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RESUMO 

Palavras-chav!!-c' Messiniano- Mamíferos - Glauconites - ldmies 
K-Ar - Sul de Portugal. 

Na parte meridional da bacia do Tejo, a Norte das rochas paleo
zoicas do horst de Valverde-Senhor das Chagas (Alcácer do Sal), foi 
reconhecida uma transgressão marinha do Serravaliano superior e, 
talvez, Tortoniano inferior; não há aí depósitos marinhos mais antigos, 
nem os conhecemos mais modernos. Relevos paleozoicos actuaram 
como barreira a separar duas bacias distintas desde, pelo menos, 
o Miocénico médio ao Plistocénico superior, até agora englobadas num 
conjunto heterogéneo denominado -bacia do Sado»; a sul (bacia de 
Alvalade) verificou-se uma única transgressão, antes confundida com a 
precedente mas distinta e muito mais modema. Corresponde-lhe a For
mação de Esbarrondadoiro, cujos depósitos haviam sido atribuídos ao 
Tortoniano e mesmo ao Miocénico médio, agora datados do Messiniano 
superior a Zancleano inferior. A Fonnação de Esbarrondadoiro, é mais 
modema que o membro inferior da Fonnação de Cacela (Algarve) e, 
por maioria de razão, que os níveis marinhos mais elevados datados 
na bacia do Tejo. 

A datação precisa foi assegurada por faunas de pequenos mamíferos, 
provenientes de areias marinhas. 

RÉSUMÉ 

Mots-cléS: Messinien - Mammíferes - Glauconies - Âges K-Ar
Sud du Portugal. 

La partie méridionale du bassin du Tage, au Nord des roches paléo
zOlques du horst Valverde-Senhor das Chagas (Alcácer do Sal), a été 
atteinte par une transgression marine d'âge Serravalien supérieur et 
peut-être Tortonien inférieur. II n'y a pas de dépôts marins plus anciens, 
et on n'a pas reconnu de plus modernes. Le Paléozoique a joué le rôle 
de barriere séparant deux bassins des le Miocene moyen (au moins) 
jusqu'au Pleistocene supérieur. Jusqu'à maintenant ils étaient compris 

dans un ensemble dénommé .bassin du Sado». Au Sud (bassin de 
Alvalade) ii y a eu une seule transgression, jadis confondue avec la 
précédente mais bien distincte, à laquelle correspond la Fo~ation de 
Esbarrondadoiro. Ses dépôts ont été rapportés au Tortonien, voir au 
Miocene moyen, pourtant ii s'agit de Messinien supérieur à Zancleen 
inférieur. 

La F. de Esbarrondadoiro est plus moderne que le Membre inférieur 
de la F. de Cacela (Algarve) et, à plus forte raison, que les niveaux 
marins bien datés les plus élevés du bassin du Tage. 

La datation fine a été assurée par des petits mammiferes récoltés 
dans des sables marins. 

ABSTRACT 

Key-words: Messinian - Mammals - Glauconite - K-Ar ages

South of Portugal. 

ln the southern part of Tagus basin, North of paleozoic rocks of 
Valverde-Senhor das Chagas (near Alcácer do Sal) horst, a marine 
transgression has been recognized, upper Serravallian, and maybe lower 
Tortonian in age. There are no earlier marine deposits, and no younger 
ones are known either. Paleozoic behaved as a barrier separating two 
basins, distinct at least since middle . Miocene until upper Pleistocene. 
Until now, both were regarded as a single entity, the so-called .Sado 
basin». 

Southwards (Alvalade basin) there has been a single transgression. 
lt was assummed that it was the same one as the fonner. Indeed it 
is not definitely soo Later transgression accounts for Esbarrondadoiro 
Formation, whose deposits have been ascribed to Tortonian or even to 
rniddle Miocene. However they are upper Messinian to lower Zanclean. 

Esbarrondadoiro Fonnation is younger than Lower Member of Cacela 
Formation in Algarve and, with even stronger reason, than the upper
most well dated marine leveIs in Tagus basin. 

Age of Miocene units dealt with here has been based on small 
mammals found in marine sands. 
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1. INTRODUÇÃO 

Só recentemente foram caracterizados em Portugal ní
veis marinhos atribuíveis ao Messiniano (ANTUNES 
et a/., 1981). 

Autores como J . C. Berkeley Cotter, P. Choffat, 
J. Bourcart e G. Zbyszewski, correlacionaram tais depó
sitos com o Tortoniano e, mesmo, com o «Saheliano», 
andar há muito banido da nomenclatura estratigráfica. 

