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EVOLUCAO ESTRATIGRAFICA DO SUDOESTE DO MACICO IBERICO
DO EDIACARIANO AO DEVONICO INFERIOR

EDIACARAN TO LOWER DEVONIAN STRATIGRAPHIC EVOLUTION
OF THE SOUTHWEST IBERIAN MASSIF

M. Francisco Pereira', ]. Brandao Silva’, Martim Chichorro’, Jorge Medina®, A.M. Rita Sola’

RESUMO

No registo geoldgico do sudoeste do Macico Ibérico que decorre do Ediacariano ao Devénico
inferior sdo observadas duas importantes lacunas sedimentares: 1) A discordancia da base do Cambrico
inferior (registada de forma regional na Zona de Ossa-Morena e, local na Zona Centro Ibérica), que marca
um periodo de emersio associada a transicdo de um ambiente geodinamico de margem activa
Neoproterozdica (arco magmatico Cadomiano; ¢.570-545Ma) para um ambiente de rifte intra-continental
que evolui durante o Cambrico (c.530-500Ma) e ii) A discordancia da base do Ordovicico inferior que
assinala um novo periodo de emersio seguido de trangressio e de intensa subsidéncia da margem
continental passiva do bordo meridional do Oceano Rheic. Este processo evoluiu desde o Ordovicico ao
Devoénico inferior (c.470-410 Ma) na plataforma setentrional do supercontinente Gondwana.

PALAVRAS-CHAVE: Paleogeografia de Gondwana, Arco magmatico Cadomiano, Rifte intra-continental, Margem
passiva, Oceano Rheic

ABSTRACT

Two main sedimentary hiatus are recognized in the Ediacaran - Lower Devonian stratigraphic record
of the southwest Iberian Massif: i) The Lower Cambrian unconformity (with a regional character in the
Ossa-Morena Zone and, local in the Central-Iberian Zone) associated with a period of emersion during
the geodynamic transition from the Neoproterozoic active margin (Cadomian magmatic arc; ¢.570-545Ma)
to the Cambrian intra-continental rifting (c.530-500Ma) and ii) The Lower Ordovician unconformity is
related with a new period of emersion followed by transgression and strong subsidence in the passive
margin of the southern border of the Rheic Ocean. This process evolved from the Ordovician to the
Lower Devonian (c.470-410 Ma) in the northern platform of the Gondwana supercontinent.

KEY-WORDS: Gondwana paleogeography, Cadomian magmatic arc, intra-continental rifting, passive margin, Rheic
Ocean.

INTRODUGAO

Os estudos estratigraficos sdo essenciais para se compreender o registo sequencial dos processos de
evolugdo crustal e respectivos ambientes geodinamicos que actuaram numa dada regidao. O sudoeste do
Macigo Ibérico (MI) inclui o bordo meridional da Zona Centro-Ibérica (ZCl) e a Zona de Ossa-Morena
(ZOM). Estas duas zonas com diferencas no registo geolégico do Ediacariano ao Devénico inferior
(c.630-397 Ma; adoptando a Tabela Estratigrafica Internacional de Gradstein et al., 2004), registam
importantes etapas da evolugio da margem setentrional do supercontinente Gondwana e do Oceano
Rheic.

A histéria da Terra decifrada nas rochas mais antigas do sudoeste do MI, no final do
Neoproterozoéico (c.630-542 Ma), indica que a margem continental setentrional de Gondwana era activa.
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Esta margem terd assistido a formac¢do e ao desmantelamento de um arco magmatico Cadomiano
contemporaneo com o desenvolvimento e preenchimento de bacias marginais (do tipo “back-arc” e
“retro-arc”’; Quesada et al., 1990; Eguiluz et al., 2000; Murphy et al., 2002; Silva e Pereira, 2004; Rodriguez
Alonso et al., 2004; Pereira et al., 2006; Linnemann et al., 2008). O Cambrico (c.542-488 Ma) regista o
desenvolvimento de um rifte intra-continental com importante vulcanismo (Sanchez-Garcia et al., 2003).
A invasio do continente por mares pouco profundos, fomenta a explosio da vida com o desenvolvimento
de inumeras formas marinhas das quais se destacam as trilobites e corais (Lifian et al., 1993). Durante o
Ordovicico (c.488-443 Ma) deu-se a abertura e alargamento da bacia oceanica (Oceano Rheic; Paris e
Robardet, 1990; Murphy et al., 2006) e a separacdo de massas continentais (Lauréncia, Béltica e Sibéria)
que migraram para Norte a partir do continente Gondwana (Paris e Robardet, 1994). Neste periodo as
margens continentais passivas evoluem com aumento das taxas de subsidéncia acompanhando o
alastramento progressivo do Oceano Rheic. No Ordovicico ocorre a expansio de trilobites, corais e
braquiépodes e o desenvolvimento de formas de vida plancténicas como os graptolitos. O inicio do
Ordovicico assinala importante vulcanismo (Sanchez-Garcia et al., 2003; Sola et al., 2008) e, no seu final,
uma importante glaciacio (Robardet et al., 1990; Gutiérrez-Marco et al., 1998). No Silurico (c.443-416 Ma)
a evolucdo da margem continental passiva caracterizou-se pela sedimentagdo andxica em 4guas profundas
e a subida generalizada do nivel médio do mar provavelmente provocada pelo degelo das calotes de gelo
que cobriam Gondwana (Paris e Robardet, 1990; Gutiérrez-Marco et al.,, 1998; Kriz et al., 2003). As
sequéncias desta idade distinguem-se das restantes pela abundancia de pelitos negros (ampelitos) ricos em
graptolitos mas também, ortocones nautilideos, braquidépodes e acritarcas (Delgado, 1905, 1908). A
passagem do Silarico superior para o Devonico inferior (c. 416-397 Ma) é continua e gradual, assinalando
um incremento das taxas de sedimentacio marinha (Paris e Robardet, 1990). As sequéncias marinhas
detriticas passam a incluir rochas carbonatadas, alternancias de calcarios com pelitos, com abundéncia de
corais, braquidépodes, trilobites e crinéides (Robardet e Gutiérrez-Marco, 2004) que sugerem a deslocagio
da plataforma setentrional de Gondwana para latitudes mais quentes (Paris e Robardet, 1994).

