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AVANT-PROPOS

Le mot Arrabida sapplique spécialement & un ancien couvent de moines [ranciscains,
qui se trouve sur le versant méridional du sommet le plus élevé de la chaine (le Formosinho,
199 métres), mais la désignation de Serra da Arrabida est appliquée soit & la montagne du
Formosinho, soit i I'ensemble de la chaine, qui est un des rares massifs montagneux du Por-
tugal ayant un nom d’ensemble, ‘

Cetle chaine, ou plutot ees débris d'une chaine, qui forme le bord méridional de la
presquiile de Setubal, s'étend de Palmella au cap d'Espichel, snivant une direction générale
de EN.E 2 W.S.W.

Elle n'a donc qu'une longueur de 35 kilométres, el sa largeur moyenne est de 6 kilo-
mélres ; mais nonobstant ces dimensions restreintes, elle présente loul un traité de géologie,
aulant par sa structure que par suite des nombrenx changements de facies des strates qui la
composent. )

Son étade détaillée est encore & faire, surtout au point de vue de la stratigraphie pa-
léontologique; elle nécessitera un séjour relativement long, car de nombreux points des fa-
laises ne peuvenl élre alleints que difficilement, soil par terre, soit par mer, el demandent
souvent une dépense de temps hors de proportions avec la distance parcourne, car les gites
sont rares el éloignés les uns des aulres ; enfin, dans les ravins de la partie centrale se tronvent
des fourrés‘ assez denses pour rendre observation fort difficile el parfois méme impossible,
ce qui est surlout regreltable pour certains contacts,

1 Cest grice anx mesures énergiques et désintéressées de la maison de Palmella que les ravins du flane nord et du
flane sud de I'Arrabida ont conservi: des fordls ayant résisté 4 la destruction systématique, et qui, aves quelques domaines
royaux, permettent de se rendre comple de la végétation forestiere antochtone de fa partie médiane dn Portagal,

Dans I'Arrabida, ces fordls présentent un intérdl particulier, & cavse du caractére tranché entre le noyan de la
montagne, exclusivement caleaire, et les collines de matériaux détritiques, généralement tris argileuses, qui le bordent an
Nord et & I'Est.

Dang ces dernidres, 'essence principale est le pin (Pimus Pinaster et Pinus Pinea), qui manquent complétement
dans le massif caleaire, 11 est aceompagné d'un eorlain nombre d'espbees, dnumdrdes plas bas, et c'est probablement griee
i la sélection par 'homine qu'elles n°y sont pas plus abondantes.

Les ravins du noyan ealeaire, tant au Nord qu'an Sud, présentent des fordls séculaires, oi la sélection ne parait
jouer ancun role, et qui disparaitraient 4 jamais si on en permetiait I'exploitation.

Sar les points o 'hamas a pu se rassembler, elles sont surtout formées d'énormes Philarias (Phillirea latifolia),
dont le trone atteint souvent 0= 50 de cireonférence, de laurier tin ¢ Viburnum Tinus), d'oliviers sauvages (Olea silvestris),
de chdnes kermis (Quereus coccifera), de chénes i fenilles eaduques (Quercus lneitanica), d"arbousiers (Arbutus Unedo), de
broyéres arborescentes (Evica arborea, E. lusitanica), ete.

Les parties les plus séehes contiennent prineipalement I'arbousier, un genivrier (Juniperus phoenica) et le carou-
bier (Ceratonia Siligua).

Pour compléter aspect algarvien de cette flore, ajoutons que quelques exemplaires de palmier nain ont échappé
i In destroction par les cultures, dans le domaine de Commenda. (Voyez 1. Daveau, Promenades botaniques aur environs de
Lisbonne, Bull. de I'Herbier Boissier, 1889 ; Le Palmier nam of le Caroubier en Portugal, Soe. d’horticulture, ete., de Mont.
pellier, 1899, ete.).



Clest avec un vif plaisic que j'exprime ma reconnaissance & MM. José Antonio Fer-
nandes, 4 Azeitio, et Frederico Fernandes, & Portinho-da-Arrabida, pour hospitalité qu'ils
m'ont offerte & différentes reprises. Celle hospitalité est du resie bien connue de tous les
visitenrs de la contrée.

Jai aussi & remercier mes savants confréres de Paris et de la Suisse pour le bienveil-
lant accueil qu'ils m'ont fait lorsque j'ens I'occasion d’exposer une partie de ces observations
a la Société géologique de France el, celle année méme, a la Société helvétique des Sciences
naturelles.

Mes remerciments sont aussi dis an président du Service géologique, Mr. 1. F. Nery
Delgado pour les facilités qu'il a accordées & la publication de ce travail, & Mr. Pedro Gue-
des, dessinateur du Service, et & Mr. Wuhrer, pour les soins mis & I'exécation des planches.

Ge mémoire conlient qualre carles rédaites de celles de I’fehul-Major, au 20.000°; ce
sont : une carte tectonique de I'ensemble de la chaine an 80.000°, une carte de I'exirémité
orientale an 25.000°: les environs de Cezimbra an 20.000° et les environs du cap d’Es-
pichel au 40.000°.

Il est évident que toute la ligne des falaises, depuis le cap d’Espichel jusqua Outdio,
demanderail & étre représentée au 20.000° pour pouvoir figurer ses nombreuses complications,
mais le manque de temps et d’autres motifs m'ont limité aux cartes précilées.

Les régions qui ne sont pas représentées & grande échelle contiennent quelques noms
eités dans le texte, que I'on ne trouvera qu'en consultant les carles topographiques ; je n'ai
pas pu éviter cel inconvénient,

Octobre, 1907,
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NEVES COSTA (JOSE MARIA DAS).—Carta topographica militar do terreno da peninsula de
Setubal. 1813-1816.— Escala 3000 bracas por um palmo (1 : 30.000).

Cette carte n'est pas 'une exaclitude rigoureuse ol le relief est fort confus, par suite de la mauvaise exécution
des hachures. Elle est néanmoins fort utile, car elle eontient des désignations de montagnes el de lieux dits qui n'ont été
qu'en partie reproduites dans la earle chorographique et dans celle de I'Elat-Major, ee qui est regrellable, car leur présence
dans ees dosuments, surlout dans ee dernier, les aurait fixdes définitivement.

Carta chorographica de Portugal. — Direciiio Geral dos Trabalhos Geodesicos do Reino.— Escala
1:100.000. Equidistancia 25 metros. Folhas 27 e 28, publicadas em 1862,

Plano hydrographico desde o cabo da Roca até Cezimbra, elc. — Direcgio Geral dos Trabalhos
Geodesicos do Reino, 1882, — Eseala 1:50.000. —Un earton contient la baie de Cezimbra i
I'gchelle de 1:20.000.

A l'oceasion des études sur le porl de Lishonne, il a été pablié une deuxidme éditioa de cette carte, avee le tracé
en blea des lignes bathymétriques de 5 en & métres jusqu’s la profondeur de 170 métres, el les lignes 200, 250, 300 el
400, pour le fossé faisant face & I'étang d' Albufeira. Elle ne porte pag de titre spéeial, et la méme date de 1883

Plano hydrographico da barra e porto de Setubal, levantado em 1884 pela 5.* Reparticio da Di-
reccio Geral da Marinha. Lisboa 1903.

Sondages de 'embouchure du Sado, s"étendant jusqu's 8. Penedro ; e terrain n'est pas figuré.

Carta dos arredores de Lishoa. — Corpo do Estado Maior. — Escala 1:20.000, Equidistancia 10 me-
tros. Folhas 7% a 77 e 79 a 81.— 1904 a 1905,

Pour esrtains points dont Ia teetonique est tout spacialement compliquée, ceble carts est insufisante, svil conine
éehelle, soit comme exactitude. On ne doit pas oublier que ¢'esl un levé rapide, fait dans un but militaire, et il ne faut pas
lui demander plus que les auteurs w'ont eu en vue,



b) Publications géologiques
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westliche Europa, besonders Portugal. — Rostock 1801, pag. 81-87.
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Le premier de ces mémoires a parn en allemand, sans les notes de Vandelli, dans le vol. v des Archives de Kars-
ten (1832); la Note sur les hippurites ayant paru dans le vol. wv. La planehe de profils de I'dédition allemande n'a subi
que quelques simplifications sans importanee.
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186, —RIBEIRD (CARLOS) — Descripgio do solo quaternario das bacias hydrographicas do Tejo
e Sado.— (Commissio geologica). In-4.°.
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quement, lithographiées en couleur, sans courbes de niveau.
Elles portent les mentions : & ganche «Trabalho gealogico de Carlos Ribeiros et & droite s Na Commissdo geologiea.
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Les mémes feuilles avee courbes ont été fmprimées avee les conlours géologiques vt les monogrammes, mais
sans coulenrs

1867.— —— Note sur le quaternaire en Portugal.— (Bull. Soc. Géol. France, L. xxiv. 1867, pag.
(G92).

1872.— —— Descrip¢do da costa maritima comprehendida entre o cabo de S. Vicente e a foz
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1880. — CHOFFAT (PAUL) —Le Lias et le Dogger au Nord du Tage.—(Service géologique, Lis-
honne. In-4.").

1882, — —— Note sur les vallées tiphoniques, etc.— (Bull. Soc. Géol. France, 3* série, 1. x).
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municaghes, 1. 1.

1885.— —— Sur la place a assigner au Callovien. — (Idem).
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1896.— ———Sur les dolomies des terrains mésozoiques du Portugal.— (Communicacdes, 1. ).

1807.— ——0 calcareo no solo portuguez. — (Congresso viticola nacional, vol. u, 10 pag., 6 map-
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1904.— CHOFFAT ET DOLLFUS.— Quelques cordons littoraux marins du Pleistocéne du Por-
tugal.— (Bull. Soe.,Géol. France, L. v, pag. 739 & 753, el Communicacdes, t. vi).

1904.— SCHLUMBERGER ET CHOFFAT.—MNote sur le genre Spirocyclina Munier-Chalmas,
et quelques autres genres du méme auteur,— (Bull. Soc. géol. France, L. 1v, et Communica-
coes, t. vi).

1905.— CHOFFAT.— Supplément & la description de I'lnfralias et du Sinémurien en Portugal. —
(Communicacdes, t. vi),

1905, — Notice stratigraphique sur les gisements a Polypiers du lurassique portugais.—
(Description de la faune jurassique. Polypiers par F. Koby). Service géol., Lisbonne. In-4.°

1905.— —— Pli-faille et chevauchements horizontaux dans le Mésozoique du Portugal. —(Com-
ptes-rendus Ac. Se. Paris, 34 juillet, 190%).
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et du Sado.— (Bull. Soc. Géol, France, 23 avril, 1906, 4° série, L. vi, pag. 237).

1907.— —— Notice sur la carte hypsométrique du Partugal.— (Communicacles, t. vu).
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Le premier géologue ayant donné des renseignements sur I'Arrabida est probablement
LINK, qui voyagea en Portugal de 1797 i 1799. Les cing pages qu'il Ini consacre (81-85) dans l'ex-
trait de ses observations géologiques sont une description géognostigne, dans laquelle sa préoceupa-
tion est de troaver la snperposition du grés, da caleaire et du lignite, qu'il signale an cap d'Es-
pichel.

Le baron A’'ESCHWEGE parcournt I'Arrabida au point de¢ vue minier, du 28 Octobre an 3 No-
vembre 1807, el laissa ses impressions dans quelques pages de ses Nachrichten aus Portugal,
publiées en 1820,

Il y est certainement retonrné depuis lors, el avant de quitter Lisbonne, il fit un extrait de
ses notes de voyage et les remit & Al. Ant. Vandelli !, avec mission de les publier dans les mémoi-
res de I'Académie.

Il admet que le calcaire formant la montagne est du Zechstein, et qu'il repose sur un grés
ronge qu'il considére comme «Rothliegendes.. Ce profil, trés fantaisiste an point de vue dn relief,
n'est donc qu'une simple curiosité bistorique. Il est ponrtant & remarquer que son autenr avait re-
connn e parallélisme du Miocéne (qu'il nomme Grobkalk) i Lisbonne, 4 Almada et dans le contre-
fort an Nord de I'Arrabida, car ¢'est évidemment par confusion de désignation qu'il place le val de
Pixaleiro au Nord de ce econtrefort. Il signale aussi la roche éruptive de Cezimbra et les lambeanx
de gypse qui I'accompagoent. Le mémoire géognostique sur les environs de Setubal, publié en 1837,
reproduit les mémes erreurs,

DANIEL SHARPE a publié cing profils de I'Arvrabida en 1841, mais les confusions de super-
position et dé parallélisme leur font perdre toute valeur.

Notons eependant qu'il signale, an Sud de Palmella, un affleurement de «Espichel limestones
correspondant certainement & la carriére de caleaire sinémurien que je mentionnerai plus loin.

L'Arrabida fut le but des premiéres éindes de CARLOS RIBEIRO, aprés la création de la
Commisgion géologique. 11 y fit un long séjour en 1857, puis il y retonrna pour quelques jours pen-
dant les trois années suivantes.

Il ent été préférable de commencer par des contrées dont la teclonique soil moins compli-
quée et la siratigraphie paléoniologique plus normale.

€. Ribeiro consignait ses observations jour par jour?, mais il n'en a pas fait la synthése, ce
qui est surtont regretiable pour ses premiéres opinions qui ont dit étre grandement modifiées par
I'étude des terrains mésozoiques du reste de I'Estremadore, dont il ne connaissait d’abord qu’ane
faible partie.

Il a colorié géologiquement les feuilles de la carte Neves Costa et celles de la carte an
100.000%. Ces dernidres onl é1é imprimées par Pancienne Commission géologique, mais elles n'ont
pas é1é distribuées *, C. Ribeiro y ayant reconnu des erreurs qu'il a lni-méme signalées ®,

La principale était, & ses yeunx, I'attribution an Quaternaire des graviers du Pliocéne et du
Miocéne lacustre, ce qui ne cadrait plus avec ses idées sor 'homme tertiaire.

I Voyez la note de Vandelli, en téte de ses remarques sur les Mémores d'Eschwege, L x1, pag. 282,

2 (Ces eahiers sont conservés par Mr. Delgado.

3 Ces cartes ont figuré 4 I'Exposition Internationale de Paris en 1867, Voyez Portugal — Catalogue deseriptif de la
Collection des minerais utiles, acompagné d*une note swr Uindustrie winérale du pays, par 1. A. C. das Neves Cabral, Pa-
ris 4807, pag. &.

lp;:r les siler taillés décowverts dans les terrains miocines ef pliocénes du Portugal. (Compte-rendu du Congrés
International d'Anthropologie, ete. Bruxelles 1873).




"

Malgré la petitesse de son échelle, la Carte Géologique du Portugal de 1876 rend compte
des minntes de C. Ribeiro sur 1'Arrabida.

Il w'admel comme Lias que les afllenrements de Cova-da-Mijona et de Cezimbra; le reste du
Jurassiqpue n'y porte quune senle teinte, sauf le Portlandien, figurant comme Crétacique dans ses
minutes, ¢t comme Valdense dans la carte de 1876, Dans cette derniére, on a oms d'indiquer I'af-
flenrement erétacique de Cezimbra, quoique C. Ribeiro I'ait parfaitement reconnu.

Il a, en ontre, publié quelques observations sur le quaternaire de la chaine, une description
de la ligne de rivage !, el celle do Pliocéne de son pourtour 2.

C. Ribeiro a fait faire par les collecteurs de I'ancienne Commission géologique des séries de
récoltes de roches et de fossiles, partant en général du bord de la mer et se terminant & la bande
crétacique. Ces récoltes élaient faites avee tout le temps désirable, en brisant la roche lorsque les
fossiles me se montrent pas 4 la surface. Elles sont conservées dans les collections du Service géolo-
gifue et constituent des documents précieux, en ce qu'ils contiennent des faunules qui demanderaient
un temps considérable pour étre découvertes et récollées, mais il n'est en général pas possible de
connaitre le point exact d’ou elles proviennent, et la superposition des différents numéros est souvent
doutense,

Lorsque j'arrivai en Portugal, je commis la méme erreur que Carlos Ribeiro en débutant par
PArrabida, onl je passai huit jours en 1879 et quinze en IB81. Depuis lors 'y ai fait & plusieurs
reprises des études de géologie appliquée : eanx, ciment, gypse et alluvions anriféres; quoique ces
excursions ne durassent qu'un ou denx jours, elles m'ont pourtant permis de combler quelques la-
cunes, mais ce n'est qu'a la fin de 1905 et au commencement de 1906 que j'ai pn consacrer quel-
ques semaines & I'étude tectonique de I'ensemble de la chaine et lever les petites cartes publibes,

Jai écrit une description stratigraphique de I'Arrabida en 1881, mais je 1'ai laissée dans mes
carlons, en attendant que I'étude du reste du Portugal me permette une synthése générale. Des ex-
traits partiels ont été publiés oceasionnellement dans les mémoires cités & la liste bibliographique;
celte liste ne comprend pas les ouvrages purement paléontologiques, contenant des fossiles de cette
région ¥,

Mentionnons encore les indications relatives an Miocéne, par Mr. BERKELEY COTTER®, di-
verses nofices archéologiques, montrant des mouvements oseillatoires du sol, postériears an guater-
naire, el méme de I'époque romaine %, et enfin quelques remarques sur l'effel des tremblements de
terre 4 Setubal ®.

! Deseripgio da cosln maritima, ele.

? Deseripgiio do solo guaternario, ele.

 Les végétanx jurassiques ont ébé déerils par Oswald Heer, les verléhrés jurassiques et erélaciques par Mr. Sau-
vage, les Echinodermes de ces deux périodes et du Terlinire par Mr. de Loriol, les Polypiers du Jurassique supérieur
par Mr. Koby ; enfin, j'ai fait connaitre quelques Gastropodes erétaciques el des Lamellibranches des deax périodes, tandis
que les mémoires do Dr. Pereira da Costa contiennent des espiees mioeénes.

4 Berkeley Cotter, 1903,

5 Marques da Costa, 1888, — Choffat et Dollfus, 1904,

& Choffatl, 1904,



PREMIERE PARTIE

COMPOSITION DU SOL

Un fait d'une haute importance doit étre signalé en premier lien: c'est que les strates du Malm
supérienr et du Crétacique montrent, de I'Ouest & I'Est, une substitution graduelle des calcaires
marins par des grés et des conglomérats. Cette substitution prouve la proximité d'un rivage oriental
anquel on peot aussi attribuer les différences de facies que présentent les autres étages, dans la
méme direction, quoiqu’il n'y ait pas apport de matériaux charriés.

D'aprés leur composition et lenr rdle architectonique, les roches sédimentaires de cette con-
trée peuvent se diviser en neof massifs, de puissance et d'importance fort différentes.

Les trois premiers sont formés par des dépdts chimiques, sanf les argiles, les trois suivants
(Néo-Jurassique, Crétacique et Oligocéne), par des matériaux charriés, sauf partiellement pour les deux
premiers, a l'extrémité occidentale. 1l y a de nouveau prédominance des calcaires dans les parties
inférieure et moyenne du Miocéne, tandis que le Tortonien et le Pliocine voient le retour presque
exclusil des matérianx charriés.

1—Infralias.—Marnes rouges, gypsiféres, i aspect de Keuper, avec bancs de dolomies
pen compactes n’afflenrant que dans l'anticlinal de Cezimbra, au pied da monoclinal d’Ares, dans les
anticlinaux de la chaine Sdo Luiz — Gaiteiros et peut-étre au Viso.

Elles semblent avoir favorisé les glissements horizontanx qui les ont réduites i des lambeanx
trés minces, sauf dans I'anticlinal de Cezimbra.

2—Lias et Bajocien.—Dolomies et calcaires silicenx, plus on moins foneés, formant
des escarpements regardant surtont du coté du Sud. Dans les denx lignes méridionales, elles contien-
nent, vers le milieu, une assise de marnes jonant un peu le méme rdle que I'Infralias. -— Puissance :
400 & 700 métres.

d—Bathonien et Lusitanien.—Calcaires blancs, formant principalement le versant
nord des montagnes.— Puissance 300 & 400 métres,

Entre le cap d’Espichel et Cezimbra, il faut y ajouter d’abord la totalité du Malm supérieur,
soit 600 & 750 métres de calcaires avec marnes subordonnées, puis sa base sealement.

§—Néo-Jurassique.— Marno-calcaires, calcaires el grés subordonnés, i l'extrémité oc-
cidentale, se transformant peu & pen vers 'Est en un complexe détritique d'une grande puissance,
dont la base est formée par des conglomérats fortement cimentés en banes aliernant avee des marnes.
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Tandis que les termes précédents se sont succédds réguliérement et ne présentent pas de signes
d'interraptions dans la sédimentation, saufl pent-étre i la base du Bathonien, le Néo-Jurassique sem-
hle s'étre déposé parfois directement sur le Bathonien dans la premiére ligne de dislocations et méme
sur les dolomies dans la Serra de Sio Luiz. Les cailloux formant ces conglomérats augmentent de
grosseur vers I'Est, Ils sont en partie formés de roches paléozoiques, et en partie de calcaires méso-
zolques prouvant la destruction de montagnes situées i I'Est on an Sud.

Au Nord des noyanx plus anciens des deux premicres lignes de dislocations, le Néo-Jurassique
présente la plus grande surface formée par un méme terrain, et il en est de méme an Nord de la
3° ligne.

S—Crétacique.— Graviers, marno-calcaires et calcaires 4 |'extrémité occidentale; I'ensa-
blement gagne pen & pen du edté oriental, oin 'ensemble est réduit 4 des graviers représentant le
Valanginien, .

G—0Oligocéne.— Marnes avec conglomérats sans fossiles ayant localement an sommet des
caleaires sans fossiles jouant le méme role que les suivants.
Le massif détritique, § & & 6, a environ 1000 métres de puissance au pied du Formosinho.

7— Miocéne inférienr el moyen.— Calcaires janndlres, purs ou arénacés, avec marnes
el sables subordonnés.

8 —Tortonien.— Sables avee graviers, el localement marnes ronges. Cel élage a géné-
ralement été détroit par I'érosion, méme antérieurement an Pliocéne; il en a éé préservé par le
renversement des anticlinanx de Sio Luiz— Gaiteiros,

9—Pliocéne.—Graviers argileux et sables formant le platean entourant la chaine an Nord
el & I'Ouest, et quelques lambeaux & lintérienr.

Dans les pages qui svivent, je décris les terrains au point de vue de leurs rapporis avec la
tectonique, sans entrer dans les détails de la stratigraphie paléontologique.

ROCHES ERUPTIVES, GYPSE, DOLOMIES, METAMORPHISME

Koches éruptives',—De nombreux dikes et filons se trouvent dans le triangle compris
entre les denx dislocations de Cezimbra (Pl I). Ils sont surtout fréquents dans les marnes infraliasi-
ques, mais se trouvent en dikes tout aussi importants dans les grés marneux du Jurassique supérienr
et dans les grés grossiers du Crétacique, landis qu'ils sont trés rares dans les calcaires.

I La roche de Cezimbra a élé rapporiée par Mac-Pherson & la Teschdnite (Note sur les valldes tiphoniques, ele., par
P. Choffat; Deseription des roches, par Mae-Pherson, 1882), MM. Laeroix et Rosenbusch, qui en ont pu des échantillons,
ont fail des références & cetle roche, en la maintenant sous la méme dénomination.

En 1882, j'ai attribué & la méme espice le grand filon encaissé dans le Lias du monoelinal d'Ares, dont je n'avais
que des échantillons de sorface, décomposés. Depuis lors, I'exploitation souterraine du gypse au lieu dit «Boicass m’a
permis de reeueillic des échantillons plus compaets, que Mr, J. P. Gomes o déterminés com me porphyre augitigue (Choflat,
Infralias, 1903, pag. 81).

Quelques filons qui traversent le Jurassique et le Crétacique au cap d'Espichel ont été déterminés provisoirement
par Mr, Vicente de Souza-Brand@o comme : Teschémite, Spilite? el Camptonite (Choflat, Crétacigue, 1904, pag. 17) mais
son étude définitive terminde, il a reconnu Putilité d'en faire le type d'une nouvelle famille & laquelle il donne la dénomi-
nation de Espichellites. Il y rattache aussi les deux filons & I'Est du triangle de Gezimbra. (V. de Souza-Branddo, Les es-
pichellites, une nowvelle famille de voches de filons, an cap o’ Espichel, in Annaes scientificos da Academia Polytechnica do
Porto, vol. u, 1907, pag. 30).
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A I'Ounest du triangle de Cezimbra, je ne connais que trois filons avant le cap d’Espichel !,
mais ils paraissent plus fréquents dans les falaises de la cOte occidentale de ce dernier point 2

A T'Est de ce triangle, je n’en connais que deux; I'nn, fortement décomposé, se trouve a la
fabrique de savon de Sant’Anna, donc tout prés du triangle, tandis que l'autre, prés d'El-Carmen,
est & une distance de 6 kilométres,

Il est certain qu'il en existe davantage, mais ils sont difficilement visibles parce que la roche
se décompose profondément et qu'ils se trouvent en général dans les couches marnenses. Je ne crois
pourtant pas que lear plus grande fréquence dans les falaises marno-caleaires du cap ne soit
quapparente, et simplement due 4 ce que les strates y sont mieux découverles. En lons cas la
rarelé des filons éraptifs en dehors du triangle de Cezimbra est un fail incontestable.

Dans ce triangle, la roehe céruptive est encore plus abondante que ne Pindique la carte.
Beauconp de terres cultivables ne le sont que grice 4 la facilité de décomposition de la teschénite ;
cette décomposition est parfois compléte, tandis que sur d'autres points il subsiste des masses sphé-
roidales, trés dures.

Les filons et les dikes accompagnent généralement les banes de dolomie de 'Infralias, auxquels
ils semblent parfois se substituer; il n'est pas rare de voir la protubérance, provenant d'un bane de
dolomie, continuer sous forme d'un afflenrement tesehénitique. Sur plusieurs points, la roche éruptive
se tronve entre les marnes infraliasiques et le calcaire liasique on lnsitanien: dans ce dernier cas,
la présence d'une faille est incontestable.

Les deux plus grandes masses de roche éruptive dans les marnes infralissiques se tronvent
immédiatement an Sud de Sant’Anna, mais une masse toul aussi considérable traverse les grés cré-
taciques au moulin de «Sele caminhoss.

Sar le bord de l'aire infraliasique, nous remarquons en premier lieu le filon couche, d'une
longueur de plas de deux kilométres, compris entre les denx assises inférieures de calcaire sinému-
rien; il se snbstitue & un bane de marne rouge analogne i celle de 'Infralias.

A part ce filon et ceux qui se trouvent au 8.W. de Sant’Anna, dans les calcaires dolomitigues
au contact de la dislocation, les calcaires ne contiennent presque pas de roche éruptive; je n'en
connais que trois afMearements, de petites dimensions. Deux accompagnent la faille secondaire a
I'extrémité de la colline de Forca et au chiteau, et le troisiéme se trouve an bord de la mer, dans le
ravin qui sépare la montagne de Pedrdgio de celle du Burgao.

Elle est par contre abondante dans les marnes néo-jurassiques et les grés erétaciques rem-
plissant le milien du triangle.

Gypse.—Les marnes infraliasiques contiennent de nombreuses plaques de gypse fibrenx,
coloré en rouge oun en noir; c¢'est surtout le cas vers la partie supérieure des marnes, an S.E. et au
S.W. de Sant’Anna. Dans cette derniére direction, nous le trouvons abondant au Sud de Fonte-Esquerda,
au contact du Jurassique supérieur.

Ce gypse impur est actuellement exploité an bord de la mer, prés de la fabrique de guano;
on n'y rencontre que rarement des masses pouvant servir pour constructions.

Une masse de gypse de bonne qualité ponr cet usage, quoique de couleur grise avant la
enisson, étaii exploitée souterrainement en 1896 au lien dit «Boigass, 700 métres an S.S.E. de
Sant’Anna. Actuellement la galerie d'accés et le poits sont effondrés. J'ai donné quelques renseigne-
ments sur ce gisement * qui n'était séparé des calcaires sinémuriens que par un filon de roche
éraptive. L'emplacement est indiqué dans la carte par la lettre G.

~Je ne snis pas & méme de dire si ce gypse est contemporain des marnes, ou s'il sy est
formé postérienrement, lors de intrusion de la roche éroptive. Dans ce dernier cas, il devrait anssi
se rencontrer auprés des dikes traversant le Jurassique supérieur, je ne 'y ai pourtant vu que sur un

L Un premier se trouve & I'embouchure du ruisseau de Cavallo, un deuxiéme i 800 métres & I'Ouest du forl de
Baralha et le troigieme & 1 kilométre au NN.W. (Voyez les cartes de Cezimbra et du cap d'Espichel).

# Voyez la carte des environs du eap, pag. §2, et leur ération dans : Crélacique de I"Arrabida, pag. 16.

* Supplément d la deseription de I'Infralias, pag. 13%.
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senl point et en trés faible quantité; c'est an bord de la mer, dans’ le gisement classique du fort
de Cavallo '
Je reproduis ci-dessous les figures données en 1880.

