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ABSTRACT

Los estudios microscépicos complementarios de las rocas alcalinas han permitido confirmar la estructura
anular groseramente concéntrica del Complejo de Monchique, semejante a la que presentan los complejos
alcalinos coetdneos de Sintra y Sines. La zona central estd constituida por sienitas nefelinicas de grano
grueso, rodeadas por un anillo de sienitas nefelinicas heterogéneas de grano mds fino. En esta unidad
exterior, y localmente separando ambas unidades, existen cuerpos menores de rocas bdsicas y ultrabdsicas
con feldespatoides y de brechas de diferentes tipos. Su forma groseramente eliptica con eje mayor en
WSW-ENE, junto con las relaciones con el encajante, permiten proponer un mecanismo de emplazamiento
en los niveles altos de la corteza a favor de un conjunto de fallas de la misma direccién, posiblemente de
edad varisca y reactivadas durante los primeros episodios de la orogenia alpina.

Complementary microscope studies of the alkaline rocks confirm a roughly concentric structure in the
Monchique Complex, similar to the coeval Sintra and Sines complexes. The central zone is made of a
coarse grain nepheline syenite and is surrounded by a ring of heterogeneous nepheline syenites of finer
grain size. In this rimming unit, and locally between both units, outcrop several minor bodies of basic and
ultrabasic rocks with foids and related breccias of different types. The approximately elliptical shape,
elongated in WSW-ENE, and the spatial relationship with the country rocks, suggest that the magma
installation into the upper crustal level was favoured by a set of faults of the same direction, probably
Variscan in age, which were reactivated during the early events of the Alpine orogeny.
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Introduccién y Marco Geoldgico

El Complejo Intrusivo Alcalino de
Monchique estd situado en el SW de la
peninsula Ibérica, en la parte occidental .
del Algarbe (Portugal). Tiene una super-
ficie aflorante de unos 80 km? y una for-
ma irregularmente eliptica, con su eje
mayor orientado WSW-ENE. Forma par-
te de la Provincia fgnea Alcalina Ibérica
(Macintyre & Berger, 1982) junto con
otros complejos alcalinos situados mds al
N en la costa portuguesa (Sintra y Sines)
y el Complejo Volcdnico de Lisboa
(Alves et al., 1980). Las edades
radiométricas y las relaciones geoldgicas
con las rocas encajantes indican que es-
tos cuerpos igneos son de edad
finicretdcica (Alves, 1964; Alves et al.,
1980; Rock, 1982a; Macintyre & Berger,
1982). Los tres complejos alcalinos
mesozoicos de Portugal se encuentran
aproximadamente alineados (Fig. 1), por
lo que fue propuesta una gran estructura
de deformacién a escala cortical que ha-

bria facilitado su ascenso desde el manto
superior hasta los niveles superiores de la
corteza. Esta estructura fue denominada
la Falla Sintra-Sines-Monchique (FSSM)
por Ribeiro er al., (1979), aunque no se
conocen evidencias superficiales que
prueben su existencia. Posteriormente,
dada su forma ligeramente arqueada, una
nueva propuesta consideré posible que se
trate de un segmento de una estructura de
debilidad cortical circular producida por
un gran impacto meteoritico en el Atldn-
tico Norte (Ribeiro ef al., 1997).

Las rocas encajantes del Complejo de
Monchique forman parte del Flysch del
Baixo Alentejo, de edad carbonifera, con
cardcter sinorogénico varisco (Oliveira,
1983; 1990) y pertenecientes a la Zona
Sudportuguesa del Segmento Ibérico del
Macizo Varisco. La deformacién corres-
pondiente a la orogenia varisca fue, prin-
cipalmente,: de tipo pelicular con

‘cabalgamientos NW-SE vergentes para el

SW (Silva et al., 1990), y estuvo acompa-
fiada de un metamorfismo regional de

grado bajo a muy bajo (Munhd, 1990).
Durante los procesos alpinos fueron
reactivadas, con movimientos normales
(y en menor medida de desgarre derecho),
fallas variscas de direccién WSW-ENE
(Arthaud & Mate, 1977; Terrinha, 1998)
y se crearon nuevas fallas normales
(subordinadamente de desgarre izquier-
do) de direccién aproximada N-S
(Terrinha, 1998; Gonzélez-Clavijo &
Dias, 2003). Estos dos sistemas de fallas
controlaron la formacién de la cuenca
mesozoica del Algarbe (Manuppella et al,
1992; Terrinha, 1998) y de varios grabens
submeridianos rellenos de materiales
sinorogénicos alpinos existentes en la re-
gién SW de la penifnsula Ibérica
(Gonzdlez-Clavijo & Dias, 2003).

