a0

tallation d’'un domaine margino-littoral. Ce chan-
gement de milieu n’est pas synchrone a P’échelle de
I’Algarve.

La présence d’Esthéries (Euestheria minuta et
Pseudoasmussia destombesi) ont permis de dater
localement du Trias supérieur le terme AB 1.

— Le terme AB 2 se compose de strates planes et paral-
leles sur de grandes distances. Les lutites prédominent
MV (pélites et argilites en séquences positives). Le terme
| | mv de base de ces rythmes est représenté par du grés
e A - moyen a fin ou par une siltite. Ces lithofaciés mon-
trent souvent un litage oblique ou des indices de
bioturbation; localement, il s’agit de traces de racines
qui attestent, sinon une émersion, du moins une
tres faible tranche d’eau. La dolomicrite silteuse
supérieure peut également indiquer ’exondation
o N avec des fentes de dessication. Le plus souvent, ce
< faciés carbonaté montre des indices d’une vie in-
S | SRR N tense, vraisemblablement marine.
B En dehors des traces de fouissement on connait
< dans ces faci¢s dolomitiques des mollusques d’age
hettangien et des débris d’ossements. Les analyses
palynologiques ont livré des associations de pollens
o a affinités triasiques dans la moitié inférieure du
terme AB 2. Cette subdivision formée en bordure
3 - d’'un bassin soumis a des variations de [’épaisseur
E % et de la salinit¢ de la tranche d’eau appartiendrait

B ey RNy au Trias et au Lias.
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Terme B

e areaa STEEEEES IS ETTTEEEE IS BN T TEee—

T - : Carnien-Norien e . .
B Bl kit mV — Au-dessus, une subdivision dolomitique a faune

C D (lamellibranches et gastéropodes) du Lias inférieur
— S est formée d’une alternance rythmique d’argilites

- S dolomitiques et de dolomicrites puis par des dolo-
mies massives.

Terme A

MARNES «BARIOLEES»

seimble de marnes «bariolées» localement gypsifeéres.
Ces dépdts, de facies Keuper, renferment un puissant
complexe salifere a peu de distance de la zone d’affleu-
rement (environ 10 km, structure anticlinale de
Loulé). L’absence de fossiles ne permet pas de déter-
miner si 1’dge est encore Hettangien ou déja Siné-
murien.

' *‘\ — La série des «Gres de Silves» termine par un en-
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Fig. 3.14. — Divisions lithostratigraphiques des Grés de Silves

de l'affleurement de bordure du Nord du Tage, d’aprés Palain; , . . ., : o L eqe :
] — Dolomies et calcaires dolomitiques; 2 — Dépdts détritiques La définition d’unités Cartographlques d’utilisation

fins (argilites, pélites, et marnes); 3 — Dépodts détritiques térri- p]us simple sur le terrain s’est avérée nécessaire
genes (rudites, arénites, lutites); 4 — Dépots détritiques terrigénes A . S
(lutites) et carbonates; 5 — Socle anté-triasique. MV — macroflore; en Algarve. Ainsi deux unités nouvelles ont été défi-
mV-— microflore; A — faune. . 8 . .
s s ) -~ B _— nies: a la base les Arenites de Silves correspondent
1€, 3.14. — d>l1lves sandstones itthostratigraphic Ivisions 1n the p .., i
margin of Northern Tagus basin (after Palain); 1 — Dolomite --- a I'ensemble de l'unité AA et du terme AB 1; au
rocks and dolomitic-limestones; 2 — Fine detrital deposits (argi- Tt . e
lites, pelites and marls); 3 — Terrigenous detrital deposits (rudite S?mmet les 'Ul'lltCS AB 2’ AB 3 et les marnes «ba’I'IO
rocks, sandstones, lutites); 4 — Terrigenous detrital deposits (lutites lées» constituent le Complexe HIQF!?O-CQFbOHﬂfE de
and limestones); 5 -- Older Triassic basement; MV — macroflora: :
mV — microflora; A — fauna. Silves (ﬁg 316)
C’est a ce complexe que sont associées des roches ignées
A la partie supéricure de ce terme les lithofacies basiques. On peut observer des dykes de petite taille re-
de faible énergie sont intensément bioturbés: Ia coupant n'importe quel terme et des sills de différentes

prolifération des traces de vie animale traduit ’ins- ¢paisseurs dans le sommet de AB 2, dans et au-dessus de




3. Des tufs volcaniques sont interstrafiés & la base des
nes «bariolées», particulierement a I’Est de Sdo Barto-
eu de Messines.

«Grés de Silves» de Santiago de Cacém

F . ,

. La base du Mésozoique affleurant aux alentours de
Eﬁantlago de Cacém se compose de trois subdivisions appar-
“tenant a une unité mégaséquentielle.

— A la base (terme Sc 1), des conglomérats polygé-
niques et des arénites lithiques de couleur rouge,
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plus rarement gris verditre ou blanchitre (présence
locale d’indices de cuivre). Ces lithofaciés, souvent
mal classés, représentent des dépdts de torrents
(piedmont) et de rivieéres qui s’écoulaient d’Est en
Ouest.

— Dans la partie médiane des pélites bariolées (terme
Sc 2). Par place, existent des grés a litage oblique,
indices de paléocourants Est-Ouest qui pertur-
baient une sédimentation calme et apparemment
peu propice a la vie; il n’a pas été signalé de traces
organiques dans ce terme.

— Au sommet, une subdivision carbonatée (Sc 3).
La limite entre Sc 2 et Sc 3 correspond & un lit argi-
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LDolomies massives

Niveau pélitique (C 3)

. Séqguences a 2 ou 3 termes
arénite pélite dolomie = C 2

Séguences détritiques — C 1
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Microflore de |Tassociation 2

Fig. 3.15. — Répartition des faciés dans la partie supérieure des

0 10km tom

ﬁ

Séguences avec psammite=pélite

| dolomie peu exprimée ou absente B 2 - C 1 (C 2)
T ~T] Séquences chimio-détritiques
L1 — ] || faune abondante - B 2

Niveaux differenciés par la microfliore

=

T erme

lo RNGEI Microflore de |'association 3

Gres de Silves (terme Ba et unité C) au Nord du Tage, d’aprés Palain,

Fig. 3.15. - Facies distribution in the upper part of Silves sandstones (term Bg and unit C) in the Northern Tagus basin (after Palain).
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Fig. 3.16. — Divisions lithostratigraphiques des Greés de Silves en
Algarve, d’aprés Rocha: 1 — Pélites et marnes bicolores; 2 — Cal-
caires dolomitiques fossiliféres; 3 — Pélites rouges: 4 — Arénites i
stratification oblique; 5 — Dépobts gréso-conglomératiques et pélites:
6 — Socle paléozoique; 7 — Roches vertes (dolérites et basaltes
doléritiques). MV — macroflore; mV — microflore; A — faune.

Fig. 3.16. — Lithostratigraphic divisions of Silves sandstones in
Algarve (after Rocha): 1 -— Pelites and coloured marls: 2 — Fossili-
ferous dolomitic limestones; 3 — Red pelites; 4 — Cross-bedding
sandstones; 5-— Sandstone-conglomeratic and pelitic deposits;
6 — Paleozoic basement; 7 — Greenstones (dolerites and doleritic
basalts); MV — macroflora; mV — microflora: A — fauna.

leux noiratre a traces de racines en place, surmonté
par des dolomicrites pratiquement pures & faune
du Lias inférieur. Les strates présentent des surfaces
ridées et sont parcourues de traces de locomotion
d’invertébrés. Ces traces s’observent surtout a la

base de la formation oul existent des rythmes argilite
dolomitique-dolomicrite.

Pratiquement partout des «roches vertes» recou-
vrent et limitent les «Grés de Silvesy.

La base du Mésozoique dans les aires diapiriques

Les dépots localisés dans les aires diapiriques sont
fortement tectonisés et I’on ne dispose pas encore de mar-
queurs, paléontologiques ou autres, qui permettent d’en-
treprendre une stratigraphie fine a ’échelle de I’aire.

Actuellement ont reconnait en surface une unité argilo-
-€vaporitique et une unité carbonatée.

Le premier ensemble a été appelé «Marnes de Dagorda»
bien que le lithofaciés marne soit rarement représente.
Aux environs du Moulin de Dagorda (ou fut définie la
serie) on trouve essentiellement des pélites de couleur
rouge predominante. La couleur gris vert a4 verte se preé-
sente en taches plus ou moins diffuses et paralléles a Ia
stratification ou caractérise un lit plus silteux ou plus
carbonaté que la pélite rouge encaissante.

Ces roches argileuses renferment des amas de gypse
en grands cristaux miclés et de petits bancs carbonatés
isolés ou groupés en unités de quelques métres d’épaisseur.
Ces couches calcaréo-dolomitiques sont les unes azoiques,
les autres pétries de coquilles roulées de lamellibranches
et de gastéropodes liasiques.

L’ensemble carbonaté qui forme de petits reliefs est, 4
Caldas da Rainha du moins, formé de calcaires avec une
faune de mollusques (lamellibranches et gastéropodes),
de fragments de polypiers et de nombreux indices de
bioturbation.

Les sondages effectués au voisinage des aires typho-
niques ont recoupé d’importantes masses évaporitiques
representées par des sulfates de calcium et.du sel gemine.
Les «complexes saliféres» atteignent plusieurs dizaines de
metres de puissance et sont exploités localement.

La série argilo-évaporitique passe vers le bas i des
«marnes» greseuses et méme a des grés. Vers le haut,
elle est en contact direct avec une puissante série carbo-
natée attribuée au Sinémurien.

La faune ainsi que la microflore des calcaires du Cabeco
de Dagorda, c’est-a-dire A la partie supéricure du faciés
Keuper, sont indiscutablement du Lias inférieur. Il est
difficile d’étre plus précis car les mollusques ont une répar-
tition verticale importante; il est toutefois vraisemblable
que la série argilo-évaporitique appartient au plus a
I’'Hettangien, ce qui a également été démontré dans des
nombreux bassins voisins (Asturies, Aquitaine, Grand
Banks, Afrique du Nord).

* ke

Tant en Algarve qu’au Nord du Tage, les «Grés de
Silves» de bordure représentent la base du Lias et une
partie plus ou moins importante du Trias. 11 doit en étre de
meéme pour les dépdts de Santiago de Cacém et pour la série
argilo-évaporitique des aires diapiriques.



L’age du début de la sédimentation reste inconnue.
En Algarve, la base de I'unité AA semble appartenir & un
terme ancien du Trias. Vers le haut de la série, on constate

quun faciés Keuper est liasique et que les roches dolé-

ritiques associées sont vraisemblablement de méme age.
Au Nord du Tage, I’Autunien inférieur de Bucaco est re-
couvert en discordance angulaire par des conglomérats
a galets de granite porphyroide issus de massifs plutoni-
ques tardi-hercyniens de la Meseta. Ces dépobts détritiques
qui représentent habituellement le Trias inférieur, devraient
étre plus récents; la base du terme suivant (A2) est en ef fet,
déj)d daté du Carnien-Norien.

Des dépots détritiques terrigénes grossiers, formés 2
partir des produits du démantélement de I’épaisse cou-
verture des granites jeunes, se sont peut-&tre accumulés
avant le Carnien et déja au cours du Permien sur la bordure
occidentale de la Meseta dans des bassins masqués sous la
couverture plus récente. Il n’est toutefois pas exclu de
penser a une ventilation de ces matériaux dans d’autres
directions, notamment vers I’Est, lors du Trias inférieut.
Quoi qu’il en soit, le Trias tant de la bordure que d’une
partie plus centrale du bassin (aires typhoniques) ne présente
pas la trilogie connue dans une grande partie de I’Europe
et passe au Lias sans changement radical des caractéres
de la sédimentation.

3.2.2. Lias inférieur

Comme on I'a remarqué dans le chapitre precédent
les premiéres influences marines, trés ténues, se sont ma-
nifestées dans les dépots d’abord détritiques, puis argileux
(Marnes de Dagorda), typiques vers I’Quest, se chargeant
en dolomie ou en détritique fin vers I’Est et passant la-
teralement aux «Couches de Pereiros»; ils correspondent
a une partie du Trias et a la base du Lias inférieur.

A la fin de I’Hettangien et au Sinémurien inférieur on
voit s’établir une sédimentation carbonatée dolomitique
a faune de lamellibranches et de gastéropodes euryhalins,
parfois abondante mais peu variée, assez caractéristique
d’'un milieu confiné. |

Le milieu de sédimentation marin littoral, peu profond,
généralement abrité des courants, est marqué par des
périodes de dépdt, tantdt calmes, tantot agitées, et toujours
soumis 4 des influences continentales plus ou moins im-
portantes.

Dans cette vaste plate-forme qui s’ouvre peu a peu aux
influences marines, les sels de magnésium se précipitent a
coté des sels de calcium. Le complexe carbonaté ainsi for-
mé comprend des dolomies et des calcaires dolomitiques
dont les limites sont hétérochrones partout; les faunes
assez banales, ne permettent pas de corrélations tres précises.
. Au Lotharingien les ammonites pénétrent dans le bas-
sin occidental de fagon d’abord trés limitée (figures 3.17
et 3.19). Dés la zone & Obtusum, au Sud de:Sdo Pedro
de Muel et a Verride, les faciés marno-calcaires rythmiques
gontiennent des Asteroceratidés; il s’agit cependant de
formes propres au Portugal, ce qui témoigne d’un certain
#solement.
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Fig. 3.17. — Variations lithologiques du Lias inférieur dans le bassin
au Nord du Tage, d’aprés Mouterde, Ramalho, Rocha, Ruget et Tintant.

Fig. 3.17. — Lithological variations of the Lower Lias in the Northern
Tagus basin (after Mouterde, Ramalho, Rocha, Ruget and Tintant.

Au Lotharingien moyen, dans les mémes régions,
sont cantonnés des brachiopodes comme Terebratula
ribeiroi - CHOF., connus seulement au Portugal.

En méme temps, au Sud de Coimbra, les faciés dolomi-
tiques persistent partiellement (fig. 3.19); ils ont fourni des
ammonites de la zone a Obtusum et quelques 7. ribeiroi.

Au cours du Lotharingien supérieur, les faciés de bassin
s'installent largement de Figueira. da Foz i Peniche, les
ammonites (Echioceras) deviennent nombreuses, associées
a Gryphaea obliqua dans des faciés marno-calcaires parfois
bitumineux; elles sont plus rares aux environs de Coimbra
prés de cette ville dans des facies dolomitiques, soit vers
le Sud (Cernache, Tras de Figueird) dans des calcaires.
En direction de Tomar, les faciés dolomitiques se poursui-
vent jusque vers le sommet du Lotharingien (Pousa-
-Flores, Alvaidzere) ou méme jusqu’au Carixien inférieur
ou moyen (Jamprestes, Tomar) et les épaisseurs sont plus
faibles que dans la région de Coimbra (figures 3.19 et 3.20).

Dans le faciés calcaréo-marneux les épaisseurs sont
de l'ordre d’une centaine de meétres vers I’Ouest, au voi-
sinage de la cOte actuelle; il devient plus calcaire & Peniche.
Les éepaisseurs sont plus faibles et la tendance plus calcaire
au centre ainsi que dans la bande de Coimbra, mais elles
ne correspondent alors qu’a une partie du sous-étage, les
faciés dolomitiques prenant de plus en plus d’importance
vers le Sud.

Au Lias inférieur on assiste donc & une ouverture tres
progressive de la plate-forme sédimentaire portugaise et
les influences marines, franches seulement depuis le début
du Lotharingien, ne se développent plus largement qu’a
la fin du sous-étage.

Ainsi, au Portugal les faunes d’affinités subboréales
a Echioceras sont généralement les premiers niveaux a
cephalopodes et marquent les influences marines nettes
dans la transgression jurassique.

En Algarve la série dolomitique est trés monotone;
la présence de rares et mauvais fossiles (lamellibranches,
gasteropodes, oursins) en Algarve occidentale montre
cependant, que cette plate-forme s’ouvrait, peu a peu, elle
aussi, aux influences marines.
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Ftages et Sous-étages

Zones d’ammonites

Lithologie au N du Tage

Lamberti Lacune
Athleta
: Coronatum Calcaires marneux et localement
Callovien . . .
(Jason) calcaires récifaux ou subrécifaux
Gracilis
Macrocephalus
Retrocostatum
Bathonien Subcontratus
Zigzag Calcaires plus Calcaires com-
G _ Parks _ ou moins pacts et sub-
g a;'?ntlana et Farkinsoni marneux a récifaux de
o U urca'turin I'W Coimbra au
Bajocien Humphriesianum Montejunto
Sauzel
Sowerbyi
Concavum
Aalénien Murchisonae Calcaires (et marnes)
Opalinum
Aalensis (et Levesquei) Calcaires plus ou moins compacts
Marnes
Insigne (et Thouarsense)
Toarcien (Variabilis) Calcaires et marnes
Bifrons
Serpentinus Calcaires en plaquettes
Semicelatum Marnes
Spinatum Calcaires
5 Domerien Margaritatus M ¢ sch bi _ W
ks Stokesi arnes et schistes bitumineux (W)
(a3
'.D —_ — — —_ -
2 :
= Carixi Davoel Calcaires et marnes grumeleuses;
~, Carixien Ibex : ) _
_ schistes bitumineux (W)
Jamesoni
o Raricostatum
.2 Sup = Lotharingien | (Oxynotum)
g Obtusum Calcaires et dolomies
k=
“I Inférieur ?

Fig. 3.18. — Lithologie et zones d’ammonites du Jurassique inférieur et moyen dans le bassin au Nord
du Tage, d’aprés Mouterde, Ramalho, Rocha, Ruget et Tintant.

Fig. 3.18. — Lithology and ammonite zones of Lower and Middle Jurassic of the Northern Tagus basin
(after Mouterde, Ramalho, Rocha, Ruget and Tintant).



3.2.3. Lias moyen

Au Lias moyen, les ammonites sont plus abondantes
et largement répandues sur toute l’aire de sédimentation,
mais la répartition des épaisseurs et les variations de facics
permettent de distinguer plusieurs secteurs au cours du
Carixien et du Domérien.

Le littoral actuel présente une sédimentation rythmique
a dominante marno-calcaire avec intercalation d’horizons
a schistes bitumineux. Le Carixien riche en fossiles pyriteux
ou limoniteux a la base et au sommet contient dans sa
partie moyenne des niveaux a concrétions irréguliéres
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Fig. 3.19

Fig. 3.19. — 3.22. — Esquisses paléobiogéographiques du Lias dans
le bassin au Nord du Tage, d’aprés Mouterde, Rocha, Ruget et
Tintant.

Faciés calcaires Limestones facies

I 1 T T 1T 1

Faciés marno-calcaires Marly-limestones facies

Faciés calcaires biodétriti- Biodetrital limestones facies
ques
VV AV VYUY Faciés dolomitiques Dolomitic facies

D5

(=«grumeaux») et faune calcaires. Le Domérien inférieur
st towours marneux, avec des faunes pyriteuses, et le
Domérien supérieur est toujours plus calcaire.

La subsidence semble maximale dans la région de
Sdo Pedro de Muel (fig. 3.20). Vers la bordure du bassin, Ia
subsidence est plus faible et les faciés sont plus calcaires,
notamment au NE de Coimbra. Au S de Coimbra, les
épaisseurs restent trés faibles; la subsidence ne devient
notable que surtout localement au N de Rabacal.

Plus au S, dans la région d’Ancido a Tomar, les faibles
epaisseurs vont de pair avec une sédimentation plus cal-
caire et un enrichissement de la faune en brachiopodes

CARIXIEN +DOMERIEN INF.

Carixien
domérien inf.

S. Pedro de Muel 0/
100 2 7 CLERIA
Base 25 »25
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Fig. 3.20

Fig. 3.19. — 3.22. — Lias palaeobiogeographical sketches in the
Northern Tagus basin (after Mouterde, Rocha, Ruget and Tintant).
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Epaisseur en sondage

Ammonites du Lotharingien Lower Lotharingian Ammo-
e inf, nites

Drilling thickness

A Ammonites du Lotharingien  Upper Lotharingian Ammo-
sup. nites

A Faune du *‘faciés espagnol’

““Spanish facies’® fauna

Limite d’expansion des fau-
nes des ‘“‘couches a Lep-

e 1 S —————  e——

““] eptaena beds®’ fauna ma-
ximum of expansion

taena’’

—— Limite de facids Facies boundary

- Isopaques Isopaques

Faune des ‘‘couches a Lep-
* taena®

Migrations de faunes sub-
boréales

Migrations de faunes méso-
geennes

‘L eptaena beds’® fauna

Subboreal fauna migration
paths

Mesogean fauna migration
paths



56

L e ——

DOMERIEN SUP

! Base

F. da For .

S. Pedro de Muel O, &1

»CLEIRIA k=2 _

, |

AL 15 - N

Sommet N | ’..-"" g
azare 25

E: Tomar
o
L
|
20
| 0 10 20km
SANTAREM - ' '
Fig. 3.21,

et lamellibranches — c¢’est un faciés de bordure. Le Domé-
rien supérieur est représentd par un calcaire en bancs
massifs, légerement cristallin et peu épais qui contraste
avec les calcaires marneux plus epais des autres secteurs.

La limite nord de cette sédimentation réduite et plus
calcaire coincide trés approximativement avec le passage
de Iaccident Lousd-Nazaré (fig. 3.21). Nous avons déja
noté que les faciés dolomitiques persistent jusqu’au Carixien
inférieur ou moyen dans la région de Tomar. En Arrabida
ils semblent se poursuivre jusqu’au Domérien, associés a
des calcaires compacts brun-violacé 3 sections de brachio-
podes et de grandes Belemmnites. 1l en est de meéme a San-
tiago de Cacém ou la dolomie, en partie secondaire, ren-
ferme & sa partie supérieure des niveaux fossiliféres du
Domérien (?).

Sur la plate-forme de I’Algarve, les ammonites sont
connues depuis de Lias moyen. Au Cap de S. Vicente,
on a recueilll quelques ammonites du Carixien inférieur
et moyen dans des faciés de calcaires dolomitiques 4 nodules
de silex. Ce faciés, constant en Algarve occidentale, n’est
pas connu au Nord du Tage; par contre c’est un facics
commun en M¢éesogée (Andalousie, Moyen Atlas, Provence,
Alpes frangaises méridionales).

Le Domérien semble plus calcaire qu'au Nord du Tage
¢t notamment la partie supéricure est formée de bancs
assez massifs de calcaires largement bioclastiques, dolomi-
tisés localement pour des raisons tectoniques.

La faune du Lias moyen montre d’abord de trés nettes
affinités subboréales. Au Carixien inférieur et moyen, elle
est dominée par les Polymorphitidés abondants par ailleurs
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en Angleterre, dans le bassin de Paris et en Souabe-Wurt-
temberg. Le genre Dayiceras, trés fréquent au Portugal,
indique toutefois un net particularisme local. En méme
temps les influences mésogéennes ne sont pas encore sen-
sibles: les Tropidoceras gr. zancleanum-galatense et les
Metaderoceras gr. gemmellaroi sont absents. Les Acan-
thopleuroceras sont identiques a4 ceux du bassin de
Paris.

Au Carixien supérieur, a coté de nombreux Liparo-
ceratidés, les Harpocératidés sont extrémement rares:
les Prodactylioceras, peu nombreux, ont un cachet parti-
culier qui les éloigne le plus souvent de P. davoei Sow.
typique.

En Algarve par contre, les Dérocératidés sont proches
de ceux des «rides sud-rifaines»: c’est une association fau-
nistique a caractére méditérranéen ou submeéditerranéen.