Fig, 2.— Vae eoupe do V'afflenrcment oriental
T. Teschénite. — g. Gypse, — ¢, Ebonlis. — m. Jurassique supérieur formé par aoe allernance de marnes, de caleaives eb de gris

Dolomies dans le Jurassique supérieur.— Un fait qui complique la géologie de
la partie occidentale de I'Arrabida est la présence, an milien des calcaires blancs du Lusilanien, de
dolomies saccharoides, analogues a certains bancs du complexe lasico-hajocien, sans qu'il y ait con-
tact avec des roches éruptives.

Ces dolomies sont puissantes & I'Ouest du fort de Baralba (2700 métres & I'Ouest du cap
d’Espichel); elles alternent avec des calcaires lnsitaniens, fossiliféres, et contiennent de nombrenx
polypiers, ainsi que des Stromatoporides et des Nérinées.

Sur le prolongement du décrochement transversal d’Azoia, les calcaires lusitaniens contiennent
denx bandes étroites de dolomies, transversales i la direction des strates (Carte d'Espichel, pag. 42,
lettre m, entre le ruissean de Mareta et la cote 143).

Nous en voyons d'autres masses, de dimensions beaucoup plus restreinles, i la colline de Cin-
triio, an chitean de Cezimbra, i la colline de Forca et & 1600 métres au N.W. de cette ligne, i I'ex-
trémité des calcaires formant le flanc N.W. de lanticlinal du chdtean (Pl I et fig. 8, p. 46-bis).
Dans ces différents points, le caleaire parfaitement normal passe latéralement 4 la dolomie.

Je décrirai ces gisements dans la description de cette derniére région.

Lorsque les filons sont en contact avec le caleaire, ce dernier prend généralement une coulenr
trés foncée ou noire, sans qu'il y ait transformation en dolomie; il ne semble donc pas que celte
dolomilisation soit due aux roches éruptives.

D'un autre coté, elle ne se manifeste pas sur les points ot les failles ont le plus grand rejet,
par exemple on 'Infralias est au contact des caleaires lusitaniens.

Ce serait plutdt sur les points on les calcaires ont agi les uns contre les antres, mais les
dénivellements sont si faibles que cette explication ne me semble pas probante, je croirais plutdt i
une origine sédimentaire.

1 (e gisemeni se trouve en réalité & un kilométre an ‘EE. du fort, de chaque colé de 'embouchure du ruisseau
du Juneal (voyez la carte).
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SERIE SEDIMENTAIRE

Infralias'

Cet élage ne se présente normalement que dans les environs de Cezimbra, oi il a une grande
puissance, aussi bien au pied de la faille d'Ares que dans I'anticlinal du Chdtean (Carte, pl. u;: pro-
fil u, pl. 1 et profils de Gezimbra, p. 46-Lis).

Il est formé par des marnes rouges ou bigarrées, analogues  celles du Keuper, avec interca-
lation de bancs de dolomies généralement cloisonnées, et de gypse en lits ou en amas parfois consi-
dérables, ce qui semble étre particuliérement le cas an pied de la faille précitée; du moins ce n'est
que li que sa puissance a pu étre constatée, i la suite d'essais d’exploitation,

1l n'est gnére possible de discerner la superposition des strates, an milien de cette alternance
de bancs de marnes, de dolomies et de teschénites, en général verticaux.

La recherche de fossiles dans les dolomies intercalées dans les marnes gypsiféres n'a eu lien
que sur quelques points entre Fonte-Esquerda et le lien dit «Padeiros. Les fossiles se sont montrés
sur tous ces points, aussi bien sur les bords de I'afflenrement qu'a son centre.

Ce sont des lumachelles, parfois micacées, comme an Nord du Tage, composées d fsocyprina
et d'Avienla, mélangés par places i de nombreux Homomya cuneata Boehm. Les Gastropodes n'y
sont représentés que par un individu de Cylindrobulina Sharpei Boehm.

Ces quelques données, jointes au reconvrement par le Sinémurien inférieur, suffisent parfaite-
ment ponr fixer 'dge hetlangien de ces marnes.

Il y a done une analogie avec I'Algarve, on des marnes bigarrées gypsiféres sont réguliére-
ment superposces d des calcaires & fanne hettangienne.

Au pied de la faille d'Ares les marnes gypsiféres sont recouvertes par un banc de dolomie
compacte surmonté par un banc de marne rouge, remplacé sur presque tonte la longueur de I'afflen-
rement par une roche éruptive (porphyre angitique d’aprés Mr. J. P. Gomes). Le bane de dolomie pré-
cité a fourni quelques fossiles qui semblent plntdt le rapporter au Sinémurien inférienr qu'a 1'Hettan-
gien. Sa tenenr en magnésie est de 18,44 pour cent, donc un pen inférieure i celle de la dolomie type®.

Les axes des anticlinaux de Sio Luiz et de Gaiteiros (Pl. m et vi), montrent des
marnes ronges et blenes, plus dolomitiques que celles de Cezimbra, el qui an Nord de la Chapelle de
8. Luiz et dans les ravins de Boqueirdo, de S. Paulo et de Capuchos, sont recouvertes par des
plaquettes & fsocyprina paraissant hetlangiennes.

Au-dessus des caleaires sinémuriens de Baixa-de-Palmella et dans le ravin contign, se tronvent
des masses de gypse avec marnes qui semblent ére du méme dge que celles de Cezimbra. Je ferai
par contre des réserves an sujel des marnes muges avec gypse, du champ de tir, ne pouvant pas me
prononcer sur leur fge.

Des marnes se trouvent aussi dans Iane de Panticlinal du Vigo (PL v), mais je ne puis
rien affirmer & leur sujet; elles sont # peine découvertes, et les dolomies qui les surmontent n'ont pas
fourni de fossiles. Il est néanmoins fort probable qu'elles représentent I'Infralias, car les seules stra-
tes marnenses pouvant lenr ressembler sont les marno-caleaires i Gervillies, qui paraissent ne pas
exister sous cette forme dans la Serra de 8. Luiz.

L'axe du Formosinho (pl. v) est formé par des marno-caleaires dolomiliques avec marnes
rouges et blenes, que 'on retrouve an pied des falaises maritimes, depuis les roches de «Tres-irmds»

I Voyez: Valldes tiphonigues et Supplément d I'Infralias, pag. 133 et 441 ; 1. Boehm, Deseription de la faune des
eoniches de Pereiros (Communicagdes, . v, pag. 1); Choffat, L'Infratias et le Sinémwrien, ete. (Idem, pag. 49).
¥ Choffat, Nolomies, 1896,



18
jnsque vers Foz-do-Fojo et depuis Cosinhadoiro jnsqu'an cap d'Ares (Calhao-da-Cova). Des fossiles
trouvés prés de «Tres-irmise et an-dessus du convent de I'Arrabida, montrent que I'on a affaire, non
pas & un facies moins argilenx de I'Infralias, mais aux marnes & Gervillies qui appartiennent
s0il & la base du Bajocien, soil au toit des couches & Pecten pumilus.
Au cap d’Ares, ces couches forment dn reste la continuation de lafﬂeurﬂmenl qui &'étend ré
guliérement sur le flane de la montagne d’Ares.

Complexe dolomitique et siliceux

(D Sindmurien an Bajoeien)

CGe complexe forme les falaises marilimes sur presque tonte lear longueur, depuis le cap
Espichel jusqu'da Outdio, n'étant substitné par le caleaire lusitanien ou le Bathonien que sur de fiibles
distances, comme on le verra dans la description des accidents composant la chaine.

Il forme dix afflenrements (carte pl. 1): cap d’'Espichel, horst de Baralha, Cova-da-Mijona,
montagne ’Ares, falaises dn Risco et du Solitario, flanc méridional du Formosinho, noyan du Viso,
serra de S. Luiz, lambeaux aun pied des collines de Gaiteiros et de Palmella.

Cezimbra. —Ce n'est qu'a la montagne d'Ares que ce complexe se montre dans toute son
épaisseur, compris normalement entre les marnes infraliasiques et le Bathonien (Pl, 1, profil w).

Il est da reste presque complet dans la baie de Cova-da-Mijona, quoique les marnes infralia-
siques n'y afflenrent pas.

Montagne d'Ares.—Jai mentionné le Lias de cetle montagne en 1880 et en 1882, puis I'ai
décrit dans ma notice sor Infralias de 1903, mais cette coupe est & substituer & partir de couche
2 par la coupe plus compléte publiée en 1905. (Supplément, pag. 134).

La légende suivante se rapporte aussi au profil u de pl. 1.

(Les lettres entre parenthéses correspondent 4 la deseriplion
de 1905). g

1. Marnes gypsiféres.

2. Sinémurien inférieur.

3. Marnes rouges, remplacdes plus an Nord par un filon de por-
phyre augitique.

4. Sinémurien moyen (couches I & F de 1905).

5. Marno-calcaires & Brachiopodes (Sinémurien supérieur, Char-
mouthien et Toarcien inférieur (conches G & J).

Toareien inférieur et Bajocien — 6. (Couches K 4 N) Pecten pu-
milis.

7. (Couche () Marno-caleaires & Gerwilieia,

Fig. 3 — Bilboustte de la montagoe o' Ares, & V'extrémit 8, Calcaires gris, allernant avee des banes de dolomie eristalline,
de l'aflenrement infraliasiqur, 9. Bathonien.— Calcaire gris-clair, ayant i la base une bréche
Prés de s mor (fabriqus dy guaso) : avec partivs plus foncées.
10. Caleaires blanes, trés compacts, avee banes grisiires. 1ls f une dép aves ieux el quelg
lapiés. Fossiles asser [réquents dans quelques banes : Nérindes, Lamellibranches, pnrml lesquels : Erggm yolm:u el
Rhynchonella Hopkinsi avec passages vers Rh. decorata et vers Rh. concinnoides, ces derniers trés abondants.

(L erhnlq‘un. en contact avee lnfralias par la failie (f).

Ce complexe est formé par des caleaires dolomitiques et silicenx, généralement compacts, par
exceplion marneux el en bancs minces. Les fossiles sont en général raves, el ne sont visibles qu'en
brisant la roche, saufl dans une série deé couches a Brachiopodes de 10 i 20 métres de puis-
sance, contenant de nombreux fossiles se montrant @ la surface du sol, La faune du reste du com-
plexe est presque uniquement formée de Lameilibranches, avec quelques rares Gastropodes. On trou-
vera des détails lithologiques et paléontologiques sur la coupe de Cezimbra dans le Supplément i
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I'Infralias (1905, pag. 133). Au point de voe géognostique, on pent diviser ce complexe en cing
masgifs:

a) Caleaires inférieurs'. —(Sinémurien inférieur, Sinémurien moyen et partie du Siné-
murien supérieur). Caleaires en bancs minces & la base, plus massifs vers le hant. Puissance 120
meétres & Cezimbra et probablement antant & Cova-da-Mijona.

by Marno-caleaires d Brachiopodes.— [Partie supérieure du Sinémurien, Charmouthien
et Toarcien inférieur (voyez Supplément, pag. 135)]. Puissance 10 & 20 métres. 1ls forment une dépres-
sion bien sensible, autant a Cova-da-Mijona qu'a la montagne d’Ares.

¢) Caleaires @ Pecten pumilus,— Toarcien supérieur el Aalénien. Puissance approxi-
mative 100 4 150 métres.

d) Marno-caleaires & Gervilleia, formant une large dépression paralléle a celle des
conchies & Brachiopodes : Cova-da-Mijona el montagne d'Ares, mais se trouvant en outre & la base des
falaises, depuis ce dernier point jusqui Cosinhadouro, et depuis Foz-do-Fojo jusquaux récifs des
Tres-lrmis et en plus dans P'axe de "anticlinal du Formosinho.

Dans ces derniers gisements, elles semblent plus argileuses que dans la montagne d"Ares, ce
qui tient peut-étre a ce qu'elles y sont mienx découvertes, par suite de glissements,

e)Dolomies avec intercalations de calcaires blancs vers le sommet.

La puissance totale du complexe supérieur aux couches i Brachiopodes est considérable car,
en me basant sur des profils construils, assurément snjets i erreur, je lear trouve 235 mélres i Cova-
da-Mijona (fig. 6), et 500 & 700 métres & la montagne d’Ares.

Formosinho (Pl. v). — D'aprés ce qui précéde, il semblerait que les conches 4 Gervillies
formant le noyan de lanticlinal da Formosinho, I'Aalénien ne doil pas s’y montrer,” et pourtant
d'anciennes récoltes faites an N.W. de Portinho contiennent quelques échantillons de Pecten pumilus ;
je m'en ai pas retronvé le gisement, mais je n'ai pn y consacrer qu'un temps fort restreint. Les con-
ches & Gervillies sont bien visibles depuis le Nord du Mont’ Abrio jusqu’a 8. Jofo-do-Deserto. Elles
sont recouvertes par des calcaires silicenx trés durs, gris on gris rosé, qui, & une cinquantaine de
métres de la base, ont fourni des Nerinella, Trigonia cfr. costata, des Modiola et des moules d'Our-
sins, Une faunule analogue a été trouvée dans les dolomies en contact avec le Malm sur le chemin du
eonvent. ;

Au-dessous du Bathonien se trouve une dolomie saccharoide peu cobérente, blanchitre, sur-
montée d'une dolomie rose intense, trés compacte, comme ¢'est le cas i la Serra de S. Luiz.

De méme qu'd Cezimbra, les calcaires blancs, i aspect bathonien, alternent o leur base avec
des assises dolomitiques, ce qui peut facilement indnire en erreur. D’apris les profils, Ia puissance
du complexe dolomitique ne semble pas dépasser 400 métres.

Sdo Luiz et Gaiteiros (Pl v1 et profil 1 de pl. 1).— La présence de fossiles dans les dolomies
st toujours I'exception, plusieurs carriéres n'en onl pas fourni malgré I'abondance de la pierre brisée,
Les termes que jindique forment donc une série interrompue,

Sinémurien inférieur.— La earriére de Baixa-de-Palmella, dont les strates sont proba-
blement renversées, est ouverlte dans des calcaires siliceux, trés durs, avec silex aplatis. Les banes
supériears sont assez épais, ils recouvrent des dalles ayant fourni des empreintes de Mytilus, Avi-
cula, Pecten textorius, Plicatula, Diademopsis? Thecocyathus, ce qui comparalivement i Cezimbra
correspondrait soit 4 'Hettangien supérieur, soit an Sinémurien inférienr.

Des strates lithologiquement analogues forment 'éperon de Boqueirfio et le pied sud des cal-
caires de 8. Luiz sur presque toute sa longueur. Au NW. de la chapelle de 8. Luiz, ils reposent
sur des marnes roages avec plaquettes chargées d'fsocyprina.

! Comme je I'ai expose en 4903, il est possible que les strates les plus inférieurss soient & rapporter i 'Hettangien,
mais dans le cours de cel ouvrage, je passerai sur ce doule, ne rattachant & cet élage que les dolomies comprises dans
les marnes.
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Vers I'extrémité de I'avancement dn massif dolomitique, entre Pena et la chapelle de S. Luiz,
les calcaires @ silex sont en partie en dalles minces el en partie en feuillets ondulés,

Lias moyen.— Au-dessus des calcaires durs, silicenx, do Sinémurien, se trouvent des dolo-
mies plus on moins tendres, quoique formant anssi des escarpements, Sur quelques points du S. Luiz,
elles out donné des fossiles ne ponvant en général pas étre détermings spécifiguement, vu leur état
de conservation, mais permettant pourtant de reconnailre une faune liagique.

(Gastropodes, Lrés rares, Pholadomya, Protocardia, Pinna, Modiola. Pachymytilus, Avicula,
Pecten (lisses el costnlés), Lima, Terebratula (moules aussi larges que hauls, sans plis {rontaux,
rappelant la forme de certains exemplaires non frangés de Terebratula Ribeiroi), Dindema? et Bala-
mocrinus Lrés rares. Par ses Pholadomyes et ses Térébratules, cetle faune rappelle lo Sinémurien
supériear: la présence de Pachymytilus et la nature de la roche montrent une analogie avec le Lias
de S. Thiago-de-Cacem, beaucoup plus grande que ce n'est le ¢as & Cezimbra.

Ce nivean se rencontre dans la partie occidentale du pied sud de la montague, et dans lonte
la partie orientale jusqoe vers le bord septentrional, an S.E. de Casal-Galaipns, Les points ayant
fourni le plus de fossiles sont & GOO métres au N.E. de Gasal do Rego-d'Agua, 300 meétres au N, de
la chapelle de 8. Luiz, 600 métres au N, de Casal da Pena, 500 métres 8.5.W. dn Casal das Aparadas.

Couches a Peclen pumilus.—Le Lias moyen ne m'est pas connu des afllenrements
dolomitiques de Serra dos Gaiteiros, landis que les conches & Pecten pumilus y sont largement repreé-
sentées. La roche est une dolomie heaucoup plus compacte que celle dn Lias moyen, de conlear plus
claire, blane rosé on blane jaundtre; elle a été atilisée sar de nombreux points ponr la fabrication
de la chaux. Les fossiles sont beancoup plus abondants et mienx conservés, que dans le Lias moyen;
les principans sont: Nerinella, Lucina, Trigonia efr. costata, Area cfr. Hirsonensis, Pecten pumilus
(trés abondant), Thecosmilia, etc.; an 8. Luiz s’y joignent quelques moules de Térébratules. Dans
cette derniére montagne, on pent constater que ces couches ont une certaine puissance et que, vers
la partie supérieure se trouve un banc passant du rose pdle an jaune intense, contenant de nom-
breuses Gervillies, atteignant une grande taille, mais différant pourtant de celles du Bajocien de Ce-
zimbra.

Je ne connais pas de couches fossiliféres entre ce nivean et le complexe marino-saumdtre,
inférienr an Bathonien, qui contient aussi des dolomies rose intense comme an Formosinho. Le com-
plexe liasico-bajocien du S. Luiz présente donc un facies bien différent de celui du Formosinho. Je
n'ai que des données trés vagues sur sa puissance, qui ne serail que d’une centaine de métres pour
le Sinémarien et le Lias moyen, peul-&ire méme en y comprenant les couches i Pecten pnmilus,

Viso (Pl. 1v). —Au milien de la vallée se trouve un terrain plat, emplanté de vignes, élargi
artificiellement, mais il est facile de constaler que la majenre partie présente un sol rouge prove-
nant de conches menbles. Un puits, d’ane quinzaine de meétres de profondeur, a été foncé derniére-
ment an milien de cette vigne; les déblais qui en proviennent montrent des morceanx de marne
ronge-brun et des marno-calcaires verddtres, tandis qu'un petit fossé, sur le bord septentrional de
la vigne, laisse voir des dolomies fenilletées, verticales, allernant avee une marne verdatre.

Ge petit afMenrement de marnes est entouréd de trois cotés par des dolomies compactes, qui
semblent lui succéder normalement du coté nord.

Une recherche rapide dans les marnes el dans les dolomies n'a pas fourni de fossiles, mais
le reconvrement par le Bathonien et les caracléres pétrographiques ne laissent pas de doute sur
I'attribution des dolomies aux roches analogues du reste de la chaine; quant aux marno-calcaires, ce
que l'on pent voir de lenrs caractéres pétrographiques les rapprocherail platot des marno-calcaires i
Gervillies que des marnes infraliasiques.
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Le Bathonien est composé de calcaires, en général trés blancs et trés compacts, dont la partie
supérieure forme des masses puissantes, tandis que la base est divisée en bancs relativement peu
épais, qui penvent faire confusion avec le Lusitanien.

Dans la moitié occidentale de la chaine, la partie supérienre du complexe siliceux contient des
caleaires grizitres, 4 aspect lusitanien, puis elle passe & un caleaire blane, i aspect bathonien, recou-
vert par de nouvelles assises dolomitiques. Je ne sais pas ol placer la limite, car ce n'est qu'an-
dessus de 50 métres de caleaire bathonien que jai trouvé les premiers fossiles.

Des strates intermédiaires se trouvent aussi au Viso el au 8. Luiz, elles présentent des
caractéres de formation saumdtre. Je les range provisoirement avee le Bathonien, pour des motifs de
cartographie, mais elles représentent évidemment une partie du Bajocien.

Aprés avoir parlé des caleaires lusitaniens, je mentionnerai les analogies qu'ils présentent
avee cenx do Bathonien.

Cezimbra. —- D'aprés le profil de Cezimbra & Pedreiras (Pl 1 el fig. 3), le Bathonien bien
caractérisé aurait nne poissance totale de plus de 200 métres. La partie inférienre, ne contenant que
de rares fossiles, anrait une centaine de métres; suivent 70 métres avec rognons de silex blanchdtres
el une faune relativement abondante, puis 50 métres étant de nouveau pauvres en fossiles.

La fanne est principalement formée de Lamellibranches, les Brachiopodes ne sont représentés
que par & espéces, mais 'une d’entre elles, Rhynchonella Hopkinsi, jone un role prépondérant par
son abondance.

Le Callovien manque, & moins qu'il ne soit représenié par le grand développement du Batho-
nien, comme je I'ai admis dans la publication précitée.

Sio Luiz. —Complexe marino-sanmdtre inférienr aux calcaires blancs.—
La créte du S. Lniz présente la coupe suivante, commencant 4 120 meétres & 1'Ouest do signal ;
les strates plongent vers I'Est, d'abord sons un angle de 20°, puis de 10° (Vovez le profil longitu-
dinal pl. 1, fig. 1). 1l ne semble y avoir qoe 15 4 20 métres de dolomies entre la base de ce complexe
el les caleaires jaunes 4 Pecten pumilus el Avicula.

C. 1.—Calcaire dolomitique rose, compact & la base, qui contient de nombreux Neriine
de petite taille ®, un pen marneux & la partie supérieure qui, en plus des Neritina, a fourni nne
empreinte de Cerithium, de nombreux Cyrena, des Protocardia, Nucula, Modiola et Avicula.

C. 2.—Caleaire dolomitique blanc jaundtre, trés compact, empitant des fossiles non détermi-
nables, de trés pelite taille.

(. 3. —Caleaire trés dor, finement cristallin, jaune el rose.

C. & — Calcaire jaune, grenn, & nombrenses Nucules de petite taille.

C. 3. —Dolomie & gros cristanx, vacuolaire, jaune et rose, dolomie farineuse jaune, et cal-
caire dur, translucide, conleur de miel pile. g

C. 6. —Caleaire rose, jaune par altération, avec lits marno-calcaires ayant  la surface de nom-
breux Nerinella de petite taille, et quelques Corbula (?) et Avicula. Cette couche afflenre 4 30
metrés & I'Ouvest duo signal et & 100 métres au N.N.W., oi elle est beauncoup plag fossilifere.

(. 7.—Dolomie rose (signal).

C. 8. —Calcaire gris.

C. 9. — Calcaire dolomitique blane.

1 Voyor: De Uimpossibilité de comprendre le Bathonien, ele. (Communicagies, 1. 1, pag. 78).
2 Dans le Supplément, pag. 153, la base de ce hane est signalée par errear comme se trouvanl & 200 métres &
I"Ouest du signal, au liew de 120,
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C. 10.— Calcaire blanc, trés compact, @ aspect de Bathonien (70 métres i I'Est du signal).
Ce caleaire plonge vers I'Est sous un angle de 50°, et bute contre la dolomie bajocienne.

Dans la vallée qui occupe le centre de I'anticlinal du Viso, les calcaires bathoniens reposent
aussi sur un complexe dolomitique d apparence saumdtre, mais qui n'a pas encore fourni de fossiles.
Ce sont des dolomies caverneuses, des caleaires & taches noires, et des marnes gris jaune, & apparence
saumitre, que l'on confondrait facilement avec celles du complexe saumdtre de la base des conglo-
mératg du Malm.

Les caleaires blancs du §. Luiz, que leur superposition fait rapporter au Bathonien, pré-
sentent la méme strocture gqu'an Viso, mais je n'y ai pas rencontré de Rhynchonelles. L afMenrement
formant P'extrémité occidentale du massif n'a fourni que des conpes de Nérintes: celui du signal a
fonrni de belles Néritines, & 50 métres au N.W., et de nombreux moules de Corbis 4 250 métres an
Nord. Je les crois bathoniens, tandis qu'a 650 métres au N.E. du méme signal se trouve une roche
un pen grenue, avec nombreux Anisocardia avec test, ayant I'aspect de Malm.

Ce gizsement, indiqué dans la carte par un astérisque, est sur le bord oriental do ravin qui
aboutit an four 4 chanx & I'Ouest de Casal-Galaipos. Or, depuis I'autre flanc, on voil que cetle couche
passe sous une carriére de calcaire massif, trés compact, ayani les caractéres du Bathonien.

Les aatres aflenrements de calcaires blancs du 8. Luiz n'ont pas fourni de fossiles et n'ont
pas 'aspect du Lusitanien; il semble done que cel étage n'y esl pas représente.

Les ealcaires blancs n'afflearent pas dans la Serra de Gaiteiros.

Viso.—Le complexe saumdtre est représenté par des dolomies cavernenses avec marnes;
on a limpression de se trouver devanl une formation saumdtre, mais je n'y ai pas rencontré de
fossiles. 1l contient en ontre des bancs de caleaire blanc, & aspect bathomien.

1l est surmonté par des caleaires blancs, compacts, massifs & la partie supérieure, tandis que
la moitié inférieare est divisée en banes de un métre et moins, séparés par des marnes verdatres
avee concrétions globulaires de caleaire noir on gris. Ces marnes m'ont fourni un moule de Natica,
deax petites hivalves, Ostrea costata Sow., et Rhymchonell innoides. Les calcaires compacts con-
tiennent quelgques Nérinées et des Rhynchonelles assez nombreuses, pouvant étre rapporides &
Rh. Hopkinsi et & Rh. concinnoides.

L'épaisseur totale est de 70 métres, les calcaires massifs en occupant & peu prés la moitié,

Jurassique supérieur

Saufl les généralités données en 1896, 1807 et 4900, je n'ai parlé que duo passage du Balho-
nien an Malm (1884), et des lits 4 fossiles saumitres (description des Unios, et 1904).

Pétrographiquement et paléontologiquement, le Malm de I'Arrabida se divise en deux massifs
bien distinets: le Lusitanien, massil calcaire formant géognostiquement un toul avee le Bathonien,
i peu prés identique d'un bout & l'auire de la chaine, et le Néo-Jurassigune! formé de marno-
calcaires avec caleaires et grés subordonnés & 'extrémité occidentale, mais se transformant vers
I'Est en un massil de conglomérats.

Le LUSITANIEN se divise pétrographiquement et paléontologiquement eén trois massifs.
1°—Couches i Psendodiadema conforme (Ag.)— Calcaires en lits minces, un pea
marneux, avee quelques bancs épais,

1 Dans les Nouvelles contributions @ la Flore fosside du Portugal, 1804, Saporta a introduit le terme de Néo-Juras-
sique pour désigner Pensemble du Malm supérieur, dont la flore présente un caraclére nouveaw, la reliant an Crétacique,
hien ditférent de eelui du Lusitanien. J'ai employé ce terme de Néo-Jurassique, dans le méme sens, dans mes publica-
tions suceessives, fandis que Mr. de Lapparent Papplique en 1906 ( Traité de glologie, B édition, p, 1082) & la tolalité du Malm.
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La faune est abondante; quelques espéces proviennent dn Bathonien, sans modifications spi-
cifiques, d'autres sont suffisamment modifites pour porter une désignation différente, et d'aunires
formes sont nonvelles. Je ne cite que les formes les plus importantes, en faisant précéder d'un asté-
risque celles qui débutent dans le Bathonien, et d'une croix celles qui y ont leur niveau principal.

Naticn Tupsllensis. 'OID. v s o oma s wsrssmng i c1a78 Con oo nsonssnsiomn 3
LR OO W | e N s e 2
. NOTIned, BD. DOY.x oo v snysnmmiansinsss sris sakessasassas D
Tt Pholadomye. MurohORE BOW. xcsx siv vry wsisncs saaifis ahinaas ssnin s |

Ceromya, modifications de €. concentrica vers €. excentrica Ag ... 4

Cypring Arrabidensis BD. DOV . o coenscine sasmnsamsnnmansssanns b
8 L0000PTI0: SETGIG. OED 41 p 25w roimm$on wi i i mime b d' s oo e,

Cormbinh. IRENAIS B . cii o i iiiain o b n an g o o Bk i 3

Lucing rugosg (Ag.) ««vvevvvvirs, R T S A S -

Mytitus jurensis Mer ............. O P 3
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Pernn subfoliacea sp. nov. «.......... s K i N i 3
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Acrosglensa ventista P, 6L sx: saiis camsmnss nbimnns spinsmysiians 1

Pseudodiadema conforme (Ag.) . ocoovnvenn. R T 1

Ajoutons pour compléter ce tableau que les Brachiopodes, les Stromatoporidés et les Polypiers
lont presque entierement défaut. Les premiers ne sont représentés que par une espece extrémement
rare. du type de Terebratula curvifrons Desl., que je me propose de publier sous le nom de T. Bro-
teroi,

2 —CGouches médianes.

Calcaires compacts, en bancs épaig, contenant quelques fossiles des conches encaissantes.

