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Resumo

Os estudos de suscetibilidade magnética (magnetostratigrafia) sdo uma ferramenta de correlagdo de sequéncias
estratigraficas de idades semelhantes, sobretudo para situacdes em que a biostratigrafia ndo é aplicdvel ou apresenta pouca
precisdo no intervalo de idades que dela pode ser obtido. Estes estudos sdo também utilizados como uma ferramenta para
a correlacdo de eventos paleocliméticos a escala regional ou global. Neste trabalho foram estudadas trés sequéncias do
Silurico da Peninsula Ibérica: Campanhd (andar incerto, Zona Centro Ibérica); Mds (Pridoli, Zona Centro Ibérica); e El
Pintado (Pridoli, Zona de Ossa-Morena). O principal objetivo foi o de comparar os perfis de variacdo de suscetibilidade
magnética (K) nestas sequéncias no sentido de encontrar padrdes semelhantes de variacdo e, tentativamente, datar os
calcarios de Campanhd, cujo contexto geolégico é idéntico ao das restantes sequéncias, e cuja idade ndo foi ainda
confirmada por outros métodos, nomeadamente por biostratigrafia. Os resultados obtidos mostram padrdes de variagéo
de K muito distintos de sequéncia para sequéncia e evidenciam ainda o pouco efeito que a litologia tem nos valores de
suscetibilidade, havendo uma variacéo dentro da mesma ordem de grandeza em todas as facies. Conclui-se neste trabalho
que as variagBes composicionais dos estratos para esta idade e contextos tectonostratigraficos sdo grandes o suficiente
para serem mensuraveis do ponto de vista magnético e que a sua distribui¢do foi variavel no tempo.

Abstract

Magnetic susceptibility studies (magnetostratigraphy) are a tool for correlating stratigraphic sequences of similar ages,
especially for situations where biostratigraphy is not applicable or presents little precision in the range of ages that can be
obtained from it. These studies are also used as a tool for the correlation of paleoclimate events on a regional or global
scale. In this work, three Silurian sequences of the Iberian Peninsula were studied: Campanho (Silurian, uncertain stage,
Central Iberian Zone); Més (Pridoli, Central Iberian Zone); and El Pintado (Pridoli, Ossa-Morena Zone). The main
objective was to compare the magnetic susceptibility (K) variation profiles in these sequences to find similar patterns of
variation and, tentatively, date the Campanhd limestones, which geological context is identical to that of the remaining
sequences and which age has not yet been confirmed by other methods, namely by biostratigraphy. The results obtained
show very different patterns of variation of K from sequence to sequence and show the little effect that lithology has on
susceptibility values, with a variation within the same order of magnitude in all facies. It is concluded in this work that
the compositional variations of the strata for this age and tectonostratigraphic contexts are large enough to be measurable
from the magnetic point of view and that their distribution was variable over time.

Palavras chave: magnetostratigrafia, Pridoli, calcarios com Scyphocrinites, Zona de Ossa-Morena, Zona Centro-
Ibérica
Key words: magnetostratigraphy, Pridoli, Scyphocrinites limestone, Ossa-Morena Zone, Central Iberian Zone

Introduciao

A biostratigrafia é essencial na descrigdo de uma sequéncia estratigrafica, uma vez que a partir dela é possivel identificar
biozonas, e assim atribuir uma idade cronoestratigrafica a sucessdo, e associa¢fes fossiliferas, que conduzem a
interpretacfes paleoambientais, tanto localmente, como de regiBes adjacentes. A conjugacdo entre os dados
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biostratigraficos e sedimentoldgicos torna assim possivel criar um modelo paleoambiental no espago e no tempo para uma
determinada regido.

Em situacdes particulares em que as sequéncias sdo estéreis ou o seu conteldo fossilifero ndo clarifica a questdo
cronostratigrafica, outros estudos complementares a biostratigrafia podem ser empregues. Um dos estudos classicos de
apoio a biostratigrafia é a magnetostratigrafia, cujo conceito é o de num conjunto de sequéncias em que se conhega 0
contexto biostratigrafico e cronostratigrafico, realizar uma andlise do valor da suscetibilidade magnética de cada estrato,
no intuito de obter um padrao de variagdo estratigrafica de medidas que possa posteriormente ser comparado com padrdes
obtidos em sequéncias pobres em conteldo fossilifero e, desta maneira, correlaciona-la com sucessdes onde os dados
biostratigraficos sdo mais faceis de obter. Para além disso, os padrdes de magnetostratigrafia sdo ainda utilizados como
ferramenta para tracar eventos paleoclimaticos a escala regional, da bacia ou até a escala global.

