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Neoproterozoico. Formacién Boque-Serpins (Grupo de las
Beiras) en Trevim (Sierra de Lousa, Portugal Central)
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ABSTRACT

The metasediments of the Schist-Greywacke Complex (Durico—Beirdo Supergroup) of late Neoproterozoic
to lower Cambrian age are at present divided in Portugal into Beiras, Douro and Arda—Marofa Groups. In
the Sierra de Lousa (western part of Central Portugal) there are outcrops of metasediments which belong
to the Beiras Group, which comprises two formations known as Caneiro and Boque-Serpins. This work
concentrates on the Boque-Serpins formation at Trevim, which is constituted by a dominant metapelitic
succession that sporadically contains metagreywacke alternances. The great variety of sedimentary
structures, most of them interpreted as wave generated, helps define a set of facies associations which are
arranged in several types of sequences reflecting a wide range of energy conditions that are explained as
resulting from the interplay of storm and fear weather conditions. The sedimentological characteristics
recorded are consistent with a muddy shallow marine platform depositional environment on which
longshore directed sandy bars were formed under the influence of storm events. On the other hand, the
diversity of Quartz and Rock Fragments found in the greywackes has made it possible to identify several
source areas (sedimentary, metamorphic, plutonic and volcanic) which, given their metaestable character

and degree of preservation, would be located near the sedimentary basin.
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Introduccién: situacién y contexto
geologico

La Sierra de Lousd esté localizada en el
sector portugués del Macizo Hespérico que
forma parte del fragmento ibérico de la Cade-
na Varisca europea. Esta regién se sitiia en la
Zona Centro-Tbérica (Julivert et al., 1972), en
la que desde el punto de vista estratigréfico
destaca el predominio de metasedimentos
ante-ordovicicos denominados Complejo Es-
quisto Grauvéquico (CEG), con menor repre-
sentacién de los materiales paleozoicos
(Ordovicico, Sildrico, Devénico y
Carbonifero).

El Complejo Esquisto Grauvéquico, de-
nominado también Supergrupo Diirico-Beirdo
(Sousa & Sequeira, 1987-89; Silva et al.,

Fig. 1.- Situacién geografica y geoldgica del
drea de estudio.

Fig. 1.- Geographic and geologic location of
the studied area.
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Fig. 2.- Columna estratigrafica de Trevim,
formacién Boque-Serpins

Fig. 2.- Lithoestratigraphic section of
Trevim, Bogue-Serpins formation.
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1987-89) engloba los materiales de edad
Neoproterozoico-Cémbrico y ha sido dividi-
do en los Grupos del Douro (Sousa, 1982), de
las Beiras (Silva et al., 1988), y de Arda-
Marofa (Silva et al., 1995).

En la regién situada entre la Sierra de
Caramulo y la Sierra de Lousa, afloran los
materiales del CEG en aparente continuidad
cartogréfica, solo interrumpida en algunos
puntos por el Sinclinal Ordovicico Siltirico de
Bugaco y por la cobertera Meso-Cenozoica.
La litologfa dominante en el CEG es la pelitica
entre la que se intercalan algunos conjuntos
arenosos que presentan una disposicidn
cartogréfica general en bandas de direccién
ENE-WSW que progresivamente son ms jé-
venes hacia el sur. Dichos materiales fueron
afectados por una deformacién vy
metamorfismo regional que no sobrepasa la
facies de esquistos verdes.

Al NE del Sinclinal de Bucaco se han de-
finido cuatro unidades litolégicas concordan-
tes entre si denominadas Unidades I a IV, cu-
yas caracterfsticas sedimentoldgicas indican
una sedimentacién en un ambiente de plata-
forma silicicldstica sujeta a la accién de las tor-
mentas en la que se desarrollaron barras areno-
sas (offshore bars), dentro de una cuenca bas-
tante subsidente y sometida a varios periodos
de profundizacién y somerizacién (Medina e
al., 1995 y 1998).

