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ABSTRACT

In the Nazaré region, (west portuguese coast) there is an exceptionally well exposed paleokarst
associated with the Upper Cenomanian carbonate succession and the overlying siliciclastics series of
probable Turonian-Campanian age. The progradational trend of this succession as:well as its depositional
geometries show that sinsedimentary tectonic activity lnfluenced the different dlagenetyc and paleokarstic

features.

Key words: paleokarst, stable isotopes, sedimentation, Cretaceous, Lusitanian Basin.

Ceogaceta, 22 (1997), 149-152 .~

ISSN: 02713683X

Introduccién

El registro del Mesozoico en la cuen-
ca Lusitana se divide en cuatro etapas
principales que reflejan la evolucién geo-
dindmica del Atlantico Norte: Tridsico
‘Superior-Calloviense, Oxfordiense Me-
dio-Berriasiense, Valanginiense-Aptien-
se .Inferior y Aptiense Superior-
Campaniense Inferior (Wilson, 1988;
Hiscott ez al., 1990). La dltima etapa, de-
nominada UBS4 por Cunha y Pena dos
Reis (1993), comienza con una actividad
diastréfica importante que levanta el
horst de Berlengas (borde occidental de
la cuenca) y el macizo Hercinico (borde
oriehtal). Se instala un cinturén de abani-
cos aluviales hiimedos en el NE de la
cuenca (Fm Areniscas Belasianas) que
gvolucionan a sistemas de transicién y a
una plataforma carbonatada marina (Fm
Carbonatada), cuyos espesores aumentan
hacia el SO (Dinis y Pena dos Reis,
1989). La parte alta de la secuencia estd
compuesta por depdsitos litorales (Fm
Lousdes), recubiertos por un conjunto
fluvial (Fm Areniscas Superiores defini-
da por Soares, 1966) (Fig. 1). El techo de
la secuencia UBS4 estd marcado por una
silcreta que indica un hiato en la sedi-
}nentacién y un periodo tecténicamente
estable durante el Campaniense (Pena
dos Reis y Cunha, 1989).

El propdsito de esta nota es dar a co-
nocer los primeros resultados del estudio
del paleokarst de Nazaré, desarrollado

sobre las Fms Carbonatada y Lousdes del
Cenomanense Superior-Turoniense y fo-
silizado por los depésitos silicicldsticos
del Turoniense-Campaniense; s€ aportan
nuevos datos estratigraficos e 1sotoplcos
sobre la sucesién cretdcica.

Estratigrafia

En la seccidn estudiada, parte alta de
la secuencia UBS4, se han idei_1tificado
cuatro conjuntos: techo de la Fm Carbo-
natada, los dos miembros de fa Fm
Louses y la Fm. Areniscas Superiores
(Fig. 2). La bioestratigrafia de 14 secuen-
cia cretdcica y su correlacién con otros
sectores de la cuenca adn no estd bien es-
tablecida y, aunque se sospecha la exis-
tencia de hiatos, no se ha precisado ni la
importancia ni la duracién de dos mis-
mos. De cualquier modo, el soporte
cronoestratigrafico estd basado en los tra-
bajos de Berthou (1973), Lauverjat
(1982) y Pena dos Reis ef al. (1992).

El techo de la Fm Carbonatada estd
constituido por calizas biocldsticas masi-
vas con intercalaciones de palches de
fdistas y barras de calizas peloidales que
corresponden a la sedimentacidn en un
lagoon. EI miembro inferior de la Fm
Lousdes tiene 6 m de espesor y estd sepa-
rado de la unidad anterior por "';un nivel
carbonatado bréchico. La brecha es con-
cordante con los niveles de-calizas
encajantes y tiene clastos de tamafios
muy. variados que no han sufrido ningitin

tipo.de rotacién debida al transporte o co-.
lapso; entre los clastos se observa una
matriz arcillosa de color rojo. La asocia-
cién-de facies situada por encima, estd
formada por pequefias secuencias carbo-
natadas, interpretadas como depdsitos de

- tormentas; el contenido en silicicldsticos

aurmenta hacia el techo del miembro, in-
dicando el incremento del cardcter
proximal de los eventos. El miembro su-
perior, con un espesor de 5 m, refleja la
entrada masiva de silicicldsticos a la
cuenca; estd constituido por areniscas
amarillas de grano grueso con fragmen-
tos de conchas y estratificaciones criiza-
das, interpretadas como el depésito en
una-playa de alta energfa. La Fm Arenis-
cas Superiores tienen 5 m de espesor y
estd constituida por arcosas blancas que
se han interpretado como un sistema flu-
vial-que flufa hacia el Oeste en una llanu-
ra costera.