Avec le Domérien on voit s’entreméler les influences
subboréales et subméditerranéennes, ce qui indique 1’éta-
blissement de communications plus faciles entre les deux
domaines (figs. 3.20-3.21). La base de I’étage est marqué .
par l'arrivée d’abondants Fuciniceras et Protogrammoceras i
aussi bien en Algarve qu’au N du Tage ou ils précédent
de peu les premiéres Amalthées.

Dans ce bassin nord 4. margaritatus domine a la partie
moyenne du sous-étage; les affinités submésogéennes
sont marquees par des Reynesoceras, fréquents a certains
niveaux, et de rares Arieticeras.

Parmi les brachiopodes, Terebratula thomarensis loca-
lisée sur la bordure du bassin 3 Tomar, est connue aussi
en Algarve, dans les Chalnes Ibériques et les Corbiéres. |




Dans le Domérien superteur au N du Tage, les Pleuro-
ceras, subboréaux, sont tres abondants; au sommet du
sous-¢tage de nombreux Emaciaticeras et Tauromeniceras
marquent une tres courte invasion de formes mésogéennes

qui, venues sans doute par le Maroc, atteindront les cotes
normandes.

3.2.4. Lias supérieur

Au Lias supérieur la sedimentation est essentiellement
calcaréo-marneuse et Ia marge portugaise montre sur une
plus vaste surface une grande constance dans la succession
des formations lithologiques qui constituent ainsi de trés
bons repéres stratigraphiques et morphologiques: a la
base, des marnes 3 petits Dactylioceras pyriteux, plus
haut des calcaires sublithographiques en minces plaquettes
¢l au sommet des marnes i nombreuses Rhynchonella
brachyplicata CHOF. de Ia zone a Levesqueli.

Le reste des dépots est formé de marnes et de calcaires
marneux tendres assez monotones dans lesquels se déve-
loppent localement de petits biostromes ou des bancs
lenticulaires 3 Spongiaires.

Toutefois dans cette aire de sedimentation trés uniforme,
le schéma paléogéographique se modifie légérement. La
subsidence semble s’accroitre considérablement au N
dans le bassin du Mondego, spécialement dans I’axe Can-
tanhede-Verride (fig. 3.22): le domaine de la sédimentation
marno-calcaire rythmique ¢paisse s’étend vers le Sud
(Maceira, Porto de Mos, Vermoil, Condeixa). C’est seule-
ment au SE, 3 partir d’Alvaiazere, que les dépots deviennent
plus calcaires en méme temps que les épaisseurs diminuent
notablement.

Plus au S, en Arrabida, les seules ammonites liasiques
proviennent de la base du Toarcien dans les faciés marno-
-Calcaires de la région de Sesimbra alors qu’a I’E la série
est entierement dolomitique, ce qui suggére la proximité
d’un rivage.

Enfin & I'W, dans laire restreinte de la péninsule de Pe-
niche, le Toarcien se charge d’éléments détritiques (fig.3.22):
d’abord des paillettes de mica et des quartz trés fins dans®
les zones & Serpentinus et Bifrons, puis a partir de 1a zone
a Insigne, de véritables graviers de quartz et de feldspath
associés 4 des articles de crinoides, des Cidaridés etc.
Malgré cette abondance d’éléments détritiques, les epais-
Seurs restent relativement modérées. Cet apport détritique
venant de 'W n’a qu’une courte durée ¢t une faible ex-
tension géographique.

Santiago de Cacém les indications de sondage

bablement toarcienne.

En Algarve, 1a série toarcienne, dont on ne connait que
la partie inférieure, est plus calcaire qu’au Nord du Tage
¢t les marnes 3 petits Dactylioceras pyriteux font place 3
des marno-calcaires plus biodétritiques, riches en crinoides,
brachiopodes et plicatules.

Au cours du Toarcien, les influences subboréales et
Submésogéennes interferent presque constamment. La
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courte Invasion mésogéenne des Emaciaticeras-Tauro-
meniceras se poursuit a la base dy Toarcien avec les Dacty-
lioceras A fortes cotes; cependant au cours de Ia zone a
Semicelatum les influences subboréales prédominent avec
des nombreux D. (Orthodactylites) et une faune de petits
brachiopodes bien connue en Angleterre et en Normandie
sous le nom de «faune 3 Leptaena». Cette faune pénetre
dans toute la partie ouest de la plate-forme portugaise,
ainsi que dans la région de Coimbra, mais s’arréte au SE
avant d’atteindre Ancido au N de Paccident de Nazaré:
elle est présente aussi preés de Porto de Moés.

En Algarve, les Spiriferines sont plus abondantes 3 ce
niveau, comme dans les Chaines Ibériques, alors qu’au
N du Tage elles sont rares oy de faible dimension.

Dans la zone a Serpentinus, les influences meridionales
s€ manifestent par la présence des Bouleiceras d’origine arabo-
-malgache et celle de nombreux brachiopodes subméso-
geens. Venant du SE, les Bouleiceras ont dit cheminer comme
les brachiopodes sur les bords de la Meseta; les commu-
nications avec la bordure orientale devaient étre beaucoup
plus directes si 1’ont admet Ia rotation de la péninsule
(fig. 3.22). Les Chaines Ibériques et le bassin portugais sont
d'ailleurs la limite d’extension vers le NW de ces faunes
arabo-malgaches.

Au Toarcien moyen, la faune subit deg influences
multiples et le Portugal est I’une des régions favorables
pour préciser le synchronisme des échelles biostratigraphi-
ques. Les Polyplectus, Brodieia (Merlaites), Hammatoceras,
abondants indiquent des influences mesogéennes.

Au Toarcien superieur, la rareté des Dumortieria est
curieuse, d’autant que les Catulloceras sont fréquents:
elle indique un certain isolement de la marge portugaise.
A leur place se développent des Ospericioceras proches
de ceux des Causses et des regions nord-africaines (Maroc,
Algérie). Au-dessus, les Cotteswoldia-Pleydellia subboréales
sont accompagnées par une li gnée continue de formes du

groupe d’Am. costula d’affinités meéditerranéennes.

3.2.5. Dogger

Avec I’Aalénien, Ia sedimentation devient progressi-
vement plus calcaire et la disposition pal€éogéographique
du Jurassique moyen s’esquisse déja. A I’Ouest, du Cap
Mondego jusqu’a Verride et Soure, les faciés marneux
subsistent & certains niveaux, en particulier dans la Zone
a Murchisonae et les épaisseurs sont relativement constantes
sl on ne tient pas compte des données de sondages beaucoup
plus fortes, mais d’interprétation délicate (fig. 3.23).

Sur la bordure du bassin Ia série est plus calcaire, les
epaisseurs restent du méme ordre, sauf au Nord de Coimbra

ou elles sont plus fortes; au SE par contre elles sont plus
faibles.

En Arrabida on a des calcaires compacts a grain fin et
des calcaires dolomitiques a rares Amussium pumilus (50 m?).
En Algarve on attribue 3 I’Aalénien-Bajocien inférieur
des calcaires oolithiques et graveleux (plus de 50 m) ou

sont visibles des éléments de bréche récifale.
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Dans I’ensemble 1a faune preésente des influences méso-
géennes assez nettes: — abondance et grande extension
verticale des Tmetoceras, Vacekia, Pseudammatoceras, Pla-
nammatoceras, Spinnammatoceras (= Zurcheria pro parte),
Erycites dans les zones 3 Opalinum et Murchisonae; —
abondance des Haplopleuroceras, Eudmetoceras, Euapteto-
ceras, Rhodaniceras, Abbasites et apparition des Bradfordia
et des Docidoceras dans la zone 3 Concavum.

Au Bajocien le bassin au N du Tage montre une dis-
position trés claire: la zone de sedimentation des calcaires
marneux a céphalopodes, largement ouverte vers I’'W,
est bordée vers I’E d’une zone plus littorale composée
essentiellement de calcaires compacts, puis de calcaires
organo-détritiques. .

C’est au Bajocien inférieur que ce bassin aura son maxi-
mum d’extension (fig. 3.24). La sédimentation marno-calcaire
rythmique a céphalopodes s'épaissit d’'W en E ainsi que
du N au S. A Ia périphérie de ce bassin se développent des
faciés de calcaires compacts, blancs, i rares céphalopodes,
visibles dans la région de Coimbra et a Serra d’El-Rei;
€n ce point les épaisseurs sont faibles et les brachiopodes
disposés en nids, ce qui indique la faible profondeur des
dépbts. Plus 4 I’E (Tomar) et au S (Montejunto), les faciés
organo-detritiques marquent Ia proximité d’une bordure
ou d’un haut-fond.
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Fig. 3.23

Fig, 3.23. — 3.27. — Esquisses paléogéographiques de 1’Aalénien-
-Bathonien dans le bassin ag Nord du Tage, d’aprés Mouterde,
Rocha, Ruget et Tintant. Méme légende que Fig. 3.19,.

Fig. 3.23. — 3.27. — Aalenian — Callovian palaeogeographical sket-
ches in the Northern Tagus basin (after Mouterde, Rocha, Ruget and
Tintant), Simbols as in Fig. 3.19.

Au Bajocien moyen, les facies de bassin & sédimentation
marno-calcaire occupent une surface plus réduite (fig. 3.25);
ils ne sont présents que le long du littoral actuel (Cap
Mondego, Maceira). La zone de calcaire compact gagne
vers I'W (Fatima, Serra d’El-Rei) toujours bordée i I'E
par les calcaires organo-détritiques plus étendus qu’au
Bajocien inférieur; ils montrent towjours une augmentation
d’épaisseur vers I’E.

Au Bajocien supérieur (fig. 3.26), le faciés de bassin gagne

aux calcaires organo-detritiques et ne sont bien déve-
loppés qu’au S, A Serra d’El-Rei; prés de 13, des niveaux
de calcaires oolithiques (Baleal) ou des hard-ground (Obidos)
indiquent une sédimentation agitée a I'approche d’un
littoral ou d’un haut-fond. L’auréole plus externe de cal-
Caire organo-détritique s’¢largit au contraire et occupe
la plus grande partie de I'ajre de sédimentation qui est
trés peu profonde et agitée.

En Arrabida, on connait a Ia base de I’étage des cal-
caires & Gervillies et 3 Ia partie supérieure des dolomies
sacCharoides & Nérinelles qul sont encore des dépots en
milieu peu profond et peu aéré,

Dans I’ensemble dy Bajocien seuls les niveaux marno-
~calcaires sont riches en cephalopodes dont les affinités
sont a la fois subboréales et subméditerranéennes. Au
Bajocien inférieur, les Sonniniidae sont relativement fré-
quents et les Oroitidae sont présents des la base; quelques
Protoecotraustes soulignent les rapports avec I’Angleterre,
le Maroc et Ia Bulgarie. Au Bajocien moyen et supérieur,
les faunes d’ammonites semblent plus ubiquistes, avec
un grand développement des Périsphinctidés 3 la base de
la zone a4 Subfurcatum comme dans les Alpes et dans les
Chaines Ibériques: les Parkinsonia sont, par contre, rela-
tivement rares. Ph ylloceras et Lytoceras sont peu fréquents
dans tout I’étage. Les brachiopodes montrent localement
au Bajocien moyen une parenté avec les formes alpines
(Linguithyris curviconcha 3 Serra d’El-Rei, Terebratula
pseudogerda en Algarve).

Au Bathonien (fig. 3.27) la paléogéographie est voisine
de celle du Bajocien, I’aire de sedimentation marno-calcaire,
riche en céphalopodes, est cantonnée au voisinage du
littoral actuel.

La série relativement epaisse au Cap Mondego est
affectée par la lacune d’une partie du Bathonien moyen.
On passe rapidement vers I’Est a des dépots plus calcaires,
oolithiques ou crayeux, peu fossiliferes, ol seul le Bathonien
inférieur est bien caracterisé. Vers le S (Maceira, Peniche)
on observe encore des calcaires marneux compacts avec
déja quelques passées oolithiques. Au centre et 4 I'E (Fa-
tima, Tomar) les calcaires marneux et compacts ont dis-
paru, faisant place aux formations organo-détritiques,
oolithiques ou sublithographiques, récifales ou péri-ré-
cifales, sans céphalopodes, ce qui évoque toujours un milieu
de sédimentation peu profond et agité. Les corrélations
n‘ont été possible que grace a la présence des grands
foraminiféres (Meyendorfina, Pseudocyclaminidae) et des
brachiopodes (Rhynchonella decorata).



Au cours du Bathonien, les influences boréales et mé-
sogéennes s’équilibrent. Les premiéres sont marquées par
- 'abondance des Zigzagiceratinae et Morphoceratidae iden-
tiques a ceux de I’Angleterre, du Jura, de I’Ardéche et
des Basses-Alpes; par contre, les Parkinsoniidae sont peu
abondants. A la base de I’étage on note une explosion des
Zeissoceras d’affinités subméditerranéennes, relayés par
d’abondants Prohecticoceras dés le sommet du Bathonien
moyen. Au Bathonien supérieur, les Epistrenoceras et
Hemigarantia confirment les influences mesogéennes, alors
que les grandes Choffatia marquent la parenté avec les
faunes du Cornbrash anglais.

A Santiago de Cacém, ’ensemble du Dogger est repré-
senté par des calcaires organo-détritiques et subrécifaux
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a algues, relativement peu epais (100 a 200 metres d’apres

les sondages).

En Algarve occidentale, le Jurassique moyen débute par
des formations récifales constituant une barriére de direction
WSW-ENE. Au Nord de cette barriére, dans le domaine
interne, se déposaient des calcaires graveleux, des calcaires
oolithiques, des calcaires pisolithiques, des calcaires dolo-
mitiques, & microfaune abondante, d’age Aalénien 3 Ba-
thonien ou méme Callovien et dont I’épaisseur dépasse
50 metres. Au Sud, le domaine p€lagique présente des faciés
marno-caicaires & ammonites (40 m); ils sont connus
depuis la base du Bajocien supérieur et se poursuivent au
cours du Bathonien avec de fréquentes lacunes et des ré-

ductions d’épaisseur.

BAJOCIEN MOYEN
\ —
Quiaios \ E?
0 \ e COIMBRA
80 0 Brenha O
C Mondego =harLr 100 '
F. da Foz™ AL Verride \”‘
o >
| Suureé ’."
' oot KO
| egracias h
|
! O
I Y
, %
AW
/ "
85 & X b
Maceira Fa'ti’ma .‘
, of _ ﬂ
/ / X
’ L OG
_,_,,-""/ / s
gl v
e
Serra de El-Rei /'/
%10? ad '
SANTAREM
-~
- o
-
-
junt
- % Montejunto 4
)
0 10 20 30 km
LISBOA -
S
Setubal -
v
L 4
v Vv
v -
_ _ htfﬂh‘d |
Eievr YA



60

BAJOGIEN SUP.

\ —
- \
Quiaios \ Anca
40
C Mondego
F. da Foz

/
250 y

=0 Maceira -
77 Fatima

Q

/) T
/// %IE;

./"/ / -
-~ //
~
40 / /

= el _
@,/f Serra {iE/EI+RE|

_ 330

A SANTAREM
~
-~
-~

Montejunto
i !

0 & 20 30 bm

TS

Setubal

o |

La raret¢ des ammonites dans le Bajocien supérieur
et le Bathonien pélagiques d’Algarve occidentale ne permet
pas de préciser la province faunistique a laquelle doit étre
rattachée cette région. Cependant, les affinités des asso-
ciations faunistiques sont principalement mésogéennes.

L.e Callovien fait suite sans discontinuité au Bathonien:
1l est caractérisé par une extension des faciés de bassin
a cephalopodes souvent trés abondants, dont la distri-
bution géographique, assez différente de celle observée
dans les €tages précédents, annonce plutdt la paléogéo-

graphie du Jurassique supérieur (Fig. 3.28).

Au N du Tage, les faciés a céphalopodes occupent deux
bassins bien séparés:
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Fig. 3.27

1) Le bassin septentrional est bien marqué pendant
tout le Callovien inférieur, ol son extension est plus large
qu’au Bathonien.

Il est particuliecrement fossilifére au Cap Mondego ou
il montre une puissante série (150m) de calcaires marneux
correspondant a un beau développement des zones 4 Ma-
crocephalus et a Gracilis.

Masqués plus au S (Pedrogio), ces niveaux se retrou-
vent a I’'W de Leiria avec un faciés un peu plus calcaire et
plus réduit, mais toujours trés riche en céphalopodes.

Ce bassin largement ouvert aux influences océaniques
est entour¢ par une zone de faciés plus franchement cal-
caires, ou les céphalopodes moins abondants sont mélangés
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d de nombreux organismes benthiques (brachiopodes,
lamellibranches, oursins et polypiers) dans les régions de
Verride, Soure et Fatima.

Plus 4 ’E, on passe a des calcaires organo-détritiques
ou oolithiques, ou les céphalopodes ont pratiquement dis-
paru; ils forment une auréole autour des facies précedents,
de Cantanhede & Tomar et se prolongent vers le SW jus-
qu’'a la Serra de Bouro.

Au Callovien moyen, les faci¢s de bassin sont remplacés
par des faciés mixtes a céphalopodes assez rares et faune
benthique, qui envahissent la région précédemment occupee
par les faciés marneux a céphalopodes: 1ls sont-datés par
Erymnoceras coronatum a Figueira da Foz et a Maceira.
- La régression des faciés de bassin s’accentue au Callo-
vien supérieur, qui n’a livré que quelques rares ammonites
de la base de la zone a Athleta (Rugeticeras cesaredense)
a Pedrogio. A Figueira da Foz, cet horizon est représen-
té par des lumachelles a huitres datées par Zeilleria pseu-
doantiplecta.

Ce bassin qui constitue le trait majeur de la paléogeogra-
phie du Lias et du Dogger, disparait deéfinitivement pendant
le Callovien.

2) Le bassin méridional s’individualise des le Callo-
vien inférieur; il amorce un dispositif qui va caractériser la
paléogéographie du Jurassique superieur.

Dans la Serra de El-Rei, le Callovien est relativement
peu épais (250m) et riche en céphalopodes des zones a
Macrocephalus, a Gracilis et & Coronatum. Au Montejunto,
la série est moins épaisse (130 m), plus calcaire et plus pauvre
en céphalopodes; on est tout prés de la bordure néritique.

La base du Callovien supérieur a été identifiée dans les
deux localités avec des faciés et des faunes différentes (cou-
ches a Peltoceras et Rugeticeras a Serra de El-Rei, couches
a Kosmoceras duncani au Montejunto). Le Callovien ter-
minal manque partout.

Ainsi, dans toute I'Estremadura, le Callovien, trans-
gressif et trés fossiliféere dans sa partie inférieure, localisée
en deux bassins 1solés, montre des le Callovien moyen une
tendance régressive, tres marquée dans le bassin nord.
Une discontinuité stratigraphique majeure sépare partout le
Jurassique moyen du Jurassique supérieur.

En Arrabida, le Callovien est sous facies néritique. Il
est constitué par des calcaires a oursins (couches a Pseudo-
diadema conforme) et a brachiopodes identiques a ceux de
Pedrogido (Digonella arrabidensis, Z. pseudoantiplecta) qui
indiquent que la série monte jusqu’au Callovien supéricur.

En Algarve occidentale, le Callovien est bien représenté
dans la région de Sagres ou ii affleure au bord de mer. Les
faciés indiquent la présence du Callovien inférieur argileux,
caractérisé par de nombreux Macrocephalites s.l. pyriteux,
du Callovien moyen marno-calcaire daté par des Reine-
ckeia associées A des Proscaphites et des Hecticoceras (Brig-
thia) metomphala, et localement du Callovien supérieur
(zone a Athleta) representé par des calcaires a Hecticoceras
trezeense et Orionoides. Cette série est recoupée en biseau par
un niveau ferrugineux et phosphaté, reposant tantot sur
le Callovien moyen, tantdt sur le Callovien supérieur, dont
la faune appartient en majeure partie au Callovien terminal
(Kosmoceras), mais renferme aussi des éléments caractéris-
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Fig. 3.28. — Esquisse paléogéographique du Callovien inférieur

dans le bassin au Nord du Tage, d’aprés Mouterde, Rocha, Ruget
et Tintant. Méme légende que Fig, 3.19.

Fig. 3.28 — Lower Callovian palaeogeographical sketche in the
Northern Tagus basin, after Mouterde, Rocha, Ruget and Tintant.
Simbols as in Fig. 3.19.

tiques de 1I’Oxfordien inférieur (Properisphinctes, Parawe-
dekindia) et de I’Oxfordien moyen (Arisphinctes plicatilis,
Dichotomosphinctes). Plus a I’E, toute la série callovienne
a faciés pélagique se retrouve au coeur de quelques struc-
tures anticlinales d’origine diapirique dans la région de
Loulé et d’Estoil.

Les faunes du Callovien de I’Estremadura appartien-
nent a la province subboréale: clles offrent de grandes res-
semblances avec celles du bassin de Paris et du Poitou. Les
Phyllocératidés, absents en Estremadura, abondent dans
le Callovien de I’Algarve, qui présente un cachet typique-
ment mésogéen. Une barriere entre ces deux domaines
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devait exister au niveau de I’Arrabida. Cependant, des
cchanges demeuraient possibles entre ces régions, sans
doute par un «Proto-Atlantique» situé plus a I'W. Cest
par cette voie qu’ont pu descendre jusqu’en Algarve des
fossiles aussi franchement boréaux que les Kosmoceras
recoltés dans la zone 4 Lamberti: ils marquent ’extension
maximale vers le 'S de cette famille (Fig. 3.29).

3.2.6. Malm

Apres la régression qui débute au Callovien, et entraine
la disparation des faciés marins pendant I'Oxfordien infé-
rieur, une nouvelle transgression se manifeste au cours de

Fig. 3.29. — Reconstitution mobiliste de PEurope occidentale pen-
dant le Callovien supérieur, d’aprés Rocha et Tintant: 1 — Régions
probablement émergées; 2 — Limite entre les domaines boreal et
mesogéen; 3 -— Voies de migration de faunes boreales (B) vers le
Sud (en tireté, occurence locale de Kosmoceras dans le domaine
mesogéen); 4 — Voies de migration de faunes mésogéennes (M)
vers le Nord (en tireté, occurence locale de Pk viloceras dans le domaine
boreal); 5 -— Gisements de Kosmoceras du Callovien supérieur.

cet ctage; elle débute un cycle sédimentaire qui se continue
jusqu’au Kimmeridgien moyen et correspond au Lusitanien
de P. CHOrrAT. Cette transgression est surtout bien mar-
quee dans I’Estremadura ou la mer forme un bassin repre-
nant sensiblement la position du bassin callovien. Au S,
d’autres golfes s’observent dans Ia réegion de Santiago de
Cacém et en Algarve.