Las descripciones (Czygan, 1969) y
1os mapas geolégicos de Monchique
(Gongalves, 1967) no reflejaban ninguna
estructura interna, y llevaron a Sgrensen
(1974a) a crear un tipo especial para
Monchique en su clasificacién de los
complejos alcalinos. Se !trélta de las
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Fig. 1.- Encuadramiento geolégico simplificado del Complejo Alcalino de Monchique. En los
complejos de Sines y Sintra se ha representado su extensién submarina. FSSM: Propuesta
Falla Sintra-Sines-Monchique.

Fig. 1.- Simplified geological setting of the Monchique Alkaline Complex. It was represented the off-
shore extension of the Sines and Sintra complexes. FSSM: proposed Sintra-Sines-Monchique Fault.

“intrusiones homogéneas simples” ya que
este cuerpo, contrariamente a los otros
complejos igneos alcalinos conocidos,
aparecia formado por un tinico cuerpo de
sienita nefelinica. Esta supuesta unifor-
midad de su composicién dificulté los
modelos interpretativos de Rock (1978;
1982b), que no consiguié conciliar los re-
sultados de sus estudios petrolégicos y
petrogenéticos con la existencia de un
tnico pulso magmdtico.

Relaciones del complejo con las rocas
encajantes

Las rocas igneas alcalinas presentan
contactos subverticales y claramente
intrusivos con el encajante, cortan clara-
mente a la estructura regional y generan
una aureola de metamorfismo térmico. a
su alrededor (Fig. 2). El eje mayor del
cuerpo intrusivo es casi normal a la es-
tructura regional de las rocas de caja, una
disposicién relativamente frecuente en
este tipo de complejos (Sgrensen, 1974b;
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Upton, 1974) y que invalida las sugeren-
¢ias de algunos autores, que proponen
para Monchique el aprovechamiento de
un plano de cabalgamiento varisco como
via de acceso del magma a la parte supe-
rior de la corteza (Terrinha, 1998). Hay
que destacar que la estructura tectdnica
regional se adapta, ligeramente, a la for-
ma eliptica del complejo en sus extremos
E y W, aunque las rocas alcalinas conti-
ntian cortando la estructura varisca.

Los estudios de relaciones isotGpicas
de Sr realizados por Rock, (1976) indican
una fuente mantélica para el magma
alcalino; pero la estructura a gran escala,
que habria favorecido el ascenso de los
magmas desde el manto superior —la pro-
puesta Falla Sintra-Sines-Monchique- no
muestra evidencias en superficie. Unica-
mente se han encontrado fallas pertene-
cientes a los dos grupos regionales domi-
nantes: una falla deducida de direccién
WSW-ENE, en el sector de Marmelete; y
un pequefio grupo orientado NNE-SSW,
cortando el complejo intrusivo en su par-

te central (Fig. 2). Un reciente estudio de
lineamentos fotointerpretados tiene como
resultado el claro predominio de estos dos
grupos de orientaciones en todo el SW de
Portugal (Moniz et al., 2003).

Estructura interna del complejo igneo

La nueva cartografia del Complejo de
Monchique (Gonzédlez-Clavijo &
Valadares, 2003), sintetizada en la Fig. 2,
permite observar que no se trata de un
cuerpo de composicién homogénea, por
el contrario presenta una estructura
zonada y groseramente concéntrica, aun-
que con la unidad central desplazada para
el borde S. Esta disposicién confirma la
propuesta realizada por Teixeira (1962)
de que los 3 complejos alcalinos
mesozoicos portugueses tienen una es-
tructura en zonas concéntricas y represen-
ta, netamente, los dominios nuclear y
marginal, propuestos por Santos (1973),
pero nunca cartografiados hasta ahora.