#°—~CGounches @ Rhynchonella Arrabidensis,

Caleaires en banes d’'épaissenr moyenne, séparés par des lits marno-caleaires contenant une
énorme quantité de fossiles. C'est une fanne beaunconp plus variée que les précédentes, caractérisée
principalement par les formes suivantes : Nérindes (5), Purpuroidea gigas (EL.) (5), Pholadomya Delgadoi
Chofl. (&), Opis Fontanesi sp. nov. (3), Ostrea pulligera Goldf, (5), Terebratula, sp. nov. (5), Zeilleria
pseudoantiplecta sp. nov. (5), Rhynchonella Arrabidensis sp. nov. (8), Stromatoporidae (3), Acrosalenia
tenella Ag. (2), A, Ribeiroi P, de L. (2), A. Marcoui Ag. (1), Monodiadema Cotteaui P. de L. (%), He-
micidaris Lusitanieus P, de L. (5), H. Arrabidensis P. de L. (1).

Les calcaires lusitaniens ont prés de 200 métres de puissance an milien de la chaine, tandis
qu'ils ne semblent pas atteindre 100 métres an Viso.

Le NEO-JURASSIQUE comprend le Complexe marino-saumdtre, le Ptérocérien et le Port-
landien.

Au cap d'Espichel (pl. v, vae 2), il est formé par des couches marines, marno-caleaires, avec
banes de caleaires et de grés subordonnés, mais en se dirigeant vers 'Est, on voit les grés et les
marnes prendre le dessns an détriment des calcaires, et, & partir de Serra do Risco, des conglomé-
rats puissants envahissent la base, puis la totalité de la série, landis quune faune sanmdtre se substitue
4 la fanne marine, et est elle-méme substituée par une faune limnique. La partie médiane du com-
plexe marino-saumatre conserve ponrtant des caleaires maring jusqu'a Ontdo, tandis qu'au Viso et &
8. Luiz, les conglomérats et les marnes ont tout envahi.

L'étude du complexe marino-sauméire aménera i la connaissance de faits d'un grand
intérét au point de vue de la succession de faunes diverses et de facies qui changent pour ainsi dire
i chaque pas.
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Ce que j'en ai vu me porte & admetire que des couches calcaires, avec nombreuses Nérinées
de grande taille, de grands Stromatoporidés et quelques Polypiers, sont intercalées entre deux mas-
sifs saumdtres 1.

Cette composition est bien visible an pied nord du Formosinho, oi des dépressions longitudi-
nales correspondent au nivean saumdtre inférieur; mais, tandis que le facies marneux et saumitre
du massil inférieur s'accentne vers I'Est, il diminue vers I'Ouest, oi je ne 1'ai reconnu que par des
taches noires dans les caleaires el par la présence de Paludines, de Neritoma hisinuata, de Cyrena
securiformis, ete,

Ce nivean inférienr semble disparaitre sur plusienrs points, de sorte que les caleaires du com-
plexe marino-saumdtre se confondent orographiquement avec les calcaires lusitaniens. C'est ainsi que
je m’explique le fait qu'a I'Ouest de Cezimbra (profil 1, pl. 1) la puissance des ealeaires du Malm est
au moins double de ce qu'elle est a 'Est. Ces calcaires, qui forment les collines du chitean, de Pe-
drogio, de Picoto-do-Gavallo, de Cintriio, et du fort de Cavallo, contiennent de nombrenx Stromatopo-
ridés et des Nérinées; au fort de Cavallo et prés de Zambujal, elles contiennent aussi Terebratula
Bieskidensis, qui n'a pas été trouvé sur d'aufres points de I’Arrabida?®.

1l en serait de méme des calcaires noirs de I'extrémité septentrionale de la colline de Forea,
el des dolomies du chitean et de I'Ouest du fort de Baralha, qui contiennent des Stromaloporidés
bien reconnaissables, malgré la dolomitisation.

Il en résulte une contradiction entre la partie occidentale et la partie orientale de la carte
geologique. Dans la moitié occidentale, il est presque impossible de tracer une limite entre les cal-
caires lusitaniens el cenx do complexe marino-saumitre (celte limite fausserait du reste le role oro-
graphique des calcaires), tandis qu'elle s'impose dans la partie orientale.

Le Niveau saumdtre inférieur s'accentue vers I'Est, offrant des assises puissantes de marno-
caleaires gris, exploités & Outdo pour la fabrication du ciment.

Au pied du Formosinho et & Oatio, ces marno-calcaires contiennent une faune saumdtre trés
variée,

Au pied nord du S. Luiz, la faune a un caractére limnique accentué, et n'est presque com-
posée que de Nevitina et d Unio; de petits Opistobranches la relient senls aux couches sanmiires
d'tmtdo.

C’est ici le eas de rappeler une faune exclusivement limnique appartenant aux anciennes
collections du Service géologique, que j'ai déja signalée i plusieurs reprises *.

Elle fait partie d'une conpe intitulée «Da Serra de S. Luiz & Quinta-Nova». Cette derniére
localité est une ferme située sur le Tertiaire, an Sud-Est du 8. Luiz, Le n° 1 est done bien de la mon-
tagne; ¢'est un ealeaive dolomitique avec Néritines, analogue 4 eelui que j'ai mentionné & 30 métres
4 IOuest do signal, mais le n® 2 est une bréche grise, paraissant appartenir aux conglomérats du
Malm, contenant une jolie faune limoique: Paludina, Nevitina, Unio, Limnea et Planorbis, avec
quelques plantes terresires fort délicates,

Je w'ai pas retronvé ce gisement dans la montagne de 8. Luiz; je ne le crois pas en con-
nection avee les conches 4 Néritines et Cyrénes du pied du signal, qui me semblent incontestablement
antérienres au Bathonien.

Au-dessus do ce massif argilenx, 4 couleur grise dominant, se trouve un complexe de con-
glomérats i ciment ronge, alternant avee des bancs de marne rouge el des banes de grés fins ayant
I'apparence de grés plérocériens.

Notons que les marno-caleaires gris sont pen puissants dans la colline du Viso, et que les
premiers banes de conglomérats contiennent plus de ciment de caleaire blane que de cailloux. On
hésite parfois & les attribuer aux caleaires on aux conglomérats.

! Voyez le tablean, page 27.

2 Garlos Ribeiro a fait faire trois coupes & travers la colline de Pedrogdo, sans rencontrer d'autres fossiles que des
Nérindes, des Natices et des débris de Trichites qui semblent appartenir & Trichites Saussurei, du Ptérocérien, plutdt qu'a
Tr. Lusitanicus, du Lusitanien.

1 Faune jurassigue. Asiphonidae, 1885, pag. 6. Notice stratigraphique sur les végéitaur fossiles, ele., 1808, pag. 253.—
Ces fossiles ont été recueillis en 1865 Mr. Delgado n'a pas les cabiers de notes de C. Ribeiro de cette année, qui indiquent
peut-dtre la provenance exacle.
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En général, les caillonx formant les conglomérats sont d'abord exclusivement calcaires, puis
ils se chargent de quartziles, deviennent de plus en plus petits et la roche passe i une marne rouge,
arénacée, ayant vers le haut des bancs jannes de calcaire rosé et verditre et des grés rouges ressem-
blant 4 ceux du Ptérocérien.

L'absence de fossiles laisse dans le donte sur I'attribution de ces couches supérienres an
Jurassique on an Crétacique; jexpliquerai les différences aprés avoir parlé de ce dernier systéme.

Au Nord du S. Luiz et du Gaiteiros, un bane dn miliea du complexe est formé par des
cailloux caleaires atteignant la grosseur d'une téte d’homme ; entre Commenda et Outfio, les cailloux
calcaires atteignent 0™,30 et les quartzites, 0,20; ces derniers sont plus arrondis que les calcaires.
Je n'ai pas observé d'anssi grandes dimensions plus i 'Onest.

Les caillonx provenant du Jurassique sont de nature et de couleurs trés varices. Les uns
paraissent provenir du massil dolomitique, des silex blancs sont probablement bathoniens, landis que
la majeure partie provient du Jurassique supérieur. Ce sont des caleaires passant dn blanc au jaune,
au rouge intense et an gris presque noir, donnant I'aspect bigarré aux marbres dits «bréches de
Portugal»; on y voit des coupes de mollusques et de polypiers. Une plaque offerte an Service géolo-
gique par Mr. Moreira Rato, marbrier bien connu & Lisbonne, contient un cailloux de grés dont je
ne connais' pas Porigine.

Il en ressort incontestablement que d'énormes quantités de Jurassique, s'élendant probable-
ment du Lias au Lusitanien, ont été détruites pour former le Malm supérieur conjointement avec
des matériaux provenant des terrains paléozoiques. Les calcaires blanes et jaunes ont leurs analogues
dans I'Arrabida, mais je n'y connais pas les calcaires rouges et noiritres ! qui prédominent pourtant
dans les conglomérats. D'aprés la grosseur des matériaux, leur lien de provenance est du coté orien-
tal, mais ils ne nous disent pas si les montagnes détruites se trouvaient an N.E., an S.E. ou directe-
ment & I'Est,

Au N.E. du Forte-Velho, prés de Setubal, se trouve un bane de congloméral contenant de
gros cailloux de dolomie pen consistante, qui n'ont certainement pas supporté un charriage prolongé.

Vignore si c'est & I'érosion ou a des dislocations que I'on doil attribuer les recouvrements
lacunenx qui se présentent surtout dans la moitié occidentale de la chaine; par exemple, I'amin-
cissement et la disparition du Bathonien et du Lusitanien entre Azoia el le cap, de sorte que le
Neéo-Jurassique repose directement sur les dolomies, An Cabego-do-Jaspe, & I'Onest de Portinho, les
conglomérats reposent directement sur le Bathonien, tandig que le Lusitanien se tronve dans le ravin
de Foz-do-Fojo qui lui est contign.

Ptérocérien et Portlandien marins. — Au cap d'Espichel, le complexe marino-
saumidtre est considérablement réduit par suite de la faille qui met le Malm en contact avee les dolo-
mies, Je rapporte au Ptérocérien un complexe de 800 & 400 métres d'épaisseur, formé par des cal-
eaires, des marno-calcaires et des grés. Ces derniers, faiblement représentés & la base, prédominent
dans la partie supérieure.

Vers le milien de ce massif se trouvent des calcaires i facies subeorallien, contenant des
Nérinées, des Diceras, des Pachyerisma et des Polypiers. Ces calcaires sont bien différents des
couches & facies vaseux qui les encaissent, mais ces derniéres présentent entre elles de telles affinités
qu'il est nécessaire de faire du tout un senl groupe, dont les couches médianes ont une tendance a
la formation de banes de Coraux.

Le Ptérocérien se tronve jusqu'a Cezimbra ot il est plus avgileux el ne présente pas de cal-
caires subeoralliens.

Des couches & caractére mixte forment le passage da Ptérocérien au Portlandien, mais ce
dernier est franchement calcaire et, quoique les Polypiers y soient extrémement rares, les Nérindes
jouent un role considérable dans sa faune, qui présente presque antant de Gastropodes que de

1 Les calcaires noirs sont analogues aux rognons se trouvanl dans les strates & aspect saumalre, inférieures an
Bathonien du Viso, mais ces rognons sont de petite taille, tandis que j'ai va dans les conglomérats plusieurs eailloux noirs,
de 6 centimétres de diamétre,

'
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Lamellibranches. Les gris plas on moins argilenx, réapparaissent an sommet de l'assise, et l'enva-
hissent complétement a huit kilométres du cap. Sa puissance au cap dépasse 200 métres,

Puissance des strates.— Les bancs de conglomérats résistent bien anx redressements,
mais les marnes qui les séparent se compriment souvent irréguliérement, de sorie que les banes
solides affectent des inclinaisons fort vaviées, méme i une faible distance (profil D de pl. w).

Au cap d’Espichel, le Malm n'est observable réguliérement qu'a partir du Plérocérien, je n’'ai
done pas pu y mesurer l'épaissenr du complexe marino-saumdtre, qui ne doil pas avoir moins de
100 métres.

Pouar le Plérocérien et le Portlandien, j'ai oblenn 490 métres d'aprés un calcal, el 650 d'aprés
un autre, ce qui porterail la puissance totale du Malm de 600 & 750 métres, chiffres probablement
inférieurs a la réalité.

D'aprés le profil du flane septentnonal du Formosinho, constrait & Véchelle de 1 : 10,000, je
tronve poar le Malm les épaissenrs suivantes qui ne donnent gu'une idée approximative, car je n'ai
pas pu tenir comple des irrégularités de plongement ou de direetion.

Calpalous BAME. L coice v o 5w skt ot it 150 métres
Alternance de marno-calcaires jaunes et de caleaires blanes 420«
Alternance de marnes et de conglomérats. ........... J70  »

Alternance de marnes rouges, de graviers et de grés
compacts, couronnés par des marnes jaunes et des cal-
caires rosés el compacls, ayant I'apparence jurassique 300  »

Total, o savivsnnnonanes L4460 »

Au Nord de Serra dos Gaiteiros, les conglomérats ont peut-étre un millier de métres
d'épaisseur, A en juger d'aprés le profil, mais les changements de direction et d'inclinaison sont
si nombreux que je n'ose pas indiquer de chiffre.

-
L .

DisTiNcTioN ENTRE LE Batuosies £T Le Maww, — 11 arrive parfois que le Bathonien se termine par
des caleaires blancs, moins compacts que ceux du milien de I'étage, et que le Lusitanien commence
par des calcaires analogues; il est alors fort diflicile de tracer la limite entre les deux élages, méme
en y recueillant des fossiles. car un certain nombre de formes identiques ou trés analogues se trou-
vent de chaque coté de la limite,

Dans d'aulres cas (Formosinho, Burgao aux environs d'Azoia), cetle limite est facile  distinguer,
grice A la dépression que forment les marno-calcaires & Psendodiadema conforme.

Sur d'autres points, on n'a affaire qu'd une masse de caleaires blancs, en bancs épais, repo-
sant directement sur les dolomies on sur les marnes infraliasiques (Serra do Pedrogho), et on hésite
entre le Bathonien et le Lusitanien, car tous deux contiennent des calcaires grisitres et des calcaires
blanes. En brisant la roche, on finit par découvrir quelques restes de fossiles qui n'aident pas
beaucoup. Jai considéré I'abondance des Stromatoporides et des Nérinées comme caractéristique du
Malm, mais nous avons vu un banc i nombreuses Nérinées vers le milien ou i la base du Bathonien ;
il o'y anrait rien de surpreénant i ce que cet élage continl aussi, sporadiquement, de nombreux
Stromatoporides.

Je parle des calcaires vus en masse, car ce n'est pas ici le cas d'insister sur la diffienlté de
reconnaitre la strate qui, au point de vue paléontologique, doit servir de limite entre le Bathonien et
le Malm; la faune des couches i Pseudodiadema conforme fait prévoir cette difficulté.



Tableau comparatif des facies du Malm et du groupe néocomien
-
Dua
. moulin da Lage : . . Formosinho 3 -
Espichel ey Cezimbra Pedreiras El. Carmen. Bt Viso 8. Luiz
Zambujal ST o e AP S oE 5 5
Barrémien Bane caleaire b gros Gastropodes, ele. mangue
Faune marine .
Haulerivien Graviers sans fossiles
Infravalanginien et Valanginien Graviers de nuances claires, sans fossiles
Freixialin At ot Erode 1
Couches & Trigonies Gres |
g
5 - Facies
§ parlie moyenne g v AN et Conglomérats
& partie inférieure mamo-caleaires
= L E e it Cale. & taches noires el fossiles
& B i 4 saumdtres Faune saumitre
8 g Faune des caleai-
= ; % J at - res 4 Rhyueho- |Faune pelagique| o
§. ] Nivean & Nerinea Elsgaudiae Calcaire i Nérinées wiile arrabiden:| dciast Faune limnigne
. E sis dominant
g
Saumdtre inféricur (Outdo) 9 Marno-caleaires et conglomirals 4 faune saumditre
! — -
Caleaires et marno-calesires 4 Rlynchonella. Arrabidensis, Lamellibranches et Gastropod
Lusitanien Caleaires & fane mixte ? Lacoaes
Caleaires et marno-caleaires & Psendodiadema conforme Ag., Nérinées el Lamellibranches ¥
Calcaires blanes, tris compacts, & Rhynchonella Hopkinsi, Nérinées, ete.

Bathonien

Le



28

Crétacigque'

Les affeurements de Crétacique forment cing gronpes; le premier borde le Jurassique du
S. Luiz vers le Nord et vers I'Ouvest, le denxiéme g'élend d'une extrémilé i l'antre de la chaine,
depuis le Nord de Setubal jusqu'an Nord du cap d'Espichel, le troisitme se compose d'un petit
lambeau de conglomérats au réservoir d'ean de Setubal, et d'une bande de deux kilométres de lon-
gueur s'étendant au bord de la mer, entre la colline de 8. Filippe et Commenda; le quatriéme se borne
i quelques lambeaux de gravier blanchitre @ Portinho-d’Arrabida, et le cinquiéme est formé par des
graviers contenant un on denx banes fossiliferes, au pied de la faille du Facho (Cezimbra).
| Ces afflenrements ne contiennent qunne faible partie du Crétacique ; c'est an cap d’Espichel
(Voyez la carte des environs du cap, fig. 5, page 42) que I'on voit la plus grande série de strates:
une allernance de grés, de marnes et de marno-calcaires, avec calcaires subordonnés qui se dé-
membrent en:

Mitres
Infravalanginien (?) et Valanginien (gris)? Minimum .. .....ocovinieviiiiiiniiiniiiianiine: 100
Hauterivien st Barrémien (Caleaires et marmes)................eiin aole g R | -]

Aptien et Gault inférieur (Grés marneux avee assises caleaires)

Afin de pouvoir reconnaitre les changements que ces strates subissent de 'Onest i |'Est,
jen détaillerai la base comme snit; les monogrammes avec exposants correspondent & la carte de
Cezimbra, pl. 11, et les numéros des couches mis entre parenthéses, a la conpe pabliée en 1904,

3 Metres

C' Infravalanginien (?) el Valanginien.—Grés grossiers ....... 00 -
C3* Haulerivien,— Caleaires jaune d'ocre a oolithes ferruginenses ; faune

Ahonaunte, (Connhetal f Bl o o7 Fo v wims i nnmie =it smiangbing 5
Marnes grises et jaunes, avec lits de plaquettes l’ermgmauses, Ostrea Cou-

loni et auntres fossiles de la couche précédente. (Couches 6 & 8)..... 2%
Banc de calchine janne.. (Comehe %) « & vv v wuv v minns smmsisans os o 3
C3. Barrémien.—Caleaires blancs ou gris avec Requienia, Pseudocidaris

clunifera, elc., se terminant par un bane i Nérindes. (Conches 9 a 11). 20
Alternance de grés et de calcaires. (Couches 12 4 28) ........ ity b 30 4 35

Gt Aptien.—(Conches 26 i 49). Grés argileux trés fossiliféres, de plus de
100 métres de puissance, ayant i lenr sommet des calcaires a Toucasia
et grandes Neérinées, surmontés de calcaires & Orbitolines qui terminent
la série crétacique de I'Arrabida.

La série se reproduit sans grandes modifications prés de Casaes-d'Azoia (2 Kilométres de
Lagosteiros, voyez pl. 1), mais les fossiles sont fort rares dans les calcaires hauteriviens.

1 Choffat, Crétacique de I"Arvabida, ete., 1904

*En 1904, jattribuais un minimum de 55 métres anx grés valanginiens, en me basant sur I'escarpement auprés
de Ia mer. Un profil mené par le chemin situé & 400 métres i I'Ouest me fait admetire une puissance double. Le contact du
Jurassique et du Crétacique est bien visible en ee point, les marnes rooges du Jurassique sont surmontées par un bane de
gris blane, fin, de 0=,40, qui supporte les gros i quartzites, les plus gros galets ayant une longueur maxima de six centimétres.
11 ne m'est pas possible de dire si ces gris représentent 'Infravalanginien et le Valanginien, ou seulement ce dernier terme,
par lequel je les désignerai dans la suile de ce travail.

Sanf cette rectification de puissance, je n'ai rien & modifier & la coupe publide, mais une nouvelle visite m’a
permis de reconnaitre Ja conlinuation des différentes strates vers I'Est.
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Deux kilométres plus loin, an moulin de Cabegos, ces calcaires n'ont plus que 3 métres
d'épaisseur, et ne m'ont fourni qu'un fragment d'huitre; ils contiennent par contre encore les ooli-
thes de fer, qui sont bien caractéristiques dn niveau.

La route d’Alfarim, ! qui se trouve & & kilométres du point précédent, montre une belle coupe
du Crétacique. Les grés valanginiens y sont en partie fortement liés par un ciment siliceux, et don-
nent lien 4 de gros blocs faisant saillie dans une forét de pins.—Le calcaire hauterivien n’a plus
que 1™,50, et ne semble contenir ni fossiles, ni oolithes de fer. —Le Barrémien y présente les calcai-
res blancs & Requienia el Pseudocidaris, et les calcaires jaundires & grandes Natica. lls sont surmon-
tés par une série de grés aptiens, avec denx bancs de caleaire dans lesquels Ostrea praelonga Sharpe,
est presque I'unique fossile: ces grés se terminent au moulin de Caixas, ol ils sont reconverts par
I'Oligocéne,

Ces differents lermes existent jusqu'an deld du grand décrochement horizontal du monlin de
Frade, mais plus loin I'ensablement a envahi les calcaires hauteriviens. Les marnes hauleriviennes
sont par contre bien reconnaissables, ainsi que les calcaires barrémiens.

Au S.E. de Portella ®, sur le chemin d'El-Carmen & Azeitdo (Marco-do-Risco ?, 190%), les mar-
nes hauteriviennes sont remarqguables par lenrs lits a plaguettes rouge de cinabre, et les caleaires
barrémiens ont fourni une faune importante. La réunion des anciennes récoltes anx nonvelles donne :

Nerinea, Purpuroidea?, Natica similimus, N. Munieri, Purpurina Falloti, Cyprina, ﬂ'agoma
cfr. longa, Ag., Nucula? Ostrea pes-elephantis?, Terebratula,

Les grés qui leur sont supérienrs représentent évidemment I'Aptien.

Les marnes hauteriviennes, surmontées des calcaires barrémiens, sont encore bien reconnais-
sables & 2 1/3 kilométres i E.N.E. du point précité (W.N.W. de 8io Caetano), mais au deli on ne voit
plus que des grés, et la bande crétacique est tellement rétrécie quil y a tout lien d'admettre que
ces grés ne représentent que le Valanginien.

Cezimbra. — Revenons en arriére pour examiner |'afflenrement crétacique de Cezimbra, prés
du moulin 4'Amora, ou il présente la succession de strates la plus compléte.
w

Mitres
{ — Graviers valanginiens.
B e Clonlle TOME . . b e R R R T e e 3a &
3 — Marnes grises, b plaquaties ferrugineuses . .. ... coooviearreaiiiiiniiiiaiians 15
&= Gris CAlCATIAres JAUNE MWK oo v oo voasns iuameyesinsime vy urnsioasvanhssessss 3
= ot DA B0 TS s o 5 0in. 000045 0 s 0 i bt b e s e, a AR A et PP O, 0
6 —Caleaire ronx, b Nodice................... Tas Fs G P AL gl Sl ]
T —Gris mi-fins, jawndtres.. ... .. .cion i s s s e s e 5l

B—Caleaire JAMR.. .o .o iasioeuainsiuraravisnsiais s ienes e s s b e ke i
9 — Gris,

Les caractéres lithologiques assignent I'ige hauterivien aux couches 2 et 3. Le Barrémien débu-
terait done par les grés de couche 5, tandis que les calcaires & Natica de couche 6 montreraient i
pen prés son toit. Les rares fossiles trouvés jusqud ce jour n'ayant pas été récoltés dans des cou-
ches déterminées, monirent simplement des représentants du Hauterivien et du Barrémien.

Puissance ET ROLE oroGRArHIQUE.— Dans le profil de Formosinho i Azeitdo (pl. w, fig. D.), les
grés argileux et les marnes rouges, certainement jurassiques (page 26) sont recouverls par un com-
plexe beanconp moins argileux, présentant a la base des marnes roses avec nombreux quarizites,
passant i des grés ronge pdle, recouverts par des grés blancs. Le toul a un minimum de 200 métres
de puissance, mais je ne sais pas si la base doit encore dire altribude an Jurassique.

1 Elle passe i I'Est du signal géodésique (moulin) de Caixas, indiqué par errear sur la planche I sous le nom de
Casaes.

2 Sur la carle an 20.000¢, la désignation de Portella a été appliquée & Coina-Velha et viee-versa.

3 Désignation figurant sur la carte Neves Costa, mais complétement oubliée des habitants du pays; je 'ai employée
dans ma notice sur le Crétacique.
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La puissance semble étre un pen moindre vers Palmella, et surtout au Sud du S. Luiz.

Le Crétacigue de I’Arrabida diminue donc d'épaissenr de I'Ouest i I'Est, par snite de la dis-
parition des strates supérieares, et devient de plus en plus incohérent; néanmoins, sa compacité plus
grande que celle des couches encaissantes lui fait joner un role orographique assez constant jusqu’i
I'extrémité orientale des afMlenrements. Les gres blanes, qui sont les plus compaets, déterminent
une série de collines bien accentudes, généralement couverles de broussailles, tandis que le Jurassi-
que supérieur et I'Oligocéne sont eultivés,

Dans I'affleurement de Commenda, ces grés sont verticaux, et I'érosion ayant défait les marnes
encaissantes, ils forment des pointes étroites portant le nom de « aiguilles de Maria Esgueiras.

DIFFERENCE ENTRE LES GRES DU JUBASSIQUE ET CEUX DU CRETACIQUE.— Au cap d’Espichel et &
Cezimbra, les grés valanginiens se distingnent facilement de ceux du Jurassique par la prédominance
dn ciment kaolinifere blane on de nuances trés claires, et par 'abondance et la grosseur des caillonx
de quartzites.

Ces caracléres sont beaucoup moins tranchés i I'Est du méridien de Cezimbra. Les conglo-
mérats jurassiques typiques sont surmontés par des marnes ronges, devenant moins foncées vers le
sommel, mais contenant encore des bancs solides de conglomérats & graviers quartzenx et des hanes
de grés fins, rouges on gris, ayant Paspect des grés du Néo-Jurassique.

e complexe argilenx est surmonté par des graviers roses passant i des couches claires, méme
a des couches complétement blanches, sans avoir I'aspect des graviers kaoliniféres. D'autres bancs
@ quartzites assez grands ont un ciment conleur d’ocre jaune, qui se voil aussi an cap; mais les bancs
de conglomérats solides ont complétement disparu. Je considére comme Jurassique les strates infé-
rienres aux derniers banes de grés fin, compact, micacé, rouge plus on moins intense, i aspect de
Jurassique supérienr. Ce caractére est trompeur, car an Nord de Setubal (Quinta da Conceiglio et
N.E. de Santa Ephigenia), les graviers incontestablement crétaciques contiennent un banc de grés trés
fin, de conleur ronge.

[un autre colé, le Jurassique |1|mnlsslahle contient exceptionnellement des bancs de gravier
blane, ce qui du reste, est aussi le cas dans le Jurassique au nord du Tage (Voyez Gisements de
végétaux fossiles). Sur bien des points, I'attribution 4 I'nn ou lantre des deux systémes est absolu-
ment arbitraire, j'ai alors employé le monogramme J.C.

Je ne vois aucun criterinm pour trancher la question, car la oumprﬁsﬂbﬂite lrrégulu-re des
strates me permet pas de se baser sur une discordance de stratification.

Dans ses minutes, réduites pour la carte de 1876, C. Ribeiro donnait par places beauconp
plus d’extension an Crétacique que je ne le fais, en y englobant, an Sud du 8. Luiz par exemple, des
couches ayant des conglomérats compacts. et.des banes de grés rouge & aspect de Jurassique supé-
rieur. Cela provient en partie de ce qu'an cap d'Espichel, il rangeait le Portlandien fossilifére dans le
Crétacique ; il était done logique d'y comprendre la partie supérienre des conglomérats jurassiques.
Cette bande, caleaive an cap et passant plns 4 I'Est i des graviers, constitue le « Valdense » de la
carte de 1876.

Pour les mémes motifs, la limite supérienre est souvent tout anssi difficile 4 fixer que la
limite inférieure. Parfois, par exemple an Nord du 8. Luiz, I'Oligocéne est formé par des marnes ron-
ges, presque sans quartzites, bien distinctes du Crétacique, autant comme aspect que comme role
orographique ; mais au Sud de cette montagne, il présente des graviers liés par vn ciment blane on
rouge pile, assez solide ponr former des escarpements (par exemple au N. du Casal do Manguinha).

Parfois les graviers incontestablement crétaciques sont en contact avec des graviers & ciment
clair, que I'on serait tenté de considérer comme Crétacigune. La présence de banes a rognons de cal-
caire blanc, & texture de calcaire d'ean douce, me les fait ranger dans I'Oligoeéne (Albarquel, Ca-
brim, Casal-Marocho).