Por otro lado, al SW del Sinclinal de
Bugaco, la cartografia geolégica de la regién
de Poiares-Lousa, permiti6 individualizar den-
tro del Grupo de las Beiras dos unidades
litoestratigraficas con cardcter informal que, de
base a techo, se denominaron Fm Caneiro y
Fm Bogue-Serpins (Sequeira & Sousa, 1991)
(Fig. 1). Dichas formaciones estin situadas
estratigraficamente por encima de las unida-
des1alV de Medina et al., (1998) y presentan
caracterfsticas petrograficas idénticas.

La Fm Caneiro se describe como una uni-
dad compuesta esencialmente por meta-
grauvacas, con estratos de potencia métrica
que a veces sobrepasan los 2 m, ordenados en
bancos de 30 a 40 m y separados por
metapelitas laminadas de poco espesor. La po-
tencia minima estimada es de 300 m. Son fre-
cuentes los niveles con slumps, depdsitos cad-
ticos, estructuras de carga y flure cast. Los ban-
cos de grauvacas son generalmente masivos o
presentan laminaciones paralelas y de ripples
que recuerdan a las facies de turbiditas cldsi-
cas, por lo que se ha sugerido un ambiente de
sedimentacién en una zona préxima al talud
(Sequeira & Sousa, op. cit.), si bien el estudio
estratigrifico, sedimentoldgico y petrolégico
detallado constituye uno de los objetivos de la
investigacién que se esté llevando a cabo den-
tro de la Accién Integrada Hispano—Portugue-
sa 1999-0082.

El paso a la Fm Boque-Serpins es gradual
y su limite se marca por la presencia de

Asociaciones de facies

Fig. 3.- Asociaciones de facies mas repre-
sentativds de la columna estratigréfica de
Trevim,

Fig. 3.-Facies asotiations in the
Stratigraphic log of Trevim

metapelitas negras laminadas, ricas en materia
orgdnica, que pueden llegar a representar un
nivel guia y en las que a veces se desarrollan
niveles de pirita.

El espesor minimo estimado para la Fm
Boque-Serpins es de 750 m y estd constituida
fundamentalmente por metapelitas grises os-
curas laminadas entre las que se intercalan
conjuntos de metagrauvacas con potencias de
10a 15 m (Sequeira & Sousa, op. cit.).

El objetivo del presente trabajo es el estu-
dio estratigrdfico, sedimentolégico y
petrolégico preliminar de un conjunto de ma-
teriales arenoso-peliticos pertenecientes a la
Fm Boque-Serpins que afloran en Trevim, el
punto mds elevado de la Sierra de Lousa, situa-
do a unos 25 km al SE de Coimbra.

Estratigrafia y andlisis de facies

El afloramiento de Trevim se caracteriza
por un conjunto de cuerpos arenosos intercala-
dos entre pelitas que constituyen la litologfa
dominante en toda la sucesién (Fig. 2). La or-
denacién vertical de estos cuerpos muestra una
secuencialidad no definida al presentar tanto
secuencias  granocrecientes  como
granodecrecientes junto con mesosecuencias
estratocrecientes y estratodecrecientes. Late-
ralmente los cuerpos arenosos se pierden entre
las lutitas. Su geometria se presenta como
grandes cuerpos convexos de base més o me-
nos plana con varios metros de espesor y con-
tinuidad lateral decamétrica (Fig.3). En el
campo se diferencian por presentar resalte
frente a las lutitas que siempre se hallan
derrubiadas o con vegetacion.



La construccién de la columna estrati-
gréfica se realizé representando las asocia-
ciones de facies teniendo en cuenta las es-
tructuras primarias asociadas, la relacién de
arena / lutita y la escala de las secuencias,
ya que el pequefio espesor y el rdpido paso
de una asociacién a otra hace casi imposi-
ble su representacién en la columna litol6-
gica. Se diferenciaron cuatro asociaciones
de facies denominadas genéricamente
como Al, A2, A3 y A4,

