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ABSTRACT

Eocene and Oligocene terrestrial sediments of the “Complexo de Benfica”, near Lisbon, display different
facies associations and two main infill sequences. They are separated by an unconformity. Depositional
systems, controls and chronological boundaries are discussed
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Introduccién

Como consecuencia de la compresioén
pirenaica se inici6 en Portugal, durante el
Eoceno medio, la abertura de depresiones
tecténicas alargadas NE-SO. La etapa pa-
roxismica (Antunes, 1967) quedé regis-
trada en todas las regiones donde afloran
depésitos correlativos (ej. Complejo de
Benfica en la regién de Lisboa), por una
disconformidad que corresponde (cf.
Cunha, 1999) a la separacién entre las
unidades SLD 7 y SLD 8 (Eoceno supe-
rior). El objetivo de este trabajo es descri-
bir e interpretar los sistemas depositacio-
nales y la arquitectura del Complejo de
Benfica.

Esta unidad aflora en la regién de
Lisboa (Fig. 1) y corresponde a una su-
cesién continental de centenares de me-
tros de potencia. Su composicién inte-
gra conglomerados, areniscas y lutitas
marrones y rojas, y algunas calizas
nodulares blancas. Recubre en discon-
tinuidad erosiva al Complejo Volcdnico
de Lisboa-Mafra y estd cubierta por se-
dimentos marinos del Mioceno
(Aquitaniense) también mediante una
discontinuidad. Las primeras referen-
cias se deben-a Eschwege (1831) y
Sharpe (1834) proponiendo este autor
una edad terciaria inferior. Ribeiro
(1878) la atribuyé al Mioceno desig-
ndndola «II-Formacio sedimentar de
dgua doce com raros fésseis». Delgado
y Choffat (1899) designaron la unidad
como «Conglomerados intercalados en-
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Fig. 1.- Localizacién de la regién estudiada y cartografia simplificada de las asociaciones de
facies. Perfiles: (1) Cal¢ada de Carriche; (2) Embajada de EE.UU.; (3) Verdelba.

Fig. 1.- Situation of the studied region and simplified facies map. Profile: (1) Calgada de
Carriche; (2) EE.UU. embassy; (3) Verdelha

tre o manto basdltico e o aquitaniano».
Cotter (1904) propuso una edad
oligocena, y denominé los depdsitos
«Camadas de Benfica». Choffat (1950)
la describié definiendo cinco conjuntos.
El Complejo de Benfica ha sido tam-
bién objeto de atencién en cuanto al
contenido arcilloso (Carvalho,1967,;
1968). Antunes (1979) ha propuesto

una organizacién litoestratigréfica defi-
niendo tres unidades: A, B y C, separa-
das por superficies mayores con signifi-
cado tectdnico, cuyo espesor total es
superior a 430 m. AL N de la regidn, el
Complejo ha sido correlacionado con
otras unidades terrigenas del borde NO
de la depresién del Bajo Tajo (Antunes,
1979). En la peninsula de Setiibal, bajo

91




GEOGACETA, 29, 2001

MNE S Mioceno
marino
|
'sec. 2
COMPLEJO
DE BENFICA
100 ml )
sec. [
| ———
Basaltos
ASOCIACIONES de
DE FACIES Lisboa
&l
A2

Fig. 2.- Perfil esquemitico NE-SO, mostrando las relaciones entre las asociaciones de facies. El

limite entre las dos secuencias, corresponde al techo de A2.

Fig. 2.- NE-SO schematic profile depicting the relationships among the different facies
associations. The limit between both sequences is located at the top of A2.

sedimentos del Mioceno, afloran dep6-
sitos afines al Complejo de Benfica,
con espesores de 200 m en la regién de
Azeitdo (Azevedo y Pimentel, 1995) y
350 m en sondeos de la regién de
Barreiro (Azevedo, 1991).

Cronologia

Desde un punto de vista cronoldgico,
las evidencias directas son débiles.