O objectivo principal deste trabalho é o de reunir informacdo actualizada sobre a estratigrafia do
Ediacariano ao Devonico inferior (c.630-397 Ma) do sudoeste do MI. Assim, foram seleccionadas duas
areas tipo em Portugal (Alto Alentejo e Beira Litoral) onde a deformacio e metamorfismo variscos (c.390-
310 Ma) nao foram suficientemente intensos, de modo a perturbar as relagdes originais entre diferentes
sequéncias estratigraficas mais antigas: uma no bordo meridional da ZCI (Penacova-Dornes-Portalegre) e
outra, na ZOM (Ouguela-Elvas-Barrancos) (Fig.1).
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Figura 1 - Localizacdo das areas estudadas do bordo meridional da ZCI e transicio ZCI-ZOM (Penacova-Dornes-
Portalegre) e da ZOM (Ouguela-Elvas-Terena), no contexto do sudoeste do Macico Ibérico (B- Adaptado do mapa
geolégico de Portugal na escala 1:500 000; Oliveira, 1992).
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As colunas estratigraficas aqui discutidas (Fig.2, 3 e 4) resultam de integracdo de diversos trabalhos
no ambito da estratigrafia, sedimentologia, petrologia, paleontologia, geoquimica e geocronologia U-Pb
em zircdo detritico com “Sensitive High Resolution Ion Micro Probe” (SHRIMP), “Thermo-Ionization
Mass Spectometry” (TIMS) e “Laser Ablation Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry” (LA-ICP-
MS), desenvolvidos nas ultimas duas décadas por investigadores portugueses, espanhois, ingleses,
franceses e alemaes (Young, 1988; Oliveira et al., 1991, 1992; Medina, 1996; Gutiérrez-Marco et al., 1998;
Medina et al., 1998; Pereira, E. et al., 1998; Romaio et al., 1998; Pereira, Z. et al., 1998; Pereira, 1999; Coke,
2000; Pereira e Silva, 2001, 2002; Picarra, 2000; Romao, 2000; e Menn et al., 2002; Silva e Pereira, 2004;
Sa, 2005; Sola, 2007; Linnemann et al., 2008). Apresentadas de forma esquematica e resumida, estas
colunas estratigraficas do sudoeste do MI pretendem constituir uma contribui¢do valida para enriquecer e
divulgar as ideias recentes sobre o enquadramento paleogeografico do MI na evolucio geodinamica da
margem setentrional do Supercontinente Gondwana, desde o Ediacariano até ao Devonico inferior. Com
a finalidade de melhorar o seu conteudo e assim, suprimir possiveis lacunas de informacdo nio
preservadas ou expostas no nosso territério sdo também apresentados dados sobre sequéncias
estratigraficas correlacionaveis de Espanha e da regido norte de Portugal (Rebelo e Romano, 1986; Lifian
et al.,, 1993; Robardet et al., 1998; Sanchez-Garcia et al., 2003; Robardet e Gutiérrez-Marco, 2004).
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Figura 2 - Tabela esquematica com unidades estratigraficas da ZOM (Ouguela-Elvas-Terena) e correlacio com
Espanha (Venta del Ciervo-Monestério) para o registo Ediacariano-Devoénico inferior (Adaptado de Oliveira et al,,
1991; Lifian et al,, 1993; Eguiluz et al., 1995; Lifian et al., 1996; Pigarra, 2000; Pereira e Silva, 2002; Le Menn et al.,
2002; Robardet e Gutiérrez Marco, 2004; Pereira et al., 2006)
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Figura 3 - Tabela esquematica com unidades estratigraficas do bordo meridional da ZCI e transicio ZCI-ZOM
(Penacova-Dornes-Portalegre) e correlagio com o norte da ZCI (Moncorvo-Marao) e Espanha (Ibor-Valdelacasa)
(Adaptado de Silva et al,, 1995; Oliveira et al., 1992; Vidal et al., 1994; Palacios e Vidal, 1995; Rebelo, 1996; Medina et
al., 1998; Pereira, E. et al., 1998; Romao, 2000; Coke, 2000; S4, 2005)

TRANSICAO DE UMA MARGEM CONTINENTAL ACTIVA NO EDIACARIANO (ARCO MAGMATICO
CADOMIANO) PARA UM RIFTE INTRA-CONTINENTAL DURANTE O CAMBRICO.