Asociacion Al.- Se caracteriza por un
dominio exclusivo de las arenas de grano
fino a medio que se mantiene constante
en todo su espesor (maximo 0,75 m) (Fig.
4). Cuando estd constituida por varios es-
tratos superpuestos éstos se hallan sepa-
rados por superficies de estratificacién
netas o pequefias pasadas de lutitas que
pueden ser erosionadas e incorporadas
como cantos blandos al estrato siguiente
o bien se inyectan en el superior como
estructuras de deformacién de tipo fla-

meado o inyecciones de arcillas. El limite -

inferior es erosivo de escaso relieve y el
superior es ondulado. Las estructuras in-
ternas son laminaciones paralelas que ha-
cia el techo se hacen onduladas. El techo
se halla retocado por ripples. Su geome-
tria es convexa, métrica o ‘decamétrica y
se apilan en la vertical adaptdndose unas
a otras. En ocasiones la geometifa de los
cuerpos y su laminacién interna permite
identificar estratificacién cruzada de tipo
hummocky. En la sucesién vertical estas
asociaciones de facies se organizan en para-
secuencias estratocrecientes o decrecientes
* que en el afloramiento estudiado de Trevim
constituyen volumétricamente un tercio de
la sucesién de los cuerpos arenosos.
Asociacién A2.- Formada por areniscas
de grano fino a medio siendo las lutitas una
fraccién muy subordinada. El limite infe-
rior con la asociacién Al infrayacente es
neto, ondulado o irregular, y el superior on-
dulado. Las estructuras internas son lami-
naciones cruzadas constituidas por ripples
de oleaje constituyendo un intrincado cos-
set de apariencia muy irregular. Son fre-
cuentes las pasadas de lutitas entre los sets
de laminacién cruzada y los ripples. En ge-
neral presenta un conjunto de caracterfsti-
cas que la diferencian del resto de las facies
tales como: sets de oleaje, haces de sets su-
perpuestos, transiciones laterales de lami-
naciones cruzadas de muy bajo dngulo a la-
minaciones paralelas, la longitud y el dra-
peado de los foresets y dos sentidos en la
direccién de las laminaciones. Otras veces,
esta facies evoluciona verticalmente a una
laminacién cruzada unidireccional de gran
continuidad lateral siendo la zona de transi-
cién una laminacién en haces, o drapeado
solapando los ripples inferiores. El espesor
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Fig. 4.- Reconstruccion geométrica de las relaciones laterales de las asociaciones de facies
) descritas en la seccién de Trevim.

Fig. 4.- G trical arreng

es centimétrico y muestra una organizacién
interna (foresef) de tipo sigmoidal.

Asociacién A3.- Esta asociacién se define

como una alternancia de areniscas y pelitas
dominando la estratificacién de tipo lenticular
y ondulada siendo la laminacién cruzada inter-
na la mejor representada. La estraificacion
lenticular estd constituida por ripples asimétri-
cos o simétricos. Se aprecia una tendencia de
Ios ripples asuperponerse en la vertical y cuan-
do la laminacién interna puede ser observada
presenta un cardcter bidireccional y un origen
de los ripples claramente de oleaje.

La estratificacién ondulada se presenta en
estratos de espesor centimétrico y consiste en
arenas de grano fino o muy fino laminadas en-
tre las que se introducen niveles milimétricos
de pelitas. -

Si se tiene en cuenta la relacién arena/luti-
ta en el sedimento se podrian establecer varios
subtipos de esta asociacién.

Asociacién A4.- Con un dominio de las
pelitas entre las que se intercalan niveles de
arenas o limos milimétricos y discontinuos,
mostrando, una laminacién paralela o tenden-
cia a presentar lentes muy alargadas, ripples
apilados (deformacién por carga), estructuras
de escape de fluidos y estructuras de deforma-
cibn por carga, pequefios slumps y otras estruc-
turas de deformacién relacionadas con Ia dife-
rencia de densidad de las dos litologfas alter-
nantes. . .
ta facies puede hallarse fuertemente de-
formada generdndose slumps métricos, pre-
sentindose como pliegues extraordinariamen-
te irregulares. Este tipo de deformaciones son
sinsedimentarias ya que se hallan entre grupos
de estratos sin deformar y afectan solo a varios
metros de la sucesién. Lo que llama la aten-
cién es la posicién que ocupan en la organiza-
cién vertical de la columna ya que siempre se
encuentran a techo de una sucesidn de cuerpos
arenosos.

t of the facies asociations described in the Trevim section.