1) Se conocen en Verdelha
ostrdcodos, pero son resedimentados del
Cretédcico; 2) escasos gasterépodos en
Portela das Necessidades (Azeitfio) y al-
gunos en Quinta da Marquesa
(Carregado), tal vez oligocenos, pero no
estudiados suficientemente; 3) algunas
cardfitas (Azeredo y Carvalho, 1986); y
4) no se conocen vertebrados, particular-
mente mamiferos que en otras cuencas
ibéricas han permitido una cronologia
fina. En este contexto, la cuestién
cronoldgica se puede abordar de dos mo-
dos: A) sobre la base de su posicién
estratigrdfica; y B) por su correlacién
litoestratigréfica con otras unidades bien
datadas y relacionadas con eventos inte-
grados en la Orogenia Alpina.
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A) Representa un amplio intervalo de
tiempo. Se sabe, desde hace mucho, que
el Complejo Volcdnico de Lisboa-Mafra
es posterior al Cenomaniense superior.
Por otro lado, las dataciones de Rb/Sr in-
dican Cretécico superior. Antunes (1975)
refiere una fauna de gasterépodos de afi-
nidades cretdcicas. Algunos restos vege-
tales fueran asimilados a formas que se
dan en el Cretdcico superior de Bugaco.
En resumen, el Complejo de Benfica es,
con  seguridad, posterior al
Maastrichtiense inferior.

B) EI contraste litolégico entre las
secuencias 1 y 2 (fig2). En la primera
predominan materiales con origen gra-
nitico y otras rocas pre-mesozoicas,
mientras que en la segunda dominan los
clastos mesozoicos. Los materiales de
la secuencia I, aunque distales, podrian
ser correlacionados con otros mantos
arcésicos posteriores a la etapa
paroxismica pirenaica, bien conocidos
en Coja (Ludiense) y en el litoral, al
norte de Nazaré (Luteciense-Ludiense).
En conclusidn, la secuencia 1 deberd
ser del Eoceno, més probablemente su-
perior (Antunes ef al., 1997), quedando
la edad oligocena para la secuencia 2.

Sistemas depositacionales y
litoestratigrafia

El Complejo de Benfica estd consti-
tuido por cuatro asociaciones de facies:
Al, A2, A3 y A4, dividiéndose esta (lti-
ma en inferior y superior dado su distinto
significado paleogeografico. Configura
cuatro unidades litoestratigraficas a esca-
la de formacién; la unidad inferior inte-
gra Al y Adinf.; la unidad conglomerdti-
ca con encostramiento carbonatado com-
puesta por A2; la unidad pelitica
compuesta por A3; y la unidad superior
formada por A4.

Al.- Conglomerados y areniscas sili-
cicldsticos con estratificaciones cruzadas
en surco, matriz arenoso-lutitica y clastos
de cuarzo, cuarcita, algunos esquistos y
cantidades significativas de feldespatos.
Estos materiales derivan del zécalo pre-
mesozoico o del reciclado de depésitos
detriticos mesozoicos. Se identifican a
veces niveles de lutitas amarillas y rojas,
representativas de procesos de decanta-
cién. En los conglomerados aparecen
clastos redondeados de calizas mesozoi-
cas. En algunos casos, las facies arenosas
asumen carcter arcdsico. Esta asociacién
de facies se generd en un sistema aluvial
trenzado de drenaje regional, proveniente
de dreas del zécalo antiguo situado a E y
SE (Azevedo et al. 1991; 1994).

A2.- Conglomerados y areniscas
siliciclasticos con cemento carbonatado,
asociados local y lateralmente a horizon-
tes de calizas micriticas blancas
nodulosas a veces pulverulentas
(Azeredo y Carvalho, 1986). Esta asocia-
cién registra el depdsito de un sistema de
«braidplain» con canales de elevada ener-
gla y procesos diagenéticos de superficie,
relacionados posiblemente con una répi-
da desaceleracién de la subsidencia. Es
evidente el encostramiento carbonatado y
la intensa epigénesis de los materiales
silicicldsticos, que sugieren edafizacién
en condiciones de pronunciado contraste
pluviométrico, aridez y oscilacién de los
niveles fredticos, con alternancia de epi-
sodios cortos de saturacién en la porosi-
dad y largos perfodos de sequia. La A2
corresponde con la unidad que ha sido de-
signada como “Calcdrios de Alfornelos”.

A3.- Areniscas y lutitas rojas con ni-
veles de concreciones carbonatadas rosé-
ceas. Aparecen intercalaciones decimétri-
cas de cuerpos lenticulares canalizados
de microconglomerados y areniscas gro-
seras, con elementos silicicldsticos poco
redondeados y mds raramente de calizas
provenientes de rocas cretdcicas y jurasi-
cas, asf como de la destruccién de costras
carbonatadas poco desarrolladas. Los
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Figura 3.- Perfiles principales del Complejo de Benfica. Est4 representada la evolucién del
centil, para distintos clastos.