As rochas mais antigas do sudoeste do MI que foram datadas por geocronologia U-Pb em zircao
com TIMS aos c.623 Ma (base do Ediacariano; Sainchez-Garcia et al., 2007) representam diques acidos a
intruir calcarios de Loma del Rio (anteriormente considerados Cambricos apesar de nio terem registo
tossil) que afloram na extensdo cartografica da ZOM em Espanha. Por outro lado, as rochas sedimentares
mais antigas e atribuidas ao Ediacariano sdo essencialmente siliciclasticas, fazendo parte da Série Negra
(Carvalhosa, 1965; Gongalves, 1971; Quesada et al, 1990), na ZOM e, de do Complexo Xisto-
Grauvaquico (Carrington da Costa, 1950; Sousa, 1982; Sousa e Sequeira, 1987-1989; San José et al., 1990;
Silva, A.F. et al., 1995;), na ZCI.

Na ZOM (Figs.2 e 3), as idades de deposicdo maxima da Série Negra com base em datagoes U-Pb de
zircOes detriticos com SHRIMP e LA-ICP-MS variam entre os ¢.565-545 Ma (Formacao de Montemolin,
em Espanha, Ordofiez-Casado, 1998; Gutiérrez-Alonso et al., 2003; Formagao do Escoural, no Maci¢o de
Evora, Chichotro, 2006; Peteira et al. 2008, e Formacao de Mosteiros, Linnemann et al., 2008). Estes
sedimentos grauvacdides e peliticos com intercalacGes de chertes negros e rochas vulcanicas tém sido
interpretados como representando turbiditos pouco profundos (Quesada et al., 1990). Estes sedimentos
imaturos apresentam assinatura geoquimica calco-alcalina que sugere que tenham sido o resultado do
desmantelamento de uma fonte associada a um arco magmatico continental (Pereira et al., 2006). Por
outro lado, a analise detalhada das idades obtidas em ntcleos herdados e crescimentos de zircoes detriticos
permite verificar que para além de zircbes com idades arcaicas e paleo-proterozdicas (Fig.5), a maioria sdo
do Ediacariano-Criogénico (c.650-545 Ma). A grande percentagem de idades ediacatianas e perto do limite
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com o Cambrico obtidas nos zircdes detriticos indicam que a principal actividade magmatica (arco
Avaloniano-Cadomiano peri-gondwanico) tera sido intensa aos ¢.590-550 Ma. Nao se deve excluir, no
entanto, a participagdo de fontes sedimentares na componente detritica das rochas ediacarianas da Série
Negra, associadas a processos orogénicos pan-africanos. A constatagio da auséncia ou presenca
insignificante de idades mesoproterozodicas (c.1.6-1.0 Ga; Fig.5) e, em especial a escassez de idades
grenvilianas (c.1.1-0.9 Ga), sugere proveniéncia a partir do Cratdo Oeste Africano (Fernandez-Suarez et
al.,, 2002; Linnemann et al., 2008). Indicios de vida foram localmente observados em niveis grauvacéides
da Formacio de Mosteiros onde se identificaram icnofésseis.
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Figura 4 - Tabela esquematica com comparacio das unidades estratigraficas, caracteristicas litolégicas, conteido
fossilifero e vatriacio do ambiente de deposicdo (linha a cinzento) do bordo meridional da ZCI e transicio ZCI-
ZOM (Penacova-Dornes-Portalegre) e da ZOM (Ouguela-Elvas-Terena) (Adaptado dos trabalhos referenciados para
as Figuras 2 e 3)
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Figura 5 - Grafico com distribuicdo da densidade probabilistica das idades de zircGes detriticos de grauvaques da
Formagao de Mosteiros (Série Negra), de arenitos arcésicos do CDC de Ouguela e de quartzitos da Formagio do
Quartzito Armoricano (Adaptado de Linnemann et al., 2008).
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Em discordancia sobre a Série Negra surgem diferentes complexos vulcano-sedimentares
essencialmente félsicos constituidos por riolitos, riodacitos, andesitos, tufos félsicos e equivalentes
intrusivos, arcoses e conglomerados que incluem clastos de chertes negros provenientes da erosio de
sedimentos ediacarianos. A idade deste vulcanismo tem sido atribuida ao limite Ediacariano-Cambrico ou
ao Cambrico inferior representado pelo Complexo Vulcano-Sedimentar de Freixo-Segévia, o Complexo
Vulcano-Sedimentar de Nave de Grou-Azeiteiros ¢ o Complexo Vulcano-Sedimentar de Sdo Vicente, em
Portugal (Pereira e Silva, 2002; Pereira et al., 2006), e pela Formacdo de Malcocinado, a Formagao de Sao
Jerénimo e o Complexo Vulcano-Sedimentar de Bodonal, em Espanha (Quesada et al., 1990; Eguiluz et
al., 2000; Sanchéz-Garcia et al., 2003). Associagcdes de microfésseis indicaram para o topo da Formagao de
Sdo Jer6nimo idade ediacariana (Vendiano superior; Lifian et al. 1993). Dados recentes de datagao U-Pb
de zircao com SHRIMP e TIMS permitiram obter idades cambricas inferiores (Ordofiez-Casado, 1998)
que, nalguns casos, passam de forma gradual, lateralmente e verticalmente, a formagSes detriticas e
carbonatadas do Cambrico inferior. Os depésitos detriticos que representam o Cambrico inferior podem
também eles assentar directamente em discordancia angular sobre os sedimentos ediacarianos da Série
Negra (Gongalves, 1969-1970; Lifian et al., 1993; Pereira e Silva, 2002). A base dos complexos detriticos-
carbonatados de Assumar e de Ouguela (Pereira, 1999; Pereira e Silva, 2002) incluem depésitos de arenitos
arcosicos, pelitos e conglomerados tipicos de ambiente litoral com influéncia fluvial (Pereira, 1999),
equivalentes aos descritos em Espanha para a Formacio de Torrearboles (Linan et al., 1993). Para o topo
esta formagcdo detritica é rica em icnofésseis e moldes de organismos de corpo mole cujas associacdes sao
atribuiveis ao Cordubiano (Liflan et al., 1993). Dados recentes de datagdo U-Pb em zircdo detritico com
LA-ICP-MS mostram um padrio de idades similar ao obtido para grauvaques da Série Negra (Fig.5),
demonstrando que estes estiveram emersos e serviram de fonte a sedimentacio do Cambrico inferior
(Linnemann et al., 2008).