En Estremadura, une coupure stratigraphique trés im-
portante separe les formations marines de I’Oxfordien de
celles du Callovien. Le Callovien terminal et ’Oxfordien
inférieur ne sont connus nulle part et la sédimentation mari-
ne reprend au plus tdt avec I’Oxfordien moyen (zone a
Plicatilis) (Fig. 3.30). Des discordances (Arrabida), des éro-

Bassin du NW
Allemand

Bassin
d/Aquitaine

Jrreti N

\caf alan 0 100 200 km
L | |

-

o

Fig. 3.29. — Mobile reconstitution of the Western Europe during
Upper Caillovian (after Rocha and Tintant): 1 — Zones probably
emerses; 2 — Boundary between boreal and mesogean realms;
3 — Boreal fauna migration paths (B) towards the South (in broken
lines Kosnioceras local occurence in mesogean realm); 4 — Mesogean
fauna migration paths (M) towards the North (in broken lines Phyl-
loceras local occurence in boreal realm); 5 — Distribution of Upper
Callovian Kosmoceras fauna.
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stons parfois considérables (Serra dos Candeeiros), des dépots
continentaux a plantes (Montejunto) ou des formations
rouges (W dos Candeeiros) séparent fréquemment les deux
cycles. Les facies de 1’Oxfordien s’ordonnent de facon
logique sur une axe orienté du SSW vers le NNE (Fig. 3.31):

1) Les dépOts de type bassin, a faune pélagique riche
en céphalopodes, sont localisés dans une zone étroite,
affleurant de Torres-Vedras au flanc sud du Montejunto.
On peut y distinguer:

a) Une phase d’installation, correspondant aux Couches
de Cabagos tr¢s organo-détritiques, avec des passées bitu-
mineuses a veégeétaux, de petits récifs, des brachiopodes, des
oursins, mais aussi des bancs riches en céphalopodes. Au
Montejunto cette formation comprend les zones a Plicatilis
et a Transversarium.

b) Une phase plus franchement pélagique, correspondant
a l'extension maximale du bassin: les Calcaires de Monte-
junto, dépots micritiques en bancs minces et bien lités, dont
la faune est essentiellement constituée de céphalopodes.
IlIs débutent dans la zone a Bifurcatus mais représentent
ausst la zone a Bimammatum.

c¢) Une phase de régression, correspondant a la Forma-
tion de Tojeira, marquée par 'apparition d’apports détri-
tiques fins, et le développement vers leur sommet de petits
récifs a polypiers. Les nombreux céphalopodes indiquent
le sommet de la zone a Bimammatum et la zone a Planula.

Ce bassin, cerné de toute part par des zones de plate-
-forme, sauf vers le SSW, ne pouvait s’ouvrir vers 1’Océan
que dans cette direction, ou les affleurements sont malheu-
reusement tres rares, I’Oxfordien étant généralement mas-
qué par les niveaux plus récents du Jurassique supérieur
et/ou du Crétacé. La partie supérieure de I’étage affleure
cependant dans la région de Sintra, avec les Calcaires de
S. Pedro et la base des Schistes de Ramalhdo, formations
tres puissantes et riches en céphalopodes, & caractére péla-
gique tres accentué (Fig. 3.30).

2) Les facies a c¢éphalopodes du bassin oxfordien sont
bordés par des formations de plate-forme marine, puis par
des formations saumatres disposées en auréoles concentri-
ques:

a) Vers le NW, de la Serra de Ei-Rei & Batalha, 1’0Ox-
fordien est réprésenté par les Couches a Pholadomya protei,
épaisse série de calcaires débutant par des formations
saumatres, surmontées de faciés marins a polypiers et Chae-
tétidés, Myacées, Nérinées et brachiopodes. Dans la Serra
de El-Rei et aux environs d’Alcobaga, le sommet de cette
serie contient de rares ammonites (Orthosphinctes, Decipia)
de I’Oxfordien supérieur; elle représenterait donc un équi-
valent latéral des Calcaires de Montejunto et de la formation
de Tojeira.

Sur le flanc ouest de la Serra dos Candeeiros, la base
saumatre de I’Oxfordien est trés réduite et marquée par des
niveaux a cailloux noirs qui reposent directement sur le
Bathonien.

b) Plus a I’E, dans le centre et sur le flanc oriental de la
Serra dos Candeeiros, la série de base, a caractére fluviatile

(Couches de Vale Verde) s’épaissit considérablement. Les
facies marins, dépourvus de céphalopodes se localisent au
sommet de la série. De tels faciés mixtes, ou la série sau-
matre montre fréquemment des intercalations encore fran-
chement marines, souvent riches en oncolites, forment une
ceinture de Leiria & Fatima et Rio Maior.

¢) Plus au N comme vers I'E, les faciés deviennent
saumatres et méme continentaux (Tomar, Pombal, An-
sido et jusqu’a Figueira da Foz). Dans cette localité, au-
-dessus de dalles & empreintes de pattes de Dinosaures et
de niveaux a lignite, la série oxfordienne se termine par des
Intercalations marines a Ostrea pulligera.

Au S du Tage, des calcaires micritiques a céphalopodes,
identiques a ceux du Montejunto et de méme Age, se re-
trouvent dans les sondages de Barreiro; un peu plus a I'E
(sondage de Montijo), ces mémes niveaux passent a des
facies de plate-forme.

Plus au S, en Arrabida, I'Oxfordien est enti¢rement
saumatre et repose en discordance angulaire sur le Callo-
vien. Il est représenté par les couches a Nerinea elsgaudiae
(base du Complexe marino-saumatre de P. CHOFFAT) qui
ont livré une microfaune identique a celle des Couches de
Cabagos; elles passent vers I'E a des calcaires, conglomérats
¢t breches polygéniques (Bréche d’Arrabida).

L’Oxfordien a céphalopodes est aussi connu dans des
sondages de la région de Santiago de Cacém, qui ont livré
quelques ammonites des zones a Transversarium et a Bi-
mammatum. Ces couches reposent sur une breche analogue
a celle de I’Arrabida. 1l existe donc dans cette région un
petit golfe marin ouvert vers I'W.

En Algarve, I’Oxfordien a céphalopodes, de type bassin,
existe dans la région d’Albufeira — Loulé — Faro, ou il
dessine un golfe ouvert vers le S; ’Oxfordien moyen existe
aussi tres localement dans la région de Sagres. Mais dans
tout 'W de I’Algarve, de Lagos au Cap S. Vicente, I’étage
est repreésenté essentiellement par des formations de plate-
-forme tres littorale a oncolites et par des formations sau-
matres ou continentales débutant par une bréche reposant
localement sur I’Oxfordien moyen.

L’Oxfordien de I’Estremadura montre a sa base des
faunes a affinités encore essentiellement subboréales: pré-
sence de Cardiocératidés au Montejunto, similitude des
faunes de Périsphinctidés avec celles du Poitou et d’An-
gleterre. Cependant, au cours de 1’étage, se développent des
influences mésogéennes (arrivée de Dichotomoceras) qui
deviennent dominantes dans la Formation de Tojeira (apport
massif de Phyllocératidés, présence d’Idoceras, Sutneria).
Ce cachet mésogéen est beaucoup plus accentué en Al-
garve, ce qui conduit a envisager une progression de ces
faunes du S vers le N au cours de ’étage.

Le Kimmeridgien voit la réduction progressive du
bassin pélagique au N du Tage, envahi peu a peu par une
sedimentation détritique abondante (Fig. 3.32).

Les facies de bassin, & céphalopodes, se localisent au SW
(Sintra) ou ils sont représentés par la majeure partie des
Schistes de Ramalh3io.

Plus au N, le caractére détritique et de plus en plus
grossier de la série s’accentue rapidement. Le Kimmeridgien
inférieur a été identifié dans la région de Torres Vedras



(Gres de Cabrito a rares Araxioceras). Cette formation
détritique, qui correspond a des apports d’origine occiden-
tale, disparait vers I’E, sur le flanc sud du Montejunto.

Le Kimmeridgien moyen est représenté par un épisode
de sédimentation plus fine, les Marnes d’Abadia, qui li-
vrent une faune trées homogeéne de céphalopodes. Cet épisode,
sans doute assez bref, présente une grande extension géo-
graphique puisqu’on le retrouve en de nombreux points:
au Montejunto ou il repose directement sur la Formation de
Tojeira; & Santa Cruz, sur le littoral a I'W de Torres Ve-
dras ou le Kimmeridgien moyen est trés argileux et sur-
monté directement par des marnes a Isognomon rugosa
(Ptérocérien); a Lisboa méme, au sondage de Monsanto,
ou la série est a dominance argileuse. Enfin, la faune d’Aba-
dia a été également retrouvée a Arruda dos Vinhos, prés
de Vila Franca de Xira, dans un Kimmeridgien & caractére
détritique trés accentué.

OXFORDIEN
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En effet, dans toute 'extrémité nord-est du bassin, les
Marnes d’Abadia sont surmontées par une série détritique
fortement subsidente, les Grés supérieurs, dont les apports
se font A’E en W, et dont le maximum de puissance semble
correspondre a un sillon tectonique, orienté SSW-NNE,
depuis Sintra jusqu’au Nord de Santarém. A Arruda, la
puissance du Kimmeridgien dépasserait, d’aprés les son-
dages, 2.500 m.

La partie terminale de ce complexe marino-saumatre
montre fréquemment des épisodes récifaux, lenticulaires et
sans doute non synchrones (Corallien d’Amaral) difficiles a
dater avec précision, puis passe a des marnes saumétres
(Ptérocérien) et continentales, qui peuvent atteindre le
Portlandien.

Vers le NW le Kimmeridgien est représenté par une
série marino-saumatre plus calcaire et non subsidente, les

Couches d’Alcobacga.
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Fig. 3.31. — 3.32. — Esquisses paléogéographiques du Jurassique supérieur dans le bassin au Nord du Tage, d’aprés Mouterde, Rocha, Ruget et Tintant.

1 — Faci¢s de bassin & Céphalopodes; 2 — Facieés de plate-forme carbonatée; 3 — Faciés détritiques; 4 — Socle ante-triasique; 55— Voie de migration
des faunes mésogéennes; 6 — Limite entre les faciés de bassin a Céphalopodes (4 W) et les facies détritiques (a I’E), pendant le Portlandien;
7 — Gisement a Calpionelles,

Fig. 3.31. — 3.32. — Upper Jurassic palacogeographical sketches (after Mouterde, Rocha, Ruget and Tintant).

1 — Basin facies with abondants Cep_halupnds; 2 — Limestones and dolomitic-limestones of plateform facies; 3 — Detrital facies; 4 — QOlder Triassic
basement; 5 — Mesogean fauna migration path; 6 — Boundary between basin facies (West) and detrital facies (East), during Portlandian;
7 — Calpionella local occurence.
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(tableau établi par Rocha, Soares ¢t Barbosa).

Fig. 3.33, — Cretaceous lithostratigraphic units in the WNorthern
Tagus basin (compiled by Rocha, Soares and Barbosa based on data

irom Berthou, Choffat, Rey, Soares and Teixeira).



En Arrabida, le Kimméridgien est représenté par des
facies de bordure: complexe marino-saumitre vers 1I'W
de la chaine, passant plus & 'E a des conglomérats et a
des marnes continentales. Plus au S, le golfe de Santiago
de Cacém fonctionne sans doute encore au début du Kim-
méridgien.

En Algarve, le golfe de Loulé persiste, avec des calcaires
micritiques qui ont livré des ammonites du Kimmeéridgien
inférieur. Plus a ’'W, 1’étage semble passer a des formations
marino-saumatres a oncolites et charophytes, difficilement
distingables de I’Oxfordien supérieur. Le tout est surmonte
de dolomies représentant sans doute le Kimméridgien
supérieur et peut-étre le Portlandien. .

Durant le Kimméridgien, la progression des faunes
mésogéennes vers le N, déja amorcée a I’Oxfordien su-
périeur, s’est encore accentuée et a gagné en Estremadura 15
faune d’Abadia, riche en Phyllocératidés et en espCCCs
mésogéennes. -

Durant le Portlandien la tendance régrossive s accentue,
et les faciés a4 céphalopodes ne sont connus (u'a la base de
Pétage et localisés dans la région de Sintra (Marno-cal-
caires schisteux de Mem-Martins a Lithacoceras ulmense
et Taramelliceras prolithographicum), ainsi qu’au Cap
Espichel (Fig. 3.32), avec un horizon a Lithacoceras sili-
ceum situé dans la base du Ptérocérien. Au-dessus viennent
des grés freixialiens, qui ont livré de tres rares et mauvaiscs
ammonites paraissant indiquer le Portlandien supérieur.

En arriere de ce petit golfe, le Portlandien est représente
par des formations de plate-forme littorale a foraminiferes
(Sintra, Arrabida) et plus au N par des formations sau-
mAtres ou continentales a Vertébrés (Lourinhd).

L’océan doit cependant persister plus & I'W du rivage
actuel (Fig. 3.32) puisque des calcaires a Calpionelles ont
été dragués au large de Porto.

3.2.7. Crétacé inferieur

Au début du Crétacé c’est seulement dans la région de
Cascais-Sintra-Belas que se localisent des facieés carbonatés,
3 faunes littorales et laguno-saumatre. La limite Jurassique-
-Crétacé est difficile a préciser; elle peut étre située a la
base des Marno-calcaires et marnes a Trocholines, Anchis-
pirocyclines et Mantelliana purbeckensis, dont I’association
d’Ostracodes et de Carophytes est celle du facies «pur-
beck» d’Angleterre et du Jura.

A Friceira-Malveira et au Cap Espichel (chaine d’Arra-
bida) se situerait une frange cotiére de marais littoraux a
sédimentation essentiellement terrigéne et carbonatée. On
peut ainsi définir un rivage et vers le N et I'E une plaine
de décharges fluviatiles venues des cadrans NE et E (Fig.3.34).

Pendant le Berriasien sup.-Valanginien inf. (Marno-cal-
caires & Ampulina leviathan) des mouvements orogéniques
auraient déterminé, d’une part le basculement de la plate-
forme vers 'W et le SW, accompagné par ’envahissement
du bassin par des nappes progradantes estuariennes (Gres de
Vale de Lobos), d’autre part la montée de blocs marginaux
ce qui explique I’existence de discordances locales (partie
orientale du bassin de Torres Vedras) et d’aires sans dépot
(Olhalvo, Abrigada, secteur oriental de Cercal).
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Au Valanginien sup. (Calcaires roux a Neocomites
neocomiensis) la mer, transgressive, avance de quelques
kilometres vers I’E et le NE, avec installation d’un régime
littoral bien défini par les Argiles bleues a Foraminiferes
de Torres Vedras. Vers ’'W, le régime marin devient plus
net, tandis que sur le continent s’instaure un équilibre
pédogénétique.

A T’Hauterivien — Marnes a Toxaster — les facies carbo-
natés deviennent plus importants et le rivage se deéplace
encore plus vers I’E ct le NE (Fig. 3.34). En meéme temps
les conditions ¢-ologiques ont favorisé le développement des
Echinides et des Ammonitss (Spitidiscus, Crioceratites,
Neocomites, Neolissoceras)

I ‘svolution des conditions écologiques a permis lins-
tiilation progressive de biohcrmes, qui ont édifie un récif-
_barricre a caractéristiques «monostoéiques», centré a I'W
de Cascais (Calcaires récifaux inférieurs). Dans Varriere-
_récif 1a faune a un cachet particulier, avec I’association de
Madréporaires, Nerinées, Rudistes, Equinides et Algues
encrohtantes. Vers le N, & FEriceira, les Rudistes (Requienia)
réapparaissent dans des couches calcaires interstratifices
avec des petits corps gréseux, attribués a un milieu marin
interne.

Dans le bassin de Runa, dans une grande partie du
bassin de Torres Vedras et dans la partie orientale de la
chaine d’Arrabida, I’Hauterivien est marqué par des facics
essentiellement pélitiques, localement avec de minces Cou-
ches dolomitiques. Les associations biotiques présentes
parlent en faveur d’un milieu littoral (intertidal?), a caractere
saumatre.

Vers le N, des corps gréseux fins et pélitiques dus a
des épandages détritiques venus du NE et de I’E, se depo-
seraient sur le Valanginien inférieur; ils marqueraient une
trés faible rupture dans I’équilibre pédogénétique du Va-
Janginien supérieur.

Au Barrémien, les nappes sédimentaires sont progra-
dantes vers I'W et le SW. Dans la région de Sintra-Cascais
ont peut individualiser, au-dessus des Calcaires récifaux
inférieurs, les Calcaires a Choffatelles et Dasycladacees,
avec une association de grandes Nérinées, Réquiénies,
Foraminiféres arénacés et Dasycladacées. Le facics est
semblable a celui de la zone interne du récif-barricre de
I’Hauterivien supérieur et indique & une sédimentation en
milieu marin confiné et peu profond.

Dans la région d’Ericeira, correspondent des Calcaires
3 Choffatelles et Dasycladacées, des argiles, des gres cal-
careux et/ou dolomitiques et des calcaires greseux a Ptero-
trigonia caudata et Trigonia hondaana, au-dessus viennent des
calcaires et des marnes a Glauconia, Naticidés, Huitres,
Echinides, dents de Poissons, Foraminiferes (Choffatella
decipiens est fréquent) et Ostracodes. Ces faciés correspon-
dent a une évolution dans des milieux cétiers. L’unité su-
périeure a un caractére plus confine, probablement la-
gunaire.

Une évolution semblable est celle de la région occi-
dentale de la chaine de I’Arrabida; ici, la régression, qui a
di débuter a la fin de ’Hauterivien, est perturbée localement,
par des conditions plus franchement marines.
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Au Barrémien sup.-Aptien (Grés d’Almargem) les

- corps sédimentaires progradent vers 'W et le SW et mar-
. quent bien un mouvement régressif généralisé. Au Barré-
- mien sup. (Grés d’Almargem inférieurs), les faciés marins
- marno-calcaires & Huitres, Nérinées, Acteonelles, Lituo-
. lidés et Ostracodes se localisent seulement dans une étroite

- bande couvrant 'actuel rivage de ’Atlantique entre Ericeira
¢t le Cap Espichel.

Au Barrémien terminal, base de I’Aptien, une évolution

- de tendance transgressive montre la présence de faciés
- carbonatés — Calcaires a Orbitolines et Choffatelles —
- 4 Huitres, Echinides (Heteraster oblongus), Foraminiféres
" (Palorbitolina lenticularis, Praeorbitolina cormyi, Orbito-
~linopsis gr. kiliani), Ostracodes et Algues, vers l'intérieur:
~Ie rivage correspondait, en ce moment, 4 une ligne qui,
~ depuis Ericeira au N, suit le méridien de Telhal jusqu’en
~ Arrdbida, un peu & I'W de Sesimbra. Cette sédimentation
- marine interne, infralittorale, précéde I’installation locale
- de conditions récifales, avec édification de «patch-reefs»

(Calcaires récifaux supérieurs), de plus en plus jeunes
~vers I'E.

A Ericeira et Cascais, I’Aptien inf. se termine par des
Marnes & Huitres ou sont fréquents Palorbitolina lenticu-
laris, Choffatella decipiens, Everticyclammina virguliana
et Freixialina sp.. Le ravinement de cette unité, d’Age anté-
-Gres d’Almargem supérieurs, marque Iexistence d’un
net mouvement régressif des eaux vers I’'W; toute la bor-
dure actuelle va recevoir des apports de matériel gréso-
-argileux, principalement de I’E.

A Ericeira et Cascais on peut mettre en évidence la
presence d’apports des cadrans occidentaux (Fig. 3.34), ce
qui témoigne de la présence de pointements a I’'W du rivage
actuel; la présence de ces pointements peut s’expliquer par

le rejeu de failles qui serait a la base de I’émersion de blocs
du socle.

Sans exclure la présence de dépdts gréseux (Grés gros-
siers inférieurs) néocomiens au N de la région Nazaré-
-Leiria, les éléments floristiques connus permettent de les
dater de I’Aptien-Albien au Cénomanien.

Dans le Bas Mondego les Grés grossiers inférieurs
reposent en discordance sur le Jurassique; ils fossilisent,
localement, un karst dans les calcaires du Dogger. Ici
et vers I'E on admet qu’ils puissent étre d’Age cénomanien.
Ceci se vérifie dans la région d’Aveiro ou les Gres
de Requeixo sont attribués a I’Aptien-Cénomanien. On

admet donc un diachronisme important pour la base des

Greés grossiers inférieurs (Fig. 3.33).

L’Albien a faciés carbonaté (Couches a Knemiceras
uhligi+Couches a «Polyconites» subverneuili) est développé
a I'W d’une ligne qui passe au N du massif de Sintra, a
Loures et dans la partie occidentale de la chaine d’Arrabida.
Ces dépdts, diachrones, passent en continuité aux Gres
d’Almargem supérieurs. Les conditions de milieu ont per-
mis, & I’Albien supérieur, I’installation de biostromes i
Rudistes et Orbitolines (Couches & «P.» subverneuili); ces
couches se sont essentiellement déposées sur un complexe

(de haut fond, développé le long d’une bande NW-SE, depuis

69

Guincho jusqu’aux alentours d’Oeiras, avec la définition de
deux €cozones, une externe et 'autre interne, par rapport
au haut-fond.

On assiste, & I’Albien, dans le SW de I’Estremadura et
a 'W de I’Arrabida, a l’installation d’un domaine infra-
littoral supérieur & littoral; en méme temps, vers le N et
I'E, s’accumuleraient des dépdts gréso-argileux, quartzeux
a arkosiques, localement conglomératiques, en structures
qui suggerent des milieux de plaines alluviales, avec des
apports des cadrans orientaux (Fig. 3.35). Les diverses
sequences s’enchainent dans une mégaséquence & tendance
transgressive, dans une plate-forme ou les rapports avec le
Proto-Atlantique seraient difficiles, comme le témoigne
'absence de Foraminiféres planctoniques et d’Ammonites
(deux seuls fragments de Mortoniceras lampasensis en asso-
ciation avec K. uhligi).

3.2.8. Crétacé supérieur

Au Ceénomanien, Ia mer avance vers Ie N et ’'E. Au
Ceénomanien inférieur les faciés marneux et calcaréo-mar-
neux, souvent riches en Huitres (Couches a «Exogyra»
pseudoafricana) et Ostracodes s’organisent en séquences
oscillantes a tendance positive. Les Orbitolines sont fré-
quentes, associées a des Ovalveolines. Vers le sommet
apparaissent les Simplaealveolines et les Praealveolines
(S. simplex et P. iberica); dans des niveaux marneux les
Ostracodes (Sarlatina merlensis) sont abondants.

D’une fagon générale le régime hydrodynamique parait
étre plus faible au Cénomanien inférieur qu’a 1’Albien
supérieur, ce qui est en accord avec I’hypothése de sédimen-
tation en domaine de plate-forme interne. Vers le N et I’'W,
dans la bordure occidentale, la sédimentation serait essen-
tiellement gréso-argileuse en régime de plaines alluviales.

Au Cénomanien moyen les eaux avancent progressive-
ment vers I'E et le NNE (Fig. 3.35), atteignant vers la fin
(Couches a «Pterocera» ncerta) la région du Bas Mondego,
a I'W de Tentugal-Soure. Au N et NW de Lisboa le faciés
est calcaréo-marneux, souvent plus franchement marneux,
a strates fines a moyennes de biopelmicrites et/ou biomi-
crites. On connait ici les premiéres Praealveolina gr. cre-
tacea (fréquentes vers le sommet) et Ovalveolina ovum, en
dehors de P. iberica, S. simplex, S. merlensis, abondants
Lamellibranches, fragments de Vértebrés et de Végétaux.
Les Ammonites sont rares (un seul fragment de Turrilites
costatus).

Vers le N, surtout a partir du «bassin circonscrit» de
Runa, le Cénomanien moyen est gréso-marneux a calcaire,
localement avec d’épaisses couches de grés quartzo-fel-
dspathique. La faune est pauvre; Liostrea ouremensis est
courante tandis que des Foraminiferes et des Ostracodes
sont connus en quelques horizons.

D’une fagon générale on peut dire que:

1) pendant le Cénomanien moyen les conditions du
milieu dans la région de Sintra-Lisboa seraient iden-
tiques a celles du Cénomanien inférieur;
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Fig. 3.35. — Esquisses paléogéographiques du

Gargasien-Turonien inférieur de la bordure occidentale, d’
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Fig. 3.35. — Gargasian — Lower Turonian palacogeographical sketches in the Northern Tagus basin (after Berthou, Choffat, Lauverjat, Rey and Soares).