Malgré ses dimensions restreintes, 'afflenrement d'Albarquel & Commenda rend bien compte
des caractéres pétrographiques i I'extrémité de la chaine,
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Oligocéne

Dans les environs de Lisbonne, le Tertiaire inférienr est formé par la nappe basaltiqne recon-
verte par un massif de conglomérats n'ayant pas fourni de fossiles; ces derniers élant recouverts par
le Burdigalien, on a admis qu'ils représentent 1'Oligocéne *.

La nappe basaltique manque dans la péninsule de Setnbal, tandis que le complexe détritique,
inférieur an Burdigalien, y est fort puissant, mais, malgré le rdle important des marnes et des calcai-
res, il 'y a pas été déconvert de fossiles; il semble que I'on est en présence d'une formation cas-
pique.

La bande oligocéne du pied nord de la chaine n'est réguligre qu'a partic de 13 kilométres de
I'Océan. La falaise maritime montre i Foz-da-Fonte le dépot direct dn Burdigalien moyen sor le
Crétacique.

Entre ce point et Coina, le contact entre le Crétacique et le Miocéne est en général masque
par des sables superficiel, tandis que sur d'antres points, on voit une bande oligoeéne fort étroite et
s confondant facilement avec le Crétacique.

A partir de la riviere de Coina, [a bande est large et ininterrompue. Elle se bifarque au pied
occidental de la Serra de S. Luiz, la branche septentrionale se terminant a Palmella et la branche
méridionale vers le convent de Brancanes, an Nord de Setubal, o une faille, dirigée de 'Est i
I'Onest, la metl en contact avee I'Helvétien supérieur.

La faille de Setubal, orientée du Nord an Sud, met I'Helvétien supérieur en contact direct avee
le Jurassique eéntre Brancanes el Setubal, oi se montre un petit lambean d'Oligocéne, mais I'érosion
a fait disparaitre sa liaison avee celui du fort d’Albarquel, on il forme une bande trés étroite, n'ayant
guére qu'an kilométre de longueur. Il ne reste i mentionner que les pelits lambeaux de Portinho-
d’Arrabida.

En parlant du Crélacique, nous avons déji vu que la composition de I'Oligocéne varie beaucoup
d’un point 4 un autre, souvent méme & une faibie distance. Ce sont les marnes ronges et les graviers
jaundtres qui dominent; ces graviers se chargent souvent de gros cailloux de quartziles, mais I'un
el I'autre sont pen cohérents.

Sur le flane occidental de la colline de Rego-d’Agua, se trouve un bane ou lentille & gros
cailloux, dont quelques-uns sont des calcaives paraissant provenir du Jurassique et du Crétacique su-
périear. Ces banes & caillonx caleaires paraissent fort rares.

Le contact avec ls Miocéne est bien visible dans le ravin a I'Ouest de celui du Rego-d'Agua.
Au-dessus des grés rongedtres se trouve une dizaine de métres de marnes rouge foncé intense, qui,
par altération dans les fentes, prennent une couleur bleue. Elles sont grasses el se désagrégent en
petits morceaux irreguliers, i cassure conchoidale. Au contact du Miocéne, la marne bleue forme un
bane de 0™30 d'épaissear, traversé en divers sens par des veines de calcaire marnenx, ce qui, i
distanee, lui donne I'aspect de dolomies cloisonnées. Ces marnes ronges se confondraient facilement
avec celles de l'lnfralias. Le plongement des caleaires miocénes est de 20° el les marnes oligocénes
paraissent étre coneordantes, :

A partir du moulin de Fonte-do-Sol, vers I'Onest, le sommet de 1'Oligocéne est formé par des
caleaires trés blanes?, i pdle fine, contenant parfois des grains de quartz. Ils prennent une
grande puissance prés de N.* 8.* das Necessidades, on ils sont exploités dans plusieurs carriéres, néan-
moing ils n'ont pas fourni de fossiles. Leur rdle orographique se confond avee celui du Burdigalien,
dont il est parfois difficile de les distinguer. Ils se tronvent anssi dans la faille de Cruz-da-Legoa.

Mentionnons encore des cristaux de gypse en fer de lance, qui se rencontrent au contact du
Miocéne et de I'Oligocéne, & I'Ouest de Palmella et au Sud de Serra de 8. Luiz.

\ Voyez: Choffat, Tunnel du Rocio, pag. 55 ot suivautes; Apevgn de la Géologie du Portugal, pag. 32; Berkeley
Cotler, Esquisse dw Miocéns marin, pag. 2.
* Indiqués par 00 dans la carte, pl. m.
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L'Oligogéme joue un role orographique trés marqué au Nord de Serra de 8. Luiz. Entre
les monticules crétaciques, généralement couverts de broussailles, et I'escarpement formé par les cal-
caires miocénes, se trouve un complexe de marnes rouges, en partie arénacées, ne présentant que
rarement des galets de quartzites, tandis qu'ils sont abondants vers 1'Ouest. i

En parlant du Crétacique, nous avons va que les graviers oligocénes du pied méridional de
Serra de 8. Luiz contiennent des bancs assez solides pour constituer des escarpements et se distin-
guer difficilement du Crétacique. D'aprés les profils, la puissance de 1'Oligocéne serait de plus de
300 métres & 1'Ouest de Palmella, tandis qu'elle n'atteindrait pas 200 m. an Nord du Formosinho.

L'impression que m'a laigsé I'examen des points de contact avec le Mioeéne de cette région,
est qu'il y a en discontinuité dans la sédimentation, tandis que les environs de Lishonne parleraient
plutdt en sens contraire.

Le Miocéne présente quatre affleurements ou groupes d'afflenrements: 1.° une bande presqne
ininterrompue s’étendant au pied nord de la chaine, depuis "Océan jusqu'a Palmella; 2.° une bande
s'étendant an pied sud de Serra de 8. Luiz, de I'Onest & I'Est, puis se ployant brusquement vers le
Sud pour se terminer 4 Setubal; 3.° an fort d’'Albarquel se trouve un petit afflenrement qui était in-
contestablement lié au précédent; 4.° les afilenrements de Portinho-0"Arrabida,

Clest entre Azeitfio et Palmella que la série est la plus compléte, et que nous I'examinerons.

Le Miocéne de cette région différe de celui de Lisbonne en ce que les massifs d'argile et de
sable sont en grande partie remplacés par du calcaire. 11 en résulte une certaine uniformité lithologique
de la base do Burdigalien jusqu’ au sommet de I'Helvétien, ce qui, joint & la modification lente de la
faune, 4 la panvreté el au mauvais élat des fossiles, rend la reconnaissance des niveaux fort difficile,

Mon collégne, Mr. J. C. Berkeley Cotter, a hien voulu examiner mes récoltes et me dire antant
que possible lear parallélisme avee le Miocéne de Lishonne, qu'il a si bien décrit. ! Mes citations de
fossiles se basent sur ses déterminations.

Des profils exéentés rapidement & Azeitdo, Rego-d'Agua, Fonte-da-Rotura, Quinta-do-Anjo et
Palmella, me font croire & une épaisseur totale surpassant d'au moins 100 métres celle de Lisbonne,
¢'est-ii-dire @ une puissance de plus de 400 métres, mais on 2ait combien de légers changements
dans linclinaison ou la direction des strates peuvent amener d'erveurs dans le calcul des épaisseurs
d'aprés les profils.

Je distinguerai les complexes snivants:

a) La base est formée par un massif de caleaires relativement compacts, vu le peu de com-
pacité du Miocéne portugais, exploité pour la fabrication de la chaux el comme pierres de construc-
tion; il appartient au Burdigalien inférienr. (Colline 487 au-dessus de Baixa-de-Palmella, Fonte-
da-Rotara, Rego-d'Agua, moulins de Leonardo et de Fonte-do-Sol); le Miocéne de Villa-Nogueira ne
présente que du Burdigalien, les strates qui le surmontent étant eachées par le Pliocene. Notons qu'a
sa base se trouvent les caleaires oligocénes mentionnés plus haut, qui manguent dans les afllenrements
de Fonte-da-Rotura et an Nord de la montagne de Gaiteiros.

b) Un denxiéme complexe, formé par des marno-calcaires et des sables, avee quelques bancs
d'argile, est caractérisé par le mélange d'Heliz? et de coquilles marines. Sa base appartient encore
an Burdigalien, tandis que le sommet correspond & la base de I'Helvétien (Moulins du chiteau
de Palmella, Fonle-da-Rotura, Rego-d'Agua).

¢) Complexe de calcaires et de sables appartenant & la partie supérieure de I'Helvétien in-
férienr, c'est-i-dire aux sables de Val-de-Chellas (flancs méridional et occidental de la colline du
chitean de Palmella).

t 1. €. Berkeley Cotter, Esquisse du Miocéne marin portugais, in Mollusques tertinives dw Portugal, par Dollfus
Cotter et Gomes, In-4" Lisbonne 1904, Des références an Miocéne de I'Arrabida se trouvent aux pages 30 et 32-34.
* Mr. Roman a trouve ces Helix indéterminables, sauf un exemplaire qui se rapproche de H, Larteti Boissy.
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d) Strates plas calcaires correspondant & I'Helvétien supérieur. Le niveau de Marvilla & Ostrea
crassicostata var. giganlea est Dien reconnaissable entre le chitean et le hourg de Palmella, ainsi
gu'an moulin de VFetaes; il plonge vers le Nord, mais se reléve i la chapelle de 8. Jodo. ! Je I'ai
anssi observé dans le dessus du ravir, 4 200 métres an S.W. de Baixa-de-Palmella, an N.E. de Rego-
d’Agua et depuis Combros jusqua Setubal,

¢) Sables puissants, blancs ou rouge foneé, avec agglomérations sphéroidales® et rares banes
de caleaires, de grés on de marnes & fossiles marins, indiquant le Tortonien. Ces dépols marins alter-
nent avec un massif de formalion caspiqne.

Remarques sur le Tortonien.— Mr. Berkeley Cotler attribue une puissance de 45 i 46
métres au Tortonien des environs de Lisbonme. Il est formé par une alternance de sables fins, mi-
cacés (areolas) et de banes de grés on de caleaive arénacé, trés fossiliferes. D'aprés le méme antenr,
ces caracléres se maintiennent sur I'antre rive da Tage et sar les falaises entre ce leuve et Foz-da-
Fonte, an Nord du cap d'Espichel. :

Entre ce point et Palmella, des sables superficiels masquent généralement la partie supérieure
du Tertiaire, ¢'est peut-dtre vers Quinta-do-Anjo que I'on rencontrerait la série la plus compléte, qui
esl encore 4 étudier; mais la présence du Torlonien est pronvée par une récolte de fossiles.

Des strates appartenant & I'Helvétien le plus supérienr, ou méme au Tortonien, se trouvent
aussi entre le chitean de Palmella et 8. Jodo.

D'aprés ce que j'ai pu voir, le Tortonien n’est représenté sur le flanc méridional de I'Arrabida
que par des lambeaux formés presque uniquement de sables incohérents; il se distingue done pro-
fondément de celoi de Lisbonne, oil les bancs de sable n'ont pas plus de & i 5 métres de puissance
el alternent avec des banes compacts.

La base est bien visible au Nord de Setubal, dans le petit avancement que forme le Terliaire
entre Ferreira et Brancanes. Au-dessus du toit de I'Helvétien (VI° de Mr. Berkeley Cotter) se trouvent
des banes de sable grossier & nombreux débris de coquilles, peu cohérents, en lits minces, & fausse
stratification. Les sables qui les surmontent soni en partie détruits et en parlie cachés par les
alluvions.

An bord oriental du Tertiaire, entre les fermes de Bonecos et de Machadas (i I'Est de Mor-
cego) se trouvent des sables & énormes Osirea crassissima, qui semblent aussi appartenir i la base
du Tortonien.

L'afMeurement dans lequel se trouve la ferme de Morcego est formé par les sables torloniens
que l'on retrouve prés de Casal-do-Pedro, d'oi ils s'avancent entre le Miocéne et le Jurassique de la
montagne de S, Luiz, qui semble les recouvrir, jusqu’ au N.W. de la chapelle de S. Luiz. Aprés une
interruption, on en retrouve un petit lambean an N.E. de Rego-d'Agua (Voyez les profils pl. vi et la
carte pl. u).

Cette série d'alMenrements n’a fourni de fossiles qu'i la base, malgré la pnissance que les sa-
bles présentent sur certains points, par exemple au Nord de la ferme de Pena.

Une autre ligne d’aMeurements s'étend entre le ravin de Pae-Alouro et Baixa-de-Palmella. Elle
est formée par les sables qui, d'un cdté, plongent sous le Jurassique, et de I'antre sonl au con-
tact des graviers pliocénes, Carlos Ribeiro les avait rénnis 4 ce dernier étage, mais la présence des
conerétions sphéroidales les en sépare, ce qui est confirmé par la découverte de fossiles tortoniens
sur cing points:

Ravin & 100™ an N.W. de Casal da Flamenga. — Nombreux Ostrea edulis, var. lamellosa, Br.,
Perna maxillata, var. Soldani, Desh. el Pecien varius, Lin.

Ravin 4 100™ au S.W. d'Alfarrar . — Ostrea edulis var. lamellosa, Br.

Ravin & 'Ouest de Capuchos. — Perna, Osirea ind. et moules de dimyaires.

1°* Ravin au Sud de Baixa-de-Palmella. — Ostren crassicostata, var. gigantea, Pecten ind.
et Perna.

1 Lindicalion de la carte au 20.000¢ est erronde; eelle chapelle se lrouve pris de la cole 183,
* Ces agglomérations sphéraidales se voient anssi dans les banes de sable de 'Helvétien inférieur et du Burdigalien.
L
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Baixa-de-Palmella, — Banc de calcaire jaune, i fossiles trés nombrenx !, de taille moyenne, lais-
sant le doute entre le toit de I'Helvétien et le Tortonien, mais devant étre rapporté & ce dernier, an
point de vue tectonigue, car il forme avec les sables un complexe supérieur & tout I'Helvétien su-
périeur de Palmella, constitué par des caleaires jouant un role orographique bien différent.

1l est donc bien démontré que les sables du pied méridional de la colline de Gaiteiros n'appar-
tiennent pas an Pliocéne avec lequel ils avaient été confondus, et il est probable qu'ils ne représentent
que le Tortonien, les époques pontienne et sarmatienne correspondant & un émergement.

Il me reste a4 mentionner un fait paraissant absolument anormal : c'est que partout oii leur
hase est déconverte, ils reposent sur des marnes rouges i concrétions caleaires, ayant absolument
I'aspect de I'Oligocéne, assimilation que lenr position ne permet pas d'admeltre, car le Miocéne n'a
pas laissé de traces entre denx (PI. vi, fig. vi, x1, xu). Le Tortonien du pied sud de la colline de Gai-
teiros contiendrait donc un massif de marnes et sables & aspect caspique, tandis qu'an Nord de
la chaine et dans les environs de Lisbonne, il ne conlient que des strates arénacées, marines.

L’aMenrement ofi ces marnes se montrent le mieux est sitné i 1'Ouest de Guarda-Mor (voyez
la carte). 1l se prolonge probablement i I'Onest de Nena, & en juger par quelques lambeaux de
terre rouge avec quartziles apparaissant entre les éboulis. Ces marnes rouges forment le fond du
ravin jusqud Pae-Mouro; elles passent par conséquent sous le Jurassique, et semblent étre com-
prises entre deux massifs de sables marins: celui qui surmonte I'Helvétien & Combros, s'étendant
an pied de la montagne de 8. Luiz, et celui qui forme le pied de la colline de Gaiteiros.

La superposition aux sables pent se voir entre Casal-do-Pedro et Nena; le reconvrement par
le massif supérienr de sables se voit depuis le ravin de Pae-Mouro jusqua celoi de Flamenga et
dans celui du champ de tir.

Coupe dans le ravin de Flamenga. (Voyez le profil xi, pl. vi). Inclinaison des strates & & 5 vers le Nord.

1) Marnes rouge brique, contenant des conerétions caleaires 4 surface trés irréguliére, atteignant rarement la
grosseur du poing, et des quartzites généralement peu fréquents.

Elles contiennent en outre, sporadiquement, de gros eailloux calcaires, ronlés, atteignant 15 em., isolés ou for-
mant de petits amas. Dans le chemin de Pae-Mouro, ces cailloux mélangés A quelques quartziles forment un bane semi-
compaet, ayant un pen l'aspect des conglomérats jurassiques, sauf que les cailloux sont plus ou moins anguleux.

I) Marnes grises avee nombreux Ostrea edulis, var. lamellosa, Perna et rares Pecten. Puissance & mitres,

3) Sables jaundtres,

4) Eboulis.

4} Sables ronges 4 quartzites, ayant un pen I"apparence de I'Oligocéne.

6) Sables blancs, ayant & la base un bane faibl t cimenté par du caleai

La puissanee totale des couchés 2 a 6 est de 30 & 35 métres,

dans le ravin du champ de tir,— L'inclinaison est environ de 10° vers le Nord,

1) La plaine, coupée par la tranchée du champ de tir en construction, est formée par le gravier argileux, jaundire,
considéré comme Lype du Pliocéne portugais. Le plongement est difficile & observer 4 cause de lu fausse stratifieation, mais
il semble #ire de 10, par places de 30° vers le Nord.

2) A Vexirémité nord, la tranchée entame la colline, I'avancement (13 mars 1906) est dans des sables argilenx,
rouge foneé, i quartzites, pouvant aussi dtre pliocénes, et étant inférieurs i couche 3,

3) Marnes ronges i conerélions caleaires el quarlzites, avee nids de cailloux roulds ealeaires. Elles contiennent un
bane de calcaire rose, arénacé.

4) Bane de sable 4 aspect marin.

5) Marnes rouge foned aves parties roses,

) Marnes rouges contenant des lamelles de gypse fibreux sur une épaissenr de 1 mélre.

7) Marnes rouges, grasses, ayant & la base des pelits lils de sable  aspeet tertiaire. Ces marnes sont analogues &
celles du toit de |'Oligoeine de Rego-d°Agua.

Infralias. —8) Marnes rouges et bleves, avee lits dolomiliques.

9) Dolomies farinenses.

1 Presque lous les fossiles de ce bane, déposés an Service Géologique, ont été recueillis & son exirémité orientale,
dans la propriété de Beselga, mais il est tout aussi fossilifére sur les autres points ot il aleure, sans dtre aussi hien
déeouvert.
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Celte coupe m'a laissé l'impression que le gypse et les marnes qui le recouvrent appartien-
nent encore au Terliaire, quoiqu’on ne les voie pas netlement reposer sur les couches souns-ja-
centes, Je serai moins allirmatil au sujet du reconvrement du Pliocéne par le complexe tortonien, qui
demande & étre confirmé par d'autres observalions.

Les sables marins sont fort mal représentés dans celle cnupe. quoiqu'ils soient bien visibles
an pied des collines sitnées au Nord et an Sud du ravin.

Au ravin passant au Nord du convent des Capucins, on voit de bas en haut (pl. vi, prﬁﬂ] Vil :

1) Sables fins, formant la plaine ; la ferme «das Areiass en est enlourde, mais on ne voil que les sables désagrégés
de la surface. A environ 300 métres au 8.W., un ravin an-dessous de la ferme de 8o Romio monire que ee sable fin est
nettement stratifié. 11 semble devoir étre séparé des graviers pliocines auxquels il a été réuni jusqu'ici.

2) Sables jaunes, & agglomérations sphériques, passant i des sables rouges & quarlzites, contenant aussi les mémes
nodules.

3) Marnes rouge foneé i quartzites et conerélions caleaires.

&) Bane eompact, de 0=,70 d'épaisseur, plongeant vers le Nord sous un angle de 2i°. La parlie supérieure de ee
banc est formée par une hréche avee fragments de dolomie et de caleaire, la partie inférieure par du sable fin, blanchatre,
plus ou moins-aggloméré, jaune on rougedtre, présentant tous les caractires du sable tortonien, mais tellement 1ié 4 la do-
lomie qu'il est facile d'oblenir des échantillons présentant les deux roches. Ce bane conlient avssi de la marne rouge, 4
quartziles anguleux. Y

Les fossiles sont rares dans le sable hlane, ils ont é1é dissous par les eaux d'infiltration, et les moules ne sont
conservés que dans les parties dures; ce sont: un moule de Perna qui, par analogie avec les exemplaires de Flamenga,
doil étre Perna marillata, de nombreux moules paraissant appartenir & Fragilia fragilis, Venus, Lucing, Cordium ; un frag-
ment d'huitre & conservé le test, ainsi qu'un exemplaire de Pecten fralerculus Sow,

) Marne rouge marbrée de bleu, par places arénacée, d'une puissance de 10 métres,

La superposition 4 la bréche & fragments dolomitiques et le recouvrement par les dolomies infraliasiques portent
A ranger cetle couche dans Ulnfralias, mais ses caractéres pétrographiques sont analogues & eeux des eouches inférieures au
bane fossilifere du Tortonien.

D) Dolomie lerreuse, ayant fourni une plaquette couverle de moules d'Tsoeyprina, de I'lnfralias,

Lacunes de sédimentation. La série tertiaire ne s'est pas déposée uniformément dans
la contrée. Au bord de I'Océan, & Foz-da-Fonte, le Crétaciqne est recouvert par des caleaires fossili-
feres que Mr. Coller reconnait appartenir au Burdigalien moyen, mais les conglomérats oligocines
el le Burdigalien inférienr apparaissent & Matta-de-Rei, 5 Kilométres & I'Est de ce point.

L'Oligocéne et une partie du Miocéne manquent aussi sporadiquement & Portinho-d’Arrabida,
des strates fossiliféres appartenant soil an Tortonien, soit au loit de I'Helvétien, reposent directement
sur un membre quelconque du Jurassique ou sar le Crétacique. Elles contiennent des bréches avec cail-
loox provenant des terrains recouverts, prouvant que le recouvrement est dit 4 la sédimentation, ce quo;
est confirmé par la présence de perforations du calcaire jurassique par des Anndlides et des Mollusques
lertiaires. \

Ge groupe d'aMenrements sera examing en détail dans la deseription du Formosinho.

Entre Setubal et Combros, le Miocéne n'est aussi représenté que par I'Helvétien supérienr, mais
comme il est limité par une faille, on peul admeltre que les couches inférieures ont disparu par suite
de la dislocation; la base, bien visible prés du couvent de Brancanes, montre un conglomérat ana-
logue & celui de Portinho-d’Arrabida, contenant comme ce dernier des débris de fossiles tertiaires.
La présence de ces conglomérats, dont je ne connais d'analogues que ceux de Portinho, porte a croire
que la base du Miocéne ne s'y est pas déposée. Je donnerai plus de détails sur ces afflenrements
en parlant des dislocations du Viso.

1l est important de constater, avec Mr. Colter, que le Burdigalien inférieur atteint la cote 259
4 Serra de 8. Francisco, an N.W. de Serra de S. Luiz. En Porlugal, on ne connail pas d’affleurement
miocéne i une plus grande altitnde.
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Terrains de recouvrement

PLIOCENE. —Le platean de la péninsule de Setubal est couvert par des sables et des gra-
viers rouge jaundtre, plus rarement roses ou blanes, plus on moins eimentés, sans jamais former un
grés compact. Carlos Ribeiro! les a décrits en 1866 comme base du Quaternaire, en prenant pour
type la Quinta d’Alfeite. Peu aprés, il les rangea dans le Pliocéne, opinion qui semble se confirmer
par la présence d'impressions de Mollusques et de végétaux vers le sommet du complexe, dans les
environs d'Alleite ®,

Le Pliocéne de Setnbal contient des bancs anssi argilenx que celui d'Alfeite, quelques-uns de
nuances claires et chargés de silex se confondraient facilement avec le Crétacique, observation déji
faite par C. Ribeiro (p. 142). Il contient aussi des assises puissantes de sables fins, blanchdtres,
presque incohérents. Le petit tonnel en construction dans la ville est percé dans ces sables, et ce
sont enx qui alimentent la source «dos Cavalleiros» fournissant l'ean i la ville.

Il semble que C. Ribeiro considérait ces sables comme les analogues des ssables d'Aldeia-do-
Mecos, qu'il admet étre supérieurs i ceux d’Alfeite. 1l est certain qu'il a confondn les sables torto-
niens do pied des Serras de Gaiteiros et de S. Luiz avec ceux dn Pliocéne, de sorte qu'il ne me
semble pas impossible que des sables tortoniens apparaissent sur d'autres points de la surface con-
sidérée comme pliocine. :

Les cailloux de quartzites atteignent souvent la taille d’une orange on méme un diamétre de
20 cm., mais ces grands cailloux sont irréguliers et anguleux.

Le Pliocéne s'étend au pied seplentrional du contrefort miocéne, depuis I'Océan jusqui Pal-
mella, en plongeant légerement vers le Nord. Il contourne I'extrémité de In chaine jusqu’a
Setabal, en s'avancant un pen dans I'angle entre les Serras du Viso et de 8. Luiz, mais moins que
ne le font supposer les carles de 1876 et de 1898,

Sables & 'intérieur de la ehaine.—Il y a, dans l'intérieur de la chaine, des dépits de
sables et de graviers, analognes au Pliocéne de position normale, mais qui doivent avoir un ige
beaucoup moins ancien, va leur position i 'intérieur des dislocations.

Le plus curieux forme un petit platean de 110™ d'altitade, au pied occidental du S. Luiz,
(Voyez la carte, pl. m) reposant sur le Crétacique et I'Oligocéne. 11 est formé par un gravier i ciment
argileux, jaune rougeditre, ayant absolument I'aspect du Pliocéne. Un dépdt de sables incohérents se
trouve un peu plus au Sad, sur le Crétacique de Cabrim.

D'antres dépdts plus on moins analogues, peul-étre moins argileux, reposent sur le platean
jurassique entre le cap d'Espichel et Sant’Anna, et méme plus & FEst, i une altitude de 130 i 140
métres. Ils remplissent les anfractuositiés du calcaire el les ravins; on les tronve aussi dans les dis-
locations, oi ils semblent avoir rempli les vides, par exemple au ruissean de Juncal, entre la colline
de Palames el celle du Cintrio, au Sud de Sant'Anna, dans la pelite vallée de Nossa Senhora dos
Navegantes, sur le platean entre le fort de Portinho et Casal-do-Pimenta, elc.

Des dépdis de sables incohérents remplissent les vallées du lane septentrional de la chaine, et
ont parfois une grande étendue, par exemple an S.E. et au S.W. de Santo-Antonio-da-Macam. C. Ri-
beiro les considérail comme correspondant aux sables d'Aldeia-do-Meco. 11 semble naturel de les
croire plus récents que le Pliocéne, pent-étre proviennent-ils du lavage des graviers crétaciques.

PLEISTOCENE. — Des dépdts beaucoup plus intéressants, et probablement d'un dge un peu
plus jeune, sont les placages de sables avec coquilles marines actuelles qui, an cap d'Espichel, altei-
gnent une altitnde de 70 métres, signalés dés 1866 par C. Ribeiro, et dont la faune vient d'étre
étadiée par G. Dollfus 3. (Voyez la carle du cap d’Espichel, fig, 8, pag. 42).

t C. Ribeiro, Deseripgio do tevreno quaternavio dog bacing do Tejv ¢ Sado, 1866,

* Choffat, Obemvations sur le Pliocéne du Portugal, 1880,

3 Choffat et Dollfus, Quelques cordons liftorans marins du Pleistocéne on Portugal. (Bull. Soe. Gésl. de Franee,
L. v, 190%, el Communicagies, t. vi).
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Jen ai signalé plusieurs dépdts entre le cap et le fort de Baralha, mais je viens de les dé-
couvrir & 500 métres an Nord de ce fort, dans le chemin qui conduit & la baie de Balieira, i I'altitnde
de 70 méires, et Leancoup trop éloignés du rivage pour que l'on puisse admettre un dépdt actuel
par les vagues.

Il y a encore & mentionner les bréches rougedtres avee Helix, que I'on rencontre dans
des anfractuosités des rochers calcaires, et les éboulis qui couvrent souvent le pied des escarpements,
principalement au S, Luiz.

La présence de ruines romaines i Troya et & Commenda a donnc lien & dilférentes theories
sur les mouvements du sol aux temps historiqnes.

Confusion entre les roches détritiques

Je reviendrai encore une fois sur la confusion possible entre les différents étages représentés
par des roches détritiques, sans fossiles et de composition analogue, lorsque ces roches ne sont pas
normalement superposées.

Les marnes et marno-calcaires rouges et bleus de ['Infralias peuvent élre
confondus avee les lits marnenx intercalés dans les conglomérats jurassiques, avee 'Oligoeéne et avec
les marnes rouges du Tortonien. Tons trois penvent contenir des grains de sable, mais I'Infralias n'en
a que trés peu. La présence de gypse en grandes quantités parait caractéristique de ce dernier terrain,
mais mous avons vu que I'Oligocéne en contient parfois des eristaux, et que les marnes tortoniennes
prisentent méme quelques intercalations de gypse fibrenx.