A sedimentagdo carbonatada que se sobrepoe aos depédsitos detriticos assinala a proliferacdo de
formas de vida em ambiente de plataforma marinha pouco profunda (Perején et al. 1996). Em Portugal
nio foram até hoje encontrados fésseis na Formacdo Carbonatada de Elvas, e apenas restos de
equinodermes em calcarios dolomitizados de Ouguela (Pereira, 1999), em contraste com a abundancia
registada para as formagdes correlacionaveis em Espanha. Na Formagao de Pedroches que inclui calcarios
e pelitos, a presenca de estromatolitos, arqueociatos e de trilobites permitiu atribuir-lhe idade ovetiana
(Lifian et al., 1993; Perejon et al, 1996) enquanto que, para o topo da Formacdo de Alconera, as
associacOes destes organismos fosseis sio mais evoluidas e interpretadas como representativas do
Marianiano (Sdzuy, 1971; Lifian et al, 1993). Em Portugal, o Marianiano esta representado por uma
associacdo de braquiépodes e trilobites encontrados nos sedimentos detriticos da Formagao de Vila Boim
(Delgado, 1905; Teixeira, 1952; Gongalves, 1971; Teixeira e Gongalves, 1980) que assenta sobre os
calcarios dolomitizados da Formacao de Elvas. A sedimentagao no Cambrico inferior mostra importantes
variacOes de espessuras e uma distribui¢ao irregular de facies detriticas e carbonatadas. Enquanto, que em
Alconera a plataforma carbonatada se desenvolvia, em Vila Boim acumulavam-se sedimentos marinhos
detriticos de plataforma pouco profunda que se desenvolveriam desde o Marianiano (da mesma idade da
Formacio de Sio Domingos com facies detriticas e carbonatadas, em Espanha) até ao Bilbiliano
(Formacao La Lapa) (Lifian et al, 1993). As condi¢bes de sedimentacio carbonatada deram assim
gradualmente lugar a deposicdo de espessas sequéncias de arenitos e pelitos tipicos de plataforma com
intercalagbes de episoddios vulcanicos acidos e basicos com maior expressio no Cambrico médio (Sanchez-
Garcia et al., 2003). A transicdo Cambrico inferior-médio é assinalada localmente pela Barra Quartzitica
(Quartzitos de Almuro, em Portugal, e Quartzitos de Castellar, em Espanha) que inclui arenitos e
conglomerados (Gongalves, 1971; Oliveira et al., 1991). O Cambrico médio representado pela Formacio
da Terrugem em Portugal (Gongalves, 1971; Oliveira et al., 1991) que compreende pelitos e arenitos com
importantes intercalagdes de rochas vulcanicas basicas ndo forneceu fésseis. No entanto, os seus
equivalentes em Espanha (Unidades de Alconera e de Cumbres Mayores, Complexo Vulcano-Sedimentar
de Playon e a Formagao de Villares com alternancias de arenitos e pelitos mas sem vulcanismo) contém
associacOes de trilobites, braquiépodes, acritarcas e icnofdsseis atribuidas ao Leoniano e Caesaraugustiano
(Lifian et al., 1993; Perejon et al., 1996). A topo dos xistos da Terrugem, e ainda atribuida ao Cambrico
médio e possivel transicio com o Cambrico superior?, a Formacio de Fatuquedo (Delgado, 1908;
Perdigio et al,, 1982; Oliveira et al., 1991) ¢é interpretada como equivalente da Formagdo da Ossa
(Carvalhosa et al., 1987; Oliveira et al., 1991). Ambas representam sedimentacdo detritica de plataforma
pouco profunda com alternancias de grauvaques, arenitos e pelitos, localmente bioturbados e que a topo
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sdo cobertos pela discordancia do Ordovicico inferior, tal como se verifica em Espanha para a Formagao
de Umbria-Pipeta (Sanchéz-Garcia et al., 2003).