2) vers la fin du Cénomanien moyen se sont installés,
progressivement, vers le NE et I’E, des milieux de
plaine littorale («tidal flat»), et au N du Mondego
une plaine alluviale;

J) I'influence des structures-barriéres placées a 1’occi-
dent est devenue de moins en moins importante ce
qui a permis, pendant le Cénomanien supérieur, ’ins-
tallation de milieux plus franchement marins. Ce
processus pourrait méme é€tre en liaison avec une
accélération de la subsidence de la marge continen-
tale. En méme temps, dans les régions émergées
le climat serait identique et les conditions du milieu
ont permis une meilleure évolution pédogénétique
que celle du Gargasien.

Au Cénomanien supérieur la transgression atteint son
développement maximum (Fig. 3.35), avec la ligne de rivage
située aux alentours de Setubal (région orientale de la Chaine
d’Arrabida) au S et vers le N a Rio de Couros-Ancido,
Coimbra-Pampilhosa, Oliveira do Bairro e Carrajio(?).

La série débute par des biomicrites et/ou biosparites
riches en microfaune (Praealveolina cretacea tenuis), Neo-
lobites vibrayeanus, Eucalycoceras pentagonum, Calycoceras
stoliczkai et Lissoniceras mermeti, qui marquent les Couches
a N. vibrayeanus. Les ammonites deviennent plus fré-
quentes, associées a une microfaune et une microflore
pelagiques (Globotruncanidés, Nannofossiles calcaires),
ce qui témoigne d’une plus nette influence marine. Au S
du paraliéle de Leiria, dans cette plate-forme carbonatée
le milieu évolue, vers Dinstallation de communautés a
Rudistes.

Dans la région de Lisboa on peut distinguer, générale-
ment, deux types de communautés: une inférieure, a pré-
dominance de Caprinules associées a des Exogyres, des
Nérinées, des Echinides, des Coelentérés et une microfaune
et microflore appauvries (Simplalveolina simplex, Dasy-
cladacées, Gymnocodiacées); ’'autre supérieure, plus riche
en Sauvagésiinés, Radiolitidés et Requieniidés (Durania
arnaudi, Sauvagesia sharpei, Radiolites lusitanicus et Apri-
cardia carentonensis), accompagnées de Nérinées, Chon-
dronta joannae et de Foraminiféres (Pseudocyclammina
rugosa, Hemicyclammina sigali, Dicyclina schlumbergeri,
Cuneolina pavonica-parva, etc.). La série correspond a
une séquence régressive, avec passage d’une «ecozone» a
Rudistes 2 un domaine interne plus micritico-argileux et
riche en macrofaune, ou les peuplements a3 Rudistes sont ré-
duits. Cest dans la communauté supérieure que P. CHOFFAT
a signalé la présence (Monte Serves) de Vascoceras gamai
(?); c’est le seul Vascoceratidé signalé au S de la ligne
Nazaré-Leiria.

Dans la région centrale, depuis Runa jusgu’aux alen-
tours de Leiria, les peuplements a Rudistes semblent étre
moins importants dans ’ensemble. Ici on peut suivre le
passage d’un domaine externe a I'W (Nazaré), riche en
Rudistes, a un domaine interne (Vila Nova de Ourém)
ou les Rudistes n’existent presque pas. Dans le domaine
externe les niveaux a Rudistes sont surmontés par des cal-
caires plus ou moins cristallins, localement quartzeux,
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a lentilles marneuses et contenant des Actaeonella et des
Tylostoma. Dans le domaine interne des marnes riches
en Echinides (Micropedina olisiponensis, Heterodiadema
ouremense, Hemiaster scutiger, H. lusitanicus, etc.), Os-
tréidés, Tylostoma et Ostracodes (Cytherella dordoniensis,
C. berthoui, etc.) sont partiellement contemporaines des
niveaux a Rudistes du domaine externe. Ces marnes sont
surmontces, a Boieiro-Olival (Vila Nova de Qurém) par des
calcaires biosparitiques a Rudistes.

Dans I'ensemble, les facies du Cénomanien supérieur
sont organisés en séquences négatives et ils témoignent
d'un mouvement régressif; il aurait débuté plus tdt et
plus rapidement, au moins au Sud de Torres Vedras, et
il se serait étendu progressivement vers le N et I’W.

Dans les affleurements du bassin du Mondego a I'W
de Tentugal, le Cénomanien supérieur se termine, par des
facies calcaires, «rognoneux», riches en Lamellibranches,
Gastéropodes et Echinides, associés a des Vascoceratidés
(Vascoceras mundae-gamai) et Calycoceras. La microfaune
est pauvre (Simplalveolina simplex, Hemicyclammina sigali
¢t Placopsilina cenomana); les Algues sont plus fréquentes
(Dasycladacées, Gymnocodiacées, Codiacées). Cet ensem-
ble est surmonté par un deuxiéme niveau a Vascoceratidés
(Pachyvascoceras) attribué a la base du Turonien. L’évo-
lution des faciés ne montre aucun changement sensible au
passage (énomanien supérieur-Turonien inférieur. Un
changement se produit au Turonien inférieur, en rapport
probablement avec le rejeu «local» de l’accident de
Nazaré.

Vers le N et I’E les séries deviennent de plus en plus
terrigénes, et elles passent & des faciés gréso-marneux et
gréso-calcaires, localement riches en «rognons» a caracté-
ristiques réductrices (conditions euxiniques établies pro-
gressivement au niveau de la vase). La macrofaune est
riche en individus et pauvre en especes (abondance d’QOs-
tréidés et Tylostomes); de rares Vascoceratidés (V. gamai
et V. barcoicense) ont été recueillis associés a de trés rares
Calycoceras. La microfaune est représentée par des rares
Foraminiféres et d’abondants (localement) Ostracodes.

Etant donné la rareté des éléments paléontologiques
significatifs il est difficile de préciser ’isochrone Cénomanien-
-Turonien.

Un peu plus vers I’E (Marmeleira do Botdo-Canedo-Mo-
gofores) et le N (O1d-Carrajdo-Requeixo-Azurva) le facies
est généralement gréseux, fin a tres fin, micacé, parfois
argileux, a discontinuités lithiques fréquentes et avec une
microfaune pauvre.

En conclusion on peut dire que, pendant le Cénomanien
supérieur, une plate-forme carbonatée, infralittorale a
circalittorale (?), ouverte aux influences du large, se serait
installée vers 'W et le S (Fig. 3.35); vers le N et I’E cette
plate-forme est bordée par des zones margino-littorales
a grands apports de terrigenes et développement local de
«mangroves» (Pedrulha, Espigdo, Sargento-Mor).

Le Turonien incontestable est connu seulement au N
de la ligne Nazaré-Leiria.

Dans le Bas Mondego, a I’'W de Montemor-o-Velho, le
Turonien inf. débute avec la premiére occurence de Pa-
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chyvascoceras douvillei-durandi, Fallotites subconciliatus,
Pseudaspidoceras pseudonodosoides et P. footeanum («Zone
a P. douvillei-durandi»), cette zone comprend une partie des
«calcaires blancs a polypiers styliformes» (couches H de P.
CHOFFAT) mais aussi les «calcaires dolomitiques et marno-
-calcaires rognoneux» de P. CHOFFAT. Entre ces deux unités
lithologiques il y a une discontinuité sequentielle, qui
traduit bien une phase négative. Une nouvelle discontinuité
au sommet des calcaires dolomitiques est surmontée par
des marnes et/ou des calcaires marneux a grands Naticidés,
Inoceramus labiatus, Fagesia superstes et Choffaticeras
(Leoniceras) barjonai (=couche & I. labiatus et Pseudotisso-
tia barjonai de Choffat), et par des calcaires, localement a
couleur rose, pauvres en fossiles et avec des «birdseyes»
(=«Calcaire blanc a Actaeonella grossouvrei» - «Calcaires
a mica et grains de quartz» de P. CHOFFAT). Toute cette série
est attribuée a la zone a Fagesia superstes.

Depuis les couches a Vascoceras, les facies, toujours a
caractere marin, s’organisent en séquences négatives qui
traduisent le sens régressif du cycle sédimentaire. Il en est
de méme un peu plus vers I'E, ou les calcaires marneux
«rognoneux» a Vascoceras sont surmontés, en disconti-
nuité, par des calcaires localement dolomitiques et 3 poly-
piers styliformes; ceux-ci appartiennent 3 des séquences
qui vont depuis les calcaires marneux et marno-gréseux
a des gres marno-calcaires, fins i trés fins, et fortement
micaceés.

Cet enrichissement progressif en terrigénes marque le
passage au «Gres micacé fin a trés finy 4 moules de mollus-
ques (Nucula, Nuculana, Inoceramus, Astarte). Ces gres,
attribués au Turonien sup. (leur base est probablement
diachronique) sont bien visibles dans les affleurements orien-
taux et septentrionaux et ils manquent totalement ou en
partie vers I'W et le S; ceci peut étre 1ié & des diastrofismes
locaux de faible amplitude (d’origine diapirique?). Ces
facies correspondent a des dépots de plaine littorale,
localement avec des structures laminées et stratification
«flaser».

Dans les affleurements de la région d’Aveiro, ou la
série cénomano-turonienne présente une condensation plus
importante, il peut y avoir une lacune au moins d’une
partie du Turonien.

Dans le Bas Mondego, vers I’'E du méridien de Tentu-
gal on peut observer le passage continu des Grés micacés
fins a tres fins aux Grés grossiers supérieurs (grossier a
tres grossier, argileux, parfois méme conglomératique,
quartzeux a arkosique, normalement blanchatre a taches
rougeatres et/ou violacées, et a structures rythmiques cir-
conscrites). Ces derniers, contemporains en partie des Gres
de Ceadouro et des Grés de Bucaco (?), peuvent étre
d’age turonien a sénonien.

Les Gres grossiers supérieurs sont surmontés par les
Gres et argiles de Pampilhosa, Taveiro, Gatdes et Soure
(Fig. 3.33), datés, a Taveiro, du Campanien supérieur-
-Maastrichtien. Dans la région de Soure-Pombal on peut
individualiser entre ces deux unités les Grés de Rebolia-
-Alencarce, a stratification oblique planaire ou en chenal
(«trough cross-stratification»). Ces grés sont aussi consi-

dérés comme contemporains, en partie, des Grés de Cea-
douro (région d’Aveiro), dont la partie superieure est datée

du Coniacien par un niveau a Hemitissotia ceadourensis
(Fig. 3.33).

L’analyse de la succession séquentielle des facies pendant
le Turonien-Coniacien permet de dire qu’il y a eu progra-
dation d’E en W de nappes greseuses: au Turonien
inférieur elles ne dépasseraient pas la ligne Arazede (?) - Pi-
sdo - Sargento-Mor - Pedrulha - Rebolia - Pombal; vers la fin
du Turonien inférieur et au Turonien superieur-Coniacien
(?) elles auraient atteint les régions plus occidentales. Clest
pour cela qu’on admet un diachronisme pour la limite
inférieure des unités gréseuses, qui serait de plus en plus
ancienne vers I'E et le N.

Sur tout I’ensemble de la région au N de la ligne
Nazaré-Leiria, une plaine alluviale 3 nappes coalescentes
se serait développée. Au N du Mondego, des influences
marines nettes sont discernables pendant le Sénonien. En
méme temps, dans les aires d’alimentation, et sous des
conditions climatiques plus chaudes et relativement plus
humides que celles du Cénomanien sup.-Turonien sup.,
se produit une rupture des conditions de I’équilibre pédo-
genetique. Probablement cette rupture a été favorisée par
des effets diastrophiques faibles et localisés, insuffisants
pour permettre des modifications sensibles du relief. D’apres
S. DAVEAU le bassin tectonique de Lousd n’existerait pas
au cours du dépot des Gres de Bucaco.

Crétacé terminal *

Apres la transgression du Cénomanien la mer a aban-
donné presque totalement la marge continentale au Sud
de l’accident tectonique de Nazaré.

Au Nord, pendant le Turonien et jusqu’au Campanien,
il y a eu des épisodes a régime marin, tandis qu’au Sud le
Neocrétac¢ marin ne serait connu que par des forages
dans la région d’Azambuja.

Au Coniacien (Grés do Ceadouro) la mer se trouvait
pas tres loin du «Maci¢o Hespérico». Cependant, au Cam-
panien supérieur, le golfe correspondant était confiné aux
environs de Mira. Ailleurs, on ne connait que des dépots
non marins, ce qui est vrai pour la généralité des forma-
tions du Crétacé terminal.

La région au Sud de Nazaré était alors émergée. Elle
a ete le théatre d’une activité volcanique importante (peut-
-€tre de sédimentation marine. localisée dans la fosse ou
va se différencier le bassin du Tage).

Il 'y a, donc, une assymétrie nette par rapport a ’acci-
dent de Nazaré et ses prolongements.

La rotation sénestre de la Péninsule Ibérique semble
avoir provoqué l’effondrement successif, du Nord vers le
Sud, de blocs fracturés qui sont a I'origine de dépressions
favorables a la sédimentation (continentale et méme marine).
Plus au Sud, I’érosion a prédominé.

La distenston a facilité ’extrusion de matériel volca-
nique ainsi que l'installation de massifs sub-volcaniques.

e e e - b

* par M. T. Antunes.



Cretacé terminal (post-Sénonien inférieur) au Nord
de P’accident de Nazaré

GRES CONGLOMERATIQUE DE MIRA (CAM-
PANIEN SUPERIEUR)

Dans la région de Mira sont connus des conglomérats
¢t gres plus ou moins grossiers contenant un peu de carbo-
nates. On y a recueilli des ammonites (Hoplitoplacenticeras
marroti et H. besairiei) typiques du Campanien supérieur.
Sur Ja plate-forme on connait dans des sédiments contem-
porains, des foraminiféres bentoniques (Larrazetia, Side-
rolites, Nummofallotia, etc.) ainsi que des foraminiféres
planctoniques.

L’ensemble des éléments connus indique, pour la région
de Mira et jusqu’au large de Figueira da Foz, une sédi-
mentation en milieu marin cotier peu profond.

CRETACE TERMINAL, NON MARIN, DE LA
BEIRA LITORAL

Le Crétacé terminal non marin est largement représenté
des la région d’Aveiro jusqu’au Sud du Mondego, vraisem-
blablement jusqu’a Pombal, au moins.

A Aveiro, on peut reconnaitre 3 sub-unités: la plus basse
est essentiellement pélitique, de couleur bleu grisatre ou rou-
geatre; elle est constituée par des séquences positives a
granoclassement décroissant allant jusqu’a des argiles
marneuses a concretions carbonatées et, parfois, a des
lits irréguliers, peu épais, de calcaire. On n’a pas trouvé de
tossiles. Quelques gisements a3 mollusques (Presa, Chousa
do Fidalgo, environs d’llhavo et Quintés), certainement
un peu plus anciens, sont en rapport avec diverses positions
de la ligne de rivage au cours de la régression post-cénoma-
nienne.

La deuxiéme sub-unité est caractérisée par la propor-
tion plus grande de matériel détritique grossier. Des argi-
Iites et gres marneux de couleur plus ou moins claire, fré-
quemment argileux, avec des bioturbations et des fossiles

(Corbicula, quelques Bulimus) sont parfois interrompus par-=

des chenaux. Ceux-ci contiennent un remplissage fossili-
fere avec des galets, sables a galets d’argile, lignite et quel-
ques lits pélitiques. La sédimentation est typiquement flu-
viatile.

Au dessus on trouve un ensemble tres caractéristique
du type «flaser»: une sucession de couches déecimétriques
de sable fin, blanc ou un peu jaunitre, ou de silt surmontées
par des lits fins d’argile plus ou moins charbonneuse. Les
fossiles, surtout les vertébrés (tortues, crocodiliens, pois-
sons, etc.) sont nombreux dans les chenaux, des plantes
et des branchiopodes sont abondants dans les couches i
sable fin et argile. La flore est caractérisée par la présence
de Debeya lusitanica juste au dessus des couches riches en
vertebrés.

La troisicme sub-unité est essentiellement pélitique et
semblable a la premiére, bien que moins fossilifere. Seu-
lement quelques gastéropodes d’eau douce (Hydrobia) ne
suffisent pas pour déterminer les caractéres paléoécologi-
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ques, et moins encore pour déterminer 1’Age, que I'on
admet, comme crétacé, compte tenu des affinités avec
les couches sousjacentes et de leur intégration dans le
méme ensemble lithostratigraphique.

En plusieurs endroits, dont Taveiro, au dessus des sables
et argiles a végétaux, il y a également des pelites, toutefois
la proportion de matériel détritique est plus élevée. D’une
fagon générale les apports de matériel détritique semblent
de plus en plus importants au fur et 4 mesure que
'on s’approche du «Macico Hespérico» et 1’accident de
Nazaré,

Les vertébrés ne laissent aucun doute quant 3 I’dge
encore cretace de cette série. Les végétaux sont également
én accord avec un dge Maastrichtien ou tout au plus Cam-
panien supérieur-Maastrichtien.

PALEOGEOGRAPHIE ET PALEOECOLOGIE

Lors de la réduction du petit golfe de Mira, une vaste
region (Esgueira, Quintds, Covio de Lobo, Portomar,
Vizo, Casal de Bernardos, Taveiro, etc.) est restée sous
des conditions assez uniformes. Des couches probablement
plus basses que celles d’Aveiro, Presa, etc. contiennent des
mollusques d’eau saumaitre.

A Aveiro il n’y a pas d’affleurements de dépdts marins,
ni méme de dépots formés sous la proche influence de la mer.

Plus haut on trouve une faune malacologique appau-
vrie, a Corbicula et gastéropodes d’eau douce (Hydrobia)
ou terrestres (Bulimus). L’ensemble des mollusques et la
presque totalité des vertébrés (intolérants i la salinité.
comme les chéloniens pelomedusidés, urodéles, des pois-
sons dont Lepisosteus et Amia) permettent de refuter toute
hypothese d’influence marine non lointaine. Une contre-
preuve est donnée par la rareté extréme des vertébrés en
principe marins (mosasaures, sélaciens et quelques holos-
teens). L’ensemble des éléments paléontologiques et sédi-
mentologiques indique la prépondérance de sédimentation
en milieu dulgaquicole, parfois vaseux, a faible energie.

La reégion, généralement inondée, était en communi-
cation lointaine avec la mer. Souvent il y avait des episodes
d’émersion et dessiccation.

La végétation était riche. Les diverses associations
paraissent correspondre aux divers stades de xerosérie. Les
vegétaux, comme les animaux, indiquent un climat tro-
pical et une région marécageuse. Il y avait alternance
(probablement saisonniére) de périodes humides et séches.

Il ne semble pas s’agir de la plaine d’inondation d’un
grand fleuve. Il s’agirait plutét d’une région basse et plate,
separee de la mer par une sorte de cordon (ou cor-
dons) littoral. Un modéle actuel suggestif, compatible a
la fois avec les caractéres de la sédimentation, de la faune
et de la végétation pouvant correspondre aux divers sta-
des d’une xérosérie, serait la région des Everglades en
Floride, USA.

Pendant les derniers temps du Crétacé toute la région
a ¢t¢ soumise a une subsidence active, en rapport avec
des éveénements tectoniques responsables du soulévement
du relief. L’érosion reactivée et la sédimentation correlative
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sont a l'origine de couvertures du «Macico Hespéricon,
ainsi que de dépdts détritiques grossiers comme ceux de
Sitio da Nazaré. Cette activité orogénique correspond a
la phase laramienne de l’orogénie alpine.

COUVERTURES DU «MACICO HESPERICO»
(«GRES DO BUCACO») |

Sur le «Macigo Hespérico» on trouve des dépdts con-
tinentaux qui posent encore bien de problémes. L’érosion
a climiné certains de ces dépdts; des lambeaux isolés re-
presentent les restes de formations en grande partie dé-
truites. Les dépdts mieux connus sont les «Grés do Bu-
¢aco», bien exposés 4 Bugaco, ou ils se présentent silicifiés
et trés durcis.

Les gres en question, fluviatiles, sont formés de grains
plus ou moins arrondis et bien calibrés, indiquant une
origine plus ou moins lointaine; le feldspath y €st rare et
altéeré. La kaolinite semble prédominer dans la fraction
argileuse, ce qui correspond a des stades trés avanceés de
I'hydrolyse des feldspaths et indique des précipitations
fréquentes et abondantes.

Les éléments paléontologiques sont rares. Qutre quel-
ques bois silicifiés, on connait des macrorestes en prove-
nance de quelques gisements ayant livré, pour la plupart,
la méme flore & Debeya et Cinnamomum broteri, de plu-
steurs localités de la Beira Litoral et du «complexe basal-
tique de Lisbonne». Ce fait semble indiquer que les «Grés
do Bugaco» sont corrélatifs du Campanien superieur-Maas-
“trichtien de Ia région entre Taveiro et Aveiro.

La silicification intense des sédiments au sommet de
la Serra do Bucgaco est de nature diagénétique, Elle est
le résultat de Ialtération «in situ» d’une partie tres Impor-
tante des minéraux des argiles avec libération de silice.

Crétacé terminal entre le diapir de Soure et 1’accident
de Nazaré, rapports avec le complexe basaltique

Au Nord du diapir de Soure existent les affleurements
les plus méridionaux des «Arenitos e argilas de Pampilhosa,
Taveiro, Gatdes e Soure», corrélés avec les «Arenitos
¢ argilas de Aveiro».

Ces dépdts sont recouverts par des sédiments gréseux,
a facies continental, formant divers corps sédimentaires mal
connus.

On n'y connait aucun fossile. Ces corps sédimentaires
peuvent dater de la fin du Crétacé ou du Tertiaire: leur age
est certainement ante-mioceéne.

Au Sud du diapir de Soure persistent les difficultés
pour caracteriser le Crétacé terminal. A Sitio da Nazaré le
Cénomanien est recouvert par des grés jaunatres passant
a des sables feldspathiques (Turonien ou déja Sénonien?).
Une ¢paisse série continentale leur succéde. Elle com-
prend des lits de conglomérats séparés par des argiles,
en sequences a granoclassement décroissant conglomérats-
gres-pélites de couleur rouge foncé. Le matériel détritique

provient surtout des calcaires crétacés, il y a cependant
une contribution importante des argiles rouges a quartz
bipyramidé hettangiennes en provenance du diapir voisin.

Des recherches récentes ont révéle une riche faune de
gastéropodes terrestres, incluant des formes du «complexe
basaltique» (Pupa, «Helix» basaltica, etc.) outre le soit
disant Anadromus ribeiroi qui est bien I’ Anastomopsis elon-
gatus connu seulement dans le Campanien — Maastri-
chtien de Provence. Par conséquent les épisodes volcani-
ques et sédimentaires de Lisboa avec la méme faune
malacologique, ainsi que les sédiments de Sjtio de Nazare,
sont encore crétacés. Des dépodts corrélatifs (conglomérats,
gres et argiles de couleur rouge prédominante) ont géné-
ralement €té rapportés a I’Eocéne. On les a représentés
sur les cartes géologiques sous un certain nombre de
dénominations correspondant i autant de régions ou ils
atfleurent, notamment celles de Cos, Juncal, Pousos,
Montes et Pombal.

Neocrétacé sur la plate-forme continentale

Des campagnes océanographiques ont permis de mettre
en evidence I'énorme extension du Crétacé supérieur mais
seulement, ou presque, au Nord de I'accident de Nazaré,
depuis la latitude du cap Mondego jusqu’au Nord de
I’embouchure du Minho.

Le Crétacé tout a fait supérieur participe dans une
vaste structure monoclinale perturbée seulement par une
zone ¢clevée NNE-SSW, et par des diapirs au large de Fi-
gueira da Foz.

On I’a pu caractériser du point de vue stratigraphique:
(@) Coniacien-Campanien, calcaires argileux plus ou moins
greseux avec de rares Globotruncana; () Santonien-Cam-
panien, calcaires détritiques grossiers, bioclastiques, et
gres a ciment calcaire avec quelques Globotruncana, riches
en Nummofallotia; (c) Campanien, marnes sableuses avec
divers Globotruncana; (d) Maastrichtien inférieur, calcaire
marneux avec des Globotruncana variés.