En-el techo de la Fm Carbonatada y
en el interior de la Fm Lousdes se han ob-
servado un conjunto de rasgos que indi-
can la relacion del karst con la tendencia
secuencial y la actividad tecténica sinse-
dimentaria: a) brecha de disolucién, b)-
cavidades de solucién, c) relleno y orien-
tacién de las fisuras y cavidades, d) es-
tructuras de colapso, y e) relleno de mi-
crotopograffas originadas por micro-
fallas: La brecha basal de la Fm Lousdes
se ha-eriginado por un proceso de disolu-
cién a partir del frente de meteorizacién,
favorecido por la mayor porosidad que
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Fig. 1.- A. Situacién geoldgica del drea estudiada. B. Divisién litoestratigrafica desde el Aptiense superior hasta el Maastrichtiense en la regién

de Nazaré (Cuenca Lusitana, Portugal).

Fig. 1.- A. Regional geological setting of the studied area. B. Lithostratigraphic divisison from the upper Aptian to the Maastrichtian in the

tienen las capas de tormentas con respec-
to a la Fm Carbonatada. Las fisuras son
verticales y profundizan hasta 3 m y las
cavidades son de tamafio métrico a
centimétrico; ambas estdn rellenas por
areniscas de grano grueso con estratifica-
ciones cruzadas (transporte por flujos de
agua) y clastos de calizas desplomados
de las paredes y techo de las cavidades.
Donde las fisuras comienzan en el miem-
bro superior de la Fm Lousdes estdn re-
llenas por bloques colapsados de arenis-
cas con su laminacién original, relacio-
nandose su origen, en este caso, con una
actividad sismica probable. También se
han observado localmente, adaptaciones
del relleno sedimentario a pequefias de-
presiones (micrograbens) originadas por
microfallas.

Diagénesis

En ldmina delgada se reconocen los
siguientes procesos diagenéticos:

a) La micritizacién de las particulas
esqueléticas, fenémeno generalizado en
el perfil, destruye su estructura interna y
desarrolla peloides (particulas de origen
incierto y sin diferenciacién interna, Blatt
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Nazaré region.

et al., 1980). El proceso de micritizacién
se ha atribuido a diversos factores
(Bathurst, 1971; Reid et al., 1992), sien-
do caracteristico de la zona de estanca-
miento de un medio marino freatico
(Longman, 1981).

b) En la cementacién se reconocen
dos fases. La primera se manifiesta como
una orla fina y de espesor homogéneo, en
torno a las particulas con crecimiento de
cristales prismdticos. La segunda fase
cementante es la principal; estd constitui-
da por cristales anhedrales a euhedrales
que rellenan la porosidad entre las parti-
culas y cuyos tamafios aumentan hacia el
centro de los poros. La primera parece
ser un vestigio de una cementacién mari-
na temprana, muy probablemente
estabilizada como calcita pobre en Mg,
mientras que la segunda fase correspon-
de a la cementacién en un dominio me-
teérico, como sugieren los valores
isotopicos de los cementos.

Isotopos estables
Se han realizado 12 anélisis para co-

nocer los valores de 3°Cy 80 (PDB)
en los componentes del perfil: siete de

roca total, dos de niveles alterados, dos
de cemento y uno de una concha de
rudista (Fig. 2 y Tabla 1). Los valores de
los siete primeros oscilan entre -5.86 y -
2.20 para 3"C, y entre -6.25 y -5.41 para
8"0; los valores mds altos de 8"“C co-
rresponden a dos muestras situadas en la
Fm Carbonatada, varios metros por de-
bajo de la seccidn estudiada. Para los ni-
veles alterados los valores de 3'*C son
inferiores (-4.07 y -3.34) a los de la roca
encajante, mientras que los de 8'*0 son
similares (-6.15 y -5.70). Los cementos
presentan valores mas bajos que el mate-
rial adyacente. En conjunto, todos los va-
lores indican una influencia metedrica
clara (Allan y Matthews, 1982), de ma-
nera que el perfil evolucioné desde con-
diciones diagenéticas marinas a otras de
dominio metedrico. Los carbonatos
metaestables originales, con valores
isotdépicos superiores probablemente (se-
gtiin Lohmann, 1988, la composicién
isotépica del cemento calcitico marino
durante el Cretdcico promedia-23'*Cy 3
8'30), fueron progresivamente
estabilizados en el curso de la diagénesis
metedrica hasta alcanzar valores inferio-
res, como es el caso de este estudio. Los
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Fig. 2.- Seccién estratigréfica del perfil estudiado con la interpretacién de las facies, situacién de las muestras analizadas isotépicamente y