Des conglomérats blancs ou roses, qui sont la roche prédominante du Crétacique,
se trouvent exceptionnellement dans le Jurassique, dans I'Oligocéne, dans les marnes ronges du Torto-
nien et méme dans le Pliocéne. Je considére la superposition de banes de gris fin, micacé, on de
conglomérats solides, rouge foncé, comme permettant d'attribuer an Jurassique les strales qui lenr
sont inférienres, tandis que I'alternance avec des banes & ciment caleaire, blane, & aspect de calcaire
d’ean douce, me parait une preuve de ['ige oligocéne.

Des marnes rouges plus ou moins arénacées et & concrétions calcaires, se tronvent dans le
Jurassique. 'Oligocéne et le Tortonien, mais celles du Jurassique sont en général rouge brique foncé,
on roses, tandis que celles da Terliaire sont rouge brique jaunitre el présentent des taches rondes,
jaundtres, assez caractéristiques.

Ajoutons que le Pliocéne présente par places la couleur rouge intense du Jurassique el se
rapproche parfois du Crétacique par ses teintes roses on blanches, mais ce ne sont que des bancs de
pen d'épaisseur, dont I'ige se reconnait, en général, par des veines ronges trés caractéristiques et
par les formes angulenses des quartzites,



II" PARTIE

TECTONIQUE

INTRODUCTION

La chaine de I'Arrabida s'éléve an-dessus du plateau pliocéne de la péninsule de Setubal qui
la limite au Nord et i I'Est, tandis qu'elle est coupbe par I'Ocdéan an Sud et & I'Onest (pl. 1).

La chaine actuelle n'est gu'un lambeau de la chaine primitive, car la ligne de rivage cor-
respond & un effondrement ; cette ligne est fort irréguliére, et coupe les accidents tecloniques tantdt
longitudinalement, tantdt obliquement,

C'est sur la moilié occidentale seulement que les lignes bathymétriques font voir la
forme que le fond de la mer présentait aprés cet affaissement; du coté oriental, elle est modifiée
par les allovions du Sado, dont le delta arénacé se termine brusquement par une ligne i peu
prés perpendiculaire an rivage, i 1600 métres au S.W. du fort d'Arrabida (Plano hydrographico da
barra de Setubal). Au deld de ces sables, le fond est en majenre partie constitué par du limon
provenant probablement aussi dn Sado.

Les eourbes bathymétriques de 5 a 400 métres sont dirigées i pea prés du Nord an Sud le
long du rivage occidental, entre le paralléle de I'étang d’Albufeira et le cap d’Espichel, puis elles
font un conde brusque pour contourner ce cap, courant ensuite parallélement an pied de I'Arrabida
suivant une ligne E.N.E., trés rapprochée du rivage jusqu'da 9 km. i I'Est de Cezimbra, ot l'influence
du delta la fait dévier vers le Sud.

Si nous suivons par exemple la ligne de 60 métres, nous la voyons & 4000 métres du rivage,
i la hautenr d'Albufeira, & environ 3000 i I'Ouvest du cap, 4 900 an Sud de Ponta da Enseada,
4 700 an Sud du fort de Cavallo, et & 600 au Sud de Casa-da-Pedra (9 km. & I'Est de Cezimbra).

Silhounette longitudinale.— Comme nous I'avons vu, la chaipe a 35 km. de longueur
sur une largenr de 5 A 6. Elle s'éléve brusquement au-dessus du platean pliocéne dont les points
culminants, situés i son pied, dépassent rarement 80 métres, tandis que la chaine montre 393 me-
tres vers son extrémité orientale (S, Luiz) et présente son maximun (499) vers le milien de sa
longueur (Formosinho). Six kilométres plus 4 I'Ouest, nous voyons encore le Pincaro avec 3807,
mais le tiers oriental est plus bas et beancoup plus uniforme. Aprés avoir dépassé la dislocation de
Cezimbra, dont le chitean a 250™ ! et Picoto-do-Cavallo (24™), on n'a plus qu'une croupe monotone,

U Cest par erreur du graveur que la earte chorographique donne la cote de 333= an chatean de Cezimbra qui est
un point trigonométrique de premier ordre. Cette erreur a généralement été reproduile (tantdl 333, 335 ou 338). Le plan
hydrographique de 1882 porte 235; la carle de I'Etal Major (20.0007), 21&. D'aprés la liste des points trigonoméiriques
de premier ordre, publiée en 4889, le lerrain a 2399 et la tour 249,9.
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g'abaissant pen 4 peuw a 127" (cap d'Espichel). Il est & présumer que la partie effondrée dans
I'Océan présentait des altiludes beaucoup plus fortes.

Ceinture tertiaire.—A denx exceptions prés (Viso et Cezimbra), le jambage méridional
des anticlinanx a disparu plus ou moins complétement, soit par-suite du reconvrement par le jambage
septentrional, soil par elfondrement. :

Les jambages septentrionaux sont plus ou moins réguliers; leurs strates plongent vers le Nord,
ayant, en général, une inclinaison forte pour le Jurassique, et passant brusquement ou insensible-
ment & une inclinaison beaucoup plus faible pour le Crétacique et le Tertiaire.

L'ensemble de la chaine est bordé an Nord, sur toute sa longoenr (de Foz-da-Fonte & Pal-
mella), par une ceinture tertiaire (Oligocéne et Miocéne), plongeant sous le Pliocéne du plateau.

Nons avons déji va qu'a Pextrémite occidentale, le Miocéne s'est déposé directement sur le
Crétacique;; I'Oligocéne affleure sporadiquement de Matta-de-Rei jusqu'au ruisseau de Coina, mais de
la il accompagne le Miocéne jusqu’a Palmella. L'Oligocéne, entre le dit ruissean et Portella, puis le
Miocéne forment la créte du contrefort de I'ensemble de la chaine.

A partir de Portella, la bande tertiaire se bifurque, la branche méridionale passant an Sud
de la Serra de 8. Lniz, en direction Ouest-Est. Le Miocéne bute an Nord contre le Jurassique
jusque vers Nena, puis il plonge sous des sables pliocénes, tandis qu'il se ploie subitement vers le
Sud & la hautenr de Brancanes, par suite de la faille de Setubal. C'est probablement la continuation
de cette méme faille qui limite vers 'Est le platean miocéne de Palmella.

La ceinture miocéne est conpée & Setubal par I'érosion, mais elle contournait le Viso vers le
Sud, ce qui est prouvé par le lambean du fort d’Albarquel. La bande crétacique qui I'accompagne
s'étend jusqu'a Commenda.

Enfin on retrouve un lambean de Tertinire & Portinho, mais il n'est pas relié an reste de la
ceintare,

Groupement des accidents longitudinaux en quatre lignes '. — Considérée dans
son ensemble, la chaine est formée par des accidents longitndinaux, quoique les accidents transver-
saux y jouent un role fort important, et constitnent parfois des montagnes.

Ce qui nons reste de la chaine primitive nous montre trois lignes d'anticlinaux dirigées du
W.S.W. a EN.E., et se succédant en retrait vers le N.E., antrement dit comme les tuiles d'un toit,
Elles semblent d'antant plus récentes qu'elles sont plns septentrionales.

1.°) La premiére ligne, qui s'étend du cap d'Espichel a Portinho, parait n’avoir conservé que
le jambage septentrional des voiltes longitudinales, sanf sur un point. Elle n'existe que sur-les deux
tiers occidentaux de la longuenr totale de la chaine.

2.%) La denxiéme ligne n'ocenpe que la moitié orientale de la méme longuenr; elle est formée
par les anticlinaux du Formosinho et du Viso.

3.%) La troisieme ligne, qui n'oceupe guére que le quart oriental, est formée par les anticli-
naux de 8. Luiz et de Gaiteiros.

4.%) Un accident postérieur 4 tous les autres est le charriage de I'deaille miocéne de Palmella
par-dessus I'extrémité de 'anticlinal de Gaiteiros.

1 En 1903 (Crétacique, p. 2), je n'ai mentionné que 7 chainons, mais de nouvelles ¢todes m'ont fait voir la con-
venance de séparer plusieurs aecidents que J'avais réunis.
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Premiere ligne de dislocations

Nous commencerons I'énumération des accidents tectoniques par 'extrémité occidentale, quoi-
que ce soil [a partie que je connaisse le moins, autant i cause du peu de temps que j'ai pu lui con-
sacrer, que par suite des difficnltés de I'acciés par mer, et de Uinsuffisance de la carte an 20.000° i
I'extrémité de la chaine,

Parmi les huit accidents qui composent cette ligne, eelui du chiteau de Cezimbra est le seul
anticlinal bien défini. L'accident de Baralha est un horst transversal et celui de la colline d'Ares
peut étre considéré de la méme facon, on comme un anticlinal dont un jambage serail resté en profon-
denr; je le désigne comme monoclinal. Les cing antres accidents se trouvent au bord de la mer et ne
présentent que le jambage septentrional. Le niveau de I'Océan empéche de constater si le jambage
méridional est replié sons celui du Nord, s'il s'est effondré dans 1'Océan, ou s'il s'agit de monoeli-
naux analogues i celui d’Ares.

I. — Anticlinal d’Espichel
Voyez la carle, p. 42 et la pholotypie, pl. vu

Cet anticlinal n'est représentd que par une partie du jambage nord.

Fig. n.® & — Voo coupe du cap d' Esplehiel

4, Dolomios bajociennes, — 2, Calcaires blancs & Nérmbes et Cyrena
seauriformis, — 3, P infériear [ Icaiires el gris).

Au Sud dn sémaphore, I'escarpement est formé par les dolomies, plongeant vers le Nord
sons un angle de 70°, qui ne sont abordables qu’au sommet de la falaise, prés de la cloche du sé-
maphore. Elles ne m'ont pas fourni de fossiles, mais leur dge bajocien semble prouvé par lear con-
tipuation vers I'Est ou elles sont recouvertes par le Bathonien.

Aupris du sémaphore elles sont recouvertes par des calcaires blanes concordant en apparence
avec les dolomies, Ils m'ont fourni des Nérinées et Cyrena securiformis (Sharpe) qui les classent soit
dans la base du Néo-Jarassique, soit dans le Ptérocérien. Il mangue done entre deux le Bathonien et
le Lusitanien.

La vallée passant & une centaine de métres au N.E. du sémaphore présente déja les grés et
les marnes du Plérocérien. L'inclinaison des strates s'affaiblit pen i pen vers le Nord pour attein-
dre 35° au sommel du Jurassique et 25° i la base du Crélacique (Lagosteiros).

Plus au Nord, les strates sont & pen prés horizontales, puis se relévent au contact du filon
éruptif de Seixalinho, pour continuer ensuite i plonger vers le Nord.

Le profil des falaises reste & peu prés le méme jusqu’au ruz términal du ruissean de Casi-
nha, i 800 métres & I'Est du sémaphore, mais i partic de ce point, les calcaires lusitaniens s'inter-
calent pen i peu entre les dolomies et le Néo-Jurassique, puis c’est le tour des caleaires bathoniens,
qui, s terminent par une dislocation transversale i la pointe située a mi-distance entre le cap et le
lort de Baralba. Cette pointe pent étre considérée comme limite entre le chainon d'Espichel et le

horst de Baralha.
[
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ENVIRONS DU CAP TJ ESPICHEL

Sexalinho

-"'d‘l“l
v | il
B i wuu‘llﬁll!ilm.
v/ el
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Echelle i:ko.000" - D'aprés la carta ds I'Etat Major

Plages soulevées... . _ # Néocomien ... L7 Liaset Bajocien D -
Pl Malm superieur . J* [[]I]I]}I] Raches druptives.. .t /
M Malm inférieur__J" Failles /

Aptiom . .. | c* Bathonien....... B m Limites desterraing . ..

Le village an miliea de ka carle devrail porter la désignation de Azoia, an lien de ddeia,
m, emire Asoia et 1a cole 443 ; Landes de dolomies, transversales & 1a direction des strates, voyoz p. 46,
Le complexe marine-saumAtee tant calcaire dans celte région, n's pas dle séparé des calcaires lusitaniens (voyes, p. 34),
mais il est soeal reprosents entre Je cap ot bo premicr ravin & IEst.

Pliocéne

Il. — Horst transversal du fort de Baralha

(Designé par 1t dans la carle d’ensemble, pl. 1; voir en outre la carte ei-dessus)

Le flanc nord du ravin de Balieira présente deux parties distinctes: au bord de la mer, un
petit platean sur lequel se trouve un poste de douaniers, puis succéde la montagne qui forme I'ex-
trémité de lanticlinal du Burgao. Le petit platean précité est formé de caleaires blancs, en majeure
partie dolomitiques, plongeant sons un angle d’environ 45° vers le N.W., tandis que la base de la
montagne est formée par des dolomies fortement relevies; elles le sont moins vers le sommet, et
supportent des caleaires blancs, bathoniens, réduils &'june dizaine de métres d'épaisseur, suppor-
tant & leur tour les calcaires Iusitaniens plongeant régu]iéremeut vers le N.W. Il y a, je crois, un
pli renversé ou un chevanchement, mais je n'ai pas pn en continuer I'élnde.

L’'autre flanc du ravin présente toutes les strates plongeant réguliérement vers le N.W., sauf
que le Bathonien y est réduit & deux lentilles de faibles dimensions. Celte succession relativement
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réguliére, est coupée par une bande de Lusitanien i Pholadomya Delgadoi, d'une cenlaine de métres
de largeur, coupée vers 'Ouest par un horst orienté N.N.W. et incliné vers I'Ouest, présentant de
I'Ouest & I'Est: les Dolomies (bajociennes, plutdt que liasiques), le Bathonien et le Lusitanien.

La ligne de contact entre les Dolomies et le Bathonien présente des avancements irréguliers,
ol des masses dolomitiques se trouvent au milien du Bathonien,

Du edté du Sud, ce horst tombe brusquement dans une pelite vallée située & 100 méires plus
bas, ou se trouvent les ruines de la chapelle de Nossa Senhora dos Naveganies. Elle est entiérement
formée par les caleaires du Lusitanien, en partie recouverts par du Pliocéne (voyez la carte du cap;
cette petite vallée n'est pas indiquée dans la carte an 20.000°).

Nouis remarquerons en outre un petit filon de roche éruptive décomposée, au Nord du horst,
dans des marnes néo-jurassiques, qui en contlennent peut-étre d'antres.

I1l. — Anticlinal du Burgao'

(Syn: Antielinal de la baie de Mijona, 1903).—PL 1, 1 et earte d'Espichel

Le jambage nord est seul conservé. Entre les ruisseaux de Balieira et de Cavallo, s'étend une
montagne en forme de croissant, dont la corde a 6 kilométres de longueur, s'élevant, de I'Onest i
I'Est, de 165 métres & 250 (Picoto do Cavallo). La baie que forme ses falaises porte le nom de Cova-
da-Mijona dans la carte Neves Costa et dans le plan hydrographique.

C'est an milien de la baie qu'afflenrent les strates les plus anciennes. Vers le sommet des falaises
se trouvent les couches & Brachiopodes, surmontant un complexe de calcaires dolomitiques et de
calcaires marnenx paraissant ne représenter que le Sinémurien; en tous cas, les marnes infraliasiques
n’y sont pas visibles.

1. Caleaires en banes minces.

2. Marnes verditres et dolomies,

3. Caleaire siliceux trés dur, imitant une briche 4
fragments angulenx,

Doaan N &. Caleaire un pea marneux, i nombreux Brachiopodes
(Lias moyen),

e

Fig. 6 —Profil de la falaise & Gova-da-Mijona

Je n'ai étudié les falaises que sur les 2 kilométres occidentaux. Elles présentent trois dislo-
calions transversales.

La premiére, correspondant aun village d'Azoia, se trouve sur le prolongement du grand dé-
crochement transversal, aboutissant an filon éruptif de Seixalinho, et qu'il est surtout facile de cons-
tater dans le Crélacique, au Nord de Casaes-d'Azoia (rejet horizontal de 500 métres), Au contact du

_ il

Fig. 7. — Piealo-do-Cavalln, extrémité orientale do s eolline du Bargao
e depuis le Pedragio.

Néo-Jurassique avec les calcaires lusitaniens, ces derniers présentent denx bandes transversales de
dolomies que je suppose métamorphiques (m dans la carte d’Espichel).

Les deux autres dislocations, & 400 et 1200 métres au N.E. de la premiére, sonl moins impor-
tantes el ne paraissent pas se prolonger jusqu'an Crétacique, oi I'on en voit par contre une autre,
prés da moulin de Cabegos.

L .IA désignation de Burgao est empruntée 4 la earte Neves Costa, qui désigne comme «Serro do Burgaos la moitié
occidentale de celle erfle; dans la carle chorographique le sommet terminal, vers I'Quest, est nommé «Picoto-do-Cavallos.
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IV. — Anticlinal du fort de Cavallo

{Carte pl. u, vues: planches vun et 1x et fig. 5 des profils de Cezimbra, p. #6-his)

Les calcaires du pied méridional de la colline du Cintrdo, et ceux qui forment le petit plateau
du fort du Cavallo, contiennent tous deux de nombreux Stromatoporides et quelques Nérinées, ce qui
me porte & les considérer comme faisant partie de la base du Néo-Jurassique. Cenx de la premiére de
ces collines plongent vers le S.W., tandis que ceux de la deuxiéme plongent N. ou N.N.W., ce
qui suffirait pour montrer qu'ils n'appartiennent pas an méme anticlinal, mais il y a plus, ils sont
séparés par un pli accentus, sorte de fossé dans lequel les gris et les marno-calcaires plérocériens
sont comprimés (profil v, 4-bis).

Ce petit platean semble done étre le témoin d'un anticlinal mmplétement disparu.

V.— Anticlinal du chateau de Cezimbra

Représenté par ses denx flancs. Direction S.W., done diagonale & la direction générale de la
chaine. Décrit en détail 4 la fin des accidents de la premiére ligne de dislocation.

I.— Monoclinal d’Ares '

Accident transversal, dirigé vers le N.N.W.; traité en détail plus loin.

Vil. — Anticlinal du Risco '
(4906, non 1903)

Le jambage nord est seul conservé.

En 1903, j'ai compris sous cette dénomination toutes les hauteurs siluées entre les moulins
du Facho et Portinho; je me suis convaineu depuis lors qu'il faut en séparer non-senlement I'anti-
clinal d'Ares, mais anssi qu'il convient de le limiter du coté de 'Est par les dislocations transversales
aboutissant entre Calhao-do-Risco et Foz-do-Fojo 2.

Son point enlminant, nommé Pinearo, s'¢éléve presque abroptement & 380 mitres au dessus de
la mer. La falaise semble présenter la série réguliére des terrains, la base étant formée par les mar-
no-calecaives & Gervillies; mais le sommet de toute la falaise est constitué par les calcaires du Malm.

Les sirates s'abaissent trés rapidement vers I'Est, pent-étre par I'effet de failles transversales ?
si bien que le Lusitanien est & une faible hauteur au-dessus de I'Océan a Calhao-do-Risco; je crois
pourtant que le Bathonien y existe.

i La désignalion de eSerro d’Aress s'applique, d'aprés la carte Neves Costa, i la partie la plus rapprochée du
cap d'Ares (plan hydrographique); la parlie qui lui fait suile jusqu'aux moulins du Facho, prés de Sant’Anna, n'aurait
pas de nom, d"apris les renseignements fournis par les habitants de Cezimbra.

En 1904 j'ai réuni ce monoclinal i celui du Risco, ce qui n'est pas soutenable, va le changement brusque dans
la direclion des strates.

* Le mot Fojo figure dans la carte de I'Etat-Major, auprés d'une petite colline arrondie, située entre denx ravins;
I'embouchure de celui da N.E. porte, dans la carte de Neves Costa, la désignation de Foz-do-Fojo; wu la profondeur de
ce ravin, il est tout naturel qu'il porte la désignation de Fojo (trou, fossé profond).
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Viil. — Anticlinal du Solitario

La forét dn Solitario s'étend depuis le ravin d’Alpertuche jusqu'an col de Cabego do Jaspe,
tandis que I'anticlinal anquel japplique la désignation de Solitario a presque une longueur double,
car il se termine au Risco. Il comprend les sommels suivants:

Un monticule entre Calhao-do-Risco et le ravin situé au N.E.

Un deoxiéme, limité par le rnissean de Fojo. La hanteur la plus rapprochée de la mer
supporte les rnines d'une bergerie, indignées dans la carte de I'Etat-Major; i sa base, au bord de la
mer, se trouve une maison de péche nommée Calhao-do-Alho.

Un monticule, situé au N.W., entre les deux mémes ravins (cole 210), porte dans la carte
Neves Costa la dénomination de CGabeco do Mouro.

Au N.E. du ravin du Fojo, s'éléve le Cabe¢o do Jaspe ! (cole 270) qu'une faible dépression
sépare d'un autre monticule (cote 225, Cabeco do Guincho?), s'étendant jusqu'au port d’Alpertuche,
ol le chainon se termine par un ploiement des strates vers I'Est.

Gette bande de falaises, qui n'a pas 4 kilométres de long sur 200 métres de large, ne m'est
qu'imparfaitement connue, et parait forl compliquée 4 son extrémité oceidentale.

En en suivant le pied en bateau, de 'Est a I'Ouest, on voit le Lusitanien el le Bathonien s'élever
an-dessus de la mer au port d'Alpertuche, puis le bas de la falaise est formé par les calcaires dolo-
mitiques. Les marnes & Gervilleia apparaissent vis-i-vis des rochers de «Tres-Irmis» et s'étendent
presque jusqu’d Foz-do-Eojo.

Une promenade en bateau laisse l'impression d'une structure fort simple, tandis qu'elle est
trés compliquée, par suite de failles transversales amenant des dénivellements, frégquents surlout entre
Tres-Irmds et Calhao-do-Risco, Ces dislocations se prolongent & travers P'extrémité occidentale de
I'anticlinal du Formosinho, et doivent frapper toute personne un peu altentive, passant par les chemins
d'El-Carmen.

Si nous suivons le sommet de la falaise vers le N.E., nous voyons, an ravin an Sud de Fojo,
les couches bathoniennes verticales séparées des conglomérals néo-jurassiques par une faille longitu-
dinale. A Foz-do-Fojo, il y a une chule brosque; lé Lusitanien surmonte le Bathonien an bas de la
vallée, tandis qu'd Cabego-do-Jaspe, ce dernier est remonlé brusquement jusqu'au sommet et est re-
couvert directement par les conglomérats néo-jurassiques !

DESCRIPTION DETAILLEE DES DISLOCATIONS DE CEZIMBRA®

(Carte pl. n; profil général u, pl. 1; cing profils: p. &6 bis; voes pl. vir, vin et 1x)

Composition du sol. — La colline d'Ares présente, entre Cezimbra et le hamean de Pedreiras,
une coupe compléte, réguliére, depuis les marnes gypsiféres de Infralias, jusqn’ au sommet des cal-
caires lusitaniens (Pl 1, profil n).

i Carritres du xvine siécle des marbres dits « briches du Portagal », tandis que les carritres ouvertes i la fin du
x1x® sont situdes au Nord de Calhao-do-Riseo.

 Link, Eschwege et Sharpe n'ont donné que pen d'attention i cette contrée. La premitre meation de ses roches
éruptives a é1é faite par Eschwege en 1832 ; il dit qu's cdté de Cezimbra se trouvent quelques monticules de formalion
trappéenne, des trachyles cellulewr et, au-dessus, du caleaive alpin ou sechstein (Memoria geognostica, p. 270.) Sharpe 1
mentionné em 1831, comme le seul afMlenrement de basalte qu'il ait reconnu au Sud du Tage (Transact. geol. Soc. of Lon-
don, t. vi, p. 136),

En 1882 (Vallées tiphomiques) j'ai indique les traits principaux de celle contrée, el J. Macpherson en a fait con-
nallre la leschénite, roche qui, & celle époque, n'étail signalée que de la Moravie, la Silésie et le Caucase,
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Pour les détails concernant I'Infralias, les roches éruptives et le gypse, on se reportera i la
premiére partie (p. 17).

Le complexe dolomitique a de 500 i 700 métres de puissance, en y comprenant les alter-
nances de calcaires blancs de la partie supérieure, alternances qui compliquent beaucoup I'élucida-
tion de la tectonique. .

Le profil de Pedreiras monire 200 métres pour le Bathonien et environ 150 pour le Lusila-
nien, qui se termine par les banes trés fossiliféeres & Rhynchonella Arrabidensis. Nous avons déji vu
(p. 24) que le facies est dilférent & I'Ouest de Cezimbra; les collines de Cintriio et de Pedrigio sont
formées par des calcaires en banes épais, paraissant avoir une grande puissance, car ils plongent ré-
gulierement vers le N.W. Les quelques mauvais fossiles qu'ils ont fournis, et les caraciéres pétro-
graphiques, me les font considérer comme Jurassique supérienr.

Le Néo-Jurassique ne conlient pas encore les conglomérats dits «Bréches de I'Arrabidas; il
est formé de marnes et de grés, avec quelques bancs de marno-caleaires fossiliféres, la couleur do-
minante étant le ronge. Vers la base se trouvent de gros bancs de griés blancs, grossiers, qui pour-
raient faire eroire au Crétacique. Les marnes alfectent différentes eouleurs; lorsqu’ elles sont rouges,
elles peavent amener de la confusion avec les marnes infraliasiques, mais ces derniéres sonl plns
grasses et ne contiennent pas de grés.

Le Ptérocérien peut étre étudié entre le moulin de Palames et le rivage, ol il est trés fossi-
lifére, mais I'ensemble dn Néo-Jurassique est plus complet sur la route du moulin de Frade, quoique
le Portlandien n'y soil pas bien découvert. Il parait formé par des couches trés meubles, les bancs
caleaires formant exceplion. C'est dans la méwme direction que le Crétacique de cetle région présente
Ia plus grande série de strates, qui ne représentent pourtant que les grés néocomiens et les calcaires
barrémiens, surmontés par quelques assises de grés argileux avec empreintes de végétanx.

Les grés du Crétacique contiennent des bancs ferrugineux trés compacts et des calcaires
fossiliféres; on trouvera (pag. 20) la conpe de la route d’Alfarim, dans la ceinture crétacigue. Saul
ce point voisin, ils ne forment dans la conirée que 'afflenrement de Cezimbra.

Des sables superficiels, quaternaires on pliocénes, convrent de grandes surfaces an Nord de
la faille de Sant’Anna. A Pintérieur de la dislocation, je ne les connais que des denx extrémités de
IafMlenrement infraliasique: immédiatement an Sud de Sant’Anna, o ils ont franchement 'aspect plio-
céne, el prés de Casal-do-Mauricio, ot ils sont remaniés par les cultures. Un troisiéme lambeau se
tronve dans la dislocation qui sépare la colline de Palames de celle du Cintrio.

Cette région présente deux accidents principanx: l'anticlinal du chatean, dirigé approxi-
malivement du N.E.au S.W. et le monoclinal d’'Ares dont le pied, délimité par une faille, a une
direction de N.N.W. & 8.S.E. Ces deux accidents forment done un triangle ayant I'Océan au midi; ils
se rencontrent sous un angle de 50 4 55° au hameou de Sant’Anna, od ils se terminent contre la
faille de Sant'Anna, dirigée en moyenne de I'Est i I'Ouest. Vers I'extérienr, ils se terminent tons
deux par un changement brusque dans la direction des strates; celui de 'Est marque le commence-
ment de Ianticlinal du Risco, et celui de I'Ouest le commencement de I'anticlinal du Burgao.

La faille N.N.W.-8.8.E., qui limite le monoclinal d'Ares, a sa répercussion dans des disloca-
tions transversales, la plus importante passant par le chiteau de Cezimbra et le signal de Frade.

a. Anticlinal du chiteau de Cezimbra.— Cel accident est formé par une vallée de marnes infra-
liasiques, avec bancs de caleaires dolomitiques et filons de roches éruptives, flanquée au N.W. el
au S.E. par des collines de calcaires du Malm !, dont les strates plongent dans leur ensemble vers
l'extérienr.

Les dolomies et la roche éruptive sont dirigées en général dans le sens de la vallée. sauf an
voisinage de la grande faille d'Ares, o les filons sont paralléles 4 la faille, ¢'est-i-dire transver-
saux a la vallée.

t Comme je I'ai dit dans la Composition du sol (p. 24) il est probable que ces caleaires, dont la faune se réduit &
peu de chose, appartiennent & la base du Néo-Jurassique et non pas an Lusilanien,
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Cliché 8.—Anticlinal du chiteau de Cezimbra

DA el
o =2 |

K o o Comntr

"7 Echelle: V000 : "7 Fortdutavalle

t filons éruptifs.
M Marnes gypsifires,
D Dolomies infraliagsiques.
Jurassique supéricur © M Caleaires en banes tris épais, avee fossiles du Malm, en général: Tvichites, Névinées, Ostrea pulligera.
m Passage de e caleaire & des dolomies saceharoiles, jaune clair, noircies i la surface par 'action de air.
N Caleaires en banes minecs, formant la parlie supérienre du ma-sif caleaire,
G Gris el marnes du Plérocérien,
— Les trails chargés indiqnpnt des failles,
La trace de ces profils est indiquée dans la carte, pl. 1; ils sont & pen pris paralliles, el orienlés du N.W. au 8.E.
La ligne de teere des figarus 4 4 3 est & 100 mitres an-dessus de I'Océan.
Fig, 1 Extrémité N.E. de la colline de Forea (Voyez la phototypie, pl. vu, fig. 1).
Au-dessous de la route royale, jai fait figurer le petit lambeau de ealeaire N qui se trouve au miliea des grés plérocériens, a
la limite de T'aire infraliasique, un peu au Nord du passage du profil.
Fig. 2. Extrimité méridionale de la colline précédente.
Fig. 3. Vue coupe de lextrémité septentrionale de la collin: du chitean.
1, L. Caleaires blanes, en banes lrés épais, avee débris de Perna, Nevinea et nombreux Ostrea pulligera,
2. Caleaires. gris, massils, W
3. Caleaires noirs, massifs, gris par altdration, présentant une paroi lisse, avec traces de Glon éraptif,
b. Caleaires noirs, en banes minces, blanes par allération, fossiles rares : Nérinces, Polypiers.
(Le profil général, pl. 1, passe entre les profils 3 et §.).
Fig. & Extrémité septentrionale de la colline de Palames (Voyez la phototypie pl, v ).
Fig. 8. Coupe & lravers le Cabego do Cinlrdo et le platean du fort du Cavallo.