Na bacia do Tejo só foi possível recolher associações 
faunÍsticas até o Tortoniano inferior a m6dio. Os níveis 
mais altos bem datados são atribuíveis à zona de fora
miníferos planctónicos (Blow) N15 õU, talvez. N16, com 
G/oborotalia acostaensis, o que corresponde ao Torto
niano médio. Camadas mais altas não forneceram elemen
tos de datação. A atribuição ao Tortoniano superior e/ou 
ao Messiniano não passa de mera hipótese. 

No Algarve, os níveis mais moderno's, representa
dos pelas camadas de Cacela, foram atribuídos ao 
«Saheliano» e ao Tortonianocoin base na rica fauna 
de moluscos (BOURCART & ZBYSZEWSKI, 1940) . 

Na chamada bacia do Sado o conhecimento paleonto
lógico e litostratigráfico era · ainda mais deficiente. 

2. ESTADO ACTUAL DOS CONHECIMENTOS 

2. 1. Algarve oriental 

Trabalhos de campo e estudo de microfósseis (forarni
níferos, ostracodos) vieram clarificar dúvidas acerca das . 
unidades neogénicas do Algarve. Foi possível demonstrar 
que a Formação de Cacela, iniciada por conglomerados a 
que sucedem siltes muito ricos de moluscos (membro 
inferior) , datava do topo da zona de forarniníferos N16 
ou da base de N17, a que equivale, aproximadamente, 
o Tortoniano superior. Os ostracodos apontam mesmo 
para o Messiniano (ANTUNES et ai., 1981). Acima 
desta subunidade inferior surgem siltes amarelos (membro 
médio) e cinzentos (membro superior) com fauna empo-

brecida de moluscos e restos de vegetais indicando am
biente confinado e baixa salinidade. 

Por outro lado, a datação K-Ar de siltes glauconíticos 
intercalados no conglomerado das Galvanas (Faro), e de 
siltes da Campina de Faro, aproximadamente correlativos 
dos membros inferior e médio da Formação de Cacela, 
deu respectivamente, 6.72±0.17MA e 6.91±0.18MA 
(ANTUNES et a/., 1984); corresponde-lhes o Tortoniano 
final. 

2.2. «Bacia do Sado» e «Bacia de Alvalade» 

Trabalhos de estratigrafia e de cartografia do CEPUNL 
nas folhas 1 :50000 de Alcácer do Sal, Torrão e Azi
nheira de Barros, e na região de Alvalade contribuíram 
decisivamente para o conhecimento dos depósitos do 
Miocénico final e do Pliocénico inferior. Foi possível 
evidenciar um movimento transgressivo nem sequer sus
peitado antes. 

A parte sul da até aqui designada bacia do Sado apre
senta características próprias que nos levam a distinguir 
outra unidade morfológica e estrutural, para a qual propo
mos a designação de bacia de Alvalade. 

Os depósitos marinhos neogénicos da região têm sido 
atribuídos a uma só transgressão. Aceitava-se que esta 
não podia datar do Miocénico inferior; contudo, a idade 
era bastante mal conhecida. 

A descoberta em areias marinhas, no Cerrado da Pedra 
(Alcácer do Sal), de pequenos mamíferos atribuíveis ao 
Astaraciano superior (zona MN8) permitiu correlacionar 
esses depósitos com os do ciclo sedimentar C6 da bacia 
do Tejo, a que correspondem aproximadamente o Serra
valiano superior (N13-14), o Tortoniano inferior (NI5) 
e, talvez, a parte inferior do Tortoniano médio (N16) 
(ANTUNES & MEIN, 1983 ; ANTUNES in RIBEIRO et 
ai. 1979, fig . 3.39). 

Pesquisas em Vale de Zebro (Alvalade), Esbarronda
doiro (Odivelas) e Santa Margarida do Sado (fig. 1) 
mostraram que os depósitos neogénicos marinhos aí exis
tentes eram bastante mais modernos do que os · da Forma
ção de Alcácer do Sal. Deste modo, estas unidades não 
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Fig. I - Distribuição dos depósitos neogerucos marinhos do Sul de Portugal: I. Unidades paleozoicas e mesozoicas, coin coberturas 
cenozoicas; 2. Bacia do Tejo e Sado; 3. Miocénico inferior (e pane inferior do Miocénico médio?) do Algarve: -Formação carbonatada 
de Lagos-Portimão» ; .4. Conglomerados, areias e siltes com fósseis marinhos da Bacia de Alvalade (Formação de Esbarrondadoiro), Messiniano 
superior e/ou Zanc1eano inferior (*), Formação de Cacela, Tortoniano superior-Messiniano; 5. Depósitos Plio-plistocénicos essencialmente 

marinhos, ainda por estudar pormenorizadamente 

são correlativas. A datação fina foi possível graças à 
descoberta, em níveis ricos de moluscos, de , dentes de 
mamíferos que indicam o topo da zona MN 13. Esta 
equivale ao Turoliano superior, ou ao Messiniano final 
- Zancleano inferior, em termos de escala marinha 
(quadro 1). 