No bordo meridional da ZCI (Figs. 3 e 4) a sedimentacio detritica no Ediacariano é dominada por
depésitos detriticos aqui representados pelo Complexo Xisto-Grauvaquico (Grupo das Beiras e Grupo de
Arda-Marofa; Silva, A.F. et al,, 1995; Medina et al., 1998) com espessas sequéncias de pelitos com
intercalacbes de grauvaques em bancadas com espessura varidvel e, localmente com niveis de
conglomerados. O Complexo Xisto-Grauvaquico, também designado Grupo Durico-Beirdo (Sousa e
Sequeira, 1987-1989; Silva, A.F. et al., 1995) também inclui o Grupo do Douro (Sousa, 1982). O Grupo
das Beiras ¢ constituido por depédsitos turbiditicos representados da base para o topo da sequéncia
estratigrafica pela Formacdo de Malpica do Tejo, a Formagao de Perais e a Formagao do Rosmaninhal
(Silva, A.F. et al., 1995). E de referir que na Carta Geoldgica de Portugal na escala 1:500000 (Oliveira,
1992) e segundo Romio (2001) estas rochas sdo atribuidas ao Cambrico, apesar de ndo serem descritos
fosseis ou idades absolutas que o justifiquem. Estes sedimentos foram provavelmente depositados em
leques submarinos localizados no talude continental (Romao, 2001). Esta tltima formagdo passa
gradualmente a Formagdo da Pévoa (pertencente ao Grupo Arda-Marofa) inclui importantes barras
arenosas associadas a pelitos onde foram identificadas pistas fosseis do Ediacariano final (Medina, 1996).
Estes depositos resultaram provavelmente de sedimentagio num ambiente de plataforma siliciclastica
externa com intensa subsidéncia (Medina, 1996), provavelmente numa bacia do tipo retro-arco.

Ao contrario do que parece verificar-se na regido das Beiras, as colunas descritivas das rochas
sedimentares ante-Ordovicicas e equivalentes ao Complexo Xisto-Grauvaquico em HEspanha cobrem
continuamente (sem discordancia de caracter regional) o intervalo Ediacariano-Cambrico inferior (Vidal et
al., 1994; Palacios e Vidal, 1995). Localmente sdo descritas discordancias de caracter intra-formacional. Na
regido de Castanar de Ibor-Guadalupe (Montes de Toledo) observam-se sedimentos mais antigos
pertencentes ao Grupo Domo Extremefio constituidos por espessas alternancias de grauvaques e pelitos, e
ainda conglomerados com calhaus suportados pela matriz, depositados em leques e canhGes submarinos
do Ediacariano (Vendiano superior; Palacios et al, 1995). Estratigraficamente sobrepostos a estes
sedimentos turbiditicos surgem o Grupo Ibor e o Grupo Rio Huso (Palacios e Vidal, 1995). O Grupo
Ibor que inclui sedimentos detriticos (conglomerados intercalados com grauvaques) e niveis carbonatados
com Cloudina (Vidal et al, 1994) do final do Neoproterozoico, contém o limite Neoproterozdico-
Cambrico inferior e, a topo, apresenta pelitos com icnofédsseis do Cordubiano e com intercalagoes de
arenitos e niveis de conglomerados. O Grupo Domo Extremefio da sec¢do do Rio Huso divide-se na
Formacio de Estinilla ¢ Formacio de Cijarra que se caractetizam por turbiditos de ambiente sedimentar
profundo, passam a o topo a depésitos detriticos marinhos de pouca profundidade marcando a transi¢ao
para o Cambrico inferior (Xistos de Pusas; San José et al., 1992; Palacios e Vidal, 1995). O Vendiano
superior inclui os nfveis de Fuentes e de Membrillar (Vidal et al., 1994) que sdo interpretados como
olistostromas resultantes do colapso gravitico de uma plataforma carbonatada. Discordante sobre o
Grupo Ibor e o Grupo Rio Huso surge a Formacdo de Azorejo (San José et al., 1992) constituida por
sequéncias de arenitos com alternancias de pelitos com icnofésseis que representam deposicdo litoral no
limite Cordubiano-Ovetiano (Lifian et al., 1993). O Cambrico inferior inclui ainda a topo desta formacio
detritica, os Calcarios de Navalucillos e a Formacdo de Soleras, também detritica (San José et al., 1990;
Rodriguez-Alonso et al., 2004). Equivalentes do Cambrico inferior afloram no norte de Portugal, na regido
de Moncorvo (Fig.3), fazendo parte do Grupo do Douro, onde se encontram sedimentos bioturbados
com trilobites atribuidas ao Cambrico inferior (Formac¢io da Desejosa; Rebelo e Romano, 1986).