Comme il serait a prévoir, sur la plate-forme il y a
des dépdts a faciés marin de plus grande profondeur, esti-
mee par les auteurs entre —500 et —1000 metres, d’ou I’im-
portance des foraminiféres planctoniques, non représentés
a Mira.

* *k

A la suite de la régression post-cénomanienne la mer
s'est retirée du continent. Au Campanien supérieur il ne
subsistait qu’un petit golfe (Mira) et peut-étre un autre,
etroit mais assez profond, dans le bassin du Tage.

La regression de la mer était alors compléte au Sud de
la Chaine Centrale, ce qui a déterminé, en liaison avec
les activités tectoniques, des situations diverses.

Sur le «Macigo Hespérico» et/ou aupres des reliefs
principaux, le transport de matériel détritique déposé sur
des surfaces d’érosion du massif ou sur des formations
mesozoiques plus anciennes a été particulierement Impor-
tant.



Le transport de matériel grossier est spectaculaire pres
de 'accident de Nazaré, ou d’anciennes fractures hercy-
niennes ont été réactivées; leur rejet vertical atteint 1600
metres environ.

L’activité tectonique correspond & la phase laramienne.
En rapport avec la distension alors vérifiée il y a eu un
volcanisme intense dans la région Lisboa-Malfra.

La Beira Littorale correspondait 4 une région basse
trés étendue, en général inondée mais soumise a des é€pi-
sodes d’émersion saisonniére ou épisodique. Une subsidence
active a permis la sédimentation de grandes quantites de
matériel détritique, pélites surtout, et de quelques carbo-
nates et mati€re organique.

La sédimentation de haute énergie n’a été possible
qu’en échelle réduite, dans des chenaux empruntes par des
cours d’eau drainant le «Maci¢co Hespérico».

Le climat devait étre assez chaud et humide: il y avait
au moins des régions trés humides, marécageuses. Cecl
n’exclut pourtant pas l’existence d’endroits plus secs aux
alentours.

3.2.9. Paléogene *

Le Paléogene est I'une des périodes les plus mal con-
nues de I’histoire géologique du Portugal.

C’est seulement aprés la datation de quelques gise-
ments repéres qu’il a été possible de mieux interpreter ces
formations.

Toute la problématique du Paléogéne a é€té centrée
sur le «Complexo de Benfica» et sur les interprétations de
CHOFFAT, & la fin du siécle dernier. Toutefois, le progres
des connaissances a été surtout remarquable au Nord de
la Chaine Centrale.

PALEOGENE AU NORD DE LA CHAINE
CENTRALE

Les formations paléogénes sont représentées dans la
Beira Alta, notamment & Naia et Coja (Eocéne terminal,
juste aprées la phase paroxysmale pyrenéenne), ainsi qu’a
Nave de Haver, avec la suite des couvertures pal€ogenes
de Zamora-Salamanca, en FEspagne. D’autres affleure-
ments se suivent jusqu’a la région littorale au Nord de
Nazaré. On doit remarquer quelques faits Importants:

a) Dans le bassin du Douro sont particulierement de-
veloppées des formations avec prédominance de sediments
en provenance de la Chaine Centrale, datés de I’Eocéne
moyen et supérieur. Quelques autres dont la datation est
incertaine, ont été rapportés avec doute au Crétacé supe-
rieur ou a I’Oligocene.

b) Tous les gisements suffisamment datés sont €ocenes.

¢) Le Paléogéne (Focéne surtout) est largement repré-
senté dans Ie bassin du Douro, ou il est surmonté, a I’Est
de Toro, par le Miocene moyen et supeneur

d) 11 y a une discordance nette entre ’Eocéne moyen
et la base de I’Eocéne supérieur, d’une part, et ’Eocéne
terminal.

* par M. T. Antunes.
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¢) Cette situation contraste avec celle au Sud de la
Chaine Centrale, dans le bassin du Tage, ou le Paléogene
n’est représenté que dans les deux grandes dépressions
périphériques ou lenregistrement sédimentaire est plus
complet, celles du bas Tage et de Madrid-Huete-Priego,
a I’Est.

f) Dans les deux bassins du Douro et du Tage 11y a
une certaine éclipse de 1’Oligocene.

L’asymétrie par rapport a la Chaine Centrale est le
résultat d’événements qui concernent la tectonique glo-
bale. De toute facon le role le plus important revient aux
deux phases tectoniques les plus importantes: phase py-
rénéenne a I’Eocéne terminal et phase néocastillane vers
la fin du Miocéne inférieur et le début du Miocene moyen.

La surrection de la Chaine Cantabrique vers la fin
de 1’Eocéne est probablement en rapport avec la subsi-
dence active du bassin entre cette chaine (nouvelle ou
renouvelée) et la Chaine Centrale, qui a également ¢&te
atteinte.

En méme temps, dans le bassin du Tage, il ne semble
y avoir eu d’activité importante que dans les dépressions
periphériques.

Plus tard, au Néogene, et a la suite de Papproche et du
contact avec le massif Bétique c’est, au contraire, le bassin
du Tage qui est le plus actif, tandis que, tant qu'on peut
en juger actuellement, le bassin du Douro était bien plus
stable: il v aurait ]1a une lacune entre le Paléogene et la
derniére moitié du Miocene moyen.

L’étude de la plate-forme apporte de nouvelles données
qui permettent de mieux comprendre I’évolution géologique
sur le continent, et réciproquement. Sur la plate-forme
le Paléogéne est marin, en général. Ce Paléogene est lar-
gement réprésenté au Nord de l'accident de Nazaré. Au
Sud, la situation est tout a fait différente. On y connait
seulement une étroite bande paléogeéne a I’Ouest du Canyon
de Lisboa, tandis que le Néogéne est largement represente
depuis ’Estremadura jusqu'en Algarve. Le Paléogene est
inconnu sur la plate-forme au Sud de la Serra da Arrabida.

REGION LITTORALE AU NORD DE L’ACCI-
DENT DE NAZARE

Les falaises cotiéres entre Sitio da Nazaré et Vale Furado
montrent 'une des meilleures coupes du Tertiaire ancien;
on peut observer également les rapports géométriques
avec le Crétacé et avec des dépdts rattachés provisoire-
ment au Miocene.

On a pu caractériser une formation avec deux membres.
Le plus bas (conglomérats, sables et argiles rouges a con-
crétions calcaires) a été daté de ’Eocéne moyen a supérieur
(Lutétien probable a Bartonien inférieur). Le plus €leve
(conglomérats et grés grossiers feldspathiques) est proba-
blement d’age Bartonien supérieur (=Ludien).

Le membre inféricur a 60 a 70 meétres d’épaisseur dans
la région type. On peut y observer une succession de 6 se-
quences allant d’un conglomérat ou grés grossier jusqu’a
des greés fins ou des pélites rouges, a concrétions carbonatées,
souvent compacts et durcis. La présence d’Anchilophus



dans la partie supérieure de la 4eme séquence indique les
premiers temps de ’Eocéne supérieur, tandis que le croco-
dilien Iberosuchus (lére séquence) indiquerait probable-
ment le Lutétien.

L’unité supérieure a plus ou moins 40 m d’épaisseur.
Il s’agit généralement de sédiments grossters a elements
détritiques en provenance du «Macigo Hespericor. Méme
si ’'on ne posséde pas de données permettant une datation
précise, il n’est pas difficile de corréler cette unité avec
d’autres, datées de I’Eocéne terminal et en rapport avec
’orogénie pyrénéenne (Gres de Coja).

COUVERTURES PALEOGENES DU «MACICO
HESPERICO» DANS LA BEIRA ALTA

I’énorme surface polygénique qui s’étend depuis I'Es-
pagne jusqu'a la Beira Alta présente des couvertures ter-
tiaires, le plus souvent constituées par des gres feldspathi-
ques; on les a souvent confoi.dues avec les «Grés do Bu-
caco». De tels sédiments sont pour la plupart derivés des
granites du «Macigo Hespéricon.

La partie la plus importante de ces arkoses est certal-
nement paléogéne (Gres de Coja et formations corréelati-
ves), mais il y en a de plus modernes (peut-€tre miocenes),
outre des dépots argileux a kaolinite derivés des schistes
pre-ordoviciens, ainsi que des ¢épandages trés grossiers
que l'on rapporte au Villafranchien.

La découverte a Coja de Paleotherium ct. crassum,
Diplobune secundaria et Peratherium cuvieri, mammiferes
caractéristiques de la zone de Montmartre, ont permis
de les dater du Ludien (Eocéne terminal). La découverte
a Naia (Tondela) de Geochelone (? Cheirogaster) sp. vient
limiter I'dge a [lintervalle Eocéne moyen — Oligocéne
moyen, ce qui permet, compte tenu ausst des caracteres
lithologiques, etc., de corréler ces dépoOts avec les arkoses
ludiennes de Coja. De cette facon ont peut mieux recons-
tituer l’ancienne étendue de la couverture en question,
qui est le résultat de I’érosion du relief granitique qui
venait d’étre rajeuni lors de la phase paroxysmale de I’oro-

génie pyrénéenne.

Des dépdts semblables sont bien représentés dans la
région de Nave de Haver. Comme a Coja, des dépots riches
en kaolinite (Miocéne?) surmontent des arkoses riches en
montmorillonite.

Les rares fossiles des arkoses de Nave de Haver, des
bois silicifiés ne donnent aucune précision. Cependant 1l
est certain que ces dépdts sont contemporains, au moins
en partie, des «Grés de Coja».

Des dépots trés semblables sont connus a Vilar For-
moso, Ervedal da Beira, etc.

D’autres dépodts plus au Nord, ceux de Longroiva et
de Tras-os-Montes sont insuffisamment connus; on a pensé
a un age paléogéne pour une partie de ces couvertures,
ce qui reste a démontrer.

LE PALEOGENE DE LA PLATE-FORME CONTI-
NENTALE

La carte geologique de la plate-forme 1:1 000000 donne
une image de la distribution du Pal€éogene, particuliere-
ment bien représenté au Nord de Nazaré. L’€épaisseur des
le Paléocéne au Lutétien supérieur est de 550 metres en-
viron.

Une discordance sépare I’Eocéne inférieur et moyen
de I’Eocéne supérieur-Oligocéne inférieur, ce qui est en
accord avec ce qui est connu sur le continent.

La sédimentation, toujours marine, a eu lieu en milieu
profond (500 a 1000 meétres) avec une grande quantite
de matériel détritique fin et d’organismes planctoniques.
La phase orogénique laramienne semble avoir eu peu
de répercussions en dehors de l'accident de Nazare et
peut-étre plus au Sud, ou la décompression doit €tre en
rapport avec la génése des massifs subvolcaniques de Sintra,
Sines et Monchique, du complexe basaltique, et de nom-
breuses roches filoniennes ou extrusives jusqu’'en Algarve.
L’élévation du compartiment méridional du «Macigo
Hespérico» n’a pas rendu possible le dépdt de sédiments
marins post-cénomaniens et ante-miocencs.

La profondeur a diminué apres le Crétacé terminal.
Pendant I’Eocéne inférieur prédominait une microfaune
riche en foraminiféres planctoniques (Globorotalia, Globi-
gerines) associée a une sédimentation fine. Pendant le
Lutétien inférieur se sont déposés des calcaires bioclastiques,
calcaires gréseux et greés grossiers 2 Nummulites et de rares
Globorotalia.

LLes apports importants de matériel détritique ter-
rigéne sont des conséquences du voisinage de régions
émergées qui ont été sucessivement bousculées lors de la
phase pré-pyrénéenne et de la phase paroxysmale py-
renéenne.

Aprés le Lutétien les organismes planctoniques sont
rares dans les formations de la plate-forme au Nord
de Nazaré. La profondeur a été réduite au Lutétien supérieur
et pendant ’Eocéne supérieur-Oligocéne (< 200 m).

L’Oligoceéne est trés mal représenté, ce qui est en accord
avec les bassins sédimentaires du continent.

L’importance de la régression qui, a ’Eocéne supérieur
et Oligoceéne, s’est veérifiée largement en Europe est nette.

En somme, sur la plate-forme les cycles sédimentai-
res principaux sont représentés dés le Paléocene jusqu’a
I’Eocéne supérieur-Oligocéne.

PALEOGENE AU SUD DE LA CBAINE CEN-
TRALE. «COMPLEXO DE BENFICA», SUBDI-
VISIONS, CORRELATIONS

Le «Complexo de Benfica» est un ensemble artificiel,
trés hétérogéne, comprenant d’assez épaisses sé€ries coOn-
tinentales. On peut considérer trois grandes coupures
bien mises en évidence d’aprés les caracteres lithologiques
et I’existence d’importantes discordances.

Le manque de fossiles n’empéche pourtant pas d’arriver
a une datation bien plus précise par rapport aux connaissan-



ces d’il y a quelques années a peine. Ceci a ¢t€ possible
grice 3 la mise en valeur de caracteres bien reconnaissa-
bles ayant une importance générale et servant comme au-
tant de repéres que I’on peut dater indirectement: tous sont
litss 4 des événements tectoniques majeurs, dont les prin-
cipaux correspondent a la phase paroxysmale pyréneenne
(Eocéne supérieur), et 4 la phase castillane (vers I’Oligo-
céne moyen); enfin, la limite supérieure donn¢e par des
assises marines du Chattien? et de I’Aquitanien inférieur.

L’unité inférieure représente, comme les autres, un cycle
sédimentaire qui débute par le dépdt de conglomerats, puis
par des arkoses, enfin par d’épaisses assises carbonatées
(«calcarios de Alfornelos»), en partie lacustres. Quelques
points fondamentaux sont a remarquer: le matériel
détritique provient essentiellement du «Macigo 1lespe-
ricon: les arkoses sont surtout importantes, car ces assises
font partie d’énormes couvertures dérivées de I'¢rosion
des granites hercyniens (éloignés au moins de quelques
200 kilomeétres), elles sont trés probablement corrélatives
d’autres au Nord de la Chaine Centrale et de 'accident
de Nazaré datées de I’Eocéne terminal.

L’unité intermédiaire débute par d’épais conglomeérats
suivis d’argiles rouge brique, marnes rouges, et quelques
niveaux calcaires peu importants. La source des clastes
a changé nettement car les galets de calcaires mesozoiques
deviennent prédominants sur des quartzites, etc., du socle,
et méme ceux-ci peuvent avoir été repris des gres du Cré-
tacé notamment. Ce changement fondamental du sens
général du drainage et le déplacement des sources d’ali-
mentation en matériel détritique depuis le socle vers Ia
marge continentale se maintiendra longtemps.

L’unité la plus élevée est séparée des assises sousja-
centes par une discontinuité remarquable, correspondant
4 un épisode de surrection trés important; I'une des con-
séquences en a été le dépot de conglomérats épals, specta-
culaires, a blocs atteignant 1 métre. Ils sont surmontes
successivement par des sables et pélites rouge brique, et
enfin par des argiles trés compactes rouge orange a taches
blanches, des grés argileux violacés, quelques calcaires
blancs et croiites ferrugineuses; il semble s’agir de ferrali-
tisation, méme si le procés n’est pas allé assez loin pour
permettre la formation de crofites latéritiques développées.

L’'importance trés évidente de la phase tectonique qui
est & l'origine de cette unité fait admettre comme tres
probable la corrélation avec la phase castillane, qui est
repérée dans la partie orientale du bassin du Tage grace
au gisement de Carrascosa de Campos, d’age Stampien
supérieur, un peu plus ancien qu’une discordance compa-
rable.

Enfin, le sommet de l'unité supérieure est surmonte
par des couches qui se rattachent a la premiere ingression
marine tertiaire du bassin du Tage (? Chattien-Aquitanien
inférieur). Sans que ’on puisse donner une datation tres
fine, unité inférieure date essentiellement de I'’Eocéne
terminal, atteignant peut-étre la base de I'Oligocene («cal-
ciarios de Alfornelos»); 1'unité moyenne est a rapporter
3 la premiére moitié de 1’Oligocéne (Stampien); la derniere
correspond plus ou moins & la seconde moitié de cette
période (Chattien).
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Des dépdts vraisemblablement corrélatifs du «Complexo
de Benfica» se retrouvent sur le portour occidental du
bassin du Tage, dans le Ribatejo.

D’autres dépdts rapportés au Paléogene sont vraisem-
blablement plus modernes.

3.2.10. Neéogene *

Le Néogéne est largement représenté au Portugal.
Pourtant la distribution géographique n’est pas du tout
homogéne. D’une fagon générale, les formations miocenes
sont particulierement importantes au Sud de la Chaine
Centrale et de l'accident de Nazaré, tant sur le continent
que sur la plate-forme continentale, et ceci jusqu'en Al-
garve. Par son importance tout a fait remarquable dans
le cadre de I’Europe occidentale la partie terminale du
bassin du Tage est a noter spécialement.

Le Pliocéne, dont la paléogéographie est fort différente,
correspond surtout & une bande qui s’étend pratiquement
sur toute la région littorale. Par contre I'tmportance des
dépdts plioceénes a l'intérieur est bien moindre qu'on ne le
pensait, souvent il s’agit en realit¢ de Miocene, ou de
Quaternaire.

Le Néogeéne du bassin du Tage

Le Néogéne du bas bassin du Tage est remarquable
sous plusieurs points de vue: par la position géographique
3 la limite des domaines méditerranéen et atlantique, par
la représentation trés compléte de niveaux depuis I’ Aqui-
tanien inférieur jusqu’au Pleistocéne, par la richesse des
données qu’il fournit, par les possibilités de corrélation qu’il
apporte, par I'importance économique.

A Lisboa, I’épaisseur du Miocéne ne dépasse pas quel-
ques 300 métres, le Pliocéne n’y étant presque pas represente;
plus au Sud 1’épaisseur est bien plus grande, de Pordre
de 1200 meétres pour I'ensemble du Néogene (d’apres les
résultats de 1’étude des forages profonds), tandis que le
Pliocéne affleurant en surface atteint des épaisseurs de
’ordre de 50 métres ou un peu plus.

D’une facon générale, la région terminale du bassin
a été le siege de plusieurs ingressions marines et autant
d’épisodes de régression intercalaires; on peut dénombrer
plusieurs cycles sédimentaires, encadrés par une trans-
gression et la régression suivante, 6 pour le Mioceéne, 1 pour
le Pliocéne. La subsidence y a été intense, et compensce
par une sédimentation active, dont les éléments terrigenes,
apportés par des fleuves importants, sont arrivés en quan-
tité surtout lors de mouvements orogéniques (phase nco-
castillane, notamment), qui ont fait rejouer d’anciennes
fractures hercyniennes.

LIMITE OLIGOCENE - MIOCENE

Le probléme de la limite Oligocene-Miocene s€ pose
dans le bassin du Tage comme dans bien d’autres ou ’Aqui-
tanien n’est pas en rapport avec un Chattien marin. Ailnsi

—

* par M. T. Antunes.
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les couches les plus inférieures, celles qui correspondent
au premier cycle sédimentaire (noté C,, par ségrégation
du cycle C;, qui a été considéré d’une fagon trop étendue),
ont livré des fossiles apparemment archaiques et pouvant
suggerer un 4ge oligocéne (certains ostracodes, pol-
lens, etc.). Un autre fait est Ia présence de glauconies
datées K-Ar de 24 + 1 MA. Bien que la méthode utilisée
puisse étre contestée, au moins dans la précision des résul-
tats, sujets a des facteurs d’erreur pas tout a fait controlg-
bles, la date en question parait dépasser la limite de 22.5 MA.
admise par certains auteurs. Il est vral, toutefois, que d’au-
tres placent la limite Oligo-Miocéne 3 24 ou 25 MA.

De toutes facons, méme s;j I'absence de données ne
permet pas de savoir si les premiéres assises marines sont
Ou non encore oligocenes, on peut retenir que, comme
dans certains bassins en France, on connait des niveaux
plus anciens que le stratotype Aquitanien. Est-il question
d’un Aquitanien au sens large ou bien d’un autre ctage

plus ancien?

LE NEOGENE DANS LA REGION OCCIDENTALE
DU BASSIN DU TAGE

La région entre Lisboa et Serra da Arrabida est par-
ticuliecrement importante. Dans [’état actuel des connais-
Sallces on a pu reconnaitre 7 cycles sédimentaires mioceénes
notes C, a C,, outre un cycle qui date déja du Pliocéne

(Fig. 3.39).

A noter, specialement, la considérable richesse de facies,
ainsi que celle des renseignements paléontologiques. La
position des niveaux 4 mammiféres terrestres permettant
de les repérer facilement par rapport aux formations
marines offre la possibilité de corr¢lations directes, du
ler ordre, entre horizons marins et continentaux, au moins
pour le Miocéne inférieur et pour le début du Miocéne
moyen. D’autres données importantes sont 3 attendre des
etudes en cours portant sur la Paléobotanique et 1a Palynolo-
gie, ou sur les Ostracodes. On peut €galement reconnaitre des
changements climatiques, particulidrement mis en évidence
par les faunes marines: des conditions tropicales ont di
prevaloir au moins, dés la genese des récifs barriere 3
coralliaires de I’Aquitanien pour atteindre, au Burdigalien
superieur et Langhien, un maximum de température
(comparable a celle du Golfe de Guinée), tandis que, plus
tard, les conditions deviennent plus proches de celles de Ia
cOte marocaine. Les faunes et Ia végétation du continent
indiquent, en outre, des épisodes probablement plus humi-
des, alternant avec d’autres caractéris€és par une relative
secheresse, avec passage de milieux forestiers a d’autres

plutét de savane ou steppe.

Les transgressions et régressions ont egalement eu des
conséquences d’ordre paléogéographique (Figs. 3.36-3.37):
ingression limitée, formant un petit golfe (C,); golfe aqui-
tanien plus étendu vers 1intérieur Jusqu’a la région de
Almeirim (C,); circonstances semblables pour (C,), soit
lors de la grande transgression fin Aquitanien et surtout
du Burdigalien: au Burdigalien terminal deux oscillations

rapides et profondes (C, et C)) ameénent a des change-
ments importants avec ennoyage du bassin du Sado et dy
littoral au Nord de la Serra de Sintra; a 'apogée de Ia
transgression du Serravallien (C;) VYanticlinal Sintra-
-Canegas est probablement deveny une ile tandis que la
progression maximale vers lintérieur est responsable de
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Fig. 3.36. — 3.38. — Paléogéographies successives au cours du Néo-
gene concernant le bassin du Tage et régions voisines:

Fig. 3.36. —3.38. — Palaeogeographical sketches concerning Tagus’
- basin and nearby regions during Neogene times:

Fig. 3.36. — ? Chattien supérieur, Aquitanien et Burdigalien: A —-

Massif subvolcanique de Sintra et terrains mésozoiques des anti-

clinaux Sintra-Canecas et de Ia Chaine d’Arribida: B — Trans-

gression correspondant au cycle sédimentaire Co (? Chattien supé-

rieur — Aquitanien inférieur); C — Idem C1 (Aquitanien), avec

distribution des récifs frangeants a coralliaires hermatypiques: D —
Idem Cy (Burdigalien).

Fig. 3.36. — ? Upper Chattian, Aquitanien and Burdigalian: A —

Sintra subvolcanic massif, and mesozoic sedimentary formations

from Sintra-Canecas and Arrabida Chain anticlinal folds; B — Trans-

gression corresponding to Co sedimentary cycle (? Upper Chattian

— Lower Aquitanian): C — Idem, C, (Aquitanian) showing the

distribution of fringing reefs with hermatypical corals: D —Idem,
Ca (Burdigalian).