Esbarrondadoiro, Santa Margarida e Vale de Zebro são 
correlacionáveis com base na mesma fauna (ver quadro). 
Monte Novo do Concelho e Monte Espada (Alvalade) 
parecem contemporâneos. 

Em Santa Margarida do Sado é particularmente interes
sante a associação de dois Paraethomys com Castillomys 
gracilis. Esta espécie aparece no topo da zona MN13 
e continua pela zona MNI4. 

De resto, ainda não tinha sido caracterizada a associa
ção de dois Paraethomys na zona MN13 ; contudo, a rica 
colecção de Caravaca de Utrecht permite verificar que os 
dois já existiam em Caravaca (e também em Alcoy). 
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o género Cricetus apenas está representado por um 
M l incompleto na parte mesial e cuja largura (1.50 mm) 
ultrapassa nitidamente a de todos os espécimes atribuídos 
a C. kormosi. Só os maiores indivíduos de Caravaca têm 
largura comparável. 

Blancomys e o pequeno Paraethomys são conhecidos 
em Espanha (Alcoy, Caravaca e Arquillo, entre outros), 
desde o Turoliano (MN 13). Blancomys persistiu até o 
Rusciniano (MN 15) e Villanyiano (MN 16) (ADROVER, 
1983; WEERD & DAAMS 1979); deve tratar-se de um 
imigrante messiniano. 

O conjunto das camadas marinhas, susceptível de repre
sentação cartográfica, pode ser considerada como uma 
Formação, que nos propomos designar como Formação 
de Esbarrondadoiro (corte típico-V.G. Esbarrondadoiro
-Odivelas; coordenadas, segundo a folha n. o 497, da Carta 
Militar de Portugal à escala 1:25000, M = 133,8 km 
e P = 195,0 km. 



QUADRO 1 

Faunas de mamíferos da bacia de Alvalade; Turoliano (MN 13) 
Jazidas: Esbarrondadolro (E) ; Vale de Zebro (VZ); Monte Novo do Concelho (MN); Monte Espada (ME) 

e Santa Margarida do Sado (SM) 

SM E MN vz 

ARTIODACTYLA 

GIRAFFIDAE 

• Giraffidae indo * 
,V I 

PERISSODACTYLA 

EQUIDAE 

• Hipparion sp. * 

PROBOSCIDEA 

GOMPHOTHERIIDAE 

• cf. Telralophodon longiroslris (KAUP, 1835) 

SIRENIA 

• Sirenia indo * 

LAGOMORPHA 

OCHOTONIDAE 

• Prolagus michauxi (LOPEZ, 1975) * * * 

LEPORIDAE 

• Trischizolagus sp. * 

RODENTIA 

GLIRIDAE 

• Eliomys Iruci (MEIN & MICHAUX, 1970) .. 
• Eliomys intermedius (FRIENT, 1953) * 

CRICETIDAE 

• Cricelus barrieri (MEIN & MICHAUX, 1970) * 
• Ruscinomys lassaltei (ADROVER, 1969) * 
• Blancomys neglectus (VAN DE WEERD el ai., 1957) * .. 

MURIDAE 

• Stephanomys ramblensis (VAN DE WEERD, 1976) • * 
• Paraelhomys cf. meini (MICHAUX, 1969) . * * 
• Paraethomys sp. aff. jaegeri (MONTENAT & DE BRUlJN, 1976) * 
• Cllslillomys gracilis (VAN DE WEERD, 1976) * 

INSECTIVORA 

ERINACEIDAE 

• Galerix sp. * 

SORICIDAE 

• Soricidae indo * 

CETACEA 

• Cetacea indo (Mysticeti 1) * 
• Cetaçea indo (Odontoceti 1) • 
• Delphinidae indo * 

ME 

* 
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BACIA DO TEJO 

Parte vestibular· 

. região de Lisboa 

Areias e conglomerados com datação im-

precisa 

ALCÁCER DO SAL ALGARVE 

E BACIA DE ORIENTAL 

ALVALADE 

Dunas Aluvioés I Dunas 

Terraç:os 

Conglomerados e areias 

com 

data9ão imprecisa 

Terraç:os 
Conglomerados ii areias verme

!-!has c:om datacã, ;!!!J?risa :,r.,rr./'77r-. . r-/'7""7Z 
I. . . Morgadinho MN 17 ~::' / 
I'-'~ .4 L..t...L 1..J....c.. LJ..J. ~ z:;.r~ 

? 