secuencia vertical de los valores 8 C y 8 O

Fig. 2.- Stratigraphic section of the studied profile including facies interpretation, localization of the isotopically analysed samples and vertical

valores de 8'80 muestran una dispersién
baja, mientras que los de 8"C tienen una
dispersién mds amplia (Fig.3); de esta
manera, los valores correspondientes a la
roca total decrecen progresivamente de
muro a techo en la seccién. Este patrén
de distribucién de los valores a lo largo
de una linea vertical en el diagrama de
relacién isotépica 83C/8"0 ha sido de-
nominado «linea metedrica de la calcita»,
reflejando la influencia metedrica decre-
ciente hacia la base de un perfil de altera-
cién en materiales carbonatados
(Lohmann, 1988).

Conclusiones

El paleokarst se formé durante la se-
dimentacién de los depésitos silicicldsti-
cos de la Fm Lousdes cuya edad proba-
ble es Cenomanense Superior-Turonjen-

arrangement of §° C and 8 O values.

se, asimildndose a un endokarst
(Choquette y James, 1988) o karst in-
traestrato subyacente (Bosak et al. 1989).

El contexto estratigrafico, cardcter
local del paleokarst y sus rasgos sugie-
ren el desarrollo del mismo sobre un
alto paleogeogrifico. El bloque eleva-
do estd controlado por la interseccién
de la falla de Nazaré con la estructura-
cién profunda de los diapiros (N-S o
NNE-SSO) y otras estructuras parale-
las a los mismos, como son el eje
Aruca-Montemor y la falla Porto-To-
mar. La compresién que afect6 esta
zona durante el Cretdcico superior pro-
vocé el levantamiento y la progresiva
somerizacién del bloque, con la consi-
guiente invasién de terrigenos y la
construccién de una secuencia progra-
dante, limitada en extensién al d4mbito
del bloque de Nazaré. Con la prograda-

3 18 8
Muestra 8%C_,, 890, 8"Oq,y
12 roca -1.58 -6.59 24.11
12 roca -2.35 -5.99 24.73
2 alteracién -4.07 -6.15 24.57
2 roca -2.20 -5.41 25.33
3A/roca -2.61 -5.73 25.00
3A/alteracién -3.34 -5.70 25.03
3A/cemento -4.89 -7.46 23.22
7 roca -3.94 -6.25 24.46
8 roca -4.29 -6.11 24.61
9 roca -4.24 -5.94 24.79
10 rudista -5.86 -5.95 24.77
10 cemento -6.45 -6.64 24.06

Tabla L.- Resultados de los andlisis de
isétopos de oxigeno y carbono de las Fms.
Carbonatada y Lousdes. Estan ordenados
desde la base (muestra 12) hasta el techo

(muestra 10) de la seccién estratigrafica.

Table I.- Carbon and oxygen stable isotope
analytical-results from the carbonateé facies
of the Carbonate Fm and Lousdes Fm. They
are listed from the base (sample 12) to the
top (samplel0) through this stratigraphic
succesion.
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Fig. 3.- Diagrama & C versus §'® O. Evolucién de la alteracién meteérica en la parte

superior de la Formacién Carbonatada y Miembro Inferior de la Formacién Lousdes. La

distribucién vertical de los valores se ajusta bien con la linea meteérica (cf. Lohmann,
1988); los valores mds altos de 3'*C corresponden a los niveles inferiores del perfil (com-
parar con Fig. 2).

Fig. 3.- Plot of 6" C versus 8" 0. Meteoric alteration evolution in the upper part of the
Cenomanian Carbonate Formation and lower Lousoes Member. The vertical trend of points
fairly matchs with the meteoric calcite line (cf. Lohmann, 1988); the more enriched 6" C
correspond to the lower levels of the profile (compare with Fig 2).

cién también avanzé el frente de me-
teorizacién incrémentdndose el desa-
rrollo del karst y produciéndose el cam-
bio rdpido desde condiciones diagené-
ticas marinas hasta el dominio
metedrico que se observa en las unida-
des karstificadas. Los datos isotdpicos
apoyan el modelo, ya que los valores de
8"3C disminuyen desde la base al techo
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del perfil sin que haya una disminucién
clara de los valores de 3'%0, tendencia
observada en los carbonatos marinos so-
metidos a diagénesis metedrica.
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