Unidad Central de Sienitas Nefelinicas
Es la mds extensa, ocupando casi la mitad
del complejo y presenta una gran homo-
geneidad en toda su extension. Estas
sienitas nefelfnicas tienen una textura
faneritica, con granularidad media a grue-
sa, holocristalina e hipidiomorfa. Sus
principales fases son feldespato potdsico,
nefelina y, en ocasiones sodalita; las fases
menores son piroxenos, biotita, esfena,
apatito, plagioclasa, zircén, moscovita y
opacos; como minerales de alteracién
presenta calcita y minerales del grupo de
las arcillas.

Unidad Marginal de Sienitas Heterogé-
neas.
Envuelve a la anterior con un anillo dis-
continuo. Macroscopicamente presenta
caracteristicas diversas, tanto en su com-
posicién, como en la textura y tamafio de
grano. Pueden diferenciarse pequefias
dreas no representables en la cartografia
con: (1) diferente contenido en minerales
midficos, frecuentemente formando cu-
mulados; (2) variaciones en la abundan-
cia de nefelina, que siempre es menor que
en el cuerpo central y, a veces, prictica-
mente inexistente; (3) variaciones entre
tamano de grano fino y medio; (4) vold-
menes de sienitas aplo-pegmatiticas de
pocos metros ctibicos; y (5) diversos ti-
pos de filones sieniticos que se entrecru-
zan con diferentes relaciones temporales.
Adin con todas estas variaciones puede ser
clasificada como una sienita nefelinica en
toda la unidad.

El estudio microscépico mostré una
textura faneritica de grano fino a medio,
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Fig. 2.- Mapa geolégico del Complejo Alcalino de Monchique. Las diferentes unidades litologicas diferenciadas muestran una estructura zonada
groseramente concéntrica. Del gran niimero de diques y filones existentes, tanto internos como externos al complejo, sélo se han representado los de
‘mayor tamaifio por motivos de escala. Las coordenadas son U.T.M. huso 29, Elipsoide Internacional, Datum Europeo. Los niimeros representan la
situacién de las muestras tomadas para el estudio microscépico.

Fig. 2.- Geological map of the Monchique Alkaline Complex. Lithological units show a roughly concentric zoned structure. Problems of scale impose that
only the main dykes were been represented from the enormous amount of internal and external dykes and veins observed. Frame is related to UTM system, 295

Zone, International Ellipsoid, European Datum. Numbers indicate prsli{qaiumy sampling localities far‘mfm'ascopic study.

holocristalina e hipidiomorfa. Sus fasés
principales son el feldespato potdsico y-la
nefelina, como fases accesorias presenta
piroxeno, biotita, anfibol, esfena, apatito,
plagioclasa, sodalita, zircén y opacos. La
alteracién transformé algunos minerales
en calcita y minerales del grupo de las ai-
cillas.

Las descripciones microscépicas per-
miten confirmar la existencia de dos uni-
dades diferentes de sienitas nefelinicas.
La granularidad es un criterio diferencia-
dor fundamental, siendo mucho mds ele-

vada en la Unidad Central que en la Hete- .
rogénea Marginal. Los cristales de felde” -

spato potésico del cuerpo central son de
un tamafio mucho mayor y contribuyen
en gran medida a la formacién de la tex-
tura traquitéide, que es tipica de esta uni-
dad y no estd presente en la marginal.

Mineralégicamente la Unidad Marginal
es la linica que presenta anfibol (horn-
blenda) y, ademds, porcentajes menores
de nefelina y mayores de minerales méfi-
cos en relacién con la Unidad Central. El
tinico piroxeno (egirina) que aparece en la
Unidad Marginal corresponde a la fase cen-
tral de los piroxenos existentes en la Unidad
Central (egirina-augita y egirina). Otros as-
pectos diferenciadores de la Unidad Margi-
nal son: la mayor abundancia de texturas de
exsolucion en los cristales de feldespato po-
tdsico (pertitas y micropertitas); menor nii-
mero de inclusiones de hematita dentro de
la nefelina; y el desarrollo de simplectitas
envolviendo a diferentes fases.