I'établissement jusqu’au deld de Santarém, dans le bassin
du Sado, etc., ce sont d’ailleurs des repéres permettant
de corréler les gisements continentaux de Ribatejo avec
les formations marines: enfin, le golfe se rétrécit nettement

au Tortonien.
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Fig. 3.37. — Burdigalien terminal, Langhien, Serravallien et Torto-
nien-? Messinien; E — Oscillations transgressives du Burdigalien
terminal, cycles C3 et Cq4; F—1Idem Cs (Langhien supérieur et
Serravallien; G — Idem Cg (Tortonien et possible Messinien). Remar-
quer en particulier la pénétration dans le bawssin du Sado, le bras
qui a isolé I’ile Sintra-Canegas, et le maximum d’avancée des eaux
saumatres (Cs) avec gisements a huitres trés loin vers D'intérieur.

Fig. 3.37. — Uppermost Burdigalian, Langhian, Serravallian and
Tortonian-? Messinian; E — Transgressive movements, Cg and Cy
cycles (Uppermost Burdigalian); F — Idem, Cs (Upper Langhian
and Serravallian): G — Idem, Cg (Tortonian and possible Messinian),
Remark specially: the ingression in Sado basin; the channel that
isolated Sintra-Canecas as an island; and the maximum ingression
(Cs), when brackish waters attained far-inland regions, as shown
by several oyster localities.

Les caractéres lithologiques fondamentaux sont indiqués
ensemble avec le schéma donné (Fig. 3.39).

Les formations pliocénes ou admises comme pliocénes
sont plus réduites et moins bien connues. D’abord, une
série de sédiments pour la plupart grossiers, 4 facies conti-
nental (avec des argiles, gypse, diatomites et lignite), n’a
jamais pu étre datée avec précision. Elle surmonte le sommet
du Miocéne marin, mais, comme les dernicres couches
bien datées sont encore tortoniennes, il reste un intervalle
considérable mal défini (Messinien ou Zancléen?). Ce qu'on
peut affirmer c’est que de tels sédiments montrent I’établis-
sement ou le renouveau d’un réseau hydrographique
puissant dont I’embouchure pourrait étre située plus au
Sud vers la lagune d’Albufeira.
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Fig. 3.38. -— 7?7 Zancléen, Piacenzien: H — Cycle Py (couches infé-
rieurs d’Alfeite); I — Idem Ps (couches supérieures d’Alfeite,
couches de Fonte da Telha, littoral de Caldas da Rainha, Leiria,
Pombal, etc.). Remarguer les différences tres profondes par rapport
aux paléogéographies miocénes. Sont indiquées les limites maxima
approximatives de l’ingression de I’Atlantique vers l’intérieur en
correspondance avec les cycles sédimentaires Cg a Cg, Py et Pg (voir
figure 3.39.). Des ingressions moins importantes se sont vérifiées au
Miocéne dans je littoral Quest de I’Alentejo et Algarve, ainsi qu'au
Sud de I’Algarve. Pour le Plioceéne le schéma est presque complet,
des dépdts ayant été rapportés au Pliocéne étant a rattacher en fait
au Miocéne et/ou au Pleistocene.

Fig. 3.38. — ? Zanclean, Piacenzian: H — Py Cycle (lower Alfeite
beds); I — Po Cycle (upper Alfeite and Fonte da Telha beds; marine
formations in western littoral region — Caldas da Rainha, Leiria,
Pombal, etc.). Note the deep contrasts between Pliocene and Miocene
palaeogeographies. Maximum limits for marine ingression are shown,
in correspondance to Cqg — Cg and Py — Pg sedimentary cycles.(see
tfig. 3.39.). There is evidence of less important miocene Ingressions
in western Alentejo and Algarve, as well as in southern Algarve.
The sketch concerning Pliocene is near complete since many forma-
tions previously regarded as Pliocene are indeed Miocene and/or
Pleistocene.

La série précédente est surmontée par des assises marines
plus ou moins grossiéres, surtout sableuses, a faune de
mollusques considérés comme plaisanciens et quelques
végétaux. Le golfe pliocéne était peu développe vers
I’Est, par contre D’ensemble des dépots en rapport
avec la transgression pliocéne est trés étendu depuis le
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Fig. 3.39. — Le Néogeéne dans le bassin du Tage, région de Lisboa. Fig. 3.39, — Neogene in Tagus basin, Lisbon region. Lithology:
Lithologie: | — Clastes plus ou moins grossiers; 2 — Sables grossiers I — Rudites; 2 -— Coarse and midd]e grained sands; 3 - Fine/
¢t moyens; 3 — Sables fins 4 trés fins; 4 — Argiles silteuses: 5 .— [very fine sands; 4 — Silty pelites; 5 — Pelites; 6 — Limestones:
Pelites; 6 — Calcaires: 7 -— Lignite; 8 — Glauconite:; 9 — Coquilles, 7 — Lignite; 8 — Glauconite; 9 .— Shells, hermatypical corals;
Coraux hermatypiques; 10 — Passages latéraux, Datation: La limite 10 — Lateral changes in facies. Age: Upper chronological limits
chronologique supérieure des formations tortoniennes, ainsi que la for Tortonian formations, as well as for the age of Pliocene beds, are
datation des dépdts pliocénes, sont moins précises. Epaisseur: Les not so well established as for the most of miocene formations. Thick-
valeurs indiquées sont celles concernant la région de Lisboa; I’épais- ness: Data presented in the table concerns Lisbon region. In the axial
scur est bien supérieure (total de 1’ordre de 1200 metres) dans la part of the synclinal of Setibal Peninsula thickness is much greater
région axiale du synclinal de la Péninsule de Setubal, Etages classi- (about 1200 meters for total Neogene deposits). Classical stages:
ques: Ceux qui ont été mentionnés dans la littérature: Aquitanien References are made to the stages so far quoted in literature, from
supcrieur ou Burdigalien inférieur (pour la division I de Cotter), a Upper Aquitanian or Lower Burdigalian (tor Cotter’s Division 1)
Saheélien pour les assises sommitales du Miocéne, plus ou moins alté- till Sahelian for uppermost Miocene beds wich are {moderately)
rees (décalcifiées notamment). Divisions: Celles qui ont été distinguées altered by decalcification. Correspondence to the most recent points
autrefois par J. Berkeley Cotter dans le Miocéne lisbonnais, et of view are also presented. Divisions: Divisions based in the lithos-
considérées dans les cartes géologiques. Cycles sédimentaires: Corres- tratigraphical units defined long ago by J. C. Berkeley Cotter and
pondant a une transgression marine et la régression suivante: Cy used in geological maps. Although if modern criteria 1s used there
a Cg (Mioceéne), Py et P (Pliocéne). Maxima de regression auxquels IS not a complete agreement between these limits and these divisions
correspondent des dépots continentaux ou paraliques a influence and the formations. Sedimentary ¢ycles: They concern a marine
continentale plus ou moins accentuée. Zones de Blow: Définies transgression and the following regressive movement: Co to Cg
d’aprés les foraminiféres planctoniques. FErages: Interprétation (Miocene), P; and Py (Pliocene). The maximum of the regressions
actuelle; zones de Martini d’apres le nannoplancton calcaire; is also indicated in correspondence with non marine, fluvial or paralic
zones de Mein basées sur les mammiféres non marins (faunes de: beds with some continental influence. Blow’s zones - Biozones defined
Horta das Tripas et Universidade Catodlica; Quinta do Narigio, etc.: on planctonic foraminifera, Stages, etc.: Stages as indicated according
Quinta do Pombeiro, etc.: Quinta da Farinheira, etc. «Faune i to recent views; Martini zones are based on calcareous nannoplancton:

Hispanotherium»), Mein zones are based on non marine mammals (faunas from Horta

das Tripas, Universidade Catélica and Quinta do Narigio, etc.:
Quinta do Pombeiro, etc.: Quinta da Farinheira, etc. with
Hispanotheriim fauna»).



Nord du Portugal jusqu’en Algarve, toutefois limité a
la seule région littorale plus ou moins atteinte par
’abrasion marine.

LE NEOGENE DE RIBATEJO (BASSIN DU TAGE)

Contrairement a la région de Lisboa, le Néogene de
Ribatejo est essentiellement continental, avec peu d’inter-
calations marines ou a influence marine.

Les formations les plus anciennes sont:

— ’Aquitanien de Serra de Almeirim, seule formation
marine connue en affleurement (exigu, d’ailleurs),
est I’équivalent d’une partie des couches a «Venus
ribeiroi» de Lisboa et environs;

— des assises marines trés peu connues, traversées par
des forages a une certaine profondeur (rive droite
du Tage, feuille de Coruche);

— ’ensemble détritique de Ota et Arneiro, comprenant
des intercalations a huitres dans la partie supérieure;
mal définie, cette unité héterogéne peut comprendre
des assises paléogénes, excédant I’dge burdigalien
(4 «helvétien») souvent admis.

On peut reconnaitre cependant que la plupart des
affleurements sont plus modernes. Sur la rive droite du
Tage, grice 4 un certain nombre de gisements & mammi-
feres découverts ou réinterprétés récemment, on peut se
faire une idée assez précise de la stratigraphie et datation
de la plupart de la série, qui correspond surtout a la moitié
supérieure du Miocéne moyen et au Miocene supérieur
(étages continentaux: Astaracien, Vallésien et Turolien).
Du point de vue lithologique prédominent d’abord des
sables et argiles, avec quelques niveaux carbonatés, ainsi
que des lignites; plus haut, d’importantes assises calcaires,
spécialement celle de Cartaxo-Almoster-Santarém, avec
quelques lits sableux intercalés.

Bien que le manque, ou la pauvreté des renseignements
disponibles rend délicate une interprétation d’ensemble
valable pour le Miocéne de la rive gauche du Tage, les
horizons calcaires supérieurs y sont absents.

D’autre part, des assises sablo-argileuses affleurent
sur de vastes étendues et se prolongent dans le bassin du
Sado. Rapportées au «Mio-Pliocene», leur dge doit corres-
pondre plus ou moins a la deuxiéme moiti¢ du Miocene
moyen. Ces dépots recouvrent par endroits des gisements
a huitres qui paraissent représenter I'apogee de la trans-
gression du Serravallien.

Le remplissage miocéne du bassin du Tage correspond,
avec des variations dans le détail, a la sédimentation dans
le lit ordinaire et dans la plaine d’inondation d’un fleuve
et de ses tributaires, apportant des matériaux en provenance
soit du «Macico Hespérico» soit du massif calcaire situe
a 1’Ouest. Plus tard, dans un environnement caractérise
par ’aplanissement avancé du relief, par des zones étendues
soumises & un régime lacustre, et par une certaine aridite,
la sédimentation carbonatée a été prépondérante.

Dans le Ribatejo, aux dernieres assises du Miocene se
suivent, avec un contraste bien net, des dépdts détritiques

81

généralement grossiers, témoignant la reprise de la sédi-
mentation fluviatile. Ces dépots couvrent des surfaces d’éro-
sion reconnaissables en plusieurs endroits. Cependant, les
assises les plus importantes rapportées au Pliocene sont
celles qui constituent le remplissage du bassin d’etfon-
drement de Rio Maior (et, en moindre dégré, celui de Vale
de Santarém): un ensemble fort €pals de sables blancs,
trés exploités pour l'industrie, surmonté par des diatomites
et d’assez importantes couches a lignite.

Malgré des recherches en divers domaines, spécialement
en paléobotanique, on est loin d’avoir une vue satistfaisante
de I’évolution du bassin pendant les temps post-miocenes,
ainsi que des phénomeénes qui ont alors eu lieu, et de leur
datation.

Le Néogene du bassin du Sado

Le bassin du Sado semble étre plus moderne que celui
du Tage, dont il représente la suite vers le Sud-Ouest a partir
du Mioceéne inféricur. En effet, I’effondrement de ce bassin,
qui est d’ailleurs relié a celui du Tage, doit étre en rapport
avec le soulévement de portions du socle (Serra de Palma,
Serra de Grandola, région entre Montemor-o-Novo, Ferreira
et Aljustrel) ainsi que du Meso-Cénozoique de Serra da
Arrabida, déja au cours du Miocéne et méme plus tard.
C’est ce que 'on peut penser d’apres les données dispo-
nibles. D’abord, le Paléogene n’a jamais pu étre caractérise.
Certes, les dépoOts grossiers, continentaux, qui se trouvent
a la base de la série, contenant souvent de l'attapulgite,
ont été considérés comme paléogenes compte tenu des
ressemblances de faciés avec certains dépdts du «complexo
de Benfica». Il parait toutefois que ces ressemblances ne
signifient pas nécessairement que de tels dépots sotent en
corrélation; elles ne traduisent qu'une convergence de
circonstances semblables dans le cadre des phases initiales
de la différenciation du bassin, avant qu’un réseau hydro-
graphique se soit organisé, donc en conditions de drainage
déficient.

De ce fait, et si ’on fait exception de niveaux marins mal
connus (en forage seulement) pres de Setubal, on ne connait
ni Aquitanien, ni Burdigalien. Peut étre (et encore!) les
premiers niveaux datés (Marateca, Palma, Alcacer do Sal,
etc.), des conglomérats peu épais, des sables et quelques
niveaux carbonatés peu importants, a facies marin littoral,
datent-ils de la fin du Burdigalien, soit plus ou moins l'age
de la division V-a du Mioceéne lisbonnais. Il reste toutefois
a préciser davantage la datation de la formation marine
en cause; bien que les données disponibles indiquent avec
une trés forte probabilité, un age Langhien a Serravallien
inférieur. En effet, on trouve un peu plus haut des gisements
a huitres qui semblent bien correspondre a 'apogée de la
transgression serravallienne, comme dans le bassin du
Tage.

Enfin, des dépots plus modernes, fluviatiles, sont repre-
sentés dans le méme bassin. Il s’agit, pour I’essentiel, de
sables et argiles & montmorillonite prédominante, a fossiles
rares (végétaux, mastodonte), qui peuvent étre correlés
avec I’Astaracien. Des couches plus élevées mais a position
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insuffisamment définie du point de vue stratigraphique ont
livté un Hipparion a cachet ancien (Vallésien inférieur
sans doute) dans un puits & Alvalade d’ou proviennent
¢galement quelques dents de Squales: il est toutefois
impossible de préciser s’il s’agit bien des mémes couches.
On a parlé de Tortonien, mais il ne peut &tre caracté-
risé. Quoiqu’il en soit, le Pliocéne est mal représente,
puisque la plupart des dépéts ainsi considérés appartiennent
en fait a I’ensemble miocéne qu’on vient de mentionner.
Peut-€tre quelques couvertures détritiques, grossiéres en ge-
neral, et peu épaisses, sont-elles pliocénes (ou pléistocénes ?).

Le Néogene d’Algarve

En plus des dépdts marins (sables plus on moins fins,
carbonates) qui remplissent le petit fossé d’Aljezur, le
Ncogene est représenté spécialement dans I’Algarve méri-
dionale. Contrairement aux interprétations habituellement
admises, le Pliocéne est relativement peu important, au
moins en ce qui concerne le développement des formations
de cet age; en effet, les sédiments considérés comme plio-
cenes (ou plio-quaternaires) sont en grande partie plus
anciens, du Miocéne.

D'une fagon générale, les dépdts, essentiellement
miocenes, du littoral Sud se trouvent tout le long de la
cote depuis Sagres jusqu’au Guadiana. Les affleurements
correspondent 4 une bande, discontinue par endroits,
limitée a quelques kilométres vers I'intérieur; quelques
lambeaux épargnés par 1’érosion montrent cependant que
'aire couverte par les formations miocénes a &été plus
¢tendue.

Le Miocene de I’Algarve méridionale comprend, dans
I'état actuel des connaissances, trois unités fondamentales.

L’'unité inférieure, & faciés marin, est une succession
d’assises carbonatées jaunatres (biocalcarénites, quelques
niveaux a matériel détritique terrigéne généralement fin)
constituant notamment les belles falaises cotieres entre
Lagos, Praia da Rocha et Albufeira. Les formations corres-
pondent a une transgression importante sur le Crétacé ou
des terrains plus anciens, voir méme sur le socle carbonifére.
L'age a €té considéré comme «Helvétien» surtout «Helvé-
tien supérieur» d’aprés les faunes de mollusques, car en
effet 11 y a des ressemblances avec certaines assises du
Serravallien de Lisboa (division VI-¢c, notamment) du
point de vue faciés. Toutefois 1’étude des foraminiféres
planctoniques (en cours) indique plutdt un 4ge plus ancien,
Aquitanien (?) et Burdigalien. Vers le milieu de la série.
une oscillation régressive a été détectée. En général, la
partie supérieure se présente trés karstifiée, a dépressions
remplies par des sables souvent riches en fossiles (vertébrés
marins avec de rares restes d’amphibiens, donc non marins).

L’unité intermédiaire correspond pour I’essentiel & une
oscillation régressive trés accentuée, durant laquelle
(et certainement en rapport avec une phase tectonique
ayant rajeuni le relief du massif hercynien d’Evora) se
sont déposées d’épaisses assises de sables blancs, arkosiques,
fluviatiles, bien exposés sur la cote a Olhos de Agua. La
régression y est mise en évidence déja par les couches

sommitales de la série carbonatée, lesquelles deviennent
de plus en plus riches en sable et passent 4 des grés calcaires
grossiers. On ne connait aucun fossile dans ces assises.
Par contre, les niveaux plus élevés de la coupe de Olhos
de Agua (des sables plus ou moins cohérents, plus fins.
Jaunitres) ont livré des vertébrés qui indiquent sans doute
un milieu marin littoral, peu profond: poissons dont
Procarcharodon megalodon et bien d’autres sélaciens, un
Sirénien, quelques os incomplets de grands mammifeéres
(Cétacés?). Compte tenu de Pabsence de Carcharodon
carcharias, espéce qui apparait (et est trés commune par-
tout) au Pliocéne, ainsi que de la présence d’un Sirénien
qut semble identique a la forme commune du Miocéne
moyen, Halianassa cuvieri (a4 ’exclusion des Felsinotherium
du Pliocéne), on peut conclure & I’Age miocéne de la faune.
Cect fait «vieillin» les sables en cause, toujours considérés
comme plio-pleistocénes. Juste au-dessus des sables &
vertébrés on observe un dépdt sableux grossier, quelque-
fois consolidé en grés calcaire dur, riche en valves d’huitres
dispersees, avec quelques autres mollusques dont des Pecti-
nidés; il semble correspondre déja & une nouvelle oscillation
régressive, qui va s’accentuer car cette lumachelle est
surmontee a son tour par des sables feldspathiques non
marins, prés du sommet des falaises cotiéres. Finalement,
la s€rie sableuse est recouverte par des cailloutis bien roulés
pleistocenes. En somme, la série en cause est bien miocene;
si la transgression est bien celle du Serravallien, ce qui est
bien possible mais reste & démontrer, les sables arkosiques
entre ces niveaux et la série carbonatée datent essentielle-
ment du Langhien, et I’événement tectonique important
qui est a leur origine est sans doute la phase neocastillane
déja mentionnée. La régression pourrait &tre mise en
evidence également par quelques calcaires considérés
comme lacustres qui, prés de Faro, contiennent des
gasteropodes terrestres ou d’eau douce.

L’unité la plus élevée, rapportée toujours a des niveaux
tres élevés du Miocéne n’est représentée qu’en Algarve
orientale ou elle est transgressive sur le Trias. Elle est parti-
culicrement bien exposée sur les bords de la riviere de
Cacela, ou se situe le gisement le plus remarquable du
Portugal en ce qui concerne les mollusques, trés nombreux
et variés, généralement a test trés bien conservé. Les depots,
¢pais de quelques métres, indiquent un milieu marin littoral
peu profond, a sédimentation caractérisée d’abord par le
depdt de galets, ensuite par des sables de plus en plus fins.
La datation proposée (Tortonien ou Sahélien) a été fondée
sur la faune malacologique. Des études en cours sur les
foraminifeéres pourront peut-étre préciser 1’age (les forami-
niféres planctoniques sont malheureusement assez rares),
ce qui est absolument nécessaire pour des corrélations
moins vagues et incertaines. Par contre on a fait peu atten-
tion aux assises un peu plus épaisses qui surmontent les
niveaux dont il a été question. Il s’agit de couches assez
homogenes de sédiments silteux grisitres ou un peu jauni-
tres (on se demande comment on a pu affirmer qu’il
s’agit de craie!) réputés comme stériles. De nouvelles
recherches ont cependant permis de récolter un certain
nombre de fossiles, médiocres mais intéressants: mollusques
toujours de trés petite taille dont il ne reste que des moules,



de rares empreintes d’écailles de poissons, queclques debris
de végétaux. L’ensemble des caractéres est compatible
avec (et indique méme) un milicu lagunaire a faune appau-
vrie, 4 individus peu nombreux et toujours mal développés,
probablement a salinité trés basse, toujours a sedimenta-
tion & basse énergie. Il est évident qu’il y a eu une oscilla-
tion régressive a une époque ou les apports terrigenes
étaient trés réduits, probablement avec un climat assez
aride et en absence de cours d’eau de quelque 1mportance.
Il est tentant d’y voir un équivalent, peut-étre en partie,
du Messinien, mais cette hypothése ne peut pas &tre vérifice
pour le moment.

Il se pose maintenant le probléme du Pliocene en Algarve.
En fait, on I’a vu, I’essentiel des dépdts sableux considéres
jadis comme pliocénes ne Pest pas. Ceci a pratiquement
éliminé le Pliocene d’Algarve tel qu’il ¢€tait congu,
comprenant a la fois des dépdts quaternaires et (surtout)
miocénes. Le caractére couleur rouge, souvent Invoque,
n'est que le résultat d’une évolution diagénétique dénouce
de valeur stratigraphique. D’autre part, le Pliocéne marin
indiscutable n’a jamais été trouvé au Sud de la Péninsule
de Setiibal (bassin du Tage). Seule exception, les dépoOts
en rapport avec I'importante et bien développée surface
d’abrasion du littoral de I’Alentejo et de I’Algarve occiden-
tale; rapportée, d’aprés des critéres non paléontologiques,
au Calabrien, son étude rentre plutét dans un chapitre
consacré au Pleistocene.

Néogene au Nord de la Chaine Centrale

Les dépdts néogeénes sont mal représentés, ou mal
connus, au Nord de la Chaine Centrale et ses prolongements
jusqu’a I'accident de Nazaré. Seules exceptions, le Pliocene
marin, bien représenté a S. Pedro de Muel, Monte Real,
Leiria et Pombal, notamment, ainsi que les assises conti-
nentales a lignites, argiles et diatomites qui les surmontent.
Il en sera question a propos du Pliocéne.

LE MIOCENE ENTRE ALCOBACA, LEIRIA ET
COIMBRA

Dans la région considérée, une aire assez étendue
correspond a des affleurements de sédiments gréso-argileux
qui, d’apres leur position stratigraphique, ont été rapportés
depuis Choffat a I’Oligocéne ou au Miocene. En eftet, a
I’Ouest de Pombal ils sont recouverts par le Pliocene marin
incontestable; d’autre part ils se superposent clairement
au Crétacé terminal et a des séries détritiques continentales
probablement paléogenes.

La datation restait quand méme trés Incertaine ou,
au moins, fort imprécise jusqu’a ce que la découverte de
mammifeéres fossiles @ Amor soit venue clarifier en partie
la situation. Cependant, la partic bien datée se limite
a la région 4 I’Ouest du diapir de Leiria; ailleurs l’inter-
prétation de tels dépdts, pour la plupart a facies fluviatile
(quelquefois marécageux ou palustre), demeure probléma-
tique vu I’'absence de toute preuve directe de 'age.
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Néanmoins il v a quelques indices de dépdts marins,
méme si leur caractérisation est vraiment tres précaire:

— & Casal Verde, 2 km au NE de Paido, Figueira da
Foz, des roches siliceuses contiennent, de fagon un
peu surprenante, des foraminiferes dont des Milioli-
dés et Globigerinidés; elles dérivent par silicification
secondaire probablement de calcaires a <¢léments
clastiques déposés en milieu marin; ’age demeure
incertain;

— des forages dans la région de Marinha Grande, a
I’Ouest de Leiria, ont traversé des argiles et marnes
gris-verdatre, avec des foraminiféres (Ammoba-
culites, etc.), ostracodes, Characées et lamellibran-
ches, attribuées au Miocene; on ne les connait pas en
affleurement.