Neste estudo, teve-se como objetivo comparar os padrdes de variacao de K de duas sequéncias de contexto biostratigrafico
conhecido (Més e El Pintado) com os de uma sequéncia em que ndo foram descobertos, até a data, indicadores
biostratigraficos (Campanhd), ainda que se presuma uma idade idéntica para as trés sequéncias.

Enquadramento geoldgico

Tal como ilustrado na Figura 1, as sequéncias de Campanh6 (Vila Real) e M6s (Torre de Moncorvo), encontram-se na
regido norte de Portugal, inseridas em contextos geoldgicos idénticos, fazendo ambas parte da Zona Centro Ibérica. De
acordo com as descri¢Bes de Pereira (1989) a Formacdo de Campanhd é composta na sua esséncia por xistos negros
carbonosos que, a topo, dao lugar a liditos, ampelitos e carbonatos com intensa recristalizagdo. O mesmo autor atribui a
sequéncia xistenta ao Wenlock (Silurico), com base em estudos de graptoélitos, e sugere a idade Ludlow para os calcarios
do topo da formagdo, ainda que sem dados biostratigraficos para estes. Num estudo petrogréfico realizado por Romariz
& Diniz (1962), concluiu-se que os calcarios de Campanho, apesar de muito ricos em matéria organica, possuem uma
propor¢do muito reduzida de argila e grandes quantidades de moscovite em resultado do processo de blastese. No mesmo
estudo foram ainda identificados fragmentos de crinoides e tentaculitideos que, apesar de Uteis huma reconstrucdo
paleoambiental para esta sequéncia, ndo ajudam a desenvolver interpretacfes cronostratigraficas e, portanto, a idade
destes calcarios mantém-se em aberto. Por outro lado, os calcarios de Mos (Sinclinal de Moncorvo) ficam localizados no
topo da unidade sillrica, que na base é composta maioritariamente por ardésias negras (Dias et al., 2013). Os calcarios
apresentam uma quantidade de matéria organica muito menor e um contetido em argilas substancial e possuem também
uma maior riqueza em fésseis de particular interesse para a biostratigrafia, nomeadamente, conodontes. Num estudo
conduzido por Sarmiento et al. (1999), foi possivel identificar conodontes de idade Pridoli, bem como crinoides do género
Scyphocrinites, muito comum em rochas deste andar.

A sequéncia de El Pintado encontra-se na fronteira norte da provincia de Sevilha, na margem sul da albufeira da barragem
de El Pintado, inserindo-se no Sinclinal de Valle - Zona de Ossa-Morena. O SilUrico é aqui, uma vez mais, representado
por argilitos/ardosias negras que, para o topo, dao lugar a calcérios. Os calcarios do topo da formagdo sdo muito
fossiliferos e apresentam uma quantidade de matéria organica muito significativa, dando por vezes lugar a fécies
“Orthoceras limestone”. Esta sequéncia é de particular interesse para este estudo devido ao extenso trabalho
biostratigrafico aqui realizado, tanto do ponto de vista macropaleontolégico (Robardet et al., 2000; Robardet & Gutiérrez-
Marco, 2004), como micropaleontolégico (Robardet et al., 1991; 1998), que permitem atribuir a sucessao carbonatada ao
Pridoli.

Metodologia

Numa primeira etapa do trabalho foram feitos levantamentos estruturais e estratigraficos no sentido de se encontrar a
sec¢do mais completa e menos deformada de cada regido. A seguir procedeu-se & medicéo de K. A medicdo de K foi feita
ao longo dos perfis realizados durante o levantamento estratigrafico, usando para isso um suscetibilimetro manual KT-10
(Terraplus). Com este equipamento expde-se a rocha a um campo magnético (H) que induz uma magnetizagdo na rocha
(M). A magnetizagdo induzida e o campo magnético relacionam-se diretamente através da suscetibilidade magnética
(K=M/H). Para cada camada foram feitas seis medi¢des, em pontos distintos, cuja média resulta no valor final.