EVOLUGAO DA MARGEM CONTINENTAL PASSIVA DO OCEANO RHEIC NO ORDOVICICO-DEVONICO
INFERIOR.

Tanto na ZOM como no bordo meridional da ZCI a base do Ordovicico inferior marca uma
importante discordancia angular sobre os sedimentos ediacarianos e/ou cambricos afectados por
basculamento. Esta distribuicdo em blocos, cujos limites podem marcar importantes saltos estratigraficos,
estda provavelmente associada ao desenvolvimento de estruturas do tipo “horst and graben” durante o
rifting Cambrico e/ou Ordovicico infetior. A transgressio no Ordovicico inferior é assinalada por
acumulacdo de sedimentos detriticos continentais e deltaicos (Grupo Vale de Grou; Romio, 2000;
Formacio de Sarnelhas, na ZCl) e, localmente por importante vulcanismo félsico (Formacao da Urra, na
transicdo ZCI-ZOM; Gongalves, 1971; Pereira e Silva, 2001). Este magmatismo que fol recentemente
datado com U-Pb em zircio com SHRIMP aos ¢.490-488 Ma, da base do Tremadociano (Sola et al., 2008)
é correlacionavel com o Complexo Igneo-Sedimentar de Ollo de Sapo que aflora no norte de Espanha.
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Na ZOM, o seu equivalente podera ser o vulcanismo representado por tufos félsicos datados aos ¢.490
Ma com U-Pb em zircio usando LA-ICP-MS (Lépez Guijarro et al.,, 2007), que surgem a topo da
Formacao de Barriga com graptdlitos do Tremadociano (Robardet e Gutiérrez-Marco, 2004).

Na ZCl e transicdo com a ZOM, para o topo da sequéncia estratigrafica do Ordovicico inferior estas
rochas vulcanicas e vulcano-sedimentares do Tremadociano passam a conglomerados e arenitos tipicos de
plataforma marinha pouco profunda (Formacgao do Quartzito Armoricano; Oliveira et al., 1992; Pereira e
Silva, 2001) com icnofésseis do Arenigiano que, por sua vez dao lugar a pelitos grafitosos e siltitos com
graptoélitos (Formagio

de Brejo Fundeiro). Dados de datagdes U-Pb em zircGes detriticos com LA-ICP-MS (Linnemann et
al., 2008) permitiram verificar que a distribuicdo de idades na Formagdo do Quartzito Armoricano se
sobrepoe ao padrido obtido para as rochas detriticas do Ediacariano e do Cambrico inferior da ZOM
(Fig.5). Na ZOM, o Tremadociano-Arenigiano esta representado pelos pelitos e siltitos da Formagao de
Barrancos, que inclui na base um nivel de quartzitos borra de vinho que por sua vez passam a um
conglomerado a marcar a discordancia sobre o Cambrico médio-superior?. A topo destes sedimentos
siliciclasticos grosseiros surgem os Xistos com Phyllodocites (Delgado, 1908; Perdigio, 1967) com
icnofésseis (Delgado, 1910; Nereites tipicos de ambientes de sedimentacio profundos em zonas distais de
leques submarinos), graptolitos e acritarcas do Arenigiano final (Picarra, 2000). Esta deposi¢ao profunda
passa gradualmente para o topo a arenitos bioturbados (Delgado, 1908; Teixeira, 1981) de plataforma
pouco profunda incluidos na Formacao da Colorada (Oliveira et al., 1991, 1992). A idade desta formacdo
ndo estd determinada de forma definitiva, admitindo-se que possam existir lacunas sedimentares no
intervalo de tempo que decorre desde o Arenigiano-Dobrovotiano ata ao limite KKosoviano-Landoveriano
(Picarra, 2000). Por sua vez, no bordo meridional da ZCI o registo Dobrovotiano-Kosoviano é mais
diversificado, incluindo mais do que uma formagao. O Ordovicico médio-supetior com rochas detriticas
de plataforma (Oliveira et al, 1992; Romaio, 2000) apresenta uma lacuna sedimentar na base do
Berouniano (Formacio do Cabeco do Pedo), outra no limite Kralodvoliano-Berouniano (base da
Formagao de Ribeira da Lage) e, ainda outra discordancia intra-Ordovicica na base do Kosoviano. O
Kosoviano (Ashgiliano supetior) inclui no topo diamectitos. Estes pelitos com calhaus dispersos tém sido
interpretados como depodsitos de origem glaciogénica (Formagao Casa Carvalhal). Nos dominios
setentrionais da ZCI, na regido de Moncorvo-Mardo, surgem também na mesma posicdo estratigrafica
diamectitos (Formagao Guadramil; Sa, 2005) a topo de alternancias de arenitos e pelitos (Formagio de
Maceiras; S4, 2005). Aqui a sequéncia Ordovicica que se inicia com um complexo vulcano-sedimentar
télsico do Arenigiano (Formacio de Vale de Bojas; Coke, 2000) recentemente datado por TIMS, U-Pb em
zircao aos c. 477 Ma (Gomes et al., 2008). Este vulcanismo perde importincia para o topo da sequéncia
arenigiana dominada por quartzitos que passam verticalmente a pelitos (Formacdo Moncorvo; Sa, 2005). A
auséncia de parte do Dobroviano e do Berouniano assinala importante discordancia intra-Ordovicica. O
limite Berouniano-Kralodvoriano traduz a mudanca brusca de ambiente sedimentar dominado por pelitos
e psamitos (Formagio Chiao Amieral) para rochas vulcano-sedimentares carbonatadas (Formagdo de Santo
Adriao) (84, 2005).