Les gisements d’Amor présentent un intérét exception-
nel, car ce sont les seuls au Nord de ’accident de Nazaré
nermettant une datation exacte. De ce fait ils constituent
un repere précicux. Des prélévements en trois points ont
livré a la fois des gros mammiféres et d’autres de petite
taille, ossements d’oiseaux, reptiles, amphibiens et poissons,
outre des gastéropodes, notamment. Il est intéressant de
noter l’existence de deux biotopes différents, pourtant
contemporains; l'un correspond a une sédimentation
fluviatile, 'autre a des marécages ot les chéloniens emydides
et surtout les urodéles étaient nombreux. L’ensemble de
la faune de mammiféres indique le début du Miocene
moyen, Langhien sans doute, soit MNS5 de Mein juste
comme le niveau V-b de Lisboa a «faune a Hispanotheriun».
L’horizon fossilifére semble tres limité dans le temps,
toutefois ’'aire ou la formation en cause atileure est tout
de méme assez importante car elle s’étend a Monte Real
(argiles & Helix, Planorbes et Unionidés), et vraisembla-
blement, plus au Nord; a Carvide des assises qui pourraient
étre plus ou moins corrélatives (bien qu’un age pliocene
ait été admis, sans preuves) ont livré, outre des Helix,
Characées et peut-étre Unionidés, des Cerithium et des
Gobius (poissons téléostéens) pouvant indiquer des eaux
un peu saumditres en communication avec la mer. Les
apports de matériel détritique, dont des quartz bipyramidés
en provenance des marnes du Lias inféricur, montrent
que le diapir voisin a été bousculé lors de la phase neocas-
tillane. La suite de cette série miocéne vers le Nord, dans
la région de Pombal notamment, est a admettre, cepen-
dant elle s’y trouve mal délimitée et confondue avec des
formations plus anciennes.

D’autres dépdts (sables et argiles avec quelques couches
de lignite) de la région de Leiria — Alencarce et Fonte
da Moura, par ex. — ont été considérés comme miocenes.
Les seuls fossiles récoltés, des macrorestes veégetaux, ne
permettent pas de précisions.

MIOCENE POSSIBLE DANS LA BEIRA ALTA

Parmi les couvertures du socle dans la Beira Alta on
trouve d’assez importantes masses de sédiments essentielle-
ment argileux dérivés de la formation des schistes et grau-
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wackes pré-Ordoviciens de Beira. Des fragments de schistes
de dimensions trés variables constituent la plupart des sédi-
ments en cause €t évoluent généralement vers des argiles
verdatres ou souvent rougeatres. D’autres composants
importants sont les galets de quartz filonien, tandis
que la contribution des granites est trés limitée. Divers
lambeaux échappés a 1’érosion témoignent de leur grande
extension autrefois. L’origine traduit certainement un
rajeunissement du relief schisteux, mais quand? On sait
que de tels dépdts sont postéricurs aux arkoses ludiennes
de Coja; d’autre part, comme au SE de la Serra do Cara-
mulo, a Arganil, Folques, etc., ils sont recouverts par des
accumulations de blocs et autres sédiments trés grossiers
plus ou moins considérés comme équivalents des rafias
décrites en Espagne et ailleurs au Portugal (dge possible
Villafranchien). L’dge Miocéne est donc possible, mais
loin d’étre prouvé. Toujours au Nord de la Chaine Centrale,
en Espagne, dans le bassin du Douro, le Miocéne est
largement représenté a I’Est de Toro; des gisements remar-
quables a Palencia, Valladolid, etc., sont typiques de la
partie supérieure du Miocéne moyen, d’autres étant plus
modernes, du Mioceéne supérieur.

Par contre on n’y connait aucun gisement plus ancien,
la «faune a Hispanotherium» n’y a jamais été retrouvée.
Ces faits auraient pu suggérer la partie supérieure du Mio-
cene moyen comme age possible pour certaines couvertures
de la Beira. Faute de preuves décisives, le probléme reste
ouvert.

Pliocéne

D’apres les i1dées généralement admises, pendant le
Pliocene il y a eu une succession d’événements comportant
une transgression marine, ensuite une phase de régression,
enfin, une nouvelle transgression. Celle-ci est considérée
comme calabrienne; 1’étage Calabrien étant inclus dans le
Pleistocéne, on ne s’en occupera pas dans ce chapitre.
On a ¢carté ainsi des formations aussi intéressantes que
les terrasses les plus élevées (120 a 190 meétres environ),
dont les traces dans la morphologie sont évidentes depuis
le littoral Nord jusqu’en Algarve, ou bien encore la quasi
totalit¢ du «Plio-Peistocéne» de I'extréme Sud du Portugal
(«vieilllie» comme on I'a montré dans le chapitre sur
le Néogeéne d’Algarve). D’autre part les épandages grossiers
du type «raifia» seraient villafranchiens et comme tel n’ont
pas de place ici. Dans les bassins du Tage et du Sado
une formation trés étendue («Mio-Pliocéne») est bien
Miocene, alors que les couvertures continentales pliocénes
sont bien plus réduites qu’on ne le pensait; d’autres ont
¢te rapportées au Pliocéne sans preuves.

Apreés de telles réductions on peut se demander ce qu’il
en reste. La réponse donnée (malgré des imprécisions
inévitables) peut é&tre résumée comme suit: a) dépoOts
marins plus ou moins grossiers (conglomérats, sables),
fossiliféres, entre la Chaine d’Arrabida, au Sud, et la
région de Pombal; b) graviers, sables et argiles non
marins, dans des dépressions comme celles de Rio Maior et
Vale de Santarém, dans le bassin du Tage & Cartaxo,

Serra de Almeirim, etc., et peut-étre encore bien plus au
Nord a Pampilhosa; ¢) dépots d’argiles, diatomite et
lignite, particuliérement importants prés de Leiria, Obidos,
Rio Maior et Vale de Santarém.

En conclusion, I’étude du Pliocéne portugais se heurte
au manque de révision stratigraphique actualisée, ainsi
qu’a 'imprécision de la datation, soit des assises en question,
soit de celle des derniéres couches miocénes sousjacentes
(dans la Péninsule de Setubal); les mammiféres restent
inconnus, pas d’étude de foraminiféres planctoniques,
échelle palynologique locale loin d’étre établie, sont autant
de difficultés qui s’opposent a une interprétation correcte.

Le Pliocéne dans le bassin du Tage

PENINSULE DE SETUBAL

Les assises pliocenes sont bien représentées au Sud des
affleurements miocenes de la rive gauche du Tage entre
Cacilhas et Trafaria. Elles se suivent dans la partie axiale
du synclinal limité au Sud par la Chaine de Arrabida
jusqu’aux falaises coOtieres, comme a Fonte da Telha, et
Adiga, et jusqu’a l'intérieur vers Pinhal Novo et Montijo.

Sur les derniecres couches miocénes, le soit-disant
«Complexo de Sobreda» (qui représente des couches
lessivées et décalcifiées du Tortonien et méme du Serraval-
lien), on voit des assises grossiéres, conglomérats et sables,
ou ’on a cité des galets de roches du massif de Sintra et des
environs de Lisboa. Elles correspondent 4 une sédimentation
réalisée sous la double influence de la mer et de fleuves
a assez haute énergie. Quelques mollusques récoltés dans
cette série, a Alfeite, n’ont jamais été décrits. Les autres
fossiles connus, des végétaux terrestres, peuvent fournir
des renseignements écologiques, mais ne permettent nulle-
ment de préciser ’age. Des arguments indirects font penser
qu’ils représentent le Tabianien (Pliocéne inférieur), avec
une transgression modeste suivie de régression mise en
¢vidence par les lits a végétaux.

Plus haut se placent des sables et graviers a intercalations
arglleuses ayant livié a Alfeite, Fonte da Telha, etc., une
faune malacologique variée, a caractéere marin littoral,
considérée comme astienne. S’il en est ainsi, comme les
auteurs 'admettent, il s’agit de Pliocéne supérieur (Plaisan-
cien), d’ailleurs c’est P'interprétation récente de BREBION
d’apres la révision des gastéropodes. Sans doute il y a eu
alors une nouvelle ingression de la mer (Fig. 3.38) plus
imporfante que celle du Pliocéne inférieur, méme si la
progression vers I'intérieur n’a pas excédé quelques 25 km
(par rapport a la cote actuelle). Comme on le montrera,
une telle interprétation de 1’dge pose des problémes
de corrélation et datation en rapport avec le Pliocéne de
Estremadura.

Finalement on a considéré comme pliocénes des assises
de sables fins, de galets trés émoussés, avec des argiles et
diatomites. Les sables indiquent sans doute des actions
de transport ¢€olien; ils représentent la progression vers
Iintérieur de dunes coétieres. Une révision stratigraphique
s’impose, car les rapports avec certaines couches d’argiles,



avec du gypse, des diatomites et du lignite ne sont pas
évidents. En ce qui concerne I’dge, les auteurs, faute de
preuves décisives, 'ont souvent rapporte au Plioceéne,
toutefois avec doute car il pourrait s’agir de Pleistocene.
Compte tenu de I’dge Pliocéne supérieur des assises sous-
jacentes et de I'importance de la série en cause, elle doit
étre, totalement ou presque, quaternaire.

COUVERTURES DETRITIQUES A L’INTERIEUR
RAPPORTEES AU PLIOCENE

Dans le Ribatejo il y a des dépdts pliocenes, méme si
leur développement et extension ne sont pas aussl Impor-
tants que 1’on croyait. En effet, au schéma classique des
quteurs il faut soustraire les calcaires de Santarém et les
assises qu’ils surmontent (d’age miocéne), le «complexe MP»
dont la plus grande partie n’a vraiment rien a voir avec le
Pliocéne, des dépdts certainement intéressants du point de vue
économique — lignites, diatomites — vraisemblablement
quaternaires, et il en est de méme pour les assises de sables
et de galets rapportées au Pliocéne supérieur, comme celles
de Serra de Almeirim, €tc.

Ce qui reste comme Pliocéne possible (car onn’a jamais
pu obtenir de datation précise) n’est pas important:
les sables et argiles de Cruz do Campo, affleurant sur
la rive droite du Tage entre cette localité et Azambuja,
peut-étre également les sables de Cartaxo, des restes de
couvertures sableuses des environs de Santarém, etc.

Il faut encore dire un mot au sujet des sables ¢colises
de Rio Maior, si remarquables du point de vue économique.
IIs pourraient représenter la progression de dunes vers
Pintérieur entre les «Serras» de Candeeiros et Montejunto
4 partir de vastes étendues sableuses en rapport avec le
niveau marin placé aujourd’hui vers 200 métres. Ils semblent
corrélatifs des sables fins de Coina, dans la Péninsule de
Setfibal; s’il en est ainsi, les sables en cause sont postérieurs
qux niveaux marins d’Alfeite et Fonte da Telha a faune
du Pliocéne supérieur. Par conséquent, un dge Pleistocene
est & envisager. A plus forte raison sont sans doute quater-
naires les diatomites et lignites qui, a Rio Maior comme
4 Obidos, succédent aux sables en cause.

D’une facon générale la chronologie de toutes ces
couvertures laisse beaucoup a souhaiter.

Le Pliocéne en Estremadura

Dans la région du diapir de Caldas da Rainha et plus
au Nord jusqu’a Leiria et Pombal une transgression pliocene
bien caracterisée est responsable du dépdt de conglomerats
et sables fossiliferes reposant sur le Miocéne ou sur des
formations plus anciennes. A I’ensemble de ces sédiments
se superposent des diatomites et lignites (Obidos, Bar-
racio, etc.), continentaux, surmontés a leur tour par
des dépdts marins ou fluvio-marins sans fossiles rapportes
au Pliocéne supérieur (peut étre correspondant au Cala-
brien).
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La plupart des auteurs a admis un age Plioceéne infé-
rieur, pour les assises inféricures marines, ce qui est contra-
dictoire avec la corrélation également admise avec les
gisecments d’Alfeite (couches supérieures), Fonte da Telha,
etc., considérés comme astiens. BREBION accepte égale-
ment la corrélation mais ’dge serait Pliocene supeérieur.
La question peut étre tranchée car on a trouvé des fora-
miniféres planctoniques 4 Pombal. La révision de ce
matériel pourra préciser la biozonation et l'dge de la
formation ou, au moins, fournir un répere bien date.
N’importe, les données disponibles indiquent plutdt un
age Pliocéne supérieur. Compte tenu de la tres breve
durée du Pliocéne (3 MA environ) ceci revient pratiquement
a placer la plus grande partie des diatomites et lignites
dans le Pleistocéne, bien que les limites chronologiques
soient encore fort imprécises. Cette interprétation nouvelle
difféere nettement des idées admises jusqu’a present.

A plus forte raison, la transgression suivante, dont
I'importance géomorphologique est remarquable dans les
régions cotieres depuis I'extréme Nord jusqu’en Algarve,
doit étre traitée a propos du Pleistocene.

% b 3

Comme ailleurs en Europe, la paléogéographie pliocene
est fort différente de celle du Miocéne. On a parlé de «revo-
lution pliocéne» & juste titre. Autant que les données sur le
Pliocene du Portugal, trés incomplétes, quelquefois contra-
dictoires et le plus souvent imprécises, nous le permettent,
on peut supposer qu’aprés la grande régression du Torto-
nien-Messinien il y a eu une ingression marine trés limitce
dans la Péninsule de Setbal, suivie par une oscillation
régressive (Fig. 3.38); c’est ce qui correspond aux couches
inférieures d’Alfeite dont I’age, estimé d’aprés la position mais
sans preuves directes, serait Pliocéne inféricur (Zancleéen).

Plus tard, une nouvelle et plus importante transgression
a déterminé Iélargissement du petit golfe pre-existant
dans 1a Péninsule de Setubal, et 'inondation de la région
entre Caldas da Rainha et Pombal. Une plate-forme d’abra-
sion bien plus étendue s’est développée, bien que son
établissement et surtout son développement puissent &tre
davantage en rapport avec la transgression calabrienne;
en plusieurs endroits elle est limitée a lintérieur par de
belles falaises fossiles, tandis que les surfaces sont souvent
recouvertes par d’assez minces couvertures détritiques,
malheureusement stériles jusqu’a présent. Ceci est cependant
du domaine du Quaternaire.

3.2.11. Quaternaire

Transition du Pliocéne au Quaternaire

Les dépots pliocénes datés par des faunes marines,
dont un des éléments principaux est Chlamys excisa, sont
connus en divers points du littoral portugais: région de
Pombal, Monte Real, S. Pedro de Muel, S. Martinho do
Porto, Caldas da Rainha, Obidos, Péninsule de Setubal



gression marine attribuée auy «Plaisancien-Astieny qui a
envahi les parties basses du littoral ae cette époque et Spe-
cialement les zones d’estuaires.

Au-dessus de ces dépOts marins, on observe des for-
mations continentales sableuses, parfois conglomératiques
avec des intercalations d’argiles, de diatomites et de lignites,
lesquelles ont été considérées comme «villafranchiennesy
(Caldas da Rainha, Obidos et Péninsule de Setubal). Récem-
ment, des sondages réalisés dans les bassins de lignites de
Mina do Pinheiro (Soure) et de Rio Maior ont montré
la présence dans le complexe des lignites et diatomites, de
minces intercalations argileuses a fragments de coquilles
marines parmi lesquelles Chlamys excisa. 11 v aurait donc
eu apres le maximum de transgression pliocéne, un retrait
de la mer avec de petites oscillations positives.

Dans la région de Barracdo, au N de Lelria, 1a série
marine pliocéne est recouverte i une altitude de 140-150 m,
par un complexe contenant des argiles a végétaux (Glyptostro-
bus europeus, Osmunda strozzi et Juniperoxylon pach vderma).
Au-dessus de ce dernier, on observe un €pais complexe de
gres argileux, souvent conglomératiques, qui se termine par
une surface de remblaiement, légérement inclinée vers
Pocéan et dont les cotes les plus ¢levées, situées plus a
I"Est, remontent jusqu’a une altitude de 200 a 250 m.

On peut donc interpréter, 4 premicre vue, la série a
vegétaux, superposée au Pliocéne marin, comme étant
d’age villafranchien inférieur (Pliocéne) 1a série détritique
qui lui est superposée pouvant correspondre a la remontée
marine du Calabrien avec passage latéral au Villafranchien
supé€rieur (Quaternaire ancien).

En différents points du littoral portugais, on connait
actuellement des vestiges d’anciennes plages en rapport
avec des surfaces topographiques situées 4 des cotes su-
pericures a celles des plages siciliennes. C’est pour cette
raison qu’autrefois, ils ont été considérés comme «pliocénes.
Latéralement, dans les vallées des principaux fleuves, ces
plages anciennes ont pour equivalents latéraux des dépbts
de grés et de conglomérats situés 3 des cotes élevées et tou-
jours en rapport avec des niveaux de remblaiement. Clest e
cas de la vallée du Tage ou les dépdts de ce type sont en
rapport avec une surface sub-horizontale qui s’étend entre
120 et 130 m A I’Est d’Almeirim ou elle est recoupée par
le réseau hydrographique local. Cette surface s’abaisse
Iégerement vers I’aval et se releve vers I’Est et le Nord-Est.

Les niveaux de plages les plus élevés et leurs equivalents
latéraux, ont été cités entre 190 et 230 m dans Ia région
entre le Mondego et le Tage et entre 180 et 190 m dans 1a
région littorale entre le Douro et le Mondego.

Les niveaux inférieurs se situent entre 150 et 160 m et
entre 120 et 135 m. s sont plus constants et se retrouvent
au long de toute l1a cote, depuis le Nord jusqu’au Sud du
pays. Tres souvent, leur surface montre des imprégnations
ferro-maganésiféres formant des crofites aliotiques d’aspect
. pseudo-latéritique. Auprés du signal géodésique de Mirougos,
au N du Cap S. Vicente, ce niveau a donné en surface des
petits galets taillés de type «pebble culture» plus ou moins
roulés.

Dans la vallée du Cavado, un dépot de sables et de gra-
viers considéré comme «pliocéne», contient aupres de Cruto
une intercalation d’argile noire charbonneuse qui a donné
des feuilles de Preris cf. parschlugiana et de Lygodium gau-
dini, ainsi que des pollens de Pinus et de Populus. Cepen-
dant, ce dép6t dont le pomt le plus élevé se trouve a la
cote +75 m pourrait étre plus récent.

Considérant la position des divers niveaux marins Cités,
formant des lambeaux s€parés les uns des autres, il semble
S'agir & premiére vue des restes d’une transgression cala-
brienne, suivie par plusieurs phases regressives. Dans certains
cas il a pu y avoir des déformations dues 3 la tectonique
locale, spécialement dans le Sud du pays.

Les plages et les terrasses

SICILIEN I — En différents points le long du littoral on
connait des dép6ts de sables et de graviers en rapport avec des
meplats topographiques attribués au Sicilien. Latéralement,
dans les principales vall€es, ils passent parfois & des dépots
de terrasses de méme age. Les dépéts observés appartien-
nent a 3 niveaux successifs: «Sicilien Ia’» entre 100 et
110 m, cité au N et qu S du Douro, «Sicilien Ia» entre 90
et 100 m, connu sur tout le littoral et finalement «Sicilien Tb»
entre 75 et 85 m. Au Nord du Tage, les couches superieurs
des dépdts de plage de Acafora et de Magoito ont donné
une industrie de petits galets taillés de type «pebble culture»
attribuée a I’Abbevillien.

SICILIEN II — Les plages du niveau de 60-70 m ont été
signalées en divers points du littoral. Dans Ia péninsule
de Settbal, on a recueillj autrefois au voisinage du fort
de Baralha, une petite faune constitu€e par Mactra subtryn-
cata var. triangula, M. solida, Donax vittatus var atlantica,
Cardium echinatum, Pecten maxim:s et Mytilus edulis, .
Plusieurs dépots de plages (Ribamar, Ericeira, Acafora,
Magoito, Areias, Nord du Cap S. Vicente, etc.) ont donné
des industries roulées de petits galets taillés de type «pebble
culture». Dans la vallée du Minho, le Sicilien IT est représenté
par 2 niveaux de terrasses situés entre 60 et 70 m (Sicilien II)
¢t entre 45 et 55 m (Sicilien IIa). Le plus élevé des deux
a montre, dans le gisement de Corga, au milieu d’un dépot
de sables et de graviers, une couche d’argile avec des pollens
de Pinus sylvestris, Castanea, Betula, etc.

TYRRHENIEN I — Dans 1a vallée du Minho, le Tyrrhé-
nien I correspond 3 deux niveaux de terrasses bien marqués
dans la topographie. Le plus élevé, entre 45 et 50 m (Tyr-
rhénien Ia’) a donné auprés de Covas do Arraial, entre
Cerveira et Valenca, une intercalation ligniteuse avec
végétaux mal conservés. Le niveau inférieur (Tyrrhénien )
se developpe entre 30 et 40 m.

Les plages de 30-40 m sont connues sur tout le littoral
portugais ou elles constituent upe séric de lambeaux
séparés les uns des autres. Ay pied du phare de Mon-
tedor (au N de Viana do Castelo) dans un dépét de sables
et de galets on a recueilli des instruments acheuléens en
place. A leur tour, les formations sablo-limoneuses qui
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recouvrent ces dépdts de plage ont donné des fonds de
cabanes avec abondants galets taillés de style «languedo-
cien», Au N de Porto, dans les dép6ts de plages de Boa
Nova on a trouvé des industries roulées de style micro-
-luSItanlen attribués a I’Acheuléen. Plus au Sud les plages
tyrrhemennes du littoral d’Ericeira ont livré des pieces
acheuléennes et moustériennes.

Les terrasses de 30-40 m sont connues dans les princi-
pales vallées fluviales. Les plus importantes sont celles de
la vallée du Tage, qui se développent surtout sur la rive
gauche entre Vale de Cavalos et Alcochete. La coupe des
terrasses d’Alpiarca montre a la partie inférieure, une
épaisse série de sables et de conglomérats attribuée a I'épo-
que glaciaire mindelienne et qui ont donné¢ des industries
clacto-abbevilliecnnes plus ou moins roulées. Les niveaux
sableux qui font suite contiennent de I’Acheuléen ancien.
Plus haut dans la série, une épaisse intercalation argileuse
a livré une flore de caractéres tempérés chauds (Mindell-
-Riss) représentée par Salix atrocinerea, Quercus, rhizomes
de Nymphaea alba et de Nuphar luteum et pollens de Pinus
et de Ericacea, en association avec des industries de I’Acheu-
léen moyen. La série sableuse, parfois conglomératique,
qui constitue la partie supérieure de la- coupe a donné de
PAcheuléen supérieur avec éléments micoquiens, leval-

Joisiens et tayaciens.

TYRRHENIEN Il — Le niveau de plage de 12-15m est
bien connu en différents points du littoral. Dans le Nord
du pays, il est parfois recouvert par des limons s superficiels.
Plus au Sud, il est parfois masqué par des dépots_de sables
dunaires. Au N de Estarreja, les sables et conglomérats
de pl p]ages sont couverts par des sables et arglles grises re-
connus par des sondages. Dans les argiles on a trouvé des
pollens de Pinus, Betula, Castanea, Erica, Rhododendron,
Caluna, Herbacea et Graminea, montrant un climat ressem-
blant a celui du Nord du Portugal actuel ou légerement plus
chaud. L’ensemble de la série a montré une succession de 3
périodes plus fraiches et humides séparées par 2 autres plus
chaudes avec marécages. La série s’étend probablement
jusqu’au Wurm III (7).

Dans la péninsule de Setubal, dans le niveau de plage
de 15 m on a cité aupres du Fort de Baralha, dans un cordon
de galets et de sable de plage consolidé, une faune avec
Mactra solida, Cardium echinatum, C. norvegicum var.
ponderosa, C. edule, var. umbonata, Mytilus edulis, Patella
vulgata, P. caerulea var. subplana, Purpura haemastoma,
Murex erinaceus, Strongilocentrotus lividus et Pollicipes
cornucopiae. Dans les falaises du Cap de Sines, le niveau
de plage de 10-15 m contient une abondante industrie de
petits galets taillés microlusitaniens du type «pebble cul-
ture». Le niveau de galets de plage est recouvert par des
sables dont la partie supéricure a donné des silex du Paléo-
lithique supérieur. Des sables de dunes recouvrent I’ensem-
ble des dépots.

Dans la zone de Samouqueira, les sables et conglome-
rats de plage sont couverts par des sables avec intercalation
d’argile a végétaux comprenant Salix cinerea et Alnus glu-
tinosa, accompagnés par des pollens de Pinus, Betula,
Alnus, Quercus, Ericacea. etc. Dans la falaise de la plage
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de Malhio au N de Vila Nova de Mil Fontes, les dépOts
de la plage de 12-15 m présentent une lumachelle de co-
quilles, parmi lesquelles des fragments de Pecten, Mytilus,
Ostrea, Anomia, Tapes, Patella, Balanus, Serpula, etc. Ce
niveau est recouvert par une série sableuse avec de I’Acheu-
léen et plus haut par des sables dunaires gris avec «Lan-
guedocien».

Au Sud du rio Mira, en face de Vila Nova de Milfontes,
le conglomérat de la plage de 15-20 m est couvert par un
niveau tourbeux avec des pollens de Pinus, Betula, Salix,
Castanea, Alnus, Ericacea, Rhododendron, etc. Plus haut,
dans une série sableuse on a recueilli une riche industrie
acheuléenne avec micoquien. La partie supérieure de la
coupe est constituée par des sables gris a industries «lan-
guedociennes» et proto-asturiennes, couverts par des sables
de dunes modernes.

Les plages de 12-15 m du littoral ont pour équivalents
latéraux dans les principales vallées, des terrasses fluviales
qui donnent parfois des restes de végétaux fossiles, des
mollusques d’eau douce, des mollusques terrestres et des
ossements de vertébrés, C’est ainsi que le gisement de Mea-
lhada, appartenant a une basse terrasse du rio Certima, a
donné des restes de Trapa bituberculata, Salix cinerea,
Phragmites; des pollens de Pinus sylvestris, P. cembra,
Quercus, Salix, Betula, Ulmus, Ericaceae; des mollusques:
Limnaea palustris, L. limosa, Valvata piscinalis, Planorbis
albus, Cyclas, Unio, etc.; des ossements de Cervus elaphus,
Equus caballus, Palaeoloxodon antiquus et Hippopotamus
amphibius major, et aussi des industries acheulCennes et
moustéroides. Dans la valiée du Tage, la terrasse de Carre-
cado a donné une dent et une défense de Palaeoloxodon
antiquus et celle de Santo Antdo do Tojal (dans le bassin
de Loures) des restes d’éléphant et de Equus caballus avec
des silex moustériens. Il faut encore citer en Algarve le
gisement d’Algoz ou l'on a trouvé pendant l'ouverture
d’un puits des ossements de H. amphibius major en asso-
ciation avec Cervus elaphus de la race canadensis et avec

des instruments moustériens.

TyrRRUENIEN 111 = OuLnEN — Des vestiges de plages
de 6-8 m sont connus dans l'ilot de Insua a ’embouchure du
rio Minho. Ils sont représentés par un niveau de galets
reposant sur un limon jaune subacrien et contenant une
abondante industrie «languedocienne» associ¢e a des co-
quilles de Littorina littorea, L. obtusata, L. rudis, Nassa
reticulata, Patella athletica, P. vulgata, Purpura lapillus,
Trochocochlea lineata, etc. Entre Carreco et Viana do Cas-
telo, la plaine littorale est bordée par un cordon de galets
contenant d’innombrables instruments paléolithiques plus
ou moins roulés d’ages divers. A Porto, sur la plage de Castelo
do Queijo, le niveau de 5-8 m a livré des industries acheulo-
-moustériennes, associées a divers mollusques. Entre Fi-
gueira da Foz et S. Pedro de Muel les vestiges de plages
sont masqués par les dunes modernes. Dans la falaise
maritime, au Sud du ruisseau de S. Pedro de Muel, une
alternance de sables et d’argiles, superposée au niveau de
plage, a donné des pollens de Pinus pinaster, Betula,
Corylus, Ericacea avec Rhododendron ponticum et Rhus.
Plus au Sud, le niveau de plage de 5-8 m avec des coquilies
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de Littorina littorea, Patella vulgata, etc. est connu & la
base de la grotte de Furninha (Peniche). Plus haut, un
remplissage sableux avec plusieurs niveaux ossiféres, a
donné des restes de Dicerorhinus Kirchbergensis, Ursus
arctos, Hyaena striata, Felis catus, F. pardina, Cervus ela-
phus, ainsi que de nombreux olseaux, tortues, poissons
et industries moustériennes. Les niveaux supérieurs de la
grotte contenatent des industries du Paléolithique supérieur
et du Néolithique.

Sur la cote sud de la péninsule de Setubal, le niveau
de plage de 6-8 m, du fort de Baralha a montré autrefois
la présence de Tapes pullastra, Venus gallina var. striatula,
Cardium edule var. umbonata, Glycymeris (Pectunculus)
bimaculata, Pecten maximus, Patella saftana, P. coerulea
var. subplana, Cardium norvegicum var. ponderosa, Echinus
milliaris, Strongilocentrotus lividus, etc. Au Sud du Cap
de Sines, le niveau de 6-8 m se poursuit, recouvert par des
niveaux sableux contenant parfois des intercalations tour-
beuses.

Niveaux de plages de 2 m

On les a observée au bord du rio Mira au Sud du séma-
phore de Milfontes et aussi plus au Nord, aupres du fortin
de Porto Covo ou le niveau contient des coquilles marines.
Au Sud du rio Mira, on connait ce niveau entre les pointes
de Pedra da Atalaia et de Pedra de D. Rodrigo.

Vestiges glaciaires

Des traces de la glaciation de Wurm sont connues dans
la Serra da Estrela. Elles sont représentées par des restes
de moraines, des polis glaciaires, des vallées en «U», des
lacs et des cirques glaciaires. Les moraines correspondraient
a 3 phases de retrait.

Dunes consolidées wurmiennes

En divers points du littoral, entre Magoito, Oitavos,
Sines, Vila Nova de Milfontes et Sagres, on connait des
formations de dunes consolidées contemporaines d’une
epoque au cours de laquelle le niveau de la mer était plus
bas que I'actuel. Les dunes consolidées fossilisent souvent
d’anciennes falaises et plongent dans la mer ou elles for-
ment une s¢rie de récifs et méme d’ilots comme celui de
Pecegueiro. Sur la plage de Morgavel une couche de tourbe
¢n rapport avec la dune consolidée date d’un interstade
du Wurm; on y a recueilli des pollens de Pinus, Ericaceae
et Nympheaceae.

Tufs et travertins

lis peuvent appartenir & des époques trés différentes.
Parmi les plus connus, les tufs de Condeixa & I'Ouest de
Coimbra, situés entre 90 et 100 m d’altitude, ont donné
des restes de végétaux (Vitis vinifera, Rubus cassius, QOlea
europaea, Laurus nobilis, Quercus pedunculata ou lusitq-

nica?, Alnus glutinosa, Smilax mauritanica, Scolopendrum
officinale), des mollusques terrestres (Limnaea auricularia,
Bythinia tentaculata, Rumina decollata, Helix barbula,
H. nemoralis) et des vertébrés (H ippopotamus amphibius -
major, Palaeoloxodon antiquus). Dans le bassin du Tage,
les Tufs de Pernes contiennent des mollusques terrestres
et des végétaux fossiles entre lesquels Chamerops humilis
et Adiantum reniforme. D’autres plus modernes, comme
ceux de Rio Maior, contiennent dans leur partie supérieure
des fragments de céramiques néolithigues.

Depots de grottes

Un certain nombre de grottes ont donné des ossements
de vertébrés quaternaires en association avec des industries
pre-historiques. Parmi les principales on peut citer: la
grotte de Serra dos Molianos (Turquel) ayant donné Dice-
rorhinus Kkirchbergensis, Ursus arctos, etc.; la grotte de
Fontainhas (Montejunto) avec une faune a U. arctos et Cro-
cuta crocuta spelea; la «Gruta Nova da Columbeira», ayant
livré une faune avec U. arctos, C. crocuta, C. crocuta spelaea,
Felis pardus, D. kirchbergensis, des industries mousté-
riennes et une dent de Neéanderthalien; la grotte de Fur-
ninha (Peniche) déja citée et la grotte de Salemas (Ponte
de Lousa) ou I'on a recueilli une faune a Hyaena hyaena,
€n association avec des industries moustériennes, suivies
par d’autres, perigordiennes et solutréennes et avec une
dent de Néanderthalien.

Formations modernes

Elles sont constituées par des sables de plages, des dunes
littorales et par des alluvions fluviatiles.

Les sables de plages forment des dépots plus ou moins
etendus conformément a Ia topographie locale. Les plus
développés correspondent aux zones basses du littoral,
couvertes de dunes, comme par exemple entre Espinho,
Cabo Mondego et S. Pedro de Muel, entre Trafaria et le
Cap d’Espichel, entre la pointe de Troia et le Cap de Sines
et entre Albufeira et Vila Real de Santo Anténio.

Les dunes littorales en rapport avec la presence des
plages se développent du Nord au Sud, entre Espinho,
le Cap Mondego et Nazaré ou elles forment une bande
continue, dont Ja largeur maximum est d’environ 10 km
dans le Pinhal de Leiria. Plus au Sud, elles forment les
lambeaux séparés les uns des autres. Un des affleurements
les plus importants s’observe entre la pointe de Troéia et
le Cap de Sines. Au dela de celui-ci, elles constituent une
serie d’alignements de temps en temps interrompus, qui
se prolongent jusqu’a proximité d’Aljezur et de Carrapa-
teira. Finalement, en Algarve meridional, les principaux
affleurements de dunes s’étendent le long de la cote depuis
Albufeira jusqu’a Vila Real de Santo Antonio, ou, asso-
Ciées aux sables de plages, elles forment une série de cordons
littoraux.

Les alluvions fluviatiles et fluvio-marines sont surtout
developpées dans la partie aval des vallées qui débouchent



sur la cote. Celles de caractéere fluvio-marin, sont cons-
tituées, 4 la base, par des sables et des conglomerats
surtout d’age wurmien, couvertes par des niveaux sableux,
puis par des vases contenant souvent des coquilles de Car-
dium edule et de Scrobicularia plana. Dans la vallée du
Tage de tels dépdts remontent jusqu’a proximité de Muge,
dans la zone ou se font sentir les effets des marees. Dans
les régions situées plus en amont, des deépdts alluviaux
deviennent franchement fluviaux et continentaux, se char-
geant progressivement de matériaux détritiques. Dans
certains cas, les vases peuvent contenir des restes de vége-
taux comme c’est le cas des alluvions du rio Antui, au
Sud d’Estarreja, qui ont donné des pollens et des restes
de Pinus, Alnus, Quercus, Acer, Rhododendron, efc.

3.2.12. L’activité magmatique au Mésozoique

En ce qui concerne l'activité magmatique pendant le
Mésozoique il faut distinguer deux grands domaines: le
Massif Hespérique et les bordures meéso-cenozoiques.

En effet, outre les dykes de dolérites et de porphyres
génétiquement associés a la granitisation hercynienne 1l
y a dans le Massif d’autres dykes de lamprophyres et de
dolérites-basaltes dont les dges K/Ar permettent de mettre
en évidence un cycle d’activité basaltique alcaline, a ten-
dance shoshonitique, d’age 224+ 11 M.A. (Trias 1nfé-
rieur); on a en outre des indices d’autres €missions basi-
ques aux environs de 203 4+ 3 M.A. Les émissions de
224 + 11 M.A. doivent correspondre aux derniers €piso-
des de I’orogenése hercynienne avec remplissage des fentes
de distension fini-orogéniques.

Dans la bordure méridionale il y a eu des épanchements
de basaltes et de diabases datés de 187 - 3 M.A. et situés
au milieu des grés et calcaires dolomitiques du Trias et
du Lias. Ces volcanites qui, tout au moins a 'Est ont un
chimisme tholeitique, sont des éléments bien caractéristiques
d’une province qui présente les mémes caracteres sedi-
mentologiques et volcaniques qu’au Maroc et au NE des
Etats Unis.

Dans la bordure occidentale un autre cycle d’activité
volcanique a pu étre caractérisé a Soure, Vermoil, Leiria
et Rio Maior, dans lintervalle 160-130 M.A.. Ce cycle
s'exprime par des dykes NNE-SSW et ESE-WNW de
diabases, teschenites et basaltes, ainsi que par quelques
petits massifs hypovolcaniques aux environs de Leiria.
Le secteur ol cette activité est la plus nette est délimite au
NW et au SE par deux accidents tectoniques tres impor-
tants: I'accident de Nazaré-Lousid et l'alignement Serra
d’Aire-Montejunto, ce qui apporte d’autres arguments
en faveur d’une activité épeirogénique depuis le Malm
jusqu’au Valanginien.

Ce cycle volcanique doit étre aussi représenté aux en-
virons de Arruda-Alenquer. Le chimisme de ce cycle sem-
ble étre du type alcalino-olivinifére mais il n’est pas bien
connu en raison de la difficulté d’avoir un échantillonage
frais abondant. Dans la bordure sud, le filon basaltique
de Cacela avec ses 126 M.A. pourrait appartenir a ce méme

cycle.
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Le quatrieme cycle d'activité magmatique est pour le
moment situé dans lintervalle 100-70 M.A. (Crétacé su-
périeur); il se manifeste trés particuliecrement au Sud du
parallele de Torres Vedras: Mafra, Runa et Complexe
basaltique de Lisboa, ainsi que dans les massifs de Sintra,
Sines et Monchique. Il faut ajouter que quelques accidents
volcaniques de type central dans le bloc situé au NW de I'ali-
egnement Serra d’Aire-Montejunto appartiennent aussi a
ce cycle tardif. C’est aussi le cas des volcans de Nazare,
Papoa-Peniche, Casalinho-Alcobaga, Alcanede-Torres No-
vas, Alvariz-Bombarral et quelques autres sans doute.

[.es massifs sub-volcaniques de Sintra, Sines et Mon-
chique se succédent dans P'intervalle 80-70 M. A. et semblent
montrer une tendance qui pourrait étre générale dans le
fossé lusitanien: migration des dges magmatiques vers le
Sud dans chaque cycle. Cette tendance assez nette dans le
quatriéme cycle, pourrait se retrouver dans les cycles plus
anciens.

Pour le complexe basaltique de Lisboa il y a un iso-
chrone K/Ar de 72,5 + 3 M.A., alors que pour le champ
de Mafra il y a une suggestion d’age proche des premieres
manifestations du cycle (100 M.A.). De méme dans l’ali-
gnement quasi E-W des volcans Lomba dos Pianos-Car-
taxo-Funchal il semble possible de distinguer deux sous
domaines dont le plus jeune est celui du Sud. Ce cycle est
bien représenté dans la partie occidentale de I’Algarve.

Son chimisme peut se rattacher au type basaltique
alcalino-olivinifere.

Le tableau ci-joint (Fig. 3.40) donne une vision globale
de I’état actuel des connaissances sur la chronologie de
’activité magmatique au Mésozoique. Il faut remarquer
que trois des quatres cycles ont des périodes d’environ
30 M.A. et que les intervalles de repos sont de méme

grandeur.

1l faut encore signaler que le fossé lusitanien a fini de
fonctionner aprés la fin du volcanisme. Ainsi les phéno-
meénes d’épeirogénie et de volcanisme semblent avoir une
certaine relation spatio-temporelle pendant le Mésozoique.

Il se trouve au Portugal des manifestations de volcanis-
me continental pendant le Mésozoique qui sont des élé-
ments précieux pour la compréhension des problémes de
’ouverture de ’Atlantique et du golfe de Biscaye. Les trois
derniers cycles sont des témoins de mouvements globaux
dans le secteur nord-atlantique apres le Trias.

3.2.13. Synthése de 1’évolution paléogéographi-
que et tectonique

I’évolution post-hercynienne peut é&tre subdivis¢e en
plusieurs étapes, liées aux différentes phases d’évolution
de la marge inactive atlantique ¢t de la marge active me-
diterranéenne. '

La premiére étape correspond a la période du Trias
au Dogger; il y a rifting sur la marge sud téthysienne,
accompagné de I’émission de magmas tholeitiques et,
au long du rift intracontinental qui évoluera pour donner
le bassin lusitanien, la circulation océanique est d’abord
limitée, d’ou le dépdt du complexe évaporitique, mais la
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Fig. 3.40. — Activité magmatique pendant le Meso-Cénozoique dans les différents domaines étudiés.

Fig. 3.40. — Distribution of Igneous activity during Meso-Cenozoic.



distension permetira la subsidence dec la marge et Pouver-
ture progressive d’une mer a circulation plus évoluée, pen-
dant le Lias et le Dogger. Les failles bordiéres de ces rifts
jouent en distension a plusieurs reprises, d’ou les biseaux
stratigraphiques dans le Dogger et le Malm.

La deuxieme étape s’¢tend du Malm au Paleogene;
le rift atlantique se déplace vers I'Ouest, a 'emplacement de
'océan actuel, avec formation de crolite océanique, ce
- qui contraste avec le stade antérieur, avorté; une jonction
triple a d{ exister au Malm au SW du Cap S. Vincent, qui
explique tout le style tectonique de I’Algarve occicental,
avec flexuration et «touches de piano» dans les deux di-
rections N-S et E-W, ce qui traduit un stade de traction de
la crofite suivant deux directions principales horizontales.
Le méme schéma géodynamique permet d’expliquer 1’évo-
lution du rift intracontinentzal lusitanien en aulacogéne: la
détumescence thermique, due a Ia migration vers l'ouest
du rift, est suffisante pour provoquer la compression des
séries déposées a l'intérieur du bassin selon une direction
perpendiculaire aux bords et peut ainsi expliquer les acci-
dents chevauchants de direction subméridienne qui atfectent
les séries jusqu’au Malm. La subsidence liée au deuxieme
épisode de rifting se poursuit pendant tout le Crétace.
Vers la fin du Crétacé, la rotation de la Péninsule Ibérique,
due a 'ouverture du golfe de Gascogne, pourrait €tre res-
ponsable de la mise en place des complexes annulaires
subvolcaniques, au long d’un accident qui dessine un arc
de cerce dont le pOle n’est pas tres éloigné du pole de rota-
tion de la Péninsule par rapport a I’Europe stable.

Le dispositif en jonction triple de rifts intracratoniques
qui englobe la zone d’anomalies magnétiques de la région
de Lisbonne (E-W), le fossé du Bas Tage (NE-SW) et le
fossé du Sado (NW-SW) commence peut-€tre a étre actif
4 cette époque; c’est en effet au Crétacé supérieur que
débute 1’activité volcanique dans la région de Lisbonne,
qui doit étre responsable de 'anomalie citée ci-dessus, et,
si 'on croit aux résultats du sondage d’Azambuja, que
débute aussi le remplissage des fossés sedimentaires.

A I’Eocéne, commence la compression pyrénéenne dont
les effets sont surtout sensibles sur la marge nord-ibérique;
le bassin du Douro s’emplit a cette ¢poque, en servant
d’avant-fosse 4 la chaine Pyrénéo-Cantabrique, mais le
raccourcissement au niveau du socle ne se manifeste qu'au
long de la marge continentale, au Nord de l'accident de
Nazaré; a I’Oligocéne, toute la marge émerge.

Au cours du Miocéne, la compression betique se fait
sentir: elle décroit du S au N, a 'inverse de la compression
pyrénéenne. La Cordillere Centrale subit un soulevement
prononcé, peut étre déja ébauché lors de la phase de com-
pression pyrénéenne, et les produits de I’¢érosion de la
Cordillére emplissent le bassin du Douro au Nord et
les bassins du Tage au Sud. L.a marge est de nouveau coms-
primée, surtout au Sud cette fois-Cl.

A partir du Miocéne supérieur, la collision itracon-
tinentale ne peut plus étre absorbée que par la déformation
interne des plaques. D’aprés des reconstitutions cinémati-
ques, basées surtout sur les anomalies magnétiques obser-
vées en mer, la direction de raprochement de la plaque
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Afrique par rapport a 'Eurasie change graduellement de
N-S a4 NW-SE, du Pliocéne au Quaternaire. Dans ces con-
ditions, peuvent se produire, par mécanisme de traction
secondaire, des fossés en extension de direction NNE-SSW
disposés en échelon et des failles inverses de direction NE-SW
dans la Cordillere Centrale. On peut ainsi tenter d’expliquer,
quoique de facon tres grossiere, ’activité néotectonique.

4, RESSOURCES NATURELLES

La géologie du Portugal permet ’existence de substances
utiles, dont quelques unes forment des concentrations qul
sont ou ont été I'objet d’exploitation au long d’une acti-
vité miniére qui débute a I’époque pré-romaine.

Les substances de nature géologique, exploitées sur le
territoire national jouent un role fondamental pour 'éco-
nomie, car elles supportent plusicurs branches du secteur
des industries de tranformation dont la contribution pour
le Produit Intérieur Brut (PIB) est supériecure a 309/.

I’industrie d’extraction occupe 15000 personnes envi-
ron et les petites et moyennes entreprises dominent ['en-
semble (84 ¢/ des entreprises ayant moins de 100 travailleurs
et seulement 4 plus de 500), dispersées par tout le territoire.

Parmi les substances exploitées ont doit souligner par
leur importance le wolfram, les marbres, les calcaires non-
-cristallins et les granites, qui & eux seuls fournissent 60 9
environ du total de production du secteur d’extraction.
D’autre part le groupe des minerais et roches industrieiles
surpasse en valeur celui des minerais métalliques.

En termes de disponibilité de ressources et reéserves
on peut affirmer que le Portugal occupe une position de
relief dans le wolfram, étain, cuivre, plomb, zinc, fer, sou-
fre, kaolin, sel, granites, marbres, calcaires, tripoli et sables,
et dans une moindre mesure, 'uranium. Cependant des
difficultés de nature technologique ou d’¢économie d’ex-
ploitation ont empéché la mise en valeur de certaines de
ces ressources (Cu, Pb, Zn, dans les pyrites, Sn et Fe),
induisant en grande partie le déficit de la balance commer-
ciale, avec un coefficient de couverture des importations
par les exportations un peu au dessus de 50 9.

4.1. Minerais meétalliques

Nous distinguerons, les groupes métallogeniques prin-
cipaux suivants:

4.1.1. Minéralisations pré-hercyniennes

Ces minéralisations sont en rapport avec des pheno-
ménes de magmatisme et sédimentation au cours du cycle
hercynien, mais avant l’orogeneése. Ce groupe inclut: la
chromite dans les ultramafites de Tras-os-Montes; des
sulfures complexes d’origine volcano-sédimentaire dans
les niveaux dolomitiques du Cambrien, mais & proximité
de roches volcaniques intermédiaires (Preguigas, Portel-
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