. Petrologia

Desde el punto de vista petrolégico las
rocas mds abundantes en la Fm Boque-
Serpins son las lutitas, seguidas de las rocas
arenosas.

Asociacion de facies A3 y A4: se clasi-
fican como meta-pelitas laminadas, a veces
arenosas o carbonosas y también
alternancias arenoso-lutiticas laminadas y/
o con ripples de corriente y oleaje. Son ro-
cas de colores grises mas 0 menos 0scuros y
bien compactadas en las que la textura
clédstica original de grano muy fino ha sido
recristalizada y orientada por la deforma-
cién. El bandeado suele estar definido por
la alternancia de ldminas con distinta pro-
porcién de cuarzo, filosilicatos y/o materia
orgénica. En cuanto a su composicién des-
taca un dominio de la fraccién fina, con
sericita, clorita y a veces material
carbonoso, junto al cuarzo, plagioclasa y
opacos en la fraccién gruesa de tamafio
limo a arena media. Entre los minerales ac-
cesorios se encuéntra moscovita y turmali-
na. En algunos puntos el metamorfismo ha
generado una blastesis de biotita en peque-
fios cristales aislados o agregados.

Asociacién de facies Al y A2: se trata
de rocas arenosas de color gris, bien com-
pactas, masivas o con laminacién paralela,
oblicua o con ripples de corriente y oleaje.
El tamafio de grano oscila entre arena fina a
media, escasas veces gruesa, con un sorting
moderado a pobre y granos angulosos a su-
bredondeados. La textura cldstica original
ha sido recristalizada y orientada por la de-
formacién de modo tal que dificulta 1a iden-
tificacién de algunos FR poliminerdlicos y
policristalinos que frecuentemente pierden
su entidad de clasto para contribuir a la for-
macién de abundante material intersticial
diagenético. De ahf que mayoritariamente
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se clasifiquen como meta-grauvacas feldes-
pdtico-liticas o cuarzosas inmaduras, aun-
que también se encuentren meta-areniscas
litico—feldespiticas.

El esqueleto estd compuesto esencial-
mente por cuarzo, fragmentos de roca (FR),
y plagioclasa, con turmalina, circén, mos-
covita y apatito como minerales accesorios.

El cuarzo es mayoritariamente mono-
cristalino, algunos con morfologfas extraor-
dinariamente angulosas, no adquiridas por
abrasion o recristalizacién, pero también se
encuentra cuarzo metamérfico recristaliza-
do y metamoérfico esquistoso (Krynine),
cuarzo policristalino grueso (Folk) y con
inclusiones de clorita.

Entre los feldespatos se reconoce un
dominio de las plagioclasas macladas y
otros no maclados, algunos muy angulosos
e incluso idiomérficos.

Los fragmentos de roca son bastante
variados: 1) sedimentarios (FR peliticos, li-
moliticos y otros negros, ricos en materia
orgdnica o fosfatos); 2) de roca pluténica
(FR constituidos por cuarzo y plagioclasa =
moscovita con textura granular); 3) volcd-
nicos (FR de cuarzo microcristalino=+ seri-
cita y clorita; FR con textura microporfidi-
caen la que sobre una mesostasis de cuarzo
microcristalino destacan cristales mayores
de cuarzo; FR con textura traquitoide cons-
tituida por pequefios microlitos de plagio-
clasa = clorita intersticial).

El material intersticial se encuentra en
una proporcién mayor del 20% y estd com-
puesto por un agregado de sericita, clorita y
cuarzo que en buena parte procede de la re-
cristalizacion, alteracion y disgregacién de
las particulas metaestables del esqueleto
(epimatriz y pseudomatriz en el sentido de
Dickinson, 1970).