Les monogrammes des phobolypies ont la méme signification que ceux des profils,



&7

Le Jurassique supérieur est parfois en contact direct avec les marnes infraliasiques, mais le
plus souvent il y a entre denx des banes de calcaires dolomitiques, & apparence liasique, redressés
plus ou moins verticalement, ce qui est aussi le cas pour les calcaires lusilaniens.

A lextrémité N.E. el vers I'extrémité S.W., se trouvent deux coupures transversales pro-
fondes qui, dans les deux cas, provoquent un avancement des marnes dans le Jurassique supérieur,
ce qui ferait supposer que ce dernier leur est superposé, queslion que nous examinerons plus loin.

L'aMeurement infraliasique est conpé au Nord par la faille de Sant’Anna, tandis qu'an S.W.
il finit en bisean an miliea des caleaires lusitaniens, prés de Casal-do-Mauricio; I'extrémiié est mas-
quée par un dépot de sables superficiels quaternaires ou pliocénes, dans les intervalles desquels poin-
tent des calcaires grisitres.

Depuis I'extrémité de ces sables jusqu’a la mer, toute la largeur (¥00™) est occupée par le
calcaire montrant d'abord le plongement vers denx directions opposées (N.W. et 8.E.), tandis qu'an
bord de la mer il plonge vers le N.E. et semble donc étre, en ce point, la continnation de la colline
de Burgao.

Flanc sud-est.—Le flanc orienlal, on plutdt S.E., est composé par les collines de la
Forca, du chatean, de Palames el de Cintriio, formées du cOlé intérieur par les calcaires lusilaniens,
et du cHté extérienr par les marnes et grés ptérocériens el le Crétacique i son extrémité orientale.

Ces collines sont séparées par des coupures plus ou moins profondes qui permaltent de se
rendre compte de leur structure, et méme d'en tirer des photographies.

Alextrémité septentrionale de la colline de la Forca, les marnes infraliasiques
font un angle vers le Sud, comme si elles passaient sous les calcaires, mais I'examen détaillé du con-
tact semble prouver le contraire. La ligne de contact anormal, traversant la route de Cezimbra, montre
un lambean de caleaire au-dessous d'une petite maison qui servait d'éeurie i la mine de gypse de
Boigas (indiquée dans la carle entre Padeiro et &).

1 Marnes infraliasiques.

2 Roche éruptive décomposée.

4 Caleaires du Malm.,

& & Gris blancs du Néo-Jurassique,
3 Marnes et grés de méme dge.

Les marnes infraliasiques sont redressées contre la tranche des calcaires, mais tout en bas elles
sont un peu recouvertes par ces derniers.

Cest depuis 50 métres au Nord de cette maison que 'on peut le mieux observer I'extrémité
de la colline de Forca (phototypie pl. vu).

J Les calcaires en bancs épais (M) sont de couleur foncée, en partie noirs, el pourraient faire
confusion avec les calcaires du complexe dolomilique; mais ils contiennent de nombreux Stromato-
poridés siliceux et, dans les banes moins compacts, quelques Trichites et Ostrea pulligera; ils appar-
tiennent done bien au Malm, et doivent leur conlenr & une action métamorphique.

1ls affectent differentes directions de E.-W. 4 N.E.-S.W., el sont verticaux ou méme légérement
renversés & la base, mais présentent vers le haut, sur quelques points, une inclinaison de 40°,

Ces caleaires en bancs épais sont séparés par une faille des caleaires en banes minces (N),
plus récents, plongeant contre la colline, par conséquent renversés sur les grés ptérocériens, Le petit
lambean de caleaire, au-dessous de la route, est évidemment de méme dge que les conches minces,
quoiqu'il soit reconvert par les grés plérocériens.

Si nous examinons I'extrémité méridionale de la colline (fig. 2), nous voyons an
contraire toutes les couches calcaires plonger vers le 8.E., en opposilion i ce qui se passait a I'ex-
trémité septentrionale, pour les strates supérieures. Un autre fait nous frappera: ¢'est que le moulin
de Facho repose sur une roche noiritre extérieurement (m) qui n'est autre chose qu'une dolomie
saccharoide, que I'on prend au premier abord pour la dolomie liasique ou bajocienne. On est pour-
tant surpris de la voir finir en coin an milien de calcaires blancs, qui contiennent des fossiles dn Malm
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aussi bien & I'Est qu'a I'Ouest. Examinant le fait de plus prés, on voit cette dolomie passer an cal-
caire blanc fossilifére; on peut suivre la transformation dans le méme banc. Cette masse dolomitique
dépasse i peine le moulin, vers le N.E., mais il y en a une deuxiéme un peu plus an Nord.

Dans ce profil, la faille longitudinale est moins visible qu'a Pextrémité nord, mais je crois
quielle passe i IEst de la masse dolomitique.

Nous gravirons ensuite, jusqu’i mi-hauteur, ce flanc méndmnai de la Forca, pour faire face i
la colline du chitean (fig. 3 et pl. x).

Tei, la coupe est plus compliquée, par suite des grandes dimensions d'une masse de dolomie,
en occupant la partie la plos élevée. Elle est aussi incluse & I'Est et 4 I'Ouest dans des bancs de cal-
caire blane, mais les plus rapprochés, du coté de I'Est, sont teintés de gris et méme de noir, comme
ceux de l'extrémité nord de la Forca. La faille entre les calcaires épais et les calcaires minces est
bien visible, et présente méme les vestiges d'un filon éruptif. Les conches sont de nouveau renversées,
comme & I'extrémité N.E. de la Forca. Sur le flanc occidental, on peut suivre le passage de la do-
lomie au caleaire blane, et ce dernier entoure complitement la dolomie du chitean, la séparant de la
dolomie liasique qui forme le pied de la colline. A l'extrémité S.E. de la colline du chitean, les cal-
caires du Malm plongent vers le Sud-Est, contrairement & ce qui a lieu 4 I'extrémité N.E., mais con-
formément & U'extrémité N.E. de la colline de Forea.

Nons avons done alternativement quatre changements d'inclinaisons, ce qui est indiqué dans
la carte par la direction des fliches.

Ces changements brusques dans le plongement correspondent émﬂemment i des dis'ocations
transversales que l'on retrouve dams la vallée infraliasique, par 'interruption brusque des bancs de
dolomies et des filons éruptifs, et par la pointe que forment les dolomies liasiques, an S.W. du
moulin de Casaldo. La dislocation qui limite brasquement, vers le Sud, la masse dolomitique du chd-
tean, se trouve sur le prolongement du pentagone ptérocérien de Casal-da-Serra, pincé entre I'Infralias
et le calcaire du Malm, prolongement qui est Jui-méme sur celni du déerochement du monlin de Frade.

Descendons du chiteau vers le S.E., en sunivant I'aréte de la colline jusqu'a ce que nous dé-
couvrions complétement le flane nord de la colline de Palames, et nons aurons de nouveau sous
les yenx une voe coupe d'une clarté parfaite (phototypie pl. vin; profil fig. 4).

Les strates da Malm forment vers I'Est une vodte réguliére, mais elle est rompue & son axe
longitudinal, qui passe & pen prés par le moulin; les strates ondulent vers I'Ouest et viennent buter
contre les plus occidentales qui sont parfailement verticales. Ces dernitres s'appuient contre les marnes
infraliasiques ayant un lambean de calcaire dolomitique au bord da ravin.

An Sud de Palames, il y a interrnption des calcaires du Malm, amenant le contact des
marnes ptérocériennes avec les marnes infraliasiques (Voyez la carte). Ces derniéres s'avancent vers
le ravin, comme si elles passaient sous le Malm, mais le flanc oriental du ravin montre le Plérocérien
vertical (S.W. de Casal-do-Cébola). Ce Ptérocérien est formé par des marnes rouges el des calcaires
gris que I'on prend an premier abord pour I'Infralias, mais un examen attentif montre des banes de
gros blane qui ne se trouvent que dans le Malm, et les caleaires présentent méme des restes de
fossiles.

Au-dessus de la paroi abrupte de ce ravin se tronve un bane de calcaire vacuolaire i aspect
dolomitique, reposant sur la tranche du Plérocérien, Ce calcaire, qui se voil aussi auprés du ruis-
seau actuel, me parait étre du travertin.

De l'antre coté du ravin s'éléve une nouve)le colline de caleaire du Malm, analogue aux pré-
cédentes, c'est le Cintrio (Phototypie pl. vim, coupe fig. 5). Il v a done dislocation transversale entre
cette colline et celle de Palames; celte dislocation devient presque longitudinale en s'inclinant un peun
vers le 8.8.W.; elle passe le long du rivage et sépare le Cintrio du platean du fort du Cavallo (G de
fig. 4).

Du edté de I'Infralias, les caleaires du Cintriio se reliévent jusqu'i la verticale, tandis que sur
le versant extérienr, ils ondulent et plongent enfin franchement vers le S.E. Au point culminant de
I'extrémité N.E. se trouve anssi une masse dolomitique analogue i celle du chiteau; elle ne se pro-
Jonge pas vers 1'Ouest, mais on en retrouve deux aulres vers I'extrémité opposée.

Cette colline présente anssi des décrochements horizontaux, de faible amplitude, élant sur-
tout sensibles au bord interne.
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Les calcaires en banes épais du flanc N.W. pourraient étre, i premiére vue, pris pour du
Bathonien, tandis qu'ils onl fourni des fossiles du- Malm.

Flane nord-ouest—Ce flanc est formé, an Nord, par la petite colline de Casalio, que la
dépression de Casal-do-Manta, ! utilisée par Ja ronte d'Espichel, sépare de celle de Pedrogio, dos
allonge, atteignant prés de 3 kilométres. Cetle denxitme partie parait fort simple, elle est formée par
des ealcaires dn Jurassique supérienr, paraissant plonger réguliérement vers le N.W., mais il est
fort difficile d'y faire la distinction entre le plan des strates et les diaclases.

L'extrémité septentrionale est fort compliquée. Pris de la faille de Sant'Anna (fig. 8), les cal-
caires lusitaniens forment un avancement curieux, et le profil ne I'est pas moins, mais il est mal dé-
convert da edté du Nord, ol un petit lambeau de caleaire blane parait reconvrir les grés ptérocériens.

NORD sup

g T i SR e
Fig, 40, — Extrémitd septentrionale de la colline de Casallio
H—Marnes gypsiferes.— IV, IV, D', Dolomies infraliasigaes el si 4, (afflen-

rement supériour) calcaires da Jurassique supéricar — J° (affenrement infériour) grés
plérocériems— 1, 1, 1, Teschénite (Lo quadrillage a 616 oubdié dans le petit filon du

sommet).

La coupe est plus simple an moulin de Casalfio, les marnes infraliasiques sont en contact avec
les dolomies liasiques verticales, el celles-ci avec les calcaires du Malm, plongeant vers I'extérieur
sous un angle de 60°, se prolongeant vers le N'W, sur plus de 4100 métres. Ce n'est qu'a leur ex-
trémité N.W. que j'ai va des anomalies ; ils présentent des passages 4 la dolomie (m) comme ceux
dn chiteau, et sont fortement disloqués.

A 400 métres au 8.W. de Casalio ge trouve un triangle de dolomies sinémuriennes?
s'avancant dans le Malm.

Au coin de ee triangle, prés de Casal-do-Manta, les dolomies plongent vers I'exiérienr sous un
mgle de 45 & 50 degrés, ce qui est aussi le cas pour les calcaires du Malm, paraissant donc con-
cordants, tandis que le contact est irrégulier sur d’antres points; il y a des pointements de calcaire
du Malm dans la dolomie.

A la base méridionale du triangle dolomitique se trouve un paquet de Ptérocérien?, de
forme pentagonale, limité par des failles qui, du coté interne de I'anticlinal, le metient en contact
avee les marnes infraliasiques, et du coté extérieur avec les calcaires do Malm, :

Les flaches indiqnées dans la carte montrent que ces caleaires sont en partie déviés de leur
arientation S.W.-N.E. el qu'an coin 8.W. du pentagone, ils forment un pointement entre le Pléroc-
rien el I'Infralias. Ce pointement est indiqué (M) dans le profil de Pl 1, entre les grés et I'lnfralias.

L'inclinaison des strates du paquet ptérocérien n'est observable que sur denx poinls: vers le
milien, ot elles plongent environ 45° Nord, et au contact des dolomies, oil elles sont verticales.

Le flanc N.W. est donc terminé au Nord par des dislocations, tandis qu'an Sud, un angle
brugque le sépare de la colline de Burgao. Je n'ai pas fait d’obhservations me permettant de dire si

! La earte de I'Etat-Major indique deux maisons aves la dénomination de Casal-do-Mania; I'une an bord de la
route @'Espichel, et "autre & §00 métres i I'Onest. Dans la carle géologique, je n'ai fait figurer ce nom que pour la premiire,
car ce n'est que de celle-ci que j"ai & m'occuper.

% La base franchement hettangienne a fourni une lnmwllel.le de Lamellibranches avec un exemplaire de Cylin-
drobulling Sharpei; les strales supérieures n'ont pas donné de fossiles, mais vu leur compacilé, je les suppose sindmu-
rennes.

¥ La maison qui se trouve & la pointe N.W. de ce pentagone semble correspondre, sur la carte de I'Etat-Major, 4

Cova-da-Raposa, tandis que les Labitants la nomment Casal-da-Serra, terme que jai introduit dans ma earte.
7
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¢’est un pli on une raptare; je ferai senlement remarquer que ce changement de direction est accom-
pagné par un filon de roche érnptive, visible au bord de la mer.

b. Monoclinal d’Ares.— Nous avons vu que cette colline est dirigée obliquement i la chaine,
et est limitée vers le S.W. par une faille mettant les marnes infraliasiques en contact avec le Créta-
cique. Cette faille a une direction moyenne de 8. 22° E.

Du bord de la mer jusque vers Casal-do-Facho, les strates formant cette colline plongent plus
on moins régulicrement vers le N.E.; l'abrupt formé au-dessus des marnes infraliasiques par les
calcaires sinémuriens a une silhouette fort caractéristi-
que, par suite de I'alternance d’assises de roche résis-
lanle et d'assises marno-calcaires. Celle silhouetle est
surtont accentuée dans le tiers méridional, ou I'escarpe-
ment est le plus abrupt.

Le contact du Crétacique et de I'Infralias est bien
observable prés de la mer, au-dessus de la fabrique de
guano. Le Crétacigue qui, en ce point, plonge sous un
angle d'environ &5°, se reléve verticalement an contact
des marnes infraliasiques. 1l y a done faille, et non re-
couvrement., !

Fig. 10, — Prafil an bord de la mer, prés de I fabe .= for e
g di]u::o«. iﬂapH;lr:. ,'; 18). e A T'enfoncement que le Crétacique forme dans

I'Infralias au S.8.E. du moulin de s8ete Caminhos», on
voit anssi ces strates se redresser (PL 1, profil n), mais ¢'est bien moins visible qu'd la fabrique de
guano.

Sur le reste de la faille, la nature pen consistante de la roche ne permet pas de reconnaitre
le détail du contacl, qui n'élait pas observable dans la galerie de I'ancienne mine de gypse (G., an
S.W. des moulins da Facho), da moins & I'époque o je l'ai visitée.

L'allure générale des strates du Crétacique est bien observable; elles plongent vers le Nord
on le N.E., & 'extrémité snd de I'affleurement, mais plus haut, on les voit plonger vers I'Est, sous
un angle variant de 43 4 80°. L'inclinaison des marnes infrahasiques, des calcaires dolomitiques qui
les surmontent, et méme do filon-conche de roche éruptive, est moins accenluée et varie entre
25 et &5°. :

L galerie de I'ancienne mine de gypse présentait la coupe suivante :

{. Marnes rouges et blanchdtres.
2. Roche éruptive décomposie.
7 \;m 6 3. Marne rouge avee gypse fibrenx. Plongement §5¢,
LR

i k. !l_ane d*anhydrite. e

5. Filon couche de porphyre avgitique.

Fig. 12, — Galerio de la mine ds gypse de Boicas 6. Caleaire siliceux du Sindmurien in'éreur, plongeant de 45
i AT,

Au Nord du paralléle de Casal-do-Facho, les sirates cessent de plonger réguliérement vers
le N.E., et on perd la piste des couches & Brachiopodes et des couches i Gervilleia. Le massif dolo-
mitique et le massif bathonien s'étirent vers I'Ouest et viennent mourir au Nord du moulin de
Sant Anna.

La bande de calcaires lusitaniens superposés au Bathonien continue sa marche S.E~N.W. jus-
qu'a la faille de Sant'Anna, puis s'infléchit brusquement vers I'Ounest pour venir passer & 20 métres
au Nord du moulin de Sant'Anna, et se terminer contre la faille do pied du monoclinal d’Ares.

¢. Faille de Sant'Anna.— Je donne le nom de faille de Sant'Anna i Ja dislocation qui limite
le massif caleaire vers le Nord, en le mettant en contact avec les marnes et les grés du Ptérocérien.
La dilférence lithologique de chaque edté de la faille produit généralement un dénivellement accentué
du terrain, et nn contraste entre les cullures des terrains meubles et aridité du massif caleaire.
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Cette faille est fortement ondulée, &'infléchizsant vers le Sud
avant le hamean de Sant'Anna; sa direction moyenne est de I'Est
4 I'Ouest, et sa longueur au pied des calcaires, de 3 kilométres,
mais il est possible qu'elle continue dans le massif détritique ot
elle serait difficilement observable.

Dans le talus de la route, prés du fonr @ chaux sitné

a 1500 metres & I'Est de Sant’Anna, les caleaires sont formés o 's'_m:':::fa:l:::;lmmm

de bancs minces, froissés irrégnliérement et semblant, par places,
recouvrir légérement les grés ptérocériens. 400 métres & I'Ouest de ce four, les calcaires plongent
sons un angle de 25° tandis que les grés sont redressés i 80° et atteignent méme la verticale.

A 500 métres 4 TEst de Sant’Anna, prés du four 4 chaux de la fabrique de savon, une tran-
chée bien fraiche montre la coupe suivante:

1. Caleaires lusitaniens.
2. Caleaires marneax.
ey ‘T 3, 3, Marne grise.
&, &, Marne rouge.
Fig. 14.— Failla & la fabrique de savon 5, Grits jaundlre.
G, Roche druplive décomposée '

N i S

Le filon éraptif est difficilement observable, mais nons en voyons d'autres, de position analogue
dans le hameau.

La faille de Sant'Anna passe au Sud des maisons orientales du hameau, puis le traverse obli-
quement, On voit encore des dolomies et de la teschénite au pied des maisons situées an Nord de
la route, puis la faille va se buter contre le petit appendice que forment les calcaires du Lusitanien
i I'Est du hameau. En ce point, les caleaires Insitaniens semblent renversés sur les grés pléroce-
riens (fig. 10, pag. 49).

Cette petite dislocation transversale n'est pas unique, il y en a trois ou quatre sur les pre-
miers 100 métres, puis les caleaires plongent plus on moins réguliérement sous les grés.

Le contact est assez bien visible entre Aldeia-dos-Gatos et le chemin allant de Casalio vers
le Nord; I'inclinaison des calcaires passe brusquement de 45° 4 BO®, mais tout & coté, ce change-
ment d'inclinaison n'existe plus.

Toule cette limile présente des changements brusques dans la direction des strates.

Résumé. — Les dislocations de Cezimbra comprennent deux traits principanx ayant tous denx
les marnes infraliasiques (pseudo-trias) comme terme le plus ancien. Ce sont I'anticlinal du ehitean,
dirigé du N.E. an 8.W., et le monoclinal d’Ares, dirigé N.N.W. 4 8.8.E. La faille qui limite ce dernier,
dn coté occidental, coupe obliquement le premier, qui ne la dépasse pas. Ils se réunissent done & lear
extrémité nord, ol ils sont coupés de I'Est i I'Ouest par la faille de Sant’Anna, transversale i tous
les denx. Si l'on considére |'ensemble de la chaine de |'Arrabida, ces deux accidents se présentent
comme des dislocations transversales, et la faille de Sant’Anna, comme une dislocation longitudinale,
mais on peut aussi considérer I'anticlinal dn chitean comme une dislocation longitndinale, déviée de
sa direction par le monoclinal d'Ares, jomant le role de butoir transversal, et la faille de Sant’Anna
devient transversale & I'anticlinal,

Une aotre différence, non moins profonde, existe entre les deux accidents: tandis que le mo-
noclinal d'Ares présente la succession normale des strates, depuis I'lnfralias au Plérocérien, 1'anticlinal

1 L'état de décomposilion avaneée de celle roche me laissant dans le doute sur son origine, je 1'ai communiquée &
Mr. V. de Souza-Branddo, qui m'éerit que sa nature éruplive ne peut pas dtre mise en doute: Clest une roche i structure
porphyrique, dont la pite est aujourd’hoi transformée en un mélangs d'argile el de ealeite, avee fragments lamellaires de
mica noir, des restes de feldspath, de fer oxydulé magnétique et peut-ftre de quartz. Dans cetle pite grenue, on distingue
des sphénoeristaux i surface unie.
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du chitean montre le contact direct de I'lnfralias avec les caleaires du Jurassique supérieur, c'est-i-
dire la disparition de toutes les strates intermédiaires.

Les dolomies de I'anticlinal sont des dolomies infraliasiques, ¢'est tout an plus si les bancs,
an contact du Jurassique supérieur, peuvent étre rapporlés i la base du complexe dolomitique. 11
mangue par conséquent le complexe dolomitique, le Bathonien, et probablement une partie du Lusi-
tanien, soit un massif d'un minimum de 800 métres. Cet accident appartient donc & la catégorie des
Vallées tiphoniques.

Les accidents transversaux sont nombreux dans l'anticlinal du chitean, tandis qu'ils ne se
trouvent qu'i I'extrémité septentrionale du monoelinal d'Ares.

Je citerai en premier lien la faille de Sant’Anna avec sa branche secondaire, passant par le
mounlin, et la déviation des caleaires du Malm vers |'Ouest.

Yient ensuite le décrochement transversal dn moulin de Frade,— remarquablement observable
dans le Crétacique et dans les calcaires du Malm, —qui aboulit au triangle dolomitique de Casal-do-
Manta, et au paquet de Plérocérien de Casal-da-Serra.

Nous avons déja vu que la suite des eollines ealeaires, qui forment le flanc oriental de I"anti-
clinal, est divisée par des dislocations transversales faisant pendre les strates tantdt vers le S.E.,
Ltantdt vers le N.W. Je mentionnerai encore |'arrét brosque des lambeaux de dolomie et de teschénite
i l'intérieur de I'anticlinal, et la terminaison du Crétacique, an pied de la faille d’Ares.

Le triangle compris entre ces deux accidents et 'Océan est rempli par I'affaissement du flane
méridional de l'anticlinal du chatean, formé par les calcaives lusilaniens, les marnes arénacées du
Néo-Jurassique et les grés erétaciques, ces derniers étant relevés contre I'Infralias de la faille d'Ares.

On remarque en outre plusieurs dislocations transversales amenant des décrochements hori-
zontanx, des changements brusques dans la direction et I'inclinaison des strates, et I'affaissement d'un
paquet de Ptérocérien entre les calcaires lusitaniens et I'Infralias,

L'aMeurement de marnes infraliasigues est élargi & son extrémité septentrionale et avant son
extrémilé méridionale; ces élargissements correspondent i des ravins se déversant vers le Sud. Ils
font donc naitre la sapposition qu'ils proviennent de I'enlévement des calcaires par I'érosion, et que
les marnes passenl sons les calcaires, mais cetle supposition semble tomber par le fait que les cal-
caires sont redressés verticalement au contact des marnes.

Ce triangle, compris enire les deux accidents, contient de nombreuses intrusions de
roches teschénitiques qui sont surtont fréquentes dans les marnes infraliasiques. L'orientation
iles filons est variable, mais elle peat étre ramenée & trois directions: ceux qui sont dans |'anticlinal
ou sur son flanc oriental ont plus on moins la direction de I'axe de I'anticlinal; cenx qui se rappro-
chent de la faille d'Ares lui sont paralléles, el nous en voyons deux on trois qui se trouvent dans la
faille de Sant’Anna,

Deuxieme ligne de dislocations

La deuxiéme ligne de diglocations ne comprend que les anticlinaux du Formosinho et du Viso,
soit une longueur de 16 kilométres,

L'axe du Viso venan! se souder an Nord de celni du Formosinho, on pourrail aussi considérer
ces deux anticlinaux comme n'appartenant pas i la méme ligne de dislocations, ce qui porterait i cing
le nombre de ces derniéres, mais il semble plus juste d'expliquer cette position par un changement
brusque dans la direction, analogue a celui qui sépare 'anticlinal du Burgao de celni du chdtean de
Cezimbra, et en sens contraive de celui qui sépare le monoclinal d'Ares de Panticlinal du Risco.

Lanticlinal entre les deux premiéres lignes est trés caractérisé & Portinho par la présence du
Néo-Jurassique supérienr, des grés crétaciques et du Tertiaire, Les premiers forment le thalweg dans
la forét du Solitario, et continuent jusqu'an ravin do Fojo, ot ils sont interrompus par une dislocation
transversale. Cette dislocation parait faire dévier le thalweg qui passe, i ce qu'il me semble, par le
Campo-da-Freira (Val Longo do Risco de la carte Neves Costa).

Du coté du Nord, la deuxiéme ligne de dislocations est bien séparée de la troisiéme par la triple
bande de Crétacique, d'Oligocéne et de Miocéne, qui lai forme une bordure continue et contourne son
extrémité orientale.
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IX. — Anticlinal du Formosinho

(Carte pl. 1, profil général pl. wv, fg. I, profils partiels pl. v)!

La montagne dan Formosioho a une direction moyenne de EXN.E. & W.S.W., et tne longuear
de 10 kilométres, Sa ligne de faite est dirigée W.N.W. sur une longoear de & kilométres, entre
Outdo (Alit. 148™) et Alto-do-Picoto (418™)2, puis elle s'incline brusquement vers le S.W. jusqu'an
signal du Formosinho (4097), fait un saut brosque vers le Sud sur une longuear de 400 métres,
puis reprend sa direction vers le S,W. Je n'ai édié en détail que la partie centrale (Formosinho
p. p. dit).

C'est une voite déjetée vers le Sud, la ligne de faite passant vers le Nord du massif calcaire,

Le jambage nord présente la suecession réguliére des strates, quoique le plongement atteigne
parfois la verticale et soit fort irrégulier,

Par suite du renversement des strates, le versant sud présente une partie do jambage nord
ot le jambage sud, plongeant aussi vers le Nord; et comme ce plongement des conches renversées est
en général & pen prés le méme que celui des coucheg normales, il semble & premiére vue que I'on
u'a affaire qu'd une méme série de strates.

Celte montagne est coupée par de nombreuses dislocations transversales donnant lieu, sur le
flane sud, & plosiears ravins profonds. Malheureusement pour le géologue, ces ravins sont en général
couverls par une végétation arborescente, trés dense, qui empéche 1'observation.

Les principanx sont: le ravin de 8. Paulo® entre le Mont'Abrio* el la erdte couverte de
petites chapelles ; eelni du couvent entre cetle eréte et le convent principal; celui de Bom-Jesns, au
Nord de la chapelle de ce nom, est trés faible; un peu plus au Nord se trouve celui de 8. Jodo do
Deserto et, enfin. celni de Val-d"Azeitfio, qui aboutit & I'Ouest du plateau d’Anixa. Ceux que la carte
au 20.000° indique entre ces deux derniers sont en partie & supprimer, et en tous cas & modifier,
car un fossé profond, courant parallélement & la falaise, & une allitnde d'environ 70 métres, ne
permel pas aux ravins du flanc de la montagne de se prolonger jusqu'a la plage.

Composition du sol.—Les profils font voir que le noyau de la moniagne est formé par le
complexe dolomitique. Les marnes infraliasiques ne se montrent pas et, i en juger par les profils, il
semblerait que les marno-calcaires & Gervillies forment les strales les plus anciennes, ce qui n'est
pourtant pas le cas, puisque les anciennes collections contiennent quelques Pecten pumilus (page 19).