Unidad de Rocas Bdsicas y Ultrabdsicas.
Comprende varios cuerpos menores dis-
tribuidos por toda la Unidad Marginal y,

localmente, separdndola de la Unidad
Central de Sienitas Nefelinicas. Con fre-
cuencia, estos cuerpos, estdn asociados
espacialmente con brechas de diversas
caracteristicas (Fig. 2). Las rocas identi-
ficadas en esta unidad son berondritas,
ciimulo-berondritas, essexitas hornblén-
dicas y, segiin Rock (1978), también
aparecen -rocas intermedias (monzoni-
tas). Su heterogeneidad es elevada tanto
en composicién mineral6gica, como en
textura. Per0 en general se trata de rocas
fanetfticas, de grano medio, hipidiomér-
ficas"e holocristalinas. S
Los minerales principales son titano-
augita, kaersutita y plagioclasa; como se-
cundarios estdn presentes esfena, apatito,
sodalita, nefelina, biotita, actinolita,
egirina-augita, moscovita y opacos. La
calcita y actinolita aparecen como mine-~
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rales resultantes de la alteracién de las
fases primarias.

Las muestras 713, 468-A y 468-B se
diferencian de las restantes por su conteni-
do en minerales méaficos superior al 70%,
siendo la dltima roca clasificada como
ijolita dado su alto contenido en nefelina,
mientras que las otras dos fueron clasifica-
das como lampréfidos subsaturados en sili-
ce. La ijolita presenta una textura faneritica,
heterogranular e hipidiomérfica, en la que
los cristales de titano-augita, biotita, esfena,
apatito y opacas se encuentran envueltos en
una matriz de nefelina y feldespato
potdsico. Las muestras 713 y 468-B presen-
tan una textura porfidica en la que los cris-
tales de titano-augita y kaersutita se distri-
buyen en una matriz de tamafio de grano
fino a medio conteniendo piroxeno,
nefelina, feldespato potdsico, biotita,
apatito y opacos. La muestra 713 contiene
cristales anhédricos de olivino que, en oca-
siones, presentan textura coronitica al estar
rodeados de 6xidos.

Los diferentes tipos de brechas obser-
vados constituyen, aproximadamente el
5% del afloramiento del complejo
alcalino. Siempre aparecen en relacion
espacial con las rocas bédsicas y
ultrabdsicas y, al igual que éstas, dentro
de la Unidad Marginal o separdndola de
la Unidad Central. Aunque existen mu-
chas variaciones locales dentro de estas
brechas, de un modo general se han agru-
pado en los siguientes tipos: (1) brechas
de clastos angulosos de rocas bidsicas y
ultrabdsicas en una matriz sienitica; (2)
brechas de clastos sub-redondeados de
rocas sienfticas, Dbdsicas con
feldespatoides y metamdrficas en una
matriz sienitica; (3) brechas de fragmen-
tos angulosos y matriz de rocas bdsicas
con feldspatdides; y (4) microbrechas de
matriz y clastos de sienita nefelinica, que
aparecen en una pequefia zona en la parte
oriental (muestra 271)

Conclusiones

Los estudios microscépicos confir-
man que el Complejo Alcalino de
Monchique presenta una estructura
concéntrica con dos cuerpos principales
de sienitas nefelinicas, cuyas principales
caracterfsticas' distintivas pueden ser di-
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ferenciadas con criterios de campo. Las
rocas ultrabdsicas (identificadas por pri-
mera vez) y basicas con feldespatoides se
encuentran espacialmente asociadas con
los diversos tipos de brechas y aparecen
siempre en la Unidad Sienitica
Inhomogénea Marginal. Las relaciones
del cuerpo intrusivo con las rocas
envolventes permiten proponer que su
ascenso desde el manto superior se vio
favorecido en la parte superior de la
corteza por la existencia de fracturas
variscas ESE-WNE que fueron
reactivadas como fallas normales, al
menos, durante la formacién de la
Cuenca Mesozoica del Algarve y, pos-
teriormente, durante diversos episodios
de la Orogenia Alpina.
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