Figure 3.-Benfica complex main profiles. The diagrams depicts the centil evolution for different
clasts. : :

cuerpos referidos («ribbon» ¢f. Friend,
1983) no pasan de 10 m de anchuray 2 m
de espesor. Estas facies son producto de
un proceso de decantacidn con horizontes
intercalados de costras carbonatadas. Pe-
riédicamente, como resultado de corrien-
tes effmeras, hubo incisién de canales re-
llenos por conglomerados. Algunas 4reas
deprimidas son episédicamente lacustres.
Estas facies evolucionan lateral y supe-
riormente de un modo gradual a las facies
de A4 sup., en la que predominan mate-
riales carbonatados y basdlticos.

A4.- Bsta asociacién aparece en dos
posiciones estratigréificas diferentes (Fig.
4). Los conglomerados de A4 sup. son
mds abundantes, potentes, groseros y tex-
turalmente maduros, que los equivalentes
de A4 inf. Los respectivos cuerpos pre-
sentan una organizacién multihistoriada
discreta. Estd compuesta por conglome-
rados y areniscas groseros con elementos
redondeados de calizas jurdsicas y cretd-
cicas (<80 cm cf. Azevedo et al. 1991),
basalto (<20 cm) y cuarcita (<8 cm), en
cuerpos de espesor métrico (0.5-3.0 m);
alternan con areniscas y lutitas rojas y

marrones, con horizontes carbonatados
nodulares o encostrados con distinta ma-
durez. En algunos afloramientos (Vialon-
ga, Benfica) una parte de los niveles con-
glomeriticos incluyen fragmentos retra-

bajados de conchas de bivalvos.

Los cuerpos conglomerz’lticos son
tabulares con relacién -extensién/espe-
sor elevada, cuando las geometrias ca-
nalizadas pueden ser identificadas. En
otros casos (espesores mds reducidos)
se trata de morfologfas resultantes de
«sheet-flood». La abundancia de
clastos de basalto es variable, pero pa-
rece estar relacionada con la ocurrencia
de clastos de caliza. Ambos son més
abundantes y de mayores dimensiones a
techo de la sucesién (A4 sup.) (Figs 3 y
4), 1o que puede interpretarse como re-
sultado de un proceso comin de ali-
mentacidén local, por la elevacién de
bloques mesozoicos situados a O y NO
(Azevedo, 1991). Esta asociaci6n
muestra episodios efimeros de sedi-
mentacién en canales anchos de eleva-
da energfa, intercalados con largos pe-
riodos de no sedimentacidn y alteracién
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Fig. 4.- Diagramas de correlacién entre las

dimensiones de los clastos de caliza con los

- "de basalto y cnarcita, para cada cuerpo de
Ad sup. (perfil Calgada de Carriche).

Fig. 4.- Diagrams representing the
correlation between the dimensions of the
limestone clasts and the basaltic and

. quartzitic ones.

edéfica, con formacién de horizontes
carbonatadds encostrados. En A4 inf. se
identifica un drenaje hacia el SE, basa-
do en un estudio de paleocorrientes cer-
ca de Lourgs. Dreyer (1993) en la For-
macién de Esplugafreda del Paleoceno
de la cuenga de Tremp-Graus, definié
un modelo de sedimentacién en canales
effmeros aplicado a la interpretacién
propuesta para A4.

Arquitectura de relleno

La correlacién de los perfiles ha per-
mitido establecer un modelo de relleno
constituido por dos secuencias, separadas
por una discontinuidad sin valor angular
evidente, pero con significado
paleogeogrifico importante.

Secuencia 1.— Se apoya mediante una
discontinuidad erosiva sobre el Complejo
Velcédnico de Lisboa-Mafra. A pesar de
los escasos afloramientos (drea urbana de
Lisboa) y la existencia de un conjunto de
fallas de rejuego tardio, se puede inferir
(Benfica) la existencia de un paleorrelie-
ve modelando el lfmite inferior. Culmina
la'secuencia con un horizonte de intensa
cementacion carbonatada afectado por
una superficie erosiva. Estos procesos