Le jambage nord permet d'étudier la succession régulicre des strates du Jurassique, tandis
qu'elle est fort lacunense dans le jambage méridional.

Le complexe marino-saomitre débute par des marnes formant une dépression accenlude au
pied du massif calcaire (J2 profil D, pl. w). La partie supérieure da Néo-Jurassique est formée par
des marnes rouges fort puissantes.

1 Comme je n'ai pas donné de earle i grande dchelle de celle région, il serail bon d'aveir sous les yeux les feuil-
les 79 el 80 de la carte de V'Etat-Major (1:20.000), que I'on peut se procurer & la librairie Ferin, au prix minime de
60 réis par feuille.

 La carte au 20,000 porte Pieoto (alt. 383=) 4 1300» au N. E. de Formosinho, et Allo do Pieoto (418=) 4 3 km.
du méme point. Sur une minute i & I'impression, le premier point portait la désignation de Cabeco de Murteira.
Un point de 421 métres se trouve au Sud de Alto-do-Piecoto. Ces sommets sont fort mal représentés dans la carte de
Neves Cosla.

¥ La chapelle de S. Paulo est indiquée sur la carte an 20.000°, mais sans désignation. Elle est silude au bord du
chemin qui relie 1@ couvent au puils de la forét du Solitario, tandis que la earte la place & 20 plus au Nord. Jo ferai
anssi remarquer que le terme «Convento velhos est mal placé, il eorrespond aux bitiments indiqués immédiatement 4 I'Est
de la chapelle la plus élevée, cole 320,

4 Mont’Abrdo, des habitants du pays,— Cabeco do Abrahfio, carte Neves Costa,—Morro do Cabrdo, carte de
Etat-Major.




o4

Le Crétacique de la ceinture nord est trop éloigné de la montagne pour entrer dans la des-
cription de ses accidents tectoniques, mais ce systéme est incontestablement représenté dans les gros
blancs du synclinal de Portinho, quoique le Jurassique contienne aussi des roches analogues.

Etude du Tertaire de Portinho,—Le flanc méridional du Formosinho ne présente de Ter-
liaire que prés de Portinho, entre Porto-d’Alpertuche el Galapos. Ce sont des lambeanx-acensant
une longueur de 3300 métres el une largeur totale de 300 & 500 métres.

Malgré ces dimensions restreintes, ces afllenrements font naitre un problime tectonique du
plus haut intérét, car an bord de la mer, entre Chio-d'Anixa et Galapos, on trouve I'Oligocéne et
le Burdigalien, tandis que les autres points ne présentent que I'Helvétien supérieur, reposant sur un
membre quelconque do Mésozoique. Des trous de coquilles perforantes dans le Jurassique, et des
inclusions de fragments de calcaires jurassiques dans le Tertiaire, montrent que celle superposition
n'est pas le résultat de dislocations postérieures an dépot.

On y distingne frois lambeanx. Les denx plus grands: Anixa et Alpertuche, formant le ri-
vage, sont certainement réunis sous le sable couvrant le fond de la mer. Le troisitme, paralléle i ce-
Ini d’Alpertuche, a évidemment été séparéd des deox antres par la dénudation. Il n'a que 200 4 300
métres de longueur el quelques métres de largeur et est situé sur le flanc nord de la vallée dite
Atatho qui sépare la colline de Santa-Margarida® du versant de la montagne supportant le couvent.

Je ferai encore observer que I'extrémité orientale de ces afflenrements n'est séparée que par
cing kilométres du fort d’Albarquel, on se trouvent I'Oligocéne et le Burdigalien.

1.° L'aflenrement occidental, que nous désignerons par Anixa?, a ane longueur totale de
2500 métres. On peat le diviser en 3 partics: a) une bande orientale trés étroite, dans la falaise
maritime, & I'Ouvest de la maison de Galapos (indiquée sur la carte an 20.000° sous le nom de Ga-
lapa); b) une bande médiane &'élendant depnis le versant de la montagne jusqu’au rivage, agant en-
viron §00 métres de largear an Chiio-d’Anixa, et 600 en y comprenant Uilot d'Anixa; ¢) une bande
trés élroite surmontant les falaises jurassiques depuis la grotte du Creiro jusqu'an Nord-Ouest du
four & chaux de Portinho.

Le plan supérieur de eette bande est an niveau de la mer, i U'Est d'Anixa, tandis qu'il 8'éléve
i environ 120 métres i la grotle du Creiro, et & 150 au-dessus des falaises,

a) Dans la partie orientale (PL v, fig. 1) ces strates contiennent une assise de grés si-
liceux, exploités pour menles (Helvétien supérieur). Les éboulis de calcaire dolomitique rendent I'ob-
servation difficile, et si 'on ne voyait que cette partie, on aurait I'idée d'une bande de molasse en
strates & peu prés horizontales, comprise entre deux masses de caleaire dolomitique plongeant contre
la montagne.

Cest surtont prés de la maison de Galapos (fig. 2) que I'on a cette impression, i canse des di-
mensions de la masse dolomitique inférieure. A 100 métres i 'Ouest de cette maison, un petit ravin
montre la dolomie marneuse reposant sur le Miocéne, sur une largeur de quelques métres. Je ne
puis pas dire si ce recouvrement est dit & un glissement, mais sur tont le reste de I'afflenrement,
le Miocéne repose sur les strates mésozoiques relevées jusqu'a la verticale, ou méme légérement
renversées,

b. Partie médiane. A I'Onest de Galapos (150™), le Miocéne repose sur des conglomérats
rougedtres représentant probablement 1'0ligocéne, puis il s'abaisse jusquau nivean de la mer (fig. 3)
et se releve vers 1'Onest pour former le platean d'Anixa (fig. 4). Ce platean est coupé assez abrop-
tement vers I'Ouest et 'on voit trés distinetement que le Miocéne est horizontal dans son ensemble
et repose sur la téte de bancs de grés redressés de 70 4 80°, plongeant vers le Sud. A une distance
de 100 métres vers 1'Ouvest, des lambeaux de ces grés plongent au contraire vers le Nord sous un
angle de 85°.

! Cette colline qui estappelée Cabeco de Santa Margarida dans la carte Neves Costa porte la désignation de Serra

de Cella, dans eelle de Mr. A, I Marques da Costa (0 Archeologo portuguds, 1907, p. 240).
# aPedra-da-Anixae, réeif dans la mer. «Chiio-da- Anixas, platean miocine vis-a-vis de ce réeif.
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Ces grés sont pen cohérents el, du Nord au Sud, passent du rouge pile au blanc, puis de
nouvean au rouge pile; il est done probable qu'ils représentent la partie supérienre du Jurassique el
le Crétacique, tandis que cenx de I'extrémité méridionale sont oligocénes.

La figure ci-dessous fait voir que cet alllearement est fort dislogué, A en juger d’aprés quel-
ques récolles, assurément insuffisantes, |'Oligocéne supporterait les assises moyenne el supérieure
du Burdigalien, et ce dernier serail direclement recouver! paic |'Helvélien supérieur.

Je n'ai pas examiné I'ilot d’Anixa qui présente peut-étre une série plus compléte.

& b — Eboualis.
& — Helvélien sopérieur.

Ci 3 — Conglomérats massifs, blanes.
fifs ‘5{ -, il 2 — Grés jaunes, " : s
S 2% . Oun 4 —Toit des couches & Venus Ribeiroi (Burdigalien inféricur).
00— Oligocéne.

Fig. 15. Vue congo de I'extrémitd méridionale de Chdod Anisa — Crétacigue.

L'extrémité N.W. du platean miocéne d'Anixa est coupée par le ravin nommé « Val-d' Azeilios;
on y voit la grotte du Creiro au-dessous de laquelle le Miocéne descend beancoup plus bas que dans
le reste de I'afMenrement, et semble atteindre une puissance de 30 métres. 1l se relave au Nord de
la grotte, contre les calcaires dolomiliques, mais le contact est masqué par la végétation et les éboulis.

¢) Partie occidentale. A partir du ravin de Val-d'Azeitdo, 1'Helvétien supérieur forme un
platean de 800 métres de longuenr sur 400 & 150 de largeur. Ses strates, i peu prés horizontales,
reposent vers le Sud sur les caleaires bathoniens verticaux ou légérement renversés, et vers le Nord,
sur les calcaires dolomitiques (fig. 5). Son altitnde maxima est environ de 160 métres.

Ces strates contiennent des fossiles de grande taille, Ostrea, Pecten, Hinnites, les faisant ran-
ger dans I'Helvétien supérieur; elles contiennent en outre des fragments de dolomie et de calcaires
silicenx provenant incontestablement des couches sous-jacentes. C'est évidemment |'érosion par le ra-
vin de 8. Jofio-do-Deserto et ses allluents qui I'a fait disparaitre au 8.W, (fig. 6), mais 4 400 métres
plus loin, on tronve I'extrémité du lambeau de I'Atalho (fig. 7).

Comme on le voit par le profil 5, la paroi de calcaire bathonien est verticale et séparée du
Malm renversé par un-fossé large et profond. A 10 métres du bord de la molasse se trouve une fente
d'une quinzaine de métres de profondeur sur 5 & 8 de large.

Ces crevasses ont provoqué des ¢boulements de grandes masses de molasse, qui gisent sur le
flane de la colline ou dans le fossé principal. Je suppose que ¢'est origine des blocs paraissant
en place, que l'on apercoit an pied de la colline prés des maisons les plus orientales et, 4 marée
hasse, vis-i-vis du four 4 chanx.

2. L'affleurement d’ Alpertuche forme une colline de 108 métres d'altitude (colline de Santa-
Margarida) qui commence au Nord dn fort d’Arrabida et se termine au port d'Alpertuche. Il serait
mienx désigné du nom de Santa-Margarida, grotte située an hord de la mer, vers les */s de sa lon-
gueur, mais elle n'est pas.indiquée dans la carte géologique, Son maximun de largear est de 350
mélres, et sa longueur de 1000; il forme incontestablement la continuation du Mioeéne de I'ilot
("Anixa.

Aun port d’Alpertuche, on voil I'Helvétien supérienr reposer directement sur les ealeaires du
Malm, relevés a 55° (fig. 9). 11 y a évidemment en affaissement de ces caleaires, et disparition des
conches plus meubles. C'est en partie un caleaire arénacé plus on moins par, en partie un conglo- -
mérat compaet, ressemblant @ celoi do Malm, mais contenant des Ostrea crassissima el d'énormes
Pecten. Je m'en ai pas trouvé dans le bane de la base, o ne puis pas aflirmer qu'il n'appartient pas
au Malm.

Le profil mend i 200 on 300 métres au N.E. de ce point (Casal-do-Pimenta, fig. 7), nous montre
denx masses de molasse limitées an Nord par une vallée (Atalho), composée de strates arénacies, 16gi-
rement renversées, formant le prolongement de celles qui supportent le Miocéne du platean d’Anixa,
el séparées par une autre vallée dont le sol est couvert par du gravier & apparence pliocéne; quel-
ques pointements de Miocéne prouvent quils sont superficiels. Cette petite vallée disparait vers le
N.E., et on n'a plus qu'une senle masse de molasse (fort d'Arrabida).
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Des founilles pour la recherche de I'ean ont été faites aux denx extrémités de 1'«Atalhos, celles
de P'extrémité S, W. sont entiérement dans les grés ptérocériens, tandis que celles du N.E. atteignent
des grés blanes, certainement fort élevés dans le Jurassique, s'ils ne sont pas erétaciques. Les stra-
tes sont verticales; on a done le pendant du profil de Chio-d'Anixa (fig. &).

3.° Afflewrement du pivd de la montagne (Alalho). La colline de Santa-Margarida est séparce
de la montagne dun Formosinho par une dépression désignée dans le pays sous le nom de «Atalho 's,
envoyant ses eaux vers le N.E, et vers le S,W,

En se placant sur le versant méridional, on voil un gros hanc de roche compacte, vers la hase
du versant opposé, 1l est hien saillant avant I'extrémité septentrionale de la vallée (i I'Ouest de Por-
tinho); il ¥ a ensaite une interruption de 100 & 200 métres, produite par I'érosion, puis il réap-
parait jusqu’an deld du col de la dépression. La longueur totale serait done de 5 & 600 métres.
A l'extrémité N.E., il y a 20 métres de différence d'altitnde entre sa base et le sommet de I'afflen-
rement, mais je ne pois pas aflirmer que les couches soient horizontales, ce qui semble pourtant
dtre le cas.

La nature pétrographigque de ce banc est fort variable; c'est par places un grés 4 aspect ter-
liaire, sur d'antres points un conglomérat fort analogue i celui du Malm, & cailloux exclosivement cal-
caires; sur d'antres, le ciment est un caleaire trés dur, rouge pdle ou blane, ne contenant que de
rares grains de quartz. A premiére voe, on hésite entre le Tertiaire et le Jurassique, mais une re-
cherche attentive, faite surtout en brisant la roche, a fait découvrir des fossiles sur différents
points. Ils sont en général de grande taille: des huitres, des Peclen et des oursins, auxquels se joi-
gnent de nombrenx trous de coquilles perforantes et des bivalves de taille moyenne. L'ensemble de
ces restes porte Mr. Cotter a les attribuer i I'Helvétien supérieur, ce qui concorde avec les sirates
inférienres du port d’Alpertuche, sous les rapports lithologiques et paléontologiques.

Parallélement & cette ligne, et vers le milien de sa longueur, se tronve un autre lambean de
fort petites dimensions, séparé du premier par une distance d'environ 50 métres. Il se manifeste
d'abord par des perforations dans le calcaire jurassique, perforations ayant en général la forme d'un
8, d'une largeur de 2 i 5 millimétres, et dont la longueur atteint parfois 30 millimétres *; d'antres,
heancoup plus rares, sont des trous de Pholadidae, remplis de sable quartzeux. Sur un point, un
encroiilement de sable quartzeux avail permis la conservation de nombreuses balanes.

Un peu plos hant se trouve un grés quartzenx empitant des caillonx caleaires de trés gran-
des dimensions, et quelques grosses huitres roulées. Ce point se trouve & environ 600 métres i
I'Ouest du fort. ' i

Ces observations démontrent que le profil de Casal-do-Pimenta est analogue  celui du pla-
teau d’Anixa. L'Helvétien supérieur s'est déposé sur les strates plus ou moins verticales du Jurassi-
que et du Crélacique, en leur empruntant des matériaux, tandis que des coquilles et des vers litho-
phages s’y erensaient lenrs demeures. Ce point est i environ 115 métres d'altitude, ce qui est la
plos grande hauteur observée dans cet affleurement.

L'érosion, en crensant la dépression de I'Atalho, a séparé longitudinalement les dépits mio-
cénes dn flane nord de cenx qui forment la colline de Santa-Margarida. Cette bande septentrionale
élait relite vers 'Est an lambeau qui couvre les falaises (affleurement occidental), dont elle a été
séparée, non senlement par |'érosion, mais aussi par des dislocations transversales.

Comme déductions générales sur le Tertiaire de Portinho, nous voyons que I'Oligocéne et le
Burdigalien se sont déposés & Anixa, tandis que sur des points trés voisins, c'est I'Helvétien su-
périenr qui g'est déposé sur le Jarassique, non seulement sur une ligne située & 200 métres en ar-
riére du rivage actuel, mais aussi an bord de ce dernier (port d'Alpertuche).

1 Mtalho = raccourei ; senlier condmsant de Portinho au pied de la monlée du eouvent, sans faire le tour par
Casal-do-Pimenta. La earte de I'Etat-Major indique ce sentier beancoup trop an N.W,

* Mr. Douvillé a reconnu des perforations analogues dans des coquilles d’huitres ; il les attribue & des Annélides
marins (Voyez le comple-rendu de la séance de la Société géologique de France du 22 avril 1007).
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Il én déconle incontestablement que les strates jurassiques et crétaciques élaient déja en par-
tie redressées lors du dépot de I'Helvétien supérienr; 'emplacement du Formosinho formait, i 1'épo-
que de I'Oligocéne, un ilob ayant an maximum 3 kilométres de largeur, mais un affaissement a permis
un empiétement de la mer de I'Helvétien supérieur, soit que ilot ait été entiérement submergé, soil
que la transgression n'ail eu lien que sur les bords (Voyez fig. 18, p. 75).

La continuation des mouvements orogéniques a amené le redressement el les renversements
des strates tertiaires (ilot d'Anixa, fort d'Albarquel).

Disposition des strates de I'anticlinal..— Considéré dans son ensemble, ¢'est-d-dire en y
comprenant le contrefort crétacique et tertiaire de la ceinture générale, cet anticlinal est limité au
Nord-Est par les anticlinanx du Viso et de S. Luiz, et sur le reste du flanc nord par le pla-
tean pliocéne (profil général D., pl 1v). Au Sud, il est limité par I'Océan et les restes de I'anti-
clinal du Solitario, mais 4 son extrémité S.W. il se termine par un plongement des strates, accom-
pagné de dislocations transversales, dans une région vague entre cet anticlinal et cenx dn Risco ot
d"Ares.

L'extrémité orientale de la voute est formée par une dislocation assez brusque, que I'on peut
bien observer depuis la mer. Le Bathonien, qui supporte le fort supérienr d'Ontdo, plonge subite-
ment vers I'Est, tandis que les strates argilomses du Malm moyen (couches & ciment et conglomérals)
passent assez hrnsquement de W.-E, & N.-S.

A l'extrémité occidentale, les strates s'abaissent graduellement, puis sont interrompues par des
dislocations Iransversales.

Cet anliclinal est constitué par une volte renversée vers le Sud, sauf peat-étre 4 son extré-
mité occidentale (fig. 11). A un kilométre au N.E. de ce profil, se trouve celni du Mont’Abrio?,
oli le renversement est complet. Le profil que j'en donne (fig. 10) est poar ainsi dire une yue coupe,
mise & nu par le ravin de 8, Panlo (flanc sud). Cette yue est observable depuis de nombreux points
entre le fort d’Outdio et Anixa, mais le plus favorable est la chapelle de 8. Paulo?.

Le ravin de 8, Paulo est dix & une dislocation transversale qui se prolonge jusqn’an port d’Al-
pertuche, o le Jurassique de l'anticlinal du Solitario se termine par une déviation vers le Sud
(fig 9). Le profil du versant nord dn ravin ne correspond pas a celui du versant sud. La grande masse
de Bathonien de ce dernier ne passe pas an versani nord, dont la eréte monire les dolomies bajo-
ciennes reposant directement sur le Malm, comme on pent le constater dans le chemin de Casal-do-
Pimenta an couvent (fig. 7).

Par contre, en se placant sur le flanc sud du ravin de 8. Panlo, on voit, au pied du versant
nord, le Bajocien reposer sur du Bathonien, d'une trentaine de métres d'épaisseur (fig. 8); iei, ce sont
les calcaires du Malm qui semblent avoir disparn, car les conglomérals sont & une faible distance.

Le Bathonien réapparail & partiv du ravin passant an Nord de Bom-Jesus (fig. 6). 1l est lége-
rement renversé (80°) et forme un abraopt bientdt recouvert par le Tertiaire 4 pen prés horizontal
(fig. %). Il disparait complétement un peun avant le val d’Azeitdio et ne réapparait pas i 'Est du Ter-
tiaire Anixa— Galapos, car les calcaires dolomitiques forment la falaise maritime, et le Bathonien du
fort supérienr d’'Outio est dans des conditions absolument différentes, qui sont encore i étudier.

Synclinal de Portinho.— L'eflondrement dans I'Océan ayant fait disparaitre la majeure
partie de I'anticlinal du Solitario, ce n'est qu'a son extrémité occidentale que I'on peut voir les deux
flanes do synelinal qui le sépare de I'anticlinal du Formosinho.

Les profils 41 et 10 nous le montrent an Cabego-do-Jaspe et dans la forét du Solitario, mais
les strates néo-jurassiques sont trés mal découvertes dans ces deux coupes, et leur disposition doit
étre plus compliquée.

! Voyez les notes, pag. 53.

* 1l est probable que le flanc occidental du col de Cabego-do-Juspe montrerail une meilleure coupe, mais je ne
m'en suis apergu que trop tard, et il ne m'a pas été possible d'y retourner. Ce point de jonetion des anticlinaux du Riseo
el du Formosinho est d'une grande complication et demande une élude détaillée.

]
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A I'Est du col de Cabeco-do-Jaspe (Alto-do-Solitario), les marnes et les grés ptérocériens descen-
dent la vallée et semblent se perdre & la dislocation transversale de Foz-do-Fojo.

Vers I'Ouest, on les suit par la vallée de I'Atalho jusqu'au-dessous du platean d'Anixa, oit
ils sont recouverts par le Miocéne. !

Les profils 10 et 11 font voir que le ploiement est irrégulier et est combiné avee une disloca-
tion longitudinale, recouvrement ou faille, ear les denx Manes ne prégentent pas la méme série de
strates. 1l est prohable qu'il faut y rattacher les dislocations du Miocéne de Casal-do-Pimenta (fig. 7).
Les profils qui lui sucetdent vers 'Est montrent les strates mésozoiques du flane nord, tantdt ren-
versées, tanldl voisines de la verticale (fig. 4).

" Le Miocéne se reléve légérement vers le Sud (fig. 4 et 3), mais il semble que ce n'est qu'une
ondulation secondaire dans le synelinal.

Fig. 2 ferait croire & un renversement de la dolomie sur le Tertiaire et & un témoin de I'an-
ticlinal de la premiére ligne de dislocations, si la présence de calcaires dolomitiques an bord de la
mer n'est pas due & un énorme éboulement.

Dislocations transversales.—On voit plusieurs déviations brusques des strates, transversale-
ment & l'axe de l'anticlinal. Ma visite a é1é trop limitée par le temps pour pouvoir en faire une étude
détaillée, et je dois me horner i en mentionner quelques-unes,

Je citerai d'abord la déviation des strates vers le Sud, & Outdio: extrémité orientale du chainon.
Plusieurs petits décrochements horizontaux se tronvent entre Outfio et Alto-do-Picoto; maig i I'Esl
de ce dernier point s'en trouve un trés fort, correspondant plus on moins & la brisure do platean
d'Anixa, et aussi i la déviation brusque de la ligne de faite, vers le 8.W.

En se plagant au bord de I'escarpement, an S.E. de la cote 383 (Picolo de la carte de I'Etat
major), on voit nettement deux lignes transversales, sur lesquelles le Bathonien ne se correspond pas
d'un cOté & I'antre, et qui ont sans doute causé la dépression qui porte le nom de Val d’Azeitdo,

Un changement bruosque de direction des strates est aussi observable prés du signal du
Formosinho; pent-étre correspond-il 4 celui qui fait réapparaitre les caleaires du Malm & I'Est de
Bom-Jesus.

Nons avons déja parlé de la grande dislocation du Val de S. Paulo qui s'étend jusqu'au
port d’Alpertuche, ainsi que des dislocations de I'extrémité occidentale du chainon, prés d'El-Carmen,
indiquées schématiquement dans la carte tectonique; elles ont lenr prolongement dans la premiére
ligne de dislncations, entre les ravins du Risco et du Fojo (p. 43).

L'édition géologique de la fenille 28 de la carte chorographique (1867) fait croire & un décro-
chement horizontal de 500 métres, au point o le ruisseau de Coina traverse la ceinture crétacico-
tertiaire prés de Azenhas-d'Ordem (—Quinta do Mineiro), entre Coina-Velha et Santo-Antonio.

Sur la rive droite, I'Oligocéne formant une bande de 300 métres de large, s'avance fortement
vers le Nord, tandis que sur la rive ganche, il est réduit & une bande de moins de 100 métres, pas-
sant & 500 métres au Sud de celle de la rive droite.

Cet avancement de I'Oligocéne est exaet, il est dii & la coupe des strates par le thalweg, mais
l'avancement du Miocéne vers le Sud, sur la rive gauche, est exagéré: ses strates se correspondent
sur la hauteur, de chaque cité du ravin. Il en est, je crois, de méme pour I'angle que font les denx
bandes d’Oligoeéne & I'Onest d'Azenhas-d'Ordem.

L’observation est rendue difficile par des sables fins, peut-8tre éoliens, et par I'analogie pé-
trographique entre 1'Oligocéne et le Crétacique. Le grand affleurement de sables de la vallée pro-
vient probablement du lavage de ces deux étages. C. Ribeiro a en outre été induit en erreur par
I'insuffisance de la carte Neves Costa,
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X.—Anticlinal du Viso

(Cartes, pl. 1 et m; profils C et xx i xxiv, pl. )

L’anticlinal du Viso! est dirigh N.E.-S.W. 1l est limité i I'Est par la faille de Brancanes, et
au S.W. il va se buter prés de Commenda, contre 'extrémité de 'anticlinal du Formosinho. An 8.E.,
il est coupé par I'Océan et au N.W. son contrefort erétacique fait partie de la grande bande créta-
cique, tandis que son contrefort miocéne va se briser contre la falaise liasique de Serra de S. Luiz.

Sa longuenr atteint donc & peine & kilométres et sa largeur 2500 métres; son point culmi
nant est le moulin dn Nico, & V'altitude de 163 métres.

La presque totalité de la montagne est formée par les conglomérats du Malm, recouvrant un
noyau caleaire, découvert au N.E. du point culminant, dans une vallée d'érosion nommée «Val das
Pedreirass.

Ge noyau, d'une longueur de 1200 métres sur une largeur de 400, montre une grande com-
plication tectonique, qui explique les nombrenx changements de direction et d'inclinaison des conglo-
mérats qui I'entonrent.

11 est formé par quatre bandes longitudinales paralléles. Au centre est une bande de calcaires
dolomitiques, avec un petit aMenrement d'Infralias(?)* anquel succéde plus on moins normalement,
vers le Sad, une bande de Bathonien, bordée 4 son tour par une bande de calcaire lusitanien.

La succession est done normale dans ses grands traits du cdté sud, tandis que duo cdté nord
e trouve un faiscean de failles longitudinales ; eelle qui limite la bande dolomitique la met en contact
direct avec une bande de caleaires lusitaniens, interrompue a deux reprises par une intercalation de
conglomérats du Malm (voyez le profil xxu). Cette faille est nettement visible dans une ancienne car-
ritre, vers l'estrémité N.E., on elle est verticale.

A lextrémité 8.W., I'sfllenrement des quatre bandes est interrompn par les conglomérats du
Malm (fig. xxm et xxiv) qui semblent avoir été poussés sur la tranche des terrains plus anciens. La
bande lusitanienne septentrionale est celle qui se prolonge le plus vers le 8.W.

I coté da N.E., linclinaison des strates passe brusquement du 8.E. an N.E.; les cultures
empéchent partiellement 'observation, mais |'espace disponible jusqu'aux conglomérals est trop res-
treint pour y loger le Bathonien et le Lusitanien; il y a donc aussi un recouvrement analogue i celui
de I'extrémité opposée.

Les conglomérats formant la colline sur laquelle est assis le vieux fort (Forte Velho), présen-
tent des plongements trés variés. 1l semble y avoir une faille, on au moins un axe de voite rompue,
passant au Sud du fort; cet axe correspond done & la succession normale du Lusitanien sur le Ba-
thonien, tandis que des strates régulitres se trouvent au contraire sur le prolongement de la faille
limitant les dolomies vers le Nord.

Les deux extrémités do noyan se présentent donc sous forme de dislocations transversales, ce
qui est anssi le cas pour la partie occidentale de la bande lusitanienne septentrionale. Elle se termine

brusquement & I'Ouest du moulin de Machado; il semble y avoir enchevétrement des calcaires du
Malm avec les conglomérats,

Failles limitant I"anticlinal du e6té oriental.—An pied nord de l'aire jurassiqoe
sé trouve une triple bande formée par le Crétacique, I'Oligocéne et le Miocéne, se superposant nor-
malement, et dirigés i pen prés de W.S.W. i E.N.E. jusqu'i la rencontre de la faille de Brancanes,
orientée du Snd an Nord. Nous la suivrons en commengant a Setubal.

L ¥iso, mot pen usilé, synonyme de colline ; dans le eas présent, il est employé comme nom local.
* Voyez les réserves an sujet de I'ige de cet afllearement, p, 17,
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Les alluvions et les constructions la cachent jusqu'an réservoir d'ean construit dans le deu-
xitme bastion (Outeiro), oit I'on voit un lambeaun de Crétacique et d'Oligocéne relevés a 83°. De la
i Brancanes, le Miocéne est en contact avec le Jurassique.

Sous la muraille septentrionale de ce méme bastion, le contact du Miocéne avec le Jurassi-
que a lien par les strates i pen prés verticales,

Au bastion de Nossa-S8enhora-da-Saude, situé & environ 200 métres & I'Est, une partie du
Miocéne ne présente qu'une faible inclinaison, tandis que le reste est vertical; le plongement a lien
dans diverses directions que le recouvrement du terrain empéche d'observer avec exactitude. 11 semble
y avoir eroisement de failles.

De Reboreda & Brancanes, I'inclinaison du Miocéne est de 20 a 30°.