"F';:-E;"b-;:r;mrS. Ma;:garid;:-c';mãd';; ___________ _ 
dadoiro . sup. {membrO sup. IMjdl I Esbarrondadolro Fm. • médio O 

_ _ _ V. de ~~ etc. Cacela . .0 
. ~ ~ • Inf~IN11I 
~ ~ Conglomerados de Gârv'ànà~ O 

N~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Vllbd ~ 

I
C6 

Vila I j Vlc . 

VI b Á5~ , ". 
Via ,}C!L 

Areolas de Cabo Ruivo 
AO 

~ 

Areolas de Braç:o de Prata &0 

0$ Calcários de Marvila 

Grés de Grilos c 

Argilas azuis de Xabregas & CI' O~ 

? 

~
..,.. r-/'7 T r-r? r,-,"'7 r/; 
~. Fm. Marateca ~/, 
~ cerca de IMN91 )v, / 

"-J~~,,(.,U~~~ .(.~ 
Fm. Alcácer do Sal 

.r::;r lM[§] vo <:;:FI 
~------------

8>~C Calcários 

de Campina c:le Faro com da

tação imprecisa 
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QUADRO 3 

Dados paIeoecológicos comparativos; legenda das jazidas no quadro 1 (retornado de ANTUNES et ai., 1985) 

Large and medium sized terrestrial } 
mammals: 
_ mastodont. Hipparion, Giraffid.Car 

nivora 

} Small sized. terrestrial. drifted ma· 
mmals: 
- Rodents (also scarce Insectivora) 
- Lagomorpha 

Near shore. plant eating' (depth < } 
about 20m) littoral. marine (or es· 
tuarine) aquatic mammals: 
- Sirenia. problably Dugongidae 

SM 

.~ 

.~ 

E vz MN ME 

• • 

~ 
• 

• 
Very large marine.open sea mammals } 
(although sometime stranded closer 

to the coast) : -.r'" · - Cetacea.probably Misticeti ~ 

( whales) 

Large to medium sized marine m'l } 
mmals: 
- Cetacea, Odontoceti • 

(porpoises.etc) ~ 

Freshwater chelonians. probably dri· } 
fted: 
- Trionyx (soft· shelled turtlel 

Marine fish fauna as a whole } • 
• 
~ .. 

• • • (scarce) (presumably absent) 
Large to very large.open sea sharks } 
(although they may come closer to 
the coastline): ~ ~. • (presumablyabsent) 

- Procarcharodon, Isurus ~ ~ 

Essentially coastal sharks (Odontas- } 
.!ill!. Scyliorhinus. small Carcharhinids) 

Stenotherm. termophile forms : Ore· } 
ctolobid sharks (Ginglymostoma) ; 
large Carcharhinid as HemiP. ristis, 
Galeocerdo and Negaprion; large si
zed barracudas (Sphyraena sp.) 

Rather deep water.lower temperatu· } 
re. dwellers : 
-Hexanchus 
-Sgualus 

• ~ 

absent 

• ~ 

absent absent 

absent 

CONCLUSIONS --. Shallow marine sometimes rather Very shallow, always photic zone, Terrestrial 
conditions pre· 
vailing 

deep marine en· inner golf (Zostera, plains ?)retai· 
vironment (maybe ning more pelites 
a quite deep 
through 

3. CONCLUSÕES 

A) As unidades miocénicas do Algarve oriental (Fonna
ção de Cacela) são nitidamente mais modernas do que os 
níveis marinhos mais altos, bem datados, da bacia do Tejo. 

B) Regista-se, pela primeira vez, a ocorrência em Por
tugal de mamíferos do Messiniano final e/ou Zancleano 
inferior (bacia de Alvalade). 

C) Os pequenos mamíferos pennitiram datar rigorosa
mente depósitos marinhos da bacia de Alvalade antes 
atribuídos ao Tortoniano e mesmo ao Miocénico médio. 

D) A Formação de Esbarrondadoiro data do Messiniano 
final a Zancleano inferior. 

E) Fica demonstrada a existência, nas bacias do Tejo 
e de Alvalade, de sedimentos depositados durante dois 
(e não um) movimentos transgressivos, datados do Serra
valiano superior a Tortoniano inferior (Fonnação de Al
cácer do Sal), e do Messiniano final - Zancleano infe
rior (Formação de Esbarrondadoiro). 

F) Os níveis mais baixos da Fonnação de Esbarron
dadoiro são mais modernos do que a parte inferior da 
Formação de Cacela no Algarve. 

G) Para além do ciclo sedimentar C6, o mais moderno 
reconhecido na bacia do Tejo, existe mais um datado do 
Miocénico tenninal e/ou do Pliocénico inferior. 
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