_ han sido descritos en costras climéticas y

paleosuelos carbonatados (Meyer, 1988).
En esta secuencia se observa la relacién
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lateral entre las asociaciones de facies Al
y Ad inf. La Al es silicicldstica y bien re-
presentada en el perfil de la Embajada de
EE.UU. (Fig 3) con engrosamiento en los
sectores S y SO. En la A4 inf. (Verdelha,
Fig 3.) predominan las alternancias entre
niveles conglomeraticos de geometrias
tabulares y raramente lenticulares, con
niveles lutiticos, con horizontes concrec-
cionados y raros clastos alineados. La
transicién entre ambas es brusca, tal
como se ve al NE de Loures; este hecho
es debido a la distinta alimentacién sedi-
mentaria, y al reducido retrabajamiento
de los materiales en las zonas de interdi-
gitacién. La evolucién vertical es comple-
ja, con variaciones granodecrecientes y
crecientes de los valores del 1*" centil. Al
suibito cese de la sedimentacidn, sucedid
la cementacién carbonatada con eviden-
cias mixtas de procesos fredticos y con-
creccionamiento en paleosuelos. Estas
modificaciones del contexto depositacio-
nal marcan el inicio de la secuencia 2 con
la instalacién de facies de decantacion en
la depresién, dando inicio a la fase pro-
gradante de los aparatos conglomeraticos
posteriores (Prosser, 1993).

Secuencia 2.- Este conjunto superior
con cerca de 300 m de espesor, se apoya
sobre la superficie erosiva del techo de la
secuencia | y tiene una clara tendencia
granocreciente. Los niveles basales pre-
sentan en algunos puntos facies
conglomeraticas en cuerpos de reducida
extensién lateral, que raramente sobrepa-
san los 5 m de espesor. Rdpidamente es-
tas facies evolucionan a cerca de 200 m
de lutitas rojas de A3, con intercalaciones
de geometrias canalizadas lenticulares de
tipo «ribbony, rellenas de facies areno-
conglomerdticas de clastos siliceos y
carbonatados con raras vulcanitas. Apa-
recen intercalados algunos horizontes de-
finidos por concreciones carbonatadas
edéficas, mds evolucionados al techo de
las facies lutiticas, y sobre todo en los ni-
veles arenoso-conglomerdticos de la mi-
tad superior de la secuencia.

Las lutitas de A3 pasan gradualmente
a sedimentos arenoso-lutiticos. En los
130 m superiores de esta secuencia, pre-
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dominan los conglomerados de A4 sup.,
particularmente en los afloramientos del
sector SO. Esta sucesién conglomerdtica
presenta geometria de abanico aluvial
progradante hacia NO y SO (Azevedo,
1991), que explica la naturaleza més are-
noso-lutitica en los perfiles méds septen-
trionales. Estas facies septentrionales més
finas podrian corresponder a las que
Choffat (1950) y Antunes (1979) refieren
a techo de la sucesién del Complejo de
Benfica.

Con el aumento de la proporcién de
sedimentos arenoso-conglomeréticos al
techo de la secuencia 2, como resultado
de la instalacién de procesos aluviales
mas energéticos, se observa una mejor
ciclicidad de las facies. Los ciclos
granodecrecientes, separados por su-
perficies erosivas, son comparables a
los que en otras cuencas se interpretan
como resultado de la migracién y avul-
si6én de canales fluviales en una llanura
aluvial. La madurez y el grado de evo-
lucién de las costras carbonatadas son
mayores en los ciclos més potentes y
arenosos. A techo (perfil de Calcada de
Carriche) los procesos edéficos son me-
nos vigorosos y mds breves, probable-
mente debido por la mayor recurrencia
de derrames en manto. El limite supe-
rior de esta secuencia se observa mal,
dada la intensa estructuracién y tam-
bién la densa ocupacidén urbana. Parece
corresponder a una superficie
transgresiva en que el reciclado de los
materiales enmascara la probable cica-
triz erosiva.

Conclusiones

El registro sedimentario del Comple-
jo de Benfica estd constituido por cuatro
asociaciones de facies: Al, A2, A3y Ad.
La correlacién de los perfiles permite es-
tablecer un modelo general de relleno con
dos secuencias separadas por una discon-
tinuidad encostrada de carbonatos. La se-
cuencia 1 dominada por materiales arco-
sicos, serd seguramente de! Eoceno, més
probablemente superior, quedando la
edad oligocena para la secuencia 2, que

se inicia con reactivacién de la subsiden-
cia tecténica y estd dominada por la pro-
gradacién de abanicos aluviales con clas-
tos mesozoicos.
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