O Silurico é caracterizado por sedimentagio andxica. Na ZCI os pelitos negros com chertes surgem
limitados ao Landoveriano (Formaciao de Vale de Ursa) —Venloquiano (Formacdo Foz da Sertd, Formacao
Aboboreira e Formacdo Sazes) que passam a topo a sequéncias espessas com alternancias de arenitos e
siltitos (Formagao Vale de Serrdo e Formagao do Castelo do limite Ludloviano-Pridoliano) (Oliveira et al.,
1992; Gutiérrez-Marco et al., 1998). O Sildrico superior com pelitos e intercalacdes de siltitos com
fosfatos (Formacdo de Mendeira e Formagido Chido Lopes) passa gradualmente ao Devénico inferior
(Lochkoviano-Praguiano) com pelitos e arenitos bioturbados da Formacio Bando dos Santos e com
braquiépodes da Formacdo da Serra da Luacdo, sugerindo a mudanca de ambiente de plataforma para
ambiente litoral (Pereira, E. et al., 1998). O Emsiano é representado pelos calcarios dolomitizados,
arenitos e pelitos com braquiépodes, bivalves e crindides da Formacio de Dornes (Gutiérrez-Marco et al.,
1998). Na ZOM, pelo contrario a sequéncia apresenta-se condensada com pelitos e chertes negros com
graptdlitos do Landoveriano-Ludloviano (Formacio de Xistos com nddulos; Perdigio et al., 1982;
Oliveira et al., 1991; Pigarra, 2000). A transicio Silurico-Devoénico foi também continua, sem lacunas
sedimentares ¢ definida na Formacdo dos Xistos Raiados (Delgado, 1908; Oliveira et al., 1991; Picarra,
2000). O conteudo fossilifero desta formacdo permitiu verificar que ela se estende até ao Emsiano, sendo
a sua deposicdo contemporinea com as alternancias de grauvaques e pelitos com crinoides, bivalves,
graptolitos e esporos da Formacido de Terena (Lockoviano —Emsiano) e ainda, com o complexo detritico e

384 | Volume I, Capitulo 111 - Paleontologia ¢ Estratigrafia



carbonatado da Formacio do Monte das Russianas com crindides (Perdigiao et al., 1982), esporos e

briozoarios que indicam idade praguiana (Le Menn, 2002).

MODELO GEODINAMICO DA MARGEM SETENTRIONAL DE GONDWANA DESDE O EDIACARIANO

ATE AO DEVONICO INFERIOR.

No registo geologico do sudoeste do MI sdao observadas duas importantes lacunas sedimentares: uma
mais antiga, representada pela discordancia da base do Cambrico inferior e outra mais recente, assinalada
pela discordancia da base do Ordovicico inferior (Figs. 2, 3 e 4). Estas duas discordancias representam
periodos de emersdo de crusta continental adelgacada que conduziram a erosio de parte significativa do
registo Ediacatiano e/ou Cambrico. Estas discordincias angulares sio fundamentalmente superficies de

erosao amplificadas durante descidas eustaticas do nfvel médio do mar,

A- Transigédo do arco magmatico continental Cadomiano (Ediacariano)
para o rifte intra-continental (Cambrico)

Deposicéao e deformacgéo das
sequéncias ediacarianas nas
bacias marginais

Deposicéo das sequéncias
ediacarianas nas bacias
de retro-arco (na margem

Arco magmético do continente)

Cadomiano

Nivel médio do mar

NORTE DE GONDWANA
(inclui o Cratdo Oeste Africano)

Ediacariano 'T
(c. 550-545Ma) W’\ Magmatiamo

de arco magmatico

Adelgagamento da crusta continental
Rifting intra-continental Deposigao das sequéncias
cambricas em discordancia

Antigo arco magmatico sobre o soco Cadomiano

Cadomiano
Nivel médio do mar \7
%"4

<%

Magmatismo resultante de anatexia
da crusta continental e de fonte mantélica

NORTE DE GONDWANA

Cambrico
(c. 530-500Ma)

B- Margem continental passiva do Oceano Rheic
(Ordovicico-Silurico-Devonico inferior)

Deposigédo das sequéncias
ordovicicas-siltricas-devénicas inferiores
na margem passiva do flanco meridional
do Oceano Rheic

Abertura e alastramento

do Oceano Rheic \

Nivel médio do mar N

NORTE DE GONDWANA

Magmatismo na
Ordovicico margem passiva continental
Devoénico inferior

(c. 470-410Ma)

Figura 6 - Modelos esquematicos da evolucio geodindmica da margem
setentrional do supercontinente Gondwana desde o Ediacariano até ao
Devoénico inferior (Adaptado de Silva e Pereira, 2004; Linnemann et al., 2008)

acompanhada pelo
estabelecimento  dum  novo
perfil de  equilibrio  por
destruicao das planicies aluviais
e costeiras expostas a intensa
erosao. O papel da tectonica
nestas regressdes, embora nio
criando necessariamente
discordancias, contribui para o
seu reforco, ao induzir a
emersao  continental.  Estas
superficies de erosdo truncam a
deformacio associada a
construcao das bacias e nio
implicam uma mudanga de
ficies  substancial, nem a
alteracdo significativa das fontes
sedimentares.