Resultados e Discussao

Tal como evidenciado na Figura 1, as trés sequéncias sdo significativamente diferentes, quer na sua litostratigrafia quer
nos valores de K. A sequéncia de El Pintado apresenta a maior variacéo litolégica e de valores de K (56 x 10-6 Sl - 476
x 10-6 SI). Esta variacdo é também significativa quando comparando exclusivamente camadas com a mesma litologia, 0
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que sugere que essa variacdo nao depende, pelo menos na totalidade, da variacéo litolégica, mas sim da sua composicao
mais ou menos rica em minerais portadores de ferro. Quando se observa a sequéncia de Campanho, em que a litologia é
quase homogénea em toda a sequéncia, provavelmente em resultado do processo tectono-metamorfico, verifica-se
também uma variacéo significativa de valores de K, embora o intervalo de variacéo e os valores sejam consideravelmente
menores (28 x 10-6 Sl - 173 x 10-6 SI), quando comparados com os dados obtidos para as sucessdes de El Pintado ou
Moés (160 x 10-6 SI - 407 x 10-6 SI). A sequéncia de Moés &, no entanto, muito reduzida (< 2m) face as restantes (> 10m)
e ndo ha uma variacéo significativa de valores entre cada um dos niveis estratigraficos analisados (Fig. 1).

El Pintado
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Figura 1: A) — Localizacdo e contexto geol6gico gerais dos afloramentos estudados. 1 — Campanh¢ (Vila Real); 2 — Mds (Torre de
Moncorvo); 3 — Embalse de El Pintado (Sevilha). ZGTM — Zona de Galiza Tréas-os-Montes; ZCIl — Zona Centro Ibérica; F —
Finisterra; ZOM — Zona de Ossa-Morena; TSP — Terreno Sul Portugués. B) — Dados de suscetibilidade magnética obtidos para
cada uma das sequéncias estudadas e associados as respetivas colunas estratigraficas. Os valores de suscetibilidade (a azul) sdo
apresentados em K x 10 SI.
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O padréo de variacao de valores de K da sequéncia carbonatada de Mos parece impossibilitar a sua correlagdo com as
outras duas sequéncias (Campanho e El Pintado), quer pela curta sucessado estratigrafica que apresenta, quer pela grande
uniformidade de valores de K. Por outro lado, as sucessdes de Campanhé e El Pintado, apresentam valores mais
discrepantes, permitindo interpretar padrfes de variagao estaveis (e.g., Campanho, dos 5 aos 10 m), de tendéncia crescente
(e.g., Campanho, dos 10 aos 16 m), ou queda abrupta (e.g., Campanhd, dos 16 aos 17 m). E, no entanto, incerta uma
correlacdo entre as duas sequéncias, ndo sé pelos padrbes de variacdo que apresentam, mas também no intervalo de
valores, com a sucessdo de Campanhdé a apresentar valores substancialmente mais baixos, indicando possiveis
discrepancias nas condicfes do ambiente deposicional ou até na idade de sedimentacdo dos calcarios. A sequéncia
carbonatada de Campanhé foi atribuida ao Ludlow por Pereira (1989), por correlagdo com os calcarios de S. Vitero
(Espanha), embora ndo existam dados biostratigraficos capazes de atribuir uma idade cronostratigrafica a sucessdo (até
agora, apenas foram identificados columnais desarticulados de crinoides), o que contrasta com a idade da sucesséao de El
Pintado que é comprovadamente do Pridoli (e.g., Robardet & Gutiérrez-Marco, 2004).

Conclusées

A pouca espessura da sequéncia de Mds revelou ser um impasse na comparagéo entre os padrdes de variagdo de K com a
sequéncia de El Pintado, da mesma idade e de contextos tectonostratigraficos distintos (Zona Centro Ibérica e Zona de
Ossa-Morena, respetivamente), e de Campanhd, com idade biostratigrafica desconhecida, mas localizadas no mesmo zona
paleogeogréafica (Zona Centro Ibérica).

Por outro lado, os padrdes de variacdo de K obtidos para Campanho e El Pintado sdo diversos o suficiente para que se
possa comparar as duas sequéncias, ainda que a correlagdo seja incerta. Acresce ainda o facto de os valores de K serem
substancialmente mais baixos em Campanh6 que em El Pintado. O efeito da litologia na dispersdo de valores parece ser
diminuto, no entanto, no caso de Campanho, em que toda a sequéncia é monotona, o intervalo de variacdo de K é
significativamente menor.

Face aos resultados, ndo foi comprovada a possibilidade de correlacdo por magnetostratigrafia de sequéncias deste periodo
e desta regido. Os resultados preliminares deverdo ser considerados para ja como inconclusivos, até que novos dados
biostratigraficos sejam obtidos para Campanhd, e um estudo mais alargado seja feito para a sucessdo de Més e/ou outras
sequéncias do mesmo contexto geoldgico sejam estudadas usando 0 mesmo método.
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