El metamorfismo regional ha desarro-
llado en algunos lugares una blastesis de
biotita que se presenta de dos formas: unos
cristales pequefios orientados por la defor-
macién igual que los filosilicatos de la ma-
triz y otros cristales poiquilobldsticos mds
grandes y sin orientar.

Ambiente sedimentario

El dominio de las asociaciones A3 y A4,
consideradas como heteroliticas, indica que
los procesos alternantes dominantes fueron
dos, uno de baja energfa frente a otro de
mayor energia que estarfan representados
por las asociaciones de facies Al y A2. En-
tre ambos procesos, pero no necesariamen-
te siempre, se dieron condiciones de alta
energia dada la presencia de estratificacién
hummmocky. Dado que el mayor volumen
de sedimentos estd representado por las
pelitas, es de suponer que el proceso de
decantacién fue el dominante, quedando
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como subordinado el tractivo que deposi-
tarfa las arenas. En consecuencia, se pue-
de inferir que la sedimentacidn de las fa-
cies Al y A2 son el resultado del trans-
porte de la fraccién arena por corrientes
longitudinales.

El pequefio espesor, microsecuencias,
de algunas asociaciones implica variacio-
nes en las condiciones externas de la plata-
forma (Raaf et al, 1977) relacionados con
el tiempo atmosférico.

La secuencialidad de las asociaciones
y su ordenacién espacial indican que las
arenas fueron acumuladas en el nearshore
en forma de barras construidas por la ac-
tividad de corrientes litorales y afectadas
por el oleaje.

La persistencia en la vertical de las fa-
cies en la Fm Boque—Serpins en el drea
de Trevim sugiere que la sedimentacién
se realiz6 siempre en una batimetria rela-
tivamente similar, y por lo tanto, la sedi-
mentacién estarfa compensando la subsi-
dencia de la cuenca.

La composicién de los fragmentos de
roca presentes en las areniscas indican un
drea fuente de naturaleza sedimentaria, me-
tamorfica, pluténica y volcdnica proximas a
la cuenca de sedimentacién, lo cual vendria
a justificar el cardcter dominantemente pe-
litico de la sucesién sedimentaria derivada
de la alteracién de dichas rocas.

Con respecto a los intervalos de las aso-
ciaciones A3 y A4 que presentan una fuerte
deformacién sinsedimentaria, confirmada
por hallarse entre estratos sin deformar,
dada su situacién en la columna y su repeti-
cién en la vertical, podrian estar asociados
a momentos de gran actividad de las tor-
mentas que provocarfan la distorsién a lo
largo de los frentes de las barras. Sin em-
bargo, no deberia descartarse el que repre-
sentaran también periodos de actividad sis-
mica, lo que confirmarfa la existencia de
una cierta inestabilidad en la cuenca sedi-
mentaria y una tasa de subsidencia relativa-
mente alta. Si esto fuera cierto, implicarfa
que estos niveles deberfan tener representa-
cién areal a escala regional, hecho que atin
no ha podido ser comprobado en el campo.

Conclusiones

Las caracteristicas estratigraficas, sedi-
mentolégicas y petroldgicas ponen de mani-
fiesto que la sedimentacién de la formacién
Bogue—Serpins se realizé en una plataforma
interna silicicldstica con dominio de la fraccion
pelitica y sujeta a la accién de las tormentas en
la que se depositaron barras arenosas debidas a
corrientes de longshore. La alta velocidad de
sedimentacién de las arenas en los episodios
de tormentas preservo a los depdsitos inferio-
res de la erosion.

La presencia de depdsitos con deforma-
cién sinsedimentaria a techo de las barras
arenosas pueden reflejar los eventos de
grandes tormentas o bien periodos de ines-
tabilidad de la cuenca.

Por otro lado, la variacién en la tipolo-
gia de los fragmentos de roca y del cuarzo
ha permitido identificar varias dreas de pro-
cedencia de los clastos (sedimentaria, me-
tamérfica e ignea tanto pluténica como vol-
cdnica) que, dado su cardcter metaestable y
su grado de conservacion, estarfan situadas
cerca de la cuenca de sedimentacion.
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