-
cacién, como en el interior de los estratos.
Estructuras de escape de fluidos del tipo
laminacién convoluta y dish también son
frecuentes.

En funcién de la litologfa, y de la es-
calay ordenamiento interno de los paque-
tes arenosos se establecen cuatro facies
que de muro a techo son (Fig. 2): facies
mixtas de areniscas y pizarras con estruc-

turas de pequefia escala, facies de lamina-
ciones horizontales, facies de laminacio-
nes onduladas y facies de hummocky de
gran escala; todas ellas debidas a la ac-
cién del oleaje y/o tormentas sobre el fon-
do arenoso. El oleaje de buen tiempo, o
bien el oleaje debilitado del final de cada
episodio violento retocé el techo de los
sedimentos arenosos previamente depo-
sitados con ripples de pequeiia escala. El
medio era, por tanto, muy somero y la
sedimentacién tuvo lugar por encima del
nivel de base del oleaje de buen tiempo,
incluso para el caso de las facies mixtas.
Se trata de acumulaciones (;barras?) de
arena debidas a la accién de las tormentas
con facies semejantes a las descritas por
Jonhson (1980), y depositadas en el near-
shore (Elliot, 1980); la disminucién pro-
gresiva de la profundidad y el consi-
guiente aumento de la intensidad de la
corriente y de una mayor disponibilidad
de sedimento fueron probablemente los
causantes de las distintas litofacies, y de
su disposicién secuencial negativa (Fig.
2). Depésitos semejantes son frecuentes
en el registro geoldgico (ver Swiffet al.,
1991).

Columna-tipo Pedra Ruiva.- La co-
Iumna-tipo Pedra Ruiva es una secuencia
de 25 metros de potencia estrato y grano
creciente hacia el techo. También la escala
de la estructuras sedimentarias aumenta
hacia el techo, al igual que la relacién are-

-na/lutita.

El tamafio de grano de las areniscas
evoluciona desde medio-fino hasta grava.
Segtin la clasificacién de Pettijohn et al.
(1972) son arenitas liticas; su composi-
cién media es Q, F R, . Los granos que
constituyen la trama son (por orden de
abundancia): cuarzo policristalino-cuarci-
ta, cuarzo monocristalino, pizarra, frag-
mentos oxidados de naturaleza irrecono-
cible, agregados de ‘micas, y pesados.
Con esta composicién mineralégica los
valores obtenidos con un contaje Gazzi-
Dickinson varian considerablemente:
Qg,F,L,;- Las condiciones energéticas del
medio no fueron suficientes para disgre-
gar los fragmentos de cuarzo policristali-
no/cuarcita.

Las estructuras sedimentarias de las
areniscas de la columna-tipo Pedra
Ruiva son laminacién paralela, lamina-
cidn ondulada de pequefia escala, ri-
pples simétricos y asimétricos, estrati-
ficacién flaser, laminaci6n cruzada rec-
ta de bajo dngulo y gran escala (a veces
bimodal), abanicos de l1dminas, lamina-
cién cruzada en surco de gran escala,
laminacién sigmoidal, laminacién on-
dulada de gran escala, y megaripples
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Fig. 2.- Esquema de las secuencias sedi-
mentarias caracteristicas del techo de la
Formacién Tercenas. FACIES: I, facies
mixtas de areniscas y pizarras con es-
tructuras sedimentarias de pequefia
escala; II, facies de areniscas con lami-
naciones horizontales; III, facies de
areniscas con laminaciones onduladas;
IV, facies de areniscas con hummocky de
gran escala; V, facies de areniscas con
organizacién compleja en barras y ca-
nales; VI, facies de gravas en canales
mayores.

Fig. 2.- Schematic logs of upperpart of
Tercenas Formation.- FACIES: I,
sandstone-shale mixed with small scale
sedimentary structure facies; II,
horizontal-laminated sandstone facies;
I, waved-laminated sadnstone facies;
1V: large scale hummocky-laminated
sandstone facies; V, channalized and bar-
organized sandstone facies; VI, larger
channellized conglomerate facies.

simétricos y asimétricos. La bioturba-
cién es abundante en la mitad inferior
de la columna, especialmente bioturba-
cién superficial; sin embargo estd préc-
ticamente ausente en la mitad superior.
Estructuras de escape de fluidos tam-
bién estdn presentes. Pero sin lugar a
dudas los rasgos més caracteristicos
son las superficiesde reactivacién, en
ocasiones con parejas de ldminas de pi-
zarras de decantacién asociadas seme-
jantes a las descritas por Visser (1980)
y Terwindt (1981), las superficies ero-
sivas acompafiadas de ldminas de gra-
vas residuales de origen tractivo tipo
«lag» y las geometrias de barras y ca-
nales.

En funcién de la litologfa, de la escala
y tipo de ordenamiento interno, y de la
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geometria de los cuerpos sedimentarios
se establecen cuatro facies, que de muro a
techo son (Fig. 2): facies mixtas de are-
niscas y pizarras con estructuras de pe-
quefia escala, facies de areniscas tabula-
res con laminaciones horizontales y cru-
zadas de bajo dngulo, facies de areniscas
de organizacién compleja en barras y ca-
nales, y facies de gravas en canales ma-
yores. Estas facies muestran la evolucién
desde un medio sedimentario dominado
por el oleaje, a un medio de influencia
mixta mareas/oleaje dominado por flujos
mixtos como los descritos por Arnott y
Southard (1990), que terminé siendo do-
minantemente mareal (canales de marea).

Implicaciones paleogeogrificas

De los datos expuestos se deduce que
durante el Devénico terminal y trdnsito
Devénico-Carbonifero el dominio del
Suroeste Portugués estuvo ocupado por
una cuenca marina, cuyo limite con tierra
firme se localizaba en la regién Pedra
Ruiva/Monte Novo. Esta zona constituia
un litoral poco escarpado, capaz de acu-
mular grandes volimenes de arena. En
este medio se produjeron variaciones sig-
nificativas a distancias muy cortas. Asf,
en las zonas donde la accién del oleaje
dominaba sobre la marea y la costa era
probablemente una playa lineal y abierta
al mar se produjeron depdsitos tipo Mon-
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te Novo. Sin embargo, donde las corrien-
tes mareales dominaban sobre el oleaje se
produjeron los depdsitos tipo Pedra Rui-
va. Se trataba de zonas mds complejas
donde las olas llegaban amortiguadas y
tan solo podian retocar el techo de las are-
nas previamente acumuladas por las ma-
reas. Se producian entonces flujos mixtos
comunes en submedios sedimentarios li-
torales tipo bahia/estuario.
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