CAPITULO 3

ESTRATIGRAFIA

3.1. “GRES DE SILVES”

No Algarve as formagGes de base do Mesozdico repou-
sam em discordancia angular sobre xistos e grauvaques do
Carbénico. Foi P. CHOFFAT (1887, p. 230) quem primeiro
utilizou a designagdo de “grés de Silves” para este “com-
plexo de grés, conglomerados, margas e dolomias ... que ¢
coberto pelas dolomias do Lidsico”.

C. PALAIN (1975, p. 185) estudou esta série detritica
terrigena e define as seguintes unidades litostratigraficas, da
base para o topo:

1) Unidade lenticular de base (AA). Essencialmente
localizada no centro do Algarve (para Leste de Silves) e
constituida por depdsitos arenitico-conglomeréticos e
pelitos (5) com finas intercalagBes de siltitos e de dolo-
mitos. Ossos de estegocéfalos af recolhidos ndo puderam ser
determinados ao nivel de espécie.

Esta unidade que ndo é datada teria espessura maxima da
ordem de 90+10m na regido .de S3o Bartolomeu de
Messines. ’ '

Para C. PALAIN ela € cortada obliquamente por super-
ficie de descontinuidade de abarrancamento, rdpida para

" Leste, mais progressiva para Ocidente.

2) Unidade AB, que se divide em trés termos:

a) Termo ABI. Essencialmente representado, na regido
agora estudada, por arenitos com estratificagdo obliqua. Os
tragos de actividade organica sio frequentes nos ultimos
metros deste termo. Na regido de Silves-S. Bartolomeu de
Messines a presenga de Euestheria minuta (VON ZIETEN) e
Pseudoasmussia destombesi DEFRETIN permitiu atribuir
ao Keuper o ter¢o superior do termo ABL. Schizoneura
algarbiensis TEIXEIRA foi igualmente assinalada na parte
superior deste termo, acima das camadas com Euestheria.

b) Termo AB2. A litoficies dominante é o pelito ver-
metho ou de cores variadas, principalmente avermelhada e
esverdeada. Também af se encontram arenitos de granulo-
metria fina a muito fina e dolomitos, cuja reparti¢do ‘verti-

cal e lateral é bastante desigual. Ora repetidas varias vezes a
escala do metro, ora ausentes sobre dezenas de metros de
espessura de sedimentos, estes arenitos (apenas localmente)
podem atingir espessuras superiores a0 metro.

A espessura deste termo, conhecido desde a praia de
Telheiro até ao Guadiana, varia, na regido estudada, entre
menos de 70 e 150 m.

Se bem que decepcionantes, os resultados palinologicos
permitiram pdr em evidéncia associagdo pobre e mal conser-
vada de Praecirculing sp. e Triadispora sp. Ndo permitindo
datagem ‘precisa, esta associagdo € no entanto considerada
como tridsica (DOUBINGER, ADLOFF & PALAIN, 1970,
p. 1771).

¢) Termo AB3. E constituido, no topo, por bancos
maci¢os de dolomitos com raros fosseis de moluscos, e, na
base, por alterndncia de finas camadas de pelito dolomitico
¢ de dolomitos fossiliferos.

A malacofauna ai conhecida (6), estudada por J.
BOEHM (1903-1904) e revista por J. FISCHER & C. PA-
LAIN (1971), permite atribuir idade hetangiana a este ter-
mo. Para C. PALAIN (1975, p. 185) “a I’extremité occiden-
tale de 1’Algarve, I’absence de fossiles ne permet pas de
savoir avec exactitude si cet horizon-repére se biseaute ou
est représenté par ’extréme base de la puissante série dolo-
mitique surmontant les pélites, que les auteurs attribuent au
Sinémurien sans. preuve paléontologique. La premitre
hypothése me parait la plus vraisemblable (vidé p. 182)”.

(5) Dado que o autor utiliza os: termos siltito, pelito, *‘shale™,
argilito em sentido mais ou menos diferente dos habitualmente
admitidos aconselha-se a consulta da terminologia petrografica
adoptada (PALAIN, 1975, pp, 9-12).

(6) C. PALAIN (1975) elaborou diversas listas da macrofauna
recolhida por P. CHOFFAT (1887) e J. PRATSCH (1958}, nos dolo-
mitos fossiliferos (termo AB.3), a saber:

p. 145 (tabl. 16). Sector Silves-Sdo Bartolomeu de Messines;

p. 154 (tabl. 17). Sector Alte-Salir-Querenca;

p. 167 (tabl. 18). Sector oriental de Sdo Brds de Alportel-Tavira-
-Castro Marim;

p. 177 (tabl. 19). Sector ocidental (Vila do Bispo e Telheiro).
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Segundo definigdo de P. CHOFFAT (1887, p. 230) o
ultimo termo dos “grés de Silves” ¢ representado por peli-
tos e margas bicolores, localmente gipsiferas, azoicos, que
atingem espessura por vezes superior a 50 m.

‘Na figura 3.1 foram definidas correlagBes entre as escalas
litostratigraficas de P. CHOFFAT, J. PRATSCH e C. PA-
LAIN. Na dltima coluna sdo indicadas as divisdes adoptadas
na cartografia geoldgica apresentada.

Se bem que C. PALAIN (1975, p. 185) considere o
termo AB3 como “‘continu et trés homogéne depuis Vila do
Bispo jusqu’au rio Guadiana” a cartografia geoldgica reali-
zada permite concluir que no Algarve ocidental este “hori-
zonte de referéncia” tem cardcter lenticular bem marcado.
A sua auséncia é outras vezes devida, como jd foi referido, &
tectonica ¢sector de Budens a Bardo de Sdo Jodo) ou a
recobrimento por depdsitos tercidrios (sector de Vila do

Bispo). Isso mesmo, alids, foi reconhecido por C. PALAIN

(op. cit., p. 177).

O cardcter descontinuo dos calcirios dolomiticos
(=termo AB3 de C.PALAIN) no Algarve ocidental, que
desaconselhava a sua utilizacfo, levou a defini¢do de outro
limite cartografico. Fdcil é de concluir (figs. 3.1 e 3.2) que a
Unica solugdo prdtica possivel era a utilizagdo do limite
entre os arenitos vermelhos e os pelitos vermelhos e verdes
que se lhes sobrepoem.

Quando os calcdrios dolomiticos ndo estdo presentes
torna-se alids impossivel, no terreno, separar os pelitos
vermelhos ou vermelhos e verdes (termo AB2 de
C. PALAIN) dos pelitos e margas bicolores (topo dos “grés
de Silves”). C. PALAIN (1975, p. 183), se bem que tenha
proposto a base de AB3 para limite cartogrifico (op. cit.,
p. 186, fig. 45), sentiu bem o problema ao afirmar que *“cet
horizon-repére (AB3) se biseaute, de sorte que les pélites du
terme AB2 et celles constituant le sommet des “Grés de
Silves” ne sont plus individualisables”.

Assim, foi definido o complexo margo-carbonatado de
Silves que engloba espessa série pelitica, margosa e calcdrio-
-dolomitica, no qual os dados cronolégicos sdo raros e
pouco precisos, excep¢do feita aos niveis lenticulares de
calcdrio dolomitico. Os seus limites constituem certamente
superficies nfo isdcronas como alids sucede a Norte do Tejo
com o complexo argiloso ou argilo-arenitico da base do
Ligsico inferior (MOUTERDE & alii, 1972, p. 74).

Cite-se ainda a existéncia no interior do complexo
margo-carbonatado de grandes massas de rochas verdes.
Estes doleritos e basaltos doleriticos sdo indiscutivelmente
pOs-tridsicos, talvez mesmo intralidsico inferior como certas
rochas tufdceas assinaladas por C. PALAIN na parte supe-
rior da formagdo, por F. MOITINHO DE ALMEIDA (7) em
sondagens no Algarve oriental, proximo de Castro Marim e
por O.CABO & T.MONTOLIO (1971) em Caudiel
(Espanha). Além de chaminés, de ficil identificagdo, as
observacoes de campo nio permitem concluir se os restan-
tes afloramentos correspondem a escoadas sinsedimentares,
a simples filGes-camada ou a diques. Todos estes tipos de
aparelhos vulcanicos podem estar eventualmente represen-
tados (8).

O seu estudo, que poderd fornecer novos elementos &
compreensio da evolugdo paleogeogrifica da Peninsula
durante o Mesozdico, estd em curso por A.PINTO
COELHO.
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Em resumo, “os grés de Silves” sdo divididos em duas
unidades litostratigréficas, a saber:

1) Na base, os arenitos de Silves correspondem a uni-
dade AA e 3 base da unidade AB (termo AB1) de C. PA-
LAIN. Trata-se essencialmente de arenitos vermelhos, rara-
mente esbranquicados, que apresentam frequentemente
estratificagdo entrecruzada. Esta unidade é datada do
Tridsico superior (Keuper) dada a presenca de Euestherin
minuta e Pseudoasmussia destombesi. A sua espessura varia
de zero (auséncia devida & tectodnica: sectores de Budens-
-Bardo de S.Jodo) a cerca de 150 m.(sector a Leste de
Silves).