Assim, a discordancia da
base do Cambrico inferior (de
caracter regional na ZOM e
local na ZCI) marca um periodo
de emersio  associada 2
transicio da evolucio de uma
margem activa Neoproterozoica
(arco magmatico Cadomiano;
c.570-545Ma; Fig.6A) para o
desenvolvimento rapido de um
rifte intra-continental (c.530-
500Ma; Fig.6A). Por sua vez, a
discordancia da  base do
Otdovicico inferior matrca novo
perfodo de emersio  por
migracdo do rifte, seguido de
trangressdo que inicia a intensa
subsidéncia da margem
continental passiva do Oceano
Rheic, que se prolonga pelo
Ordovicico, Silurico e Devénico
inferior (c.470-410 Ma; Fig.6B).

Os zircoes detriticos analisados na ZOM e na transicio ZCI-ZOM nio apresentaram idades
mesoproterozoéicas (Fig.5) que sugerem que as bacias neoproterozoicas, cambricas e ordovicicas inferiores
se desenvolveram na proximidade de uma fonte sedimentar que ndo inclui eventos de crescimento de
zircdo temporalmente relacionados com a orogenia grenviliana. Assim, em termos paleogeograficos
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Reconstrugido paleografica da margem setentrional
de Gondwana (Ediacariano-Devoénico inferior)

A- Ediacariano (c. 570-545Ma)

Norte de
Gondwana

Abertura e fecho de bacias marginais
associadas ao arco magmatico Cadomiano
na margem activa setentrional de Gondwana

B- cambrico (c. 530-500Ma)

Gondwana

Inicio do rifting intra-continental f
na margem setentrional de Gondwana

C- Ordovicico-Devénico inferior (c. 470-410Ma)

Evolugédo da margem passiva
no flanco meriodional do
Oceano Rheic em abertura

AM- Armorica (Macigo Armoricano),
CI- Centro-Ibérica & OM- Ossa-Morena (Macico Ibérico),
ST- Saxo-Turingia & TB- Tepla-Barrandia (Macico da Boémia)

Figura 7 - Representacio esquematica da reconstru¢io
paleogeografica da margem sententrional do supercontinente
Gondwana desde o Ediacariano até ao Devénico inferior
(Adaptado de Pereira et al., 2006, 2008; Linnemann et al., 2008)

localizar-se-iam na proximidade do Cratao
Oeste Africano, na margem setentrional
do supercontinente Gondwana (Pereira et
al., 2006, 2008; Linnemann et al., 2008)
(Fig.7). As idades mais recentes nos
sedimentos ediacatianos e cambricos
inferiores distribuem-se entre ¢.650-545
Ma, com os maiores picos entre ¢.590-550
Ma, indicando importante actividade
magmatica neste periodo de tempo (arco
magmatico Cadomiano-Avaloniano). Para
as amostras do Cambrico inferior, os
dados projectados no diagrama de
densidade probabilistica de idades (Fig.5)
parecem ndao apresentar  diferencas
significativas relativamente aos sedimentos
ediacarianos sobre os quais assentam
nalguns locais em discordincia angular.
Assim, admite-se que as fontes
sedimentares se mantiveram praticamente
as mesmas. No entanto, regista-se que
existem diferencas para as idades
paleoproterozdicas e arcaicas. Os dados
sugerem que as rochas paleoproterozdicas
dominaram as fontes sedimentares das
bacias do Cambrico inferior ao contrario,
do que se verificou para as rochas arcaicas
que ndo estariam expostas. Assim admite-
se que o processo de rifting intra-
continental (Fig.6-7) tera proporcionado a
formagio de escarpas significativas
associadas ao basculamento de blocos e
génese de estruturas do tipo “horst and
graben”, que teriam contribuido para
facilitar a exposicdo a erosdo das rochas
cratonicas do Paleoproterozéico.  As
amostras do Ordovicico inferior também
nao contém  zircGes com  idades
mesoproterozoéicas. O pico maximo que
se atinge nas idades mais recentes aos

¢.525 Ma nos quattzitos armoricanos reflecte o importante magmatismo associado as etapas iniciais do
rifting do Cambrico inferior na margem setentrional de Gondwana (Sanchez-Garcia et al, 2003;
Chichorro et al., 2008). Este processo culminou mais tarde na abertura e alastramento do Oceano Rheic e
na deposicio da espessa sequéncia estratigrafica em ambiente de margem passiva no seu bordo meridional

até ao Devonico inferior (Fig.6-7).
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