La faille est bien découverle dans une carriére & Uintérienr du parc du couvent de Bran-
canes. Elle est verlicale; le Jurassique est représenté par une terre ronge foncé avee lits de calcaire
rouge, cloisonné, disposés verticalement. Je ne puis pas dire si celte disposition est due i la stratifi-
cation, on si elle est le résaltat de fentes paralléles  la faille.

Fig. 46. — Contaet du Miocéne et do Néo-Jurassique dans une earriére & I'angle oceidental
du pare duo couvent de Brancanes.
J. Néo-Jurassique. (Terre rouge inlense el lils de caleaire rooge, eloisonné).
Me. Conglomérat blanchdlre avee fossiles wiocénes,
| R MY, Caleaires marneux avee silex.
J M*® M* Les trails au-dessus du terrain représentent le mur de ¢ldture,

La partie du Miocéne, que la faille met en contact avec le Jurassique, est un conglomérat trés
dur, contenant des quartzites et des cailloux de calcaire et de dolomie; la pite est par places un
calcaire dur, jaune, par places un gres calearifere fin.

A premiére voe, on le confond avec les bancs peu colorés du Néo-Jurassique, mais les cassures
fraiches montrent des huitres et des Pecten évidemment tertiaires,

De la plateforme au Sud de I'église dn méme couvent, 4 la route d'Azeitdo, on peut observer
la série suivante:

1) Conglomérat précité, couvert i sa face supdrieure par de grands Ostrea crassissima couchés. Il semble y avoir
eu interruplion entre celte couche et la suivante.

2) Grés fin, trés consistant, trés compact (3=,50).

3) Sable verddtre avec pelils quarlzites (2=.50) ayanl i sa parlie supérieure un bane ' Ostrea erassissima de pe-
tite taille.

&) Caleaire marneux avee quelques silex, passe au conlour du chemin & une roche plus dure, qui semble dtre la
continuation du toit de I'Helvétien. (vi* de Mr. Berkeley Cotler), bien visible 300 & 400 métres plus an Sud.

Les eouches plongent vers I'Est sous un angle de 20 & 350,

M. Berkeley Cotter considére, sous toutes réserves, les conches 2 et 3 comme appartenant i
la partie moyenne de I'Helvétien supérieur, & la base duquel se trouvent des grés durs.

Quant aux conglomérats, ils ne sont pas représentés dans la bande tertiaire du pied du 8. Luiz,
qui est &i rapprochée; je ne connais rien d'analogue dans le Tertiaire portugais, sauf & Portinho-
-d’Arrabida, oi ils reposent aussi sur le Jurassique,

Dans les deux localités, ils se sont formés an détriment du Jurassique, maig dans la premiére
ils se sont déposés sur ce dernier, quoique I'Oligocine existe i une faible distance, tandis qu'i
Brancanes le contact semble di & une faille.

11l semble que le Burdigalien manque, sur toute la longueur entre le réservoir d'eau et Bran-
canes, landis qu'il existe au 8.W. (fort d’Albarquel) et an N.W. (Rotura).

Au Nord de Brancanes, la faille est masquée par les alluvions; elle continne probablement i
travers le Terliaire de Quinta dos Bonecos.

C'est & pea prés le point de réunion d'une faille W.N.W. a E.S.E., passant au pied de la col-
line de Combros, et mettant I'Helvétien supérienr en contact avec I'Oligocéne (profil xx). Il manque
done les calcaires puissants du Burdigalien et de 1'Helvétien inférieur, si bien développés & Fonte-da-
Rotura, qui n'en est séparée que par 400 métres, tandis que I'Helvétien supérienr parait manquer
entre Fonte-da-Rotura et la chapelle de S. Luiz.
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Bordure méridionale.— Les constructions empéchent d'observer le sol du quartier de
Troina (Setubal), mais il semble qu'a partir du réservoir d'eau, le Tertiaire et le Crétacique se diri-
geaient vers le S.W. Un témoin dn premier de ces étages se voit an pied S.E. de la colline de
S. Filippe, el conlinue presque sans interruption jusqu'a Commenda, oi il bute contre la voite du
Formosinho. Au pied de la colline de S. Filippe, il est renversé, plongeant sous le Jurassique
(profil xxu).

Le Tertiaire est complétement interrompu entre Troina et I'aMenrement d’Albarquel, oi il est
renverst, I'Oligocéne élird reposant sur le Burdigalien (profil xxiv).

3 ligne de dislocations et écaille de Palmella

(Cartes pl. 1 et nr; profils: 4 pl.; 4 pl. wi; A, B, C pl.ov; et 1iox pl. v 11 est indispensable de lire Fexplication des plan-
ches de prnﬁh. qui conlient des détails n'élant pas répétés dans le texte)

Cette ligne, composée des anticlinaux de S. Luiz et de Gaiteiros, et de I'écaille de Palmella,
est complétement séparée des plissements de la seconde ligne par la grande bande crétacique et ter-
tiaire, tandis que la branche septentrionale de cette bande la limite vers le Nord.

L'axe du Viso, dirigé S.W.-N.E. n'est séparé de celni du Sfo Luiz que par une distance de
deux kilométres, Cette dernitre montagne, orientée W.S.W.-E.N.E., se rétrécit subitement i I'Est,
en se réduisant & sa moilié seplentrionale, qui se prolonge jusqu'd I'Ouest de Palmella sous le nom
de Serra dos Gaiteiros, L'axe anticlinal de cette derniére montagne est done Ia continuation de celui de
8. Luiz, mais la ligne de faite est complétement distinete. Celle du S. Luiz correspond plus on moins
i l'axe du noyau calcaire, tandis que celle de Serra dos Gaiteiros se trouve dans ks conglomérats
néo-jurassiques formant le jambage seplentrional. 11 est vrai que cette ligne de faite se prolonge an
Nord de celle da 8. Luiz sur toute sa longuenr, mais son altitude est de 150 & 200 mn‘stres infeé-
rieure i celle des calcaires,

Lés strates qui entrent dans la composition de cette région ont été décrites dans la premiére
partie; ce sont: I'Infralias, représenté par de petits lambeaux épars (p. 17); le complexe dolomitique
(p- 19) dans lequel on reconnait leé Sinémurien, le Lias moyen, les couches i Pecten pumilus, un com-
plexe marino-saumdtre (Bathonien? p. 21), et des calcaires blanes (p. 22) ne représentant probable-
ment que le Bathonien. Dans la Serra dos Gaiteiros, je n'ai reconnu que I'Infralias, le Sinémurien
et les couches & Pecten pumilus.

1l y a donc dans toute la ligne une lacune entre le Bathonien et les conglomérats néo-juras-
srques tandis que les calcaires marins du Lusitanien sont hien représsntés dans I"anticlinal du Viso
qui est si pen distant.

Le Jurassique supérieur (p. 22 & 26) n'est représenté que par des mmp]exes de marnes et de
conglomérats, n'ayant fourni de fossiles qu'a sa base; c'est une faune & caractére limnique prédo-
minant. Les strates supérienres du complexe, dont la puissance est environ de 1000 métres, rontien-
nent des banes de grés marno-caleaires rappelant ceux du Ptérocérien et du Portlandien.

Le Crétacique n'est représenté que par des graviers d'une centaine (?) de métres d'épaissenr;
il 'y a donc une nouvelle lacune entre ce systéme et les marnes et graviers qui constituent I'Oligo-
céne (p. #1).

Nous avons vu (p. 32) que la majenre partie du Miocine : Bardigalien et Helvétien, est formée
par des massifs généralement calcaires, tandis que le Tortonien est presque uniquement arénace, saun
un facies caspique (p. 34) formé de marnes rouges.

Notons en dernier lien les graviers pliocénes qui se trouvent, non-senlement an Nord et au
S.W. de celte ligne d'accidents, mais qui forment anssi quelques lambeaux A V'intérieur.

Les trails principaux de cetle région, si curiense malgré ses dimensions restreintes, me sont
connus depuis 1881, mais ce n'est que depuis la publication des feuilles de I'Etat-major & 1'échelle
de 1:20,000, que j'ai pu en lever exactement les ditails,
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XI. — Anticlinal de Sao !.l_liz

La montagne de S. Luiz est constituée par un noyau de dolomies et de calcaires d'une lon-
guear de 2 kilométres Ys et d'une largenr maxima de | kilométre, s'élevant de 200 4 300 métres
au-dessus des terrains moins résistants qui I'entourent; son point culminant est 4 3905 métres,

Une faille transversale, passant au tiers oriental, la divise en deux parties assez distinctes, les
deux tiers occidentaux étant plus élevés et & Mancs plus abruts que le tiers oriental, el contenant
presque la totalité des calcaires blancs.

Le noyau dolomitico-calcaire est presque entiérement formé par le complexe dolomitique; les
marnes infraliasiques ne pointent qu'en lambeaux de trés pelites dimensions & son extrémilé orien-
tale (centre de la voiile) et sur son flanc méridional. Il est recouvert, sur les deux tiers occidentanx
da fanc nord, par des lambeaux de calcaire blanc s'avancant anssi sur la créte, et méme un peu sur
le versant méridional. La créte présente en oulre trois lambeaux de eonglomérats néo-jurassiques de
petites dimensions.

Le noyau dolomitique présente une forte inclinaison du coté méridional, il y est méme, par
places, conpé abruptement. Sa base est formée par le Sinémurien, laissant pointer deux petils affleu-
rements de marnes infraliasiques, qui auraient probablement plus d'étendue si elles n'élaient pas
masquées par des bréches et des éhoulis,

Il est difficile de constater la succession et 'melinaison des strates dans cette masse dolomi-
tique, mais d'aprés les quelques points ayant fourni des fossiles, on voit que les couches se surmon-
tent régulicrement et plongent en général vers le Nord. Ce plongement général est corroboré par les
calcaires blancs, oil il est facile & constater, mais ces calcaires nous montrent aussi une quantité d’ir-
régularités dont on se rendra compte par 'examen de la earte et surtont du profil longitudinal (pl. 1).

Ces plongements des strates ne sont naturellement observables qui la surface; jai da lenr
donner une certaine épaissenr afin de les rendre visibles,

Substratum du Néo-Jurassique sur le flanc septentrional.—Je donnerai quel-
ques détails sur la maniére dont se présentent les lambeanx de conglomérats néo-jurassignes i I'intérienr
du massif, mais auparavant j'examinerai un on deux points de la bordure septentrionale, oi I'on voit
hien nettement le contact entre ces conglomérats et les calcaires.

A la sortie septentrionale du ravin de Pae-Mouro, ces conglomérats reposent sur les dolomies
liasiques, ce que l'on peat observer sur chaque versant. Le Bathonien, situé plus i I'Ouest, est de
texture trop régulitre pour ne pas s'éire déposé sur I'ensemble de la contrée. Si les conglomérats
néo-jurassiques se sont effectivement déposés sur les dolomies liasiques, le Bathonien doit avoir éé
détroit antérienrement 4 lear dépdt. Les caillonx de ces conglomérats parlent en faveur de cetie hy-
pothése, car ils contiennent des représentants de diflérents membres du Jurassique.

Le contact avec le Bathonien est encore plus instructif dans la pointe que les conglomérats
forment sur le Bathonien, & 400 métres an N.N.W. du signal de $. Luiz, grice i une ancienne
carriére. Les conglomérats sont liés par une pite trés calcaire, et ils font l'effet de s'étre déposés di-
rectement sur le Bathonien.

Une pointe analogue se trouve & l'extrémilé occidentale du massif caleaire, mais le contact
n'y est pas visible. Les conglomérats y sont pourtant bien caractérisés et s'élévent probablement plus
haut que ne l'indique la carte.

Lambeaux de Néo-Jurassique an sommet de la montagne.—Le lambean situg
i 375 métres & I'Ouest du signal de S, Luiz, est de dimensions fort restreintes et a da étre fortement
exagéré pour figurer dans la carte. On ne voit que des tétes de conches, sans pouvoir discerner si
le conglomérat passe sons le caleaire blane, que j'ai indiqué comme bathonien.

Les deux grands aMearements 4 I'Est du signal ne laissent pas de doute sur la nature du
conglomérat, mais le contact avec le caleaire blane n'est pas observable, I'un et 'antre étant débités
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par T'érosion, en blocs irréguliers; néanmoins, le plongement des strates vers I'Est me semble in-
contestable.

Jambage méridional.—Le jambage septentrional semble done présenter la superposition
réguliere, malgré la lacune précédant les conglomérats du Malm, mais le jambage méridional est ré-
duit & une bande étroite de conglomérats du Malm souvent cachés par des bréches, et plongeant vers
le Nord comme les dolomies.

Le contact de ces conglomérats avee la bande miocéne est trés difficile 4 reconnaitre & cause
des éboulis el parce que, sur les deux tiers orientaux, les strates les plus supérieures de ce Mio-
cene sont des sables fing, ne montrant pas la stratification. Je n'ai pu voir ce contact qu'a l'extrémité
occidentale, ol les strales miocénes sont relevées contre le Jurassique (au Nord de Rego-d’Agua,
profil xvi).

Deux accidents longitudinaux juxtaposés.—oOn serait done porté i admettre sim-
plement une voite déjetée vers le Sud, avee étirement des calcaires blancs et des conglomérats (ce qui
est penl-étre le cas pour I'extrémité occidentale), si la cluse de Pae-Mouro, contre laquelle la montagne
se termine brusquement 4 'Est, ne permeltait pas de voir une structure infiniment plus compliquée.

Transportons-nous sur le flanc N.E. de la cluse et nous aurons un coup d'wil dans I'intériear
de la montagne (Profil xu).

Nous voyons que les dolomies ne forment pas une volte unique, embrassant toute la largeur
de la montagne comme nons I'avons ern an premier abord, mais que celle-ci est diviste longitudi-
nalement en deux parties: 1.° an Nord, une voite compléte, ayant comme noyau les marnes rounges
infraliasiques, qui afenrent an Sud du four & chaux, et se terminant au ravin au pied duguel se trouve
la mine d'ean de Pae-Monro'. 2.° Une partie méridionale, formée par les dolomies liasiques recou-
vrant les conglomérats du Jurassique supérieur; nous la désignerons dans la suite comme toit dolo-
mitigue du 8. Luiz.

Voyez I'explication détaillée des profils, & I'explication des planches.

Ge recouvrement est visible dans le ravin sur une longueur de prés de 300 métres, puis la
ligne de contact contourne un rocher sinémurien escarpé (Padrio, cote 175), et on la retrouve i
I'Onest de ce rocher, dans le chemin qui conduil aux carriéres situtes an NNN.W. de Pena. Sur le
flane méridional, les éhoulis empéchent de se rendre compte de la superposition. Les petits lambeaux
de conglomérats dn Malm, découverts, sont tous inclinés vers le Sud et semblent avoir glissé contre
|'escarpement dolomitique, mais la cluse de Pae-Mouro est probante, et ce recouvrement est du reste
confirmé par les ravins de serra dos Gaiteiros que nous examinerons plus loin.

Je n'ai pas d'observations permettant de juger du prolongement de ce dédoublement longitu-
dinal vers I'Ouest. L'apparence normale que les grands recouvrements bathoniens donnent au jambage
seplentrional font supposer, au premier abord, qu'il est limité par la faille transversale divisant le
noyau caleaire en deux parties bien distincles, mais nous voyons que des lambeaux de calcaire blanc
se trouvent aussi & I'Est de cette faille.

Qnant aux lambeaux de conglomérals de la créte de la montagne, je pense quiils étaient en
relation avec la nappe du flane nord et non pas avee cette nappe souterraine,

1l nous reste & examiner si le Tertiaire passe anssi sous les dolomies, mais comme le contact
est masqué par les éboulis, nous ne le ferons qu'aprés avoir vu la colline de Gaiteiros.

I La carte an 20,000¢ indique une source au pied d'un ravin, & 100 métres au N.W. de la maison ; je pense que
I'on a voulu indiquer la mine, mais eelle-ci se trouve an pied d'un ravin beaucoup plus long, aboutissant & 50 métres au
R.W. du premier, ainsi que je I'ai indiquée dans la carle géologique.



(1

XIl.— Anticlinal de Gaiteiros

La Serra dos Gaiteiros ! est séparée de celle de 8. Luiz par la cluse de Pae-Mouro, dont elle
se détache en se dirigeant vers le Nord-Est, ce qui est aussi la direction de I'anticlinal du Viso, tan-
dis que celni de S3o Luniz semble platot divigé E.N.E.

Sa longuenr est de troig kilométres, et son point culminant de 225 métres , soit de 170 mé-
tres plus bas que celni du S. Luiz. La ligne anticlinale ne passe pas par la ligne de faite,
mais par le pied du versant méridional. La ligne de faite et le versant nord sont formés par les con-
glomérats du Malm plongeant vers le Nord.

Nous examinerons la hande dolomitique de 'Ouest & I'Est, pniz nous reviendrons sur nos pas
en examinant la bande miocéne, que nous suivrons vers I'Ouest jusqu'a sa terminaison i I'Ouest du
noyan caleaire du 8. Luiz.

Nous avons vu, i la cluse de Pae-Mouro, que la montagne de S. Luiz est formée par une voiite
septentrionale, suivie d'un avancement de la dolomie liasique par dessus les conglomérats du Malm
(toit dolomitique). Ge double accident continue vers I'Est jusqu'au ravin de Fazendinha, (profils xu,
xiel x). A l'extrémité nord, le fond du ravin est formé par des marnes rouges, surmontées de dolo-
mies en lits minces qui, dans le chemin, ont fourni des fossiles hettangiens. Ces marnes sont la con-
tinnation de celles qui forment le noyau de la voute & Pae-Mouro.

Dans la cluse de Pae-Mouro, le toit dolomitique a été enlevé par I'érosion sur une largenr de
200 4 300 métres et une longueur de 700, mettant les conglomérats du Malm & découvert ; mais &
I'Ouest de Fazendinha (profils x1 & ix), il en reste un lambean formant un éperon de 300 métres de
longueur sur 100 de largeur, tandis que les ravins profonds, situés & 50 métres & 'Est et i I'Onest,
ne montrent que les conglomérats du Malm avec des lambeaux de Crétacique et de Tortonien, Iei,
il est incontestable que les dolomies s'avancent par dessus le Malm et le Tertiaire (profil x).

De Fazendinha vers le N.E., les dolomies ne forment plus qu'une bande fort mince, ayant par-
fois moing de 50 métres de largeur, mais étant plos large dans les ravins que sur leg saillies qui
les séparent, ce qui prouve qu'elle passe sous les conglomérats du jambage nord et ne leur est pas
juxtaposte par faille. Elle semble devoir étre considérée comme formant la continuation dn toit do-
lomitique du 8. Luiz, platdt que celle de la voite septentrionale.

Le ravin, & 150 métres an Nord-Est de celui de Fazendinha, a aussi fourni des fossiles hettan-
giens, ainsi que le versant nord de celui de S. Paulo, tandis que le versant sud présente une dolo-
mie plus compacte paraissant étre supérieure, mais dont les fossiles sont insiguifiants.

Entre 8. Paulo et le convent de Capuchos se trouve nne carriére dans les couches & Pecten
pumilias (profil vin) qui continuent jusqu’au ravin du convent, tandis que le versant nord de ce dernier
montre les marnes rouges et les dolomies heltangiennes, surmontant le Tortonien (profil vi).

Entre Capuchos et Santo-Antonio, les strates dolomitiques plongent légérement vers le Nord
et semblent reposer sur des marnes rouges que je rapporte an Tortonien (p. 84).

L’Hettangien apparait dans le ravin du champ de tir et dans celni de Santo Antonio (profil vi),
oit il semble étre en contact avec les couches i Pecten pumilus (fossiliféres), mais il y a une disloca-
Llion entre denx, autant que I'on peut en juger.

! La dénomination de Serra dos Gaiteiros se tronve dans la carte Neves Costa (1815), mais elle n'est pas repro-
duite dans la carte chorographique, ni dans celle de I'Etal-Major (1:20,000), qui ne donnent que les noms des points cul-
minants, el ne cilent pas les désignations d'ensemble des chaines et des chainons. Elle n'est plus employée par le peu-
ple de la contrée qui, en général, ne conserve que les noms géographiques liés & une église ou i une chapelle, La maison
situde an sommet de la montagne se nommait Casal dos Gaiteiros (sobriquet de ses habitants); actuellement elle est dési-
gnée ecomme Casal da Serra el Ja montagne n'a plus de nom, c'est la «Serras,

* La carte chorographique donne 289 métres, et celle de I'Etat-Major 2235, ce qui concorde avec les courbes
de nivean.
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Dans les ravins d'Arca-d’Agua et de S. Panlo, il y a réintrance de la bande inférienre de con-
glomérats, comme ¢'est le cas & Pae-Mouro et & Fazendinha, ce qui proave qu'elle continue & étre
reconverte par les dolomies. G'est aussi prouvé par la mine d'ean au-dessous de la carriére, au sud
de Capuchos (profil vin). Les strates de tous ces lambeaux de Malm plongent contre la montagne,

Les afflenrements dolomitigues forment une ligne continue depnis Pae-Mouro jusqu'a 400™ au
N.E. de Santo-Antonio, mais dans le ravin & I'Est de ce point, le Terliaire est en contact avec e
Malm du jambage nord. Il semble y avoir interruption complite de la bande dolomitique jusqu’a
Baixa-de-Palmella.

La carriere du four & chaux de Baixa-de-Palmella a 45 métres de long et autant de
large. Elle est ouverle dans des calcaires sinémuriens, fossiliferes, plongeant vers le Nord sous un
angle de 85° & l'extrémité méridionale, et de 70° sur le bord septentrional (fig. 1 et m).

Du edté du Nord, le caleaire est recouvert par un lambeau de marnes rouges avec gypse,
que je considére comme infraliasique, recouvert lni-méme par les conglomérats du Malm plongeant
aussi vers le Nord, et supportant le Miocéne.

Quoique le colé do Sod soil masqué par les déblais de la carriére, on pent constater que le
Sinémurien recouvre les conglomérats du Malm (chemin entre le four supérieur et la carriére) ef
plus bag (four inférieur) on voit les sables du Tortonien, sur lesquels nous reviendrons en parlant de
la bande miocéne.

A I'Est et & I'Onest de la carriére se tronvent des raving entamant profondément des maté-
riaux moins résistants. Sur le prolongement des strates sinémuriennes, le ravin de 1'Ouest est d’environ
20 métres inferiear, ses flanes sont absolument découverts, et pourtant on 'y voit que les conglo-
mérats duo Malm, relevés de 85° i 90.° (Ce ravin passe an pied oriental du profil iv). Le ravin situé
i I'Est de la carriére est moins profond, mais permet poortant anssi de constater I'absence incontes-
table du Sinémurien (profil n).

L'aMeurement sindmarien ne pent avoir qu'one largear de 60 métres an plus, et s'il a une ra-
cine, elle ne peul se trouver qu'en profondear, du edté du Nord !

A une centaing de métres & 1'Ouest du lit du ravin, an tournant de |'ancienne route de Pal-
mella, apparaissent les gypses infraliasiques (profil v) dont I'aflleurement se termine au val de Barris
il a done environ 200 métres de longuenr. Il est bien découvert an croisement de l'ancienne route
avec la nonvelle,

Ces marnes infraliasiques reposent sur des graviers roses pouvant appartenir au toit du Ju-
rassique, au Crétacique, ou i 'Oligocéne.

Ainsi que je l'ai déja dit, la bande dolomitique parait complétement manquer entre ce point
el Santo-Antonio. i

Bande méridionale de Miooéne entre Baixa-de-Palmella et l'extrémité du Sio Luiz

Ce qui précéde nous montre que la colline de Gaiteiros est formée par un chapelet de dolo-
mies liasiques, recouvert au Nord par un grand massif de conglomérats dn Malm et reposant sur une
bande mince de ces mémes conglomérats, ces trois bandes plongeant vers le Nord.

An pied de la bande inférienre (conglomérats) se tronve une bande de Miockne visible par-
tout ol elle m'est pas cachée par les éboulis on par le mantean pliocéne. Nous commencerons son
examen par Baixa-de-Palmella.

Le four & chaux inférieur est creusé dans des sables terliaires, qui sont trés bien visibles
(1905) auprés du four et au pied da la colline, an 8.W. du four (profil i), tandis que les déblais
les masquent an pied nord. Le manteau pliocéne les reconvre du cdié du Nord-Est.

Aprés avoir traversé le ravin passant & 50 métres i I'Ovest des carriéres, le Tortonien forme
le pied de la colline jusqu'i la route inférieure de Baixa de-Palmella, soit sur plus de 200 métres. On

! L'éxploitation a utilisé i peu prés Ia totalité du caleaire, jusqu'au niveau da fond de la carriere, et va étre obli-
gée de s’enfoncer sous la colline. Il sera intéressant de visiter ce point dans quelques années.
u
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y voit non-seulement les sables, mais aussi un bane de marno-calcaire arénacéd, jaune clair, contenant
de nombrenx fossiles avec tests colorés en brun rongedtre.

Ce calcaire plonge contre la montagne sous un angle variable, par snite des affaissements des
sables. 4

Le profil IV passe sur le flanc occidental de ce ravin. Au-dessns du Tortonien fossilifire (M3),
on observe un petit complexe de strates, laissant dans le doute entre le Jurassique le plus supérienr,
le Crétacique et I'Oligocéne.

L'afflearement tortonien est interrompu, de méme que les marnes infraliasiques, par le val
de Barris, mais dans le premier ravin au Sud de ce val, on voit une conche de calcaire
afMleurer au milien de sables fins, 4 I'altitude de 70 métres. Il plonge vers le Sud sons un angle de
30°%, et ne se montre que sur une hanteur de 4 métre et une longoenr de 2, étant recouvert par des
sables blanes, et ceux-ci par les graviers pliocénes. 1l n'a fourni que trois ou quatre fossiles, parmi
lesquels Ostrea gigantea qui, d'apris Mr. Cotter, le classe probablement dans le toit de I'Helvétien.

Du cbté’ du Nord, les conglomérats jurassiques afflenrent 4 une distance de 20 métres, plon-
geant vers le Nord. Cet afeurement est le seal qui semble parler contre un recouvrement du Mio-
céne par le Jurassique, et qui le mette en contact (immédiat?) avec la bande supérieure de conglo-
mérats.

La bande de sables blancs ou rouges & conerétions sphériques affleure de places en places
sous la végétation, depuis 200 métres an NE. de Santo-Antonio jusqun’an ravin de Pae-
Mouaro.

Leurs gisements fossiliféres ont été décrits dans la premiére partie, ainsi que la présence de
marnes & facies caspique, analogues i celles de I'Oligocéne.

Dans la partie orientale, on voil la superposition des dolomies liasiques, mais sur une
trés faible profondeur. Elle est observable i la chapelle de Santo-Antonio et dans le ravin du
couvent de Capuchos (profils vi et vu).

A 1'Ouest de ce dernier ravin, le contact a lien avee les conglomérats du Malm on
méme du Crétacique ; la superposition est visible dans le ravin & I'Ouest de S. Romio, sous la car-
ritre entre Capuchos et 8. Paulo (profil viu), dans le ravin & I'Ouest de la ferme de S. Romfo, et il
peut étre déduit de la position de I'éperon dolomitique de Boqueirdo (profils 1x & xi), quoique le
contact ne soit pas parfaitement découverd.

Le chemin se détachant de celui de Pae-Mouro en direction du Nord, i 300 métres i I'Onest
de Flamenga, montre aussi le contact des sables tortoniens et des graviers jurassiques plongeant
tons deux vers le Nord. 1z s'engagent donc légérement dans la cluse de Pae-Mouro, mais les marnes
rouges, tortoniennes, s'y engagent bien davantage (profils xu et xm).

Le gradin miocéne du pied de S. Luiz passe an Sud de la ferme de Nena. Gette derniére
est assise sur une masse de caleaire dolomitique, et des afflenrements du méme caleaire s'observent
de places en places, dans la direction de la cote 175, mais je erois que ce sont des masses éboulées
et que les conglomérats du Malm et le Miocéne ocenpent tout le fond du demi-cirque 8'étendant entre
cette cote et I'éperon de Boqueirdo,

Les strates formant le gradin miocéne du pied sud du S. Luiz plongent vers le Nord sous un
angle d'une vingtaine de degrés & son extrémité occidentale, de 435 4 50 vers le milieu, de 65 i Pepa
et de 80 i Fonte-da-Rotura.

Les éboulis masquent le contact avec le Jurassique, mais les ravins montrent qu'il a lien, par
les sables tortoniens, avec avaneement de ces derniers dans les ravins, On ne peut pourtant voir le
recouvrement direet qu'a entrée de la mine d’eau de Pena! qui est malheureusement obstruée ; le
caleaire jurassique repose sur les sables lortoniens, mais on ne peat pas aflirmer que ce ne soit pas
dit & un ¢houlement,

Redressement du Tertiaire & Rego-d'Agna.—A l'exirémilé occidentale du noyan
dolomitique du Sio Luiz, la montagne s'abaisse brusquement pour faire place aux conglomérats du
Malm, tandis que le gradin miocéne s'élargit pour se terminer par le petit platean de Rego-d'Agua.

! Les maisons de eette ferme sont indiquées sur la earle géologique a H00 métres i I'Ouest de Rotura.
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Ge petit plateau est formé du Sud an Nord