2) No topo, o complexo margo-carbonatado de Silves é
correlacionado com o conjunto AB2, AB3 e pelitos e
margas bicolores de C. PALAIN. As lenticulas de calcdrio
dolomitico (termo AB3) foram individualizadas no interior
desta unidade. Correspondendo a espessa série pelitica,
margosa e calcdrio-dolomitica, no interior da qual sdo
correntes rochas verdes, esta unidade é datada do Hetan-
giano-Tridsico superior. Dado o cardcter azdico da parte
superior deste complexo ndo é possivel definir se ela serd
ainda hetangiana ou jd sinemuriana. A sua espessura varia
entre 80 (Budens) e 200 m (sector a Leste de Silves).

3.2. DOLOMITOS E CALCARIOS DOLOMITICOS DE
"ESPICHE

Os dolomitos e calcdrios dolomiticos de Espiche tém
sido atribuidos ao Lidsico inferior, mais particularmente ao
Sinemuriano s.l. (CHOFFAT, 1887, p.239; PRATSCH,
1958, pp.21,24; RICHE, 1962, p.3; ROCHA, 1971 a,
p-162; ROCHA & alii, 1972, pp. 54-55; MOUTERDE &
alii, 1972, p.78). J. PRATSCH (1958, p.46, abb.9, 10,
14) limita, no entanto, a extensdo da série lidsica dolomi-
tica a regido de Sagres e, no resto do Algarve, atribui todas
as séries dolomiticas aflorantes ao Kimeridgiano. P. RICHE
(1962, p.4) manifesta-se contra esta opinido, afirmando
que a demonstra¢do da transgressdo kimeridgiana sobre os
“grés de Silves” estd por fazer; sempre que pode observar
contactos “grés de Silves”-Kimeridgiano eles eram de
origem tectonica (Alportel, Santa Catarina).

Na cartografia agora executada, e de acordo com a opi
nido de P. RICHE, estes dolomitos sdo datados do Lidsico

(7) Intformagao oral.

(8) Durante a impressdo deste trabalho tive conhecimento de
uma comunicacdo feita por M. PORTUGAL FERREIRA &
C. REGENCIO MACEDO a 1V Reunido sobre a Geologia do Oeste
Peninsular (Salamanca e Coimbra, Julho de 1976), sobre actividade
basdltica tardi-hercinica no territdrio portugués. Estes autores datam
uma rocha doleritica, de sondagem na regido de Castro Marim, da
base do Hetangiano (170-180 m.a.). A rocha datada pertence, sem
divida, ao complexo margo-carbonatado de Silves.

Nesta mesma altura foram-me comunicadas pelo Professor
Dr. C. ROMARIZ algumas observaces de campo, bem como foto-
grafias de rochas verdes no Algarve oriental, onde € bem evidente a
sua estratificagao.

Estes factos permitem afirmar que no Algarve parte destas rochas
verdes correspondem a  escoadas sinsedimentares, e provam,
portanto, a cxisténcia de importante actividade vulcanica durante os
primeiros tempos jurassicos.
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Figura 3.1 — CorrelacGes entre as unidades litostratigrificas de P. CHOFFAT, J. PRATSCH e C. PALAIN e as unidades litostrati- Almeida. Rodrigues, Des.

grificas agora utilizadas na cartografia do Carbonico-Lidsico inferior do Algarve ocidental.
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inferior a médio. E no entanto provavel, como veremos
adiante, que parte deles sejam mesmo de idade Lidsico
superior ou Dogger inferior.

Vejamos os vdrios argumentos a considerar, tanto de
ordem paleontoldgica como litologica, nos trés sectores
geograficos em que se divide a formagdo:

1) Os raros fosseis assinalados por P. CHOFFAT (9)
(1887, pp. 240-241), por J. PRATSCH (1958, p. 25), por
B. PARANT (1963, p. 2) e por mim proprio sdo essencial-
mente gasterdpodes, lamelibrinquios, braquidpodes e ouri-
cos, de classificacdo dificil ou mesmo impossivel a nivel
genérico. Apenas em Matos (a Norte de Alcantarilha) foram
colhidos fésseis de polipeiros na ficies dolomitica. Nenhum
destes fosseis é bom fossil estratigrifico, testemunhando,
apenas, a abertura da plataforma algarvia as influéncias
marinhas, a qual teria comecado a fazer-se durante os
primeiros tempos hetangianos.

2) Na regifio do Cabo de S. Vicente-Vila do Bispo os
dolomitos repousam sobre o complexo margo-carbonatado
de Silves e sobrepde-se-lhes (Cabo de S. Vicente, Belixe)
alternancia de calcirio dolomitico com nédulos de silex e
calcdrio margoso tenro onde se recolheu um fragmento de
Platypleuroceras sp., do Carixiano inferior.

3) Na baia de Armagdo Nova a ficies dolomitica atinge
a base do Toarciano enquanto que a Sul e Sudeste de Vila
do Bispo e a Sudoeste e a Sul de Figueira os primeiros
niveis de calcéarios ooliticos, calcdrios cordlicos e calcdrios
pisoliticos de Almadena se apresentam ligeiramente dolomi-
ticos.

4) Em Ferrel a formagdo dolomitica é sobreposta por
calcdrio dolomitico com nddulos de .silex, correlaciondvel
com idéntica ficies do Cabo de S. Vicente, datada do
Carixiano inferior.

5) Em vérios afloramentos é evidente a presenga de
brecha de elementos dolomiticos, que parece situar-se no
limite entre os dolomitos e calcdrios dolomiticos de Espiche
e os calcdrios ooliticos, calcdrios cordlicos e calcdrios pisoli-
ticos de Almadena. Uma vez que as observagGes de campo
se consideram insuficientes, por falta de bons cortes geold-
gicos, é praticamente impossivel afirmar se se trata ou ndo
de um 56 nivel brechéide, e definir a sua posi¢do exacta. Ela
evidencia, no entanto, a existéncia de importantes perfodos
de paragem de sedimentagdo e de erosdo.

6) A presenca na ficies dolomitica de polipeiros leva a
por a hipdtese, que ndo se pode confirmar dado o mau
estado dos fosseis, do limite superior da formagdo dolomi-
tica poder ser de idade Dogger inferior (Aaleniano-Bajo-
ciano inferior? ).

No que diz respeito a idade, dois problemas terfo aqui
de ser abordados: por um lado a idade da dolomitizagdo,
por outro a idade da formacgdo, ou melhor, a idade das
camadas actualmente dolomiticas.

A datagdo da formagdo do Sinemuriano sl. baseia-se
essencialmente na posi¢iio geométrica e na semelhanga lito-
légica com o complexo carbonatado da bacia a Norte do
Tejo (Peniche, S3o Pedro de Muel, Quiaios). A semelhanca
do que acontece com este complexo (MOUTERDE & alii,
1972, p.76) é provivel que ndo sé os primeiros, mas
também os dltimos niveis dolomiticos nfo sejam isécronos
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em todo o Algarve ocidental. Esta heterocronia, dificil de
por em evidéncia na base da formagfo, é, pelo contrdrio,
facilmente discernivel na parte superior. Assim, o limite
superior da fédcies dolomitica situa-se umas vezes no
Carixiano inferior (Cabo de S. Vicente, Belixe, Ferrel),
outras vezes na base do Toarciano (baia de Armago Nova),
outras vezes talvez mesmo no interior do Dogger inferior
(Sul e Sudeste de Vila do Bispo, Sul e Sudoeste de Figueira,
Matos? ).

Quanto 3 dolomitizagdo ela é sem duvida secundéria o
que é bem evidenciado pelo estudo microscépico dos dolo-
mitos, e precoce, isto &, ligeiramente mais moderna que a
idade da formaggo. Particularmente no sector do Cabo de
S. Vicente-Vila do Bispo € possivel que existam fendmenos
de dolomitiza¢do secunddria tardia, ligados 4 fracturagdo da
regido, a qual deve estar em relagdo com a instalagdo do
maci¢o de Monchique (Cretécico superior-Paleocénico? ).

3.3. LIASICO MEDIO E SUPERIOR

3.3.1. Interpretagdo cronostratigrifica dos cortes do
Lidsico médio e superior

Dada a exiguidade de afloramentos de Lidsico médio e
superior apenas foi possivel executar trés cortes geologicos
(baia de Armagdo Nova, Cabo de S. Vicente e Belixe) facil-
mente correlaciondveis entre si.

As camadas da base de dois destes cortes (CSV.1 e
BEL.1) so atribuidas aos dolomitos e calcarios dolomiticos
de Espiche, podendo dizer-se que, aqui, o seu limite supe-
rior é de idade Sinemuriano-Carixiano inferior (? ). Com
efeito, a presengca de Platypleuroceras sp. em CSV.2,
permitiu datd-lo do Carixiano inferior, zona de Jamesoni
(ROCHA in MOUTERDE & alii, 1972, p. 82).

Ao conjunto de camadas seguintes (CSV.3 a CSV.6)
pertencem os fésseis citados por P. CHOFFAT (1887,
p. 235) — “Uptonia gr. jamesoni” (7)) (SOW.) e “Aegoceras
densinodum’ (QUENST.) in WRIGHT (=Metadero-
ceras sp.nov.) — e J. PRATSCH (1958, p. 30) — “Deroceras
submuticum’’ (OPPEL) (= Metaderoceras sp. nov.) e
D. venarense (OPPEL) [=Metaderoceras gr. venarense
(OPPEL)]. Esta associacdo é de idade Carixiano médio,
zona de Ibex, como alids jd tinha sido alvitrado anterior-
mente (ROCHA, 1971 b, p. 173).

Dada a proximidade geografica e semelhanga litoldgica,
as camadas BEL.2 a BEL.5 (? ) do corte de Belixe sdo corre-
laciondveis com as camadas superiores do corte do Cabo de
S. Vicente (CSV.3 a CSV.6).

O Carixiano superior nio foi posto em evidéncia pela
presenc¢a de amonites; porém, a associagdo de braquidpodes
da camada BEL.7 é de afinidades carixianas (informagdo
oral de J. DELANCE).

A presencga da associagdo de Protogrammoceras e Fucini-
ceras na camada BEL.8 permite atribui-la 4 base do Dome-
riano inferior, zona de Stokesi (MOUTERDE & alii, 1972,
pp. 80, 82). O Domeriano médio e superior encontra-se
representado, apenas, por um molde externo de Argutar-
pites sp. da camada BEL.10.

No corte da bafa de Armagido Nova o Domeriano € total-
mente dolomitico e esta ficies atinge mesmo os primeiros
niveis toarcianos. Com efeito, & semelhanga do que sucede
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Figura 3.3 — CorrelagBes entre as unidades litostratigrificas de P. CHOFFAT e J. PRATSCH e as unidades litostratigréficas agora utilizadas
na cartografia do Lidsico inferior-Dogger do Algarve ocidental

em Tomar (MOUTERDE, ROCHA & RUGET, 1971, p.79),
a parte inferior da zona de Semicelatum, caracterizada pela
presenca de Dactylioceras sp. e D. pseudo-commune
FUCINI, apresenta a mesma ficies que o Domeriano supe-
rior. Esta (ltima espécie é, alids, bem caracteristica da base
do Toarciano inferior aparecendo antes dos primeiros
D. semicelatum (MOUTERDE, 1967, p.218).

No Toarciano inferior, zona de Semicelatum, podem,
assim, individualizar-se o horizonte de Pseudo-commune, no
topo de BAN.l e o horizonte de Semicelatum, a que se
atribuem BAN.4/5 ¢ BEL.11.

A microfauna abundante nos niveis de base do Toar-
ciano inferior (particularmente em BAN.4/5) é tipicamente
domeriana (informagdo oral de C. RUGET). O mesmo se
verifica em todo o Lidsico portugués a Norte do Tejo, bem
como no Lidsico francés ou espanhol, em que a microfauna
da zona de Semicelatum é bastante mais proxima das micro-
faunas domerianas do que das toarcianas. Isto acontece
porque as divisdes feitas nas escalas cronostratigrificas
baseadas em amonites ou em foraminiferos ndo sio iso-
cronas; a renovagdo importante na fauna de amonobides, que
permite a separagio entre Domeriano e Toarciano, € mais
antiga do que a renovagdo das faunas de foraminiferos, a
qual se localiza j& durante o Toarciano inferior.

Os niveis lidsicos mais modernos do Algarve ocidental
sdo, sem duvida, os do topo do corte de Belixe (BEL.12). A

presenca de fragmentos de Harpoceratideos(10) permite
atribuir estas camadas ao Toarciano inferior, zona de
Serpentinus.

A idade das formagGes posteriores aos calcdrios margosos
com Harpoceratideos serd analisada no pardgrafo 3.4.1.

Na figura 3.3 podem observar-se as correlagdes entre as
unidades litostratigraficas e cronostratigraficas definidas por
P. CHOFFAT e J. PRATSCH e as unidades agora utilizadas
para o conjunto Liisico inferior-Dogger do Algarve oci-
dental. Na figura 3.4 definem-se as correlagGes entre as
escalas zonais do Carixiano-Toarciano inferior de Franga,
Espanha (Astorias, Cordilheira Ibérica, Cordilheiras Béti-
cas), Argélia (Orania) e Portugal (bacia a Norte do Tejo e
Algarve).

3.3.2. Comentdrio éos cortes de P. CHOFFAT

As primeiras referéncias que P. CHOFFAT (1887, p.
235) faz ao Lidsico médio do Algarve dizem respeito ao

‘corte do Cabo de S. Vicente. A recolha de ‘‘Aegoceras gr.

(9) Os dois moldes de Spirifer com costilhas numerosas e bem
marcadas correspondem a Spiriferina sp. Os restantes fosseis assina-
fados por P. CHOFFAT nfo se conseguiram localizar nas colecgdes
dos Servigos Geoldgicos de Portugal.

(10) Fésseis recolhidos por PEREIRA DE SOUSA existentes nas
colecgdes dos Servigos Geologicos de Portugal.
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Jamesoni”’ (SOW.) e “Aegoceras densinodum” (QUENST.)
permitiu daté-lo da base do “Charmoutiano” (“assise a
Ammonites Jamesoni”). Estas camadas sdo agora datadas
do Carixiano inferior a médio, zonas de Jamesoni e Ibex
(vd. 3.3.1.).

Seguindo a ordem estratigrifica P. CHOFFAT refere
depois o corte de Belixe. A sucessdo litostratigrifica do
corte foi perfeitamente' definida mas a fauna recolhida ¢é
incaracteristica e, como diz P. CHOFFAT (op. cit., p. 236),
os fosseis encontram-se geralmente mal conservados o que
dificulta a classificagdo especifica. Ele pdde, no entanto,
datar a base do Toarciano inferior e por isso correlaciona as
camadas subjacentes com a “‘assise 38 Ammonites spinatus”
que, a Norte do Tejo, apresentava fauna idéntica, se bem
que mais rica de cefalépodes. A presenga de “Ammonites
insignis SCHUBL.” (11) na parte superior dos calcérios
margosos toarcianos levou P.CHOFFAT a datd-los da
““assise & Ammonites bifrons”. Este conjunto de camadas ¢
agora datado do Carixiano médio (zona de Ibex)-Toarciano
inferior (zona de Semicelatum) (vd. 3.3.1.).

E também descrito, se bem que rapidamente, o corte da
praia de Belixe (op. cit., pp.237-238). Raros fosseis af
recolhidos levaram P. CHOFFAT a atribuir o conjunto ao
“Charmoutiano”-Aaleniano. Este corte ndo € agora descrito
pois as condi¢Oes de afloramento sdo bastante mds; isso
deve-se ndo sO a fracturagdo intensa mas também a blocos
escorregados que dificultam a observagdo da sucessdo das
diferentes camadas. A pobreza de fosseis ndo permite
datagem precisa; no entanto, este corte é facilmente correla-
ciondvel com o de Belixe estando presentes os andares
Carixjano (calcirio dolomitico com nédulos de silex que
forma a quase totalidade da arriba que limita a praia),
Domeriano (calcdrio finamente cristalino com Gibbirhyn-
chia sp. e Spiriferina oxyptera BUVIGNIER) e Toarciano
inferior (margas e calcdrios margosos amarelos com Aula-
cothyris resupinata (SOWERBY), bem visiveis na escadaria
que desce & praia). Estas formacGes contactam por falha, na
ponta leste da praia (Ponta Garcia), com calcirios ooliticos
e calciclasticos (-~ “marno-calcaires oolithiques a Phola-
domya ovulum var. Nabanciensis” de P. CHOFFAT), nos
quais sdo visiveis elementos provenientes da destrui¢do de
formagdes recifais. E admissivel a atribui¢do destes calcdrios
ao Aaleniano-Bajociano inferior (vd. 3.4.1.).

O tultimo afloramento lidsico citado por P. CHOFFAT ¢é
o da baifa do Forno, entre Pontal dos Corvos e Pontal
Gordo (op. cit., p.239), onde sdo assinaladas, novamente,
margas toarcianas. Se bem que ndo tenha sido colhido
nenhum bom féssil estratigrifico, este afloramento, actual-
mente de dimensGes reduzidas e com mds condi¢Bes de
observacdo, é correlaciondvel, sem divida, com as margase
calcdrios margosos amarelos da bafa de Armagdo Nova. O
exemplar de “Harpoceras bifrons’ citado por P. CHOFFAT
ndo foi encontrado nas colecgdes dos Servigos Geologicos
de Portugal.

O rigor cientifico das observa¢des de P. CHOFFAT ¢
bem evidente na descri¢do do Lidsico dos arredores do Cabo
de S. Vicente. Com efeito, noventa anos passados, a cronos-
tratigrafia por ele definida mantém-se inalterdvel, se nos
abstrairmos de alguns pormenores desconhecidos no seu
tempo.

Em resumo, o Lidsico é apresentado com as seguintes
subdivisdes (op. cit., pp. 239-240):
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1) “Sinémurien-Calcaire dolomitique’’. Corresponde aos
dolomitos e calcdrios dolomiticos de Espiche datados do
Sinemuriano sl. O limite superior da ficies dolomitica
situa-se, no entanto, umas vezes no Carixiano inferior,
outras vezes na base do Toarciano e outras, ainda, talvez
mesmo no interior do Dogger inferior (vd. 3.2.).

2) “Charmouthien-Assise @ Ammonites Jamesoni. Cal-
caire g silex, 200 m NE du phare’. Corresponde aos calci-
rios dolomiticos com noédulos de silex do Cabo de
S. Vicente e de Belixe, agora datados do Carixiano inferior
a médio, zonas de Jamesoni e Ibex.

3) “Charmouthien-Assise ¢ Ammonites spinatus. Cal-
caire ¢ “Brachiopodes” et grands “Pecten’. Corresponde a
base do corte da baia de Armagdo Nova e a parte média do
corte de Belixe. Este conjunto € agora datado do Carixiano
superior (? )-Domeriano superior (zona de Spinatum).

4) “Toarcien-Assise infeérieur. Marnes jaunes a *‘Plica-
tules”, “Ammonites cfr. annulatus’ et formes des couches a
Leptaena (Baie d'Armagdo. Nova, est du fort de Belixe, baie
du Direito (12) 7). Corresponde 4 parte superior dos
cortes da bafa de Armagdo Nova e de Belixe e  parte leste
das arribas da praia de Belixe. Confirma-se a datagem do
Toarciano inferior, zona de Semicelatum, tendo sido possi-
vel pdr em evidéncia os horizontes de Pseudo-commune e
de Semicelatum,

5) “Toarcien-Assise @ Ammonites bifrons (Est du fort
de Belixe, baie du Forno et baie du Direito? )’ Corres-
ponde seguramente apenas ao topo do corte de Belixe. A
presenca de fragmentos de Harpoceratideos permite datar
estas camadas do Toarciano inferior, zona de Serpentinus.

6) “Aalénien? Marno-calcaires oolithiques a “Phola-
domya ovulum var. Nabanciensis” (flanc oriental de la baie
du Direito)’. Correspondem aos-calcdrios ooliticos e calci-
clasticos que limitam de um e outro lado a praia de Belixe.
Estas formacdes sdo agora atribuidas ao Aaleniano-Bajo-
ciano inferior (vd. 3.4.1.).

3.3.3. Comentdrio aos cortes de J. PRATSCH

Como j4 foi referido anteriormente as considera¢des de
J.PRATSCH sobre a cronostratigrafia das formagdes lid-
sicas sdo fortemente criticaveis. Estas criticas sdo particular-
mente pertinentes apds consultar a sua colecgdo arquivada
em Gottingen. Os exemplares encontrados, que constituem
apenas parte dos citados no texto, foram fotografados e
reclassificados, justificando plenamente este pardgrafo.

O primeiro corte citado por J. PRATSCH (1958, p. 30) é
o do Cabo de S.Vicente. O conjunto de camadas 3/ de
J. PRATSCH (40 m de espessura) corresponde
a CSV.2/CSV.6; este autor alemdo recolheu ai, nos25 m
inferiores (provavelmente correspondentes as cama-
das CSV.2/CSV.5) abundante fauna. Infelizmente apenas
quatro destes fosseis foram encontrados:

1) “Deroceras venarense” (OPPEL) = Metaderoceras gr.
venarense (OPPEL);

2) “Deroceras cf. submuticum” (OPPEL) = Metadero-
ceras sp. nov.;

3) “Grammoceras” sp. = fragmento indetermindvel;

4) “Dumortieria” sp.(13) =Dactylioceras cf. pseudo-
-commune FUCINI.
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J. PRATSCH data este conjunto do Pliensbachiano infe-
rior com base nos Deroceratideos e ndo faz qualquer refe-
réncia a “Grammoceras” sp. e “Dumortieria’’ sp., géneros
tipicos do Toarciano superior. A presenga deste altimo
exemplar (D. cf. pseudo-commune) é estranho dado tratar-
-se de bom féssil estratigrifico do Toarciano inferior,
subandar ndo representado no Cabo de S. Vicente. Trata-se,
provavelmente, de exemplar da bafa de Armagdo Nova.

O corte de Belixe (op. cit., p. 31, abb.5a) é datado do
“Toarciano”. Da lista de fdsseis apresentados apenas se
encontraram:

1) “Graminoceras” sp.=Protogrammoceras gr. cele-
bratum FUCINI;
2) “Hammatoceras” sp. = Lytoceras sp., fragmento.

Na pdgina 32, na coluna “Forte de Belixe”, sdo citados
outros fosseis provenientes do mesmo corte. De entre eles
encontraram-se:

1) “Dactylioceras commune” (SOW.) =D. cf. semicela-
toides MAUBEUGE;

2) “D. anguinum” (REIN.) =Dactylioceras sp., frag-
mentos;

3) “Chiamys -cf. torulosi” (QUENST.) —na legenda
indicado como da baia de Armagdo Nova;

4) “Spiriferina obtusa” QPPEL = Spiriferina tumida
VON BUCH var.;

5) “Zeilleria punctata” (SOW.) = Lobothyris gr. punc-
tata (SOW.); ‘

6) “Z. subpunctata” (DAV.) = Lobothyris subpunctata
(DAV.); |

7) “Harpoceras” sp.(14) = Harpoceratoides sp., frag-
mento.

A redeterminagdo dos fosseis de J. PRATSCH confirma
plenamente a datag@io efectuada em 3.3.1. (Domeriano-
-Toarciano inferior). De assinalar.a presenga, muito fre-
quente, segundo J. PRATSCH, de Chlamys (Aequipecten)
prisca (SCHLOT.), lamelibrinquio conhecido na regido de
Tomar na passagem Domeriano-Toarciano (MOUTERDE,
ROCHA & RUGET, 1971, pp. 62, 68).

De Armagdo Nova (op. cit., p. 32) é também citada asso-
_ciagdo faunistica datada do “Toarciano superior (? ).
Dessa associagdo encontraram-se:

1) “Dactylioceras anguinum” (REIN.) = Dactylioceras
sp., fragmento;

2) “Lillia” sp. = Harpoceratoides sp., fragmento de
exemplar com grande zona umbilical;

3) “Belemnites” sp. =B. (Passaloteuthis) bruguierianus
d’ORB.;

4) “‘dequipecten aequivalvis” (SOW.) =Chlamys
(Aequipecten) aequivalvis (SOW.);

5) ‘‘dequipecten priscus” (SCHLOT.) = Chlamys
(Aequipecten) prisca (SCHLOT.);

6) “Chlamys cf. textoria” (SCHLOT.)=C. (chlamys)
textoria (SCHLOT.);

7) “Lima acuticosta” (QUENST.) =Pecten (Pseudo-
pecten) acuticosta LAMARCK;

8) “Spiriferina villosa” (QUENST.) = Spiriferina sp.;
9) “S. canaliculata’ OPP. = S. tumida VON BUCH;
10) “S. angulata” OPP. =S. tumida VON BUCH var.;
11) “Rhynchonella tetraedra’ SOW.=R. gr. batelleri
DUBAR;
12) “R. moorei” DAV ;
13) “Zeilleria numismalis” (LAM.) = Zeilleria sp. non.
Z. numismalis (LAM.);
14) “Z. biplicata” (QUENST.) =Z. cf. sarthacensis
(d’ORB.);
15) “Z. cornuta” (SOW.) =Z. cornuta (SOW.).

A reclassificacio destes exemplares confirma a atribuigio
de idade Domeriano superior-Toarciano inferior para as
respectivas camadas. Esta idade é confirmada pela presenga
de Dactilioceratideos, pela associagdo de B. (Passaloteuthis)
bruguierianus e P. {Pseudopecten) acuticosta e pela ocor-
réncia de abundantes Spiriferina sp., género que se extingue
durante o Toarciano inferior.

J. PRATSCH (op. cit., p. 32) assinala ainda alguns fosseis
de Pontal dos Corvos (15) e de Belixe Velho (= praia de
Belixe). Dos exemplares citados apenas se encontrou ‘‘Spiri-
ferina walcotti” SOW. (= Spiriferina oxyptera BUVIGNIER
in ROCHA, 1971 a, p. 159).

Do extremo sul da praia de Belixe € apresentado corte
do ‘‘Aaleniano-Toarciano superior (?)”. J. PRATSCH
(1958, p.33) data a camadab) do “Toarciano supe-
rior (7)) com base nos seguintes fosseis:

1) “Arieticeras” sp. — trata-se de fragmento indetermi-
nivel mas que, seguramente, ndo ¢ de Arieticeras sp.
Contrariamente a afirma¢do de J. PRATSCH que “Arieti-
ceras se conhece desde o Lidsico médio até o Dogger infe-
rior”, este género é exclusivo do Domeriano médio, zona de
Margaritatus;

2) “Rhynchonella cf. tetraedra” SOW. — exemplar ndo
encontrado;

3) “Zeilleria” sp. = Zeilleria sp.;

4) “Cidaris” sp. = Cidaridae, fragmentos;

5) ““Pentacrinus cf. penichensis” LOR. = Penta-
crinus sp., fragmento de um articulo.

J. PRATSCH baseia a atribui¢do daquela idade essencial-
mente no facto de P. CHOFFAT ter assinalado a presenca,

(11) Nio foi possivel encontrar este exemplar nas colecgSes dos
Servicos Geoldgicos de Portugal. £ provdvel que se trate de um
Dactylioceratidae ou Hildoceratidae. Hammatoceras insigne
(ZIETEN) é forma tipica do Toarciano superior que, no corte de
Belixe, ndo estd representado. i

(12) A baia de Direito, vdrias vezes citada por P. CHOFFAT,
nio aparece citada nas cartas topograficas actuais. Trata-se sem
diivida da bafa onde se situa a pi'aia de Belixe.

(13) Exemplar nio citado no texto mas encontrado na colecgdo
J.PRATSCH com indicagio ‘‘Cabo de S. Vicente” como os trés
anteriores.

(14) Exemplar ndo citado no texto mas encontrado.na colecgdo
J. PRATSCH.

(15) Este afloramento, sempre assinalado como “P. Corvo”,
corresponde, -sem dudvida, a Baia do Forno (P. CHOFFAT, 1887,
p. 239), situada entre Pontal dos Corvos e Pontal Gordo.
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na praia de Belixe, de Pholadomya ovulum AGASS., o que
provaria (? ), segundo P. CHOFFAT, que tais formagdes
pertenciam ao Dogger inferior. A leitura dos textos de
P. CHOFFAT ndo permite tirar, no entanto, semelhante
conclusgo. Ele limita-se a referir (1887, p. 238) “une variété
de Pholadomya ovulum fréquente a la partie la plus supé-
rieure du Toarcien de Tomar, et qui serait peut étre a
rattacher 4 I’Aalénien”. Alids, como poderia P. CHOFFAT
datar uma formagdo apenas com a presenga de P. ovulum,
fossil que encontrara jé no Toarciano de Tomar, no Bajo-
ciano da Arrdbida, no Batoniano de Porto de Mos, no
Caloviano inferior de Montejunto, Cesareda e Cabo
Mondego (CHOFFAT, 1893, p. 12) e que afirma ser forma
do Bajociano (camadas de “Ammonites sowerbyi”’) — Calo-
viano da Alemanha, Inglaterra, Franga, Polonia e Sui¢ga?

A deficiente interpretagdo dos seus fosseis condiciona
bastante as conclusdes de ordem cronostratigrafica apresen-
tadas por J. PRATSCH e referentes ao Lidsico médio e
superior. Isso é, alids, particularmente evidente na
figura 3.3, onde se fazem correlagbes entre as diferentes
unidades litostratigrificas e cronostratigrificas anterior-
mente definidas e as agora apresentadas para o Lidsico
médio e superior.

3.4. DOGGER E MALM INFERIOR

3.4.1. Interpretagio cronostratigrifica dos cortes do
Dogger e Malm inferior

Limite superior das formacdes recifais — Na praia de
Mareta os elementos cronostratigrificos permitem definir
limite superior quanto & idade das formagdes recifais. Com
efeito, a fauna de amonites recolhida na camada A4 per-
mite atribui-la ao Bajociano superior e, mais precisamente,
3 base da zona de Subfurcatum, subzona de Aplous.

Segundo C. PAVIA (1969, p. 446) os dltimos represen-
tantes dos géneros Normannites, Itinsaites, Stemmatoceras
e Teloceras coexistem, no corte de Chaudon (Baixos Alpes).
. em certo nimero de camadas, com os primeiros represen-
tantes da superfamilia Perisphinctaceae; é na base destas
camadas que C.PAVIA & C.STURANI (1968, p.313)
fazem passar o limite entre as subzonas de Blagdeni e
Aplous, limite que foi recentemente definido néo s6 para o
Bajociano francés (GABILLY & alii in MOUTERDE & alii.
1971, p.87) mas também para o Bajomano portugués
(MOUTERDE & alii, 1972, p. 87).

O recife é, portanto, anterior ao Bajociano superlor

Limite inferior das formacées recifais — A 3,5 km de
Sagres, entre 0 Cabo de S.Vicente ¢ a praia de Belixe,
existe corte completo do Lidsico que, entre o Lidsico infe-
rior dolomitico e o Toarciano inferior fossilifero (zona de
Serpentinus), ndo apresenta formagOes recifais. Na regido
faltam o Toarciano médio e superior e o contacto do Toar-
ciano inferior com as restantes formagdes faz-se sempre por
falha.

As formagGes que se seguem estratigraficamente ao Toar-
ciano inferior sdo calcdrios calciclasticos, por vezes com
nodulos siliciosos e calcdrios ooliticos nos quais sdo visiveis
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elementos provenientes da destrui¢do de formagdes recifais.
Estas formacBes podem ser contempordneas do recife da
praia de Mareta.

As formacgdes recifais sdo, pois, em qualquer caso, poste-
riores ao Toarciano inferior, zona de Serpentinus, Gltimo
deposito bem datado, e anteriores ao Bajociano superior. E
admissfvel a atribuicdo do recife ao Aaleniano-Bajociano
inferior.

Idade das camadas posteriores ds formagdes recifais—
Como se acaba de ver no parédgrafo anterior o conjunto A.4
foi datado do Bajociano. superior, base da zona de Subfur-
catum, subzona de Aplous.

A camada A.7 deve ser atribuida ao Batoniano inferior,
dada a presenga de Ebrayiceras. Segundo C. MANGOLD &
alii in R. MOUTERDE & alii (1971, p. 88) este género ¢é
caracteristico da zona de Zigzag, subzona de Macrescens.
Na bacia a Norte do Tejo (Cabo Mondego, Quiaios, Brenha,
Alhadas, Baleal) estas formas caracterizam, também, o
Batoniano inferior (RUGET-PERROT, 1961, pp.33, 57,
61, 66,92; MOUTERDE & alii, 1972, p. 88).

Fica em aberto o problema de saber se a paragem de
sedimentacdo assinalada na base da camada A.7 compre-
ende a totalidade ou uma sé parte das zonas de Garantiana,
Parkinsoni e Zigzag pro-parte. Ndo existem elementos
precisos para responder a tal interrogagao mas € certo que a
erosio assinalada apoia a existéncia de lacuna estratigrafica
correspondente a grande parte do Bajociano superior e &
base do Batoniano. O exemplar de Cadomites do calhau do
banco organo-detritico A.5 nfo ¢ suficiente para precisar a
idade.

A alternancia de margas acinzentadas com leitos centi-
métricos de calcrio margoso amarelado (A.8?7 a A.13;B.5
a B.9; base de C.2) atribui-se ao Batoniano médio, zona de
Subcontractus, dada a presenga da associagdo de Polyplec-
tites com Tulites {Rugiferites). A microfauna, abundante,
ndo permite cronostratigrafia fina; apenas se pode dizer que
se trata de associa¢do de idade batoniana.

O topo da camada C.2 é caracterizado pela presenga de
Hemigarantia e Prohecticoceras. Se bem que se trate apenas
de pequenos niicleos piritosos a sua classificagdo genérica é
suficiente para lhes atribuir idade do Batoniano superior,
subzona de Retrocostatum.

A camada C.4 representa a base do Caloviano mfenor,
zona de Macrocephalus. Os fésseis de Macrocephalites
correspondem a nicleos piritosos e os seus pequenos didme-
tros nfo permitem classificacdo especifica. A costilhacdo
fina e apertada permite, no entanto, identifici-los como
verdadeiros Macrocephalites. Foi feita, alids, a comparagdo
com exemplares do mesmo tamanho de M. (Macro'cepha-
lites), M. (Dolikephalites)] e M. (Kamptokephalites) nio
havendo ddvidas quanto i atribuicdo ao primeiro destes
subgéneros dos exemplares das camadas C.4 a C.10.

A presenga de Bullatimorphites e Macrocephalites
em C.4 e de M. (Kamptokephalites) em C.12 permite a atri-
bui¢do, se bem que com certas dividas, das camadas C.4
a'C.10 4 subzona de Bullatus e da camada C.12 4 'subzona
de Kamptus (CARIOU & alii in MOUTERDE & alii, 1971,
p.91).

A zona mascarada que se segue nio permite definir a
presenga das zonas de Gracilis e Jason. Esta dltima, alids,
ndo foi até & data posta em evidéncia no Jurdssico portu-



gués dada a auséncia de Hecticoceras caracteristicos e de
Kosmoceras.

A zona de Coronatum € definida pela presenga de raros
Hecticoceras (Brightia) nas camadas C.16 a C.23 e BBC.2
a BBC.6. Para o topo de C.23 aparecem as primeiras formas
de Peltoceratideos, tipicas da subzona de Grossouvrei.

O horizonte de Trezeense, base da zona de Athleta,
define importante renovagdio da fauna de amonites em
relacdo & zona de Coronatum (CARIOU, 1969, p. 457). Ao
lado de diferentes subgéneros de Hecticoceras (Lunuloceras,
Zieteniceras, Sublunuloceras, Brightia) ji conhecidos e que
continuam a expandir-se, aparecem numerosos H. (Orbi-
gnyiceras). Além destes, e pela primeira vez, aparecem Tara-
melliceras, Orionoides, Alligaticeras, os primeiros Aspidoce-
ratideos (Fuaspidoceras) e, sobretudo, Peltoceratideos
(Pseudopeltoceras e Peltoceras). Se bem que apenas algumas
destas formas tenham sido recolhidas nas camadas C.24,
BAL.24 e CIL.24 ndo restam didvidas quanto & sua atri-
buicdo a este horizonte. O horizonte de Collotiformis
parece ndo estar representado.

A superficie ondulada que corta ebliquamente os niveis
superiores de C.24, BAL.24, CIL.24, BEL.24 ¢ BBC:6 ¢
testemunha da regressdo caloviana, fendémeno que ocorre
em toda a Peninsula (bacia a Norte do Tejo, Astirias,
Navarra, Ibéricas, Béticas) e que implica que os depositos
do Jurdssico médio francamente marinhos terminem,
segundo as regides consideradas, a diversos niveis do
Caloviano. : :

A extensio desta superficie de erosdo exprime mudanga
das condicBes de sedimentagdo locais. Traduz ndo apenas
auséncia de depdsitos mas também erosdo importante que
todavia ndo afectou sendo espessura relativamente fraca
destes mesmos sedimentos.

Quais as causas possiveis para esta erosdo? Correntes
submarinas muito fortes? ‘Diminui¢io de profundidade?
Emersao?

A auséncia completa de sedimentos terrestres ou litorais
entre as duas formag¢Ses marinhas que se encontram de
ambos os lados da superficie de erosio ndo é a favor da
emersdo; a existéncia de depositos fosfatados ou ferrugi-
nosos apoia, sim, a persisténcia do regime marinho.

3.4.2. Horizonte com nédulos fosfatados. Significado
e idade

Os horizontes com nodulos fosfatados ddo lugar a
misturas de faunas, muitas vezes sem importéncia (Albiano
da bacia de Paris; Oxfordiano inferior de Arviéres, Ain,
Franga) mas que podem interessar vdrias zonas biostratigra-
ficas (Pliensbaquiano de “La Belle Idée”, Borgonha, Franga;
Creticico de Salinas, Angola). '

A mistura e abundéancia destas faunas e a espessura redu-
zida dos horizontes fosfatados podem ser devidos & inter-
vengdo simultinea de vérios factores. Um regime de fortes
correntes varrendo os fundos é considerado como favordvel
a formacdo de leitos reduzidos com faunas concentradas. A
esta acgdo do movimento das dguas pode juntar-se enfraque-
cimento ou mesmo paragem da subsidéncia, sensivel &
escala de toda a bacia, ¢ enfim, mesmo eventual diminui¢do
de acarreios de carbonato de célcio.

A fossilizacdo pelo fosfato de cilcio constitui excelente
modo de conservagdo, encerrando os ndédulos fosfatados, a
maior parte das vezes, excelentes fosseis. Por outro lado, no
interior destes nodulos os fosseis intactos podem ser facil-
mente subtraidos ao seu meio natural.

Dois tipos de nodulos podem distinguir-se, se bem que
ambos resultem da impregnac¢do pelo fosfato de célcio de
sedimento preexistente:

1) Nédulos in situ, cuja matriz ¢ idéntica ao sedimento
encaixante;

2) Nédulos que sofreram transporte e ressedimentagfo e
cuja matriz ¢ diferente do sedimento encaixante.

Neste segundo caso trata-se, sem divida, de nédulos que,
transportados apés primeira sedimentagdo seguida de
erosio, foram posteriormente ressedimentados sem que
possamos ter ideia concreta da importincia do transporte
sofrido. O bindrio erosdo-transporte é, pois, o responsdvel
pela heterogeneidade da fauna dos horizontes com nédulos
fosfatados.

Estes nodulos constituem, por vezes, verdadeiras acumu-
lagGes, sob fraca espessura de 4gua, e dai o nome de
“corddes fosfatados” por que sdo habitualmente conhe-
cidos.

Para A. BONTE (1961, p. 430) os “corddes fosfatados”
ndo correspondem a interrupgbes de sedimentagdo mas
constituem verdadeiras concentra¢Ges de restos de sedi-
mentos, erodidos pouco apds o seu depdsito e abandonados
rapidamente in sifu e sua vizinhanga. Por outras palavras,
tratar-se-ia de verdadeiros conglomerados intraformacionais,
residuos da lavagem de sedimentos arenosos ou argilosos
ndo consolidados, no seio dos quais os fosseis, preservados
pela acgdo de diagénese bioquimica precoce, fazem o
simples papel de elementos. Estes ‘“corddes fosfatados”
revelam assim a presen¢a de movimentos elementates ou de
mudanga de regime no interior ou na bordadura da bacia de
sedimentaco.

Do ponto de vista estratigrifico apenas os nodulos in situ
sio capazes de datar o sedimento que os contém. Pelo
contrdrio, os fésseis dos “corddes fosfatados’ tém apenas
valor relativo;-a concentragdo € posterior a sedimentagdo,
dando normalmente origem a misturas de faunas. A mais
antiga idade possivel do horizonte fosfatado é a do fossil
mais recente; mais rigorosamente é a idade dos fosseis cuja
ganga interior ¢ idéntica ao sedimento que os contém.

A propdsito de horizontes fosfatados, de niveis lenti-
culares ooliticos ou nodulosos invocam-se quase sempre
dois factos — ressedimentagdo e misturas de faunas. A
afirmagdo da existéncia de fenoémenos de ressedimentagdo
deve ser, no entanto, resultado de colheitas muito cuidadas
e de observagOes de campo particularmente pormenorizadas
sobre o modo de jazida das associagOes fossiliferas.
A.BONTE (1939, p. 687) discutiu longamente este pro-
blema mas parece ter a ideia, a priori, que os fosseis se
encontram necessariamente misturados nestes niveis fosfa-
tados ou ferruginosos, ooliticos ou nodulosos.

Os fendmenos de concentra¢do ndo sdo muito diferentes
dos de ressedimentagdo quando se trata de sedimentac@o
reduzida. Apenas a andlise da posi¢do dos fosseis e dos tipos
de ganga e sedimento envolvente nos podem fornecer ele-
mentos para diferenciar aqueles dois fendmenos.
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As camadas C.25, BAL.25, CIL.25 e BEL.25 sdo extraor-
dinariamente ricas de amondides, sendo possivel do ponto
de vista cronostratigrifico dividir essa associagdo em trés
grupos:

1) Formas essencialmente calovianas, desconhecidas na
base do Oxfordiano:

Paracenoceras calloviense

Hecticoceras (Sublunuloceras) nodosul-
catum

Kosmoceras (K. ) spinosum

K. duncani

K. compressum

K. spoliatum

K. gemmatum

Alligaticeras indicum

Choffatia ( Grossouvria} variabilis

C. (G.) ophioides

Subgrossouvria sp.

Binatisphinctes sp.

Rursiceras caprinum

2) Formas oxfordianas que se podem dividir em trés
subgrupos:

@) Formas do Oxfordiano inferior, zonas de Mariae e
Cordatum

Mirosphinctes mirus
Prososphinctes sp.
Properisphinctes sp.

b) Formas do Oxfordiano médio, zona de Plicatilis,
ou que comegam com o Oxfordiano médio

Perisphinctes (Arisphinctes) plicatilis

Dichotomosphinctes sp.

Pachyceras (Tornquistes) helvetize morf.
kobyi

¢) Formas do Oxfordiano inferior a médio

Taramelliceras minax

3) Formas do Caloviano superior, conhecidas também
no Oxfordiano inferior e médio

Pseudaganides aganiticus
Sowerbyceras protortisulcatum
Parawedekindia arduennensis
Euaspidoceras (Paraspidoceras) sp.

A favor da hipétese de ressedimentagdo dos fosseis € dos
nddulos fossiliferos, a partir de camadas preexistentes desa-
parecidas, podem invocar-se como argumentos principais a
mistura de faunas, a posi¢do estratigrafica relativa dos
diferentes fosseis, o estado fragmentdrio e o cardcter macigo
do horizonte calcdrio.
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Estes individuos ndo ocupam, com efeito, posi¢do estra-
tigrafica normal, isto é, ndo se situam em niveis distintos,
dispostos uns sobre os outros, segundo ordem cronolégica.
Geralmente encontram-se associados em todo o conjunto da
camada, podendo recolher-se fésseis calovianos ao lado ou
acima de fosseis oxfordianos. H. TINTANT (1973, p.28) a
propésito do calcdrio oolitico de Belemnites, nivel de resse-
dimentagdo do Pliensbaquiano do corte de “La Belle Idée”,
nos arredores de Dijon, refere a recolha de fdsseis de
Amaltheus stokesi do Domeriano inferior, virios centi-
metros abaixo de fésseis de Aegoceras lataecosta e Acantho-
pleuroceras actaeon, formas tipicamente carixianas.

Por outro lado, a grande maioria dos fdsseis encontra-se
no estado de fragmentos o que é particularmente visivel no
conjunto da fauna de Sowerbyceras protortisulcatum em
que apenas cerca de 209 dos exemplares estdo completos.

O caricter maci¢o, ndo estratificado, deste horizonte
(C.25, BAL.25, CIL.25 e BEL.25), que parece corresponder
a deposito muito ripido, formado em curto intervalo de
tempo, é também elemento favorédvel a hipétese de ressedi-
mentagao.

Para terminar, um ultimo facto se pode citar, decisivo, a
favor desta hipotese. Na praia de Belixe (horizonte BEL.25)
os fosseis encontram-se quase totalmente rodeados de capas
concéntricas de limonite, indicio de relativa anterioridade
dos nédulos em rela¢do ao sedimento que os contém. Preci-
samente ai foi recolhido fragmento n#io ferruginoso de
Dichotomosphinctes sp., género que se conhece a partir do
Oxfordiano médio, cuja ganga é do mesmo material que o
do sedimento calcario que o contém.

Este facto, associado 4 presen¢a, no horizonte BAL.25,
de exemplar de Arisphinctes plicatilis, permite atribuir
idade Oxfordiano médio, zona de Plicatilis, a este hori-
zonte.

Na figura 3.5 encontram-se resumidos os elementos litos-
tratigrificos e cronostratigraficos do Dogger transrecifal e
da base do Malm da praia de Mareta e respectivas corre-
lagdes com os cortes de P. CHOFFAT e J. PRATSCH. Na
figura 3.6 definem-se as correlagOes entre as escalas zonais
do Bajociano superior-Oxfordiano médio de Franca,
Espanha (zona Sub-Bética), Argélia (Orania) e Portugal
(bacia a Norte do Tejo e Algarve).

3.4.3. Comentdrio aos cortes de P. CHOFFAT

P. CHOFFAT (1887, p. 247) divide o Caloviano algarvio
em trés grupos de afloramentos, dos quais apenas o pr1-
meiro se encontra dentro da zona estudada, situando-se
Este do Cabo de S. Vicente, na proximidade da costa ou
mesmo sobre a costa, na extensdo de dez quilémetros”.

Infelizmente ndo foi possivel encontrar nas colecgGes
dos Servigos Geoldgicos de Portugal os exemplares recolhi-
dos por P. CHOFFAT e por C. RIBEIRO nas formacdes
calovianas. Comentério rédpido pode, no entanto, fazer-se a
estratigrafia, levando em conta que quase noventa anos
separam os dois trabalhos e que, neste intervalo, enormes
foram os progressos da paleontologia e da cronostratigrafia.

Da leitura do corte do forte de Belixe conclui-se que
P. CHOFFAT o descreve baseado, pelo menos em grande
parte, apenas em elementos fornecidos por colectores. O
mesmo, alis, parece acontecer com os cortes das praias de
Mareta e de Baleeira. Com efeito, P. CHOFFAT ndo viu os
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Figura 3.5 — Correlagdes entre as unidades litostratigréficas de P. CHOFFAT e J. PRATSCH e as unidades litostratigrdficas agora utilizadas
na cartografia do Dogger-Malm do Algarve ocidental

horizontes conglomeréticos sobrepostos as formagdes calo-
vianas (BEL.25, C.25 e BAL.25), os quais ndo escapariam &
sua perspicicia se o trabalho de campo tivesse sido de sua
exclusiva responsabilidade.

No que diz respeito ao corte do forte de Belixe
P. CHOFFAT (op. cit., p.247) nota que a posi¢do das
camadas inferiores é bastante confusa. Com efeito, a falha
que limita a Oeste o sinclinal de Jurdssico médio e superior
no seio dos dolomitos lidsicos origina repetico da base
(local) dos calcdrios calovianos (=BEL.22) de um e de
outro lado do acidente. Daf o facto de P. CHOFFAT repetir
no corte os dolomitos e calcarios dolomiticos (C.1 =C.3)
do Jurdssico inferior e os calcdrios margosos amarelos
(C.2 =C.4) da base do Caloviano. Assim C.2 (= C.4) corres-
ponde aBEL.22, C.5 ¢ idéntico aBEL.23, C.6 eC.7
correspondem a BEL.24 e BEL.26 compreende o con-
junto C.8 mais C.9.

Aquele gedlogo ndo individualizou o horizonte BEL.25
se bem que dele tivesse conhecimento ao afirmar que “... as
antigas colec¢bes da Comissdo contém fésseis desta locali-
dade que, a julgar pelas outras jazidas, devem vir das
camadas mais altas do Caloviano”. Entre outros cita mesmo
fosseis de “Cosmoceras Dunkani” e Peltoceras athleta ai
recolhidos.

Na descrigdo do corte da praia de Mareta, P. CHOFFAT
(op. cit., p.250) refere que os “calcarios margosos de C.3
s30 cobertos por calcdrio branco com fragmentos de
Encrinus correspondente as camadas C.8 e C.9 do Belixe”.
Mais abaixo afirma que “na parte superior do Caloviano,
num banco que passa abaixo do forte de Baleeira (nome sob

o qual ele indica a fortaleza de Atalaia), C. RIBEIRO
recolheu numerosos fésseis fosfatados que correspondem
aos fosseis ferruginosos da parte superior do Caloviano de
Belixe”. Segue-se a associagdo fossilifera af recolhida onde
sdo indicados como abundantes Rhacophyllites tortisul-
catum (= Sowerbyceras protortisulcatum) sendo mais raros,
entre outros, “Harpoceras punctatum”, “Cosmoceras callo-
viensis” e Peltoceras athleta, formas do Caloviano superior.

As camadas subjacentes, cujas espessuras pecam por
defeito, sdo atribuidas ao Caloviano. ,

Como se pode ver pela anilise da figura 3.5 a camada C2
de P. CHOFFAT compreende formagOes margosas que se
estendem do Batoniano médio, zona de Subcontractus, ao
Caloviano inferior, zona de Macrocephalus. Para ele, apenas
na praia de Mareta se véem camadas inferiores ao Caloviano,
trata-se do “calcirio branco, muito compacto, contendo
numerosos polipeiros, Nerinea, Pseudomelania, Pleuroto-
maria, Balanocrinus, ... que lembra o Batoniano das regides
extra-alpinas”. Este calcdrio branco corresponde ao recife
do Aaleniano-Bajociano inferior.

Concluindo a descrigio do Caloviano do Algarve oci-
dental, P. CHOFFAT (1887, p.252) divide-o em quatro
unidades litostratigraficas:

1) “Des marno-calcaires peu épais, a fossiles trés
mauvais”, a que corresponde o conjunto C.1 de Mareta,
agora datados do Bajociano superior;

2) “Des marnes a “Ammonites macrocephalus” et

autres fossiles pyriteux”, a que corresponde o conjunto C.2
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de Mareta, datado agora do Batoniano médio-Caloviano
inferior. O Batoniano inferior estd apenas representado no
conglomerado de calhaus perfurados (=camada A.7 do
corte da praia de Mareta) ndo citado por P. CHOFFAT;

3) “Des marno-calcaires puissants, contenant encore
“Ammonites anceps”’, qui se trouve déja dans |l assise précé-
dente” (=parte inferior de C.3 de Mareta), datados do
Caloviano médio a superior;

4) Des marno-calcaires avec la faune du niveau a
“Ammonites athleta” se terminant par une agglomération
de fossiles “ferrugineux ou phosphatés, immédiatement
au-dessous du Malm” (= parte superior de C.3 de Ma-
reta + calcdrio arenoso com fosseis fosfatados), datados,
reSpE:ctivamente, do Caloviano superior, zona de Athleta, e
do Oxfordiano médio, zona de Plicatilis.

3.4.4. Comentdrio aos cortes de J. PRATSCH

J. PRATSCH (1958, p. 34) comega por afirmar que
“tem de acrescentar alguns dados as descri¢des do Calo-
viano algarvio feitas por P. CHOFFAT (1887) de modo a
poder estabelecer correlagdes”. Tal como jd o havia feito
P. CHOFFAT, o autor alem3o atribui ao Caloviano todas as
camadas do corte de Mareta subjacentes a0 ‘“‘conglomerado
do Kimeridgiano inferior (Konglomerat des Unterkim-
meridge)” (op. cit., p. 35), acrescentando que as caracterfs-
ticas petrogrificas e a fauna do Caloviano sio muito
semelhantes por todo o Algarve.

J. PRATSCH (op. cit., p. 38) resume a cronostratigrafia
de Mareta da seguinte maneira (fig. 3.5):

1) O recife @) situa-se na base do Caloviano, nio exis-
tindo quaisquer elementos mais precisos de julga-
mento;

2) As camadas b) a d) sdo de atribuir ao Caloviano
inferior dada a existéncia de Macrocephalites
macrocephalus na parte superior da camada d);

3) A fauna de e) ndo é caracteristica;

4) Quanto a camada f) a presenga de Hecticoceras e
Sowerbyceras indica o Caloviano superior;

5) Aspidoceras catena da camada &) é uma forma do
Oxfordiano inferior; ndo obstante o conglomerado g)
constitui a base do Kimeridgiano inferior que, na
regido de Sagres, assenta em ligeira discordancia sobre
a camada f) do Caloviano superior.

As consideragdes de J. PRATSCH sobre a idade do corte
merecem algumas criticas, particularmente pertinentes apds
ter sido possivel consultar, em Gottingen, a colecgdo por ele
recolhida.

A datagem do recife, anteriormente discutida, da “base
do Caloviano™ baseia-se unicamente no facto de superior-
mente — camada d) — se conhecerem fosseis de “M. macro-
cephalus”, o que apenas poderia ser considerado como
limite superior e nunca como idade bem estabelecida. De
notar que esses fésseis se situam geometricamente 35
a 40 m acima do recife (58 m segundo J. PRATSCH).

Nas camadas b) e ¢), atribuidas ao Caloviano, nio exis-
tem fosseis exclusivos deste andar e, na base de d), nfo foi
recolhida qualquer fauna. Todo este conjunto é agora
datado do Bajociano superior-Batoniano superior através de
faunas de Perisphinctidae e Hecticoceratidae caracteristicas.
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Os trés exemplares de M: macrocephalus do conjunto d),
em cuja presenga J. PRATSCH baseou a estratigrafia das
camadas subjacentes, correspondem a trés pequenos nucleos
piritosos dos quais o maior tem cerca de 1,5 cm de didme-
tro encontrando-se ligeiramente deformado. A este dia-
metro a classificagdo especifica é impossivel sendo prefe-
rivel tratd-los apenas como Macrocephalites sp. Problema
idéntico se pBe quanto a Perisphinctes sp.; trata-se de
pequenos ntcleos piritosos, muito abundantes, de Peris-
phinctidae, provavelmente Choffatia sp.

Néo nos foi dado ver o exemplar de Spiroceras sp. Este
género é, no entanto, exclusivo do Bajociano superior-
-Batoniano superior(?) (ARKELL, 1957, p.L1207).
J.PRATSCH deve ter querido referir Parapatoceras sp.,
forma que é corrente nas margas calovianas de Mareta
(camadas C.4,C.6 ¢ C.10).

No conjunto e) e f) apenas Cadoceras sp. é tipicamente
caloviano. Infelizmente ndo foi possivel localizar estes
fosseis na colecgdo de J. PRATSCH. Também no terreno
nfo nos foi dado recolher quaisquer exemplares que se
possam atiibuir a Cadoceras, formas boreais que nunca
foram citadas em Portugal por qualquer outro autor.

J. PRATSCH (op. cit., pp. 35-38) data o conglomerado
&) do Kimeridgiano inferior; afirma, no entanto (p. 34), que
“o Oxfordiano inferior aparece nos elementos do conglo-
merado de base do Kimeridgiano inferior em transgressio,
mas o Oxfordiano superior estd ausente” (“... Unteroxford
findet sich aufgearbeitet im Basalkonglomerat des transgre-
dierenden Unterkimmeridge, Oberoxford fehlt™).

Analisando as listas faunisticas podemos contudo
concluir que:

1) Corte da praia de Mareta — A associagdo citada
|Phylloceras cf. tortisulcatum, Perisphinctes sp., Hibolites
hastatus (BLAIN.), Terebratula sp.] ndo permite fazer
nenhuma ideia quanto a idade. Na colec¢@o de J. PRATSCH
existem alguns exemplares de Peltoceratidae nio indicados
no texto; '

2) Corte de Baleeira — E citado Kosmoceras (Sigalo-
ceras) cf. calloviense, forma caracteristica do Caloviano
inferior inglés, praticamente ausente nas regides mediter-
rinicas (CARIOU & alii, 1971 b, p.41). Esta forma é
idéntica a tantas outras colhidas no mesmo local e atri-
buidas por H. TINTANT 4 espécie K. (K. spinosum, forma
do Caloviano superior.

Ao comparar o exemplar atribuido por J. PRATSCH a
Aspidoceras catena com os topdtipos da espécie definida
por W. ARKELL (1940, p. 199) verifica-se que o tipo de
ornamentagdo e os valores mais baixos das relagdes E/D
e O/D n3o permitem atribuir totalmente o individuo
algarvio 4 espécie de J. SOWERBY. Dado no entanto que ¢é
com esta espécie que apresenta maiores afinidades é de
atribui-lo a Euaspidoceras aff. catena (SOW.). Segundo
W. ARKELL (1940, p.195), H.TINTANT (informagdo
oral) e L. MALINOWSKA (1971, p. 550) esta espécie ¢
tipica do Oxfordiano inferior, zona de Cordatum, apare-
cendo raros exemplares na base da zona de Plicatilis.

Nautilus sp. corresponde a Paracenoceras gr. calloviense
(OPPEL), forma corrente em terrenos calovianos (TIN-
TANT, 1969, p. 176).
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J. PRATSCH nio cita nesta associagao vérios fragmentos
de Peltoceratidae que existem na sua colec¢@o e entre 0s
quais é possivel individualizar um exemplar de Rursi-
ceras sp. ' '

Os exemplares jd citados, aos quais se juntam Peris-
phinctes sp., Rhynchonella sp., Terebratula nutans MER. e
Millericrinus sp., ndo permitiam atribui¢do de outra idade
que ndo fosse Oxfordiano inferior dada a presenga de
“A. catena”;

3) Corte de Tonel — Apenas se indica no corte o ‘‘cong-
lomerado do Kimeridgiano inferior”” sem se citarem fosseis:

4) Corte de Belixe — Os Hecticoceratideos citados
(Hecticoceras punctatum e H. pseudopunctatum) corres-
pondem a dois fragmentos de classificag@o especifica dificil,
principalmente o primeiro, que deve ser atribuido, com
reservas, aquela espécie dado a costilhagdo ser mal visivel na
regifo umbilical. Para A.JEANNET (1951, pp.45, 55)
trata-se de formas correntes em todo o Caloviano e Oxfor-
diano inferior de Herznach atingindo mesmo H. pseudo-
punctatum o Oxfordiano médio; estas formas ndo corres-
pondem, no entanto, a interpreta¢do desta espécie dada por
[. LAHUSEN. Y.RANGHEARD (1961, pp.149, 163)
considera-as formas do Caloviano mas, actualmente, tém
sido apenas citadas no Caloviano médio a superior

(ZEISS, 1956, p. 40; CARIOU, 1969, p.455; CARIOU &

alii, 1971 a, p. 668). Com efeito, o melhor conhecimento
actual da sistematica dos Hecticoceratinae permite atribuir
aquelas espécies aos subgéneros Putealiceras e Orbignyi-
ceras.

O subgénero Putealiceras atinge a base do Oxfordiano
mas ndo conhecemos citagdes da presenga de H (P.)

punctatum (STAHL) no Oxfordiano. O subgénero
Orbignyiceras aparece no Caloviano médio conhecendo o
seu acme durante o Caloviano superior, na metade inferior
da zona de Athleta. Em Franga ndo atinge a zona de Mariae
(informagdo oral de E.CARIOU e H.TINTANT). Duas
Ginicas citagBes seguras se conhecem de H.(0.) pseudo-
punctatum na zona de Mariae (ENAY & alii, 1971, p. 642);
trata-se no entanto de individuos considerados proéximos
das formas de R.DOUVILLE e A.JEANNET, diferentes
pois da interpretagdo original de I. LAHUSEN. Podemos
pois concluir que para estas duas espécies citadas por
J.PRATSCH s3o maiores as afinidades calovianas do que
oxfordianas. :

Dos restantes elementos desta: associagdo Kosmoceras
(K.) gemmatum é forma caloviana (zona de Athleta e base
de Lamberti) bem como Rursiceras sp., nio citado por
J. PRATSCH, mas encontrado na colec¢do de Gottingen;

5) Corte da Foz de Benagoitdo — Apenas §é assinalada a
presenga de 2 m de “conglomerado do Kimeridgiano infe-
rior” sem citag@o de fosseis.

Verifica-se assim que da andlise da associag@o faunistica
citada por J. PRATSCH seria possivel datar o horizonte
com nddulos fosfatados do Oxfordiano inferior pela pre-
senga de Aspidoceras catena. A afirmagio de que o “Oxfor-
diano inferior aparece nos elementos do conglomerado ...”
estd demonstrada e é agora modificada pela recolha, por nés
assinalada, de fésseis do Oxfordiano médio nesta asso-
cia¢do.

A datagem deste horizonte do Kimeridgiano inferior ndo
est4 justificada como se mostrou pela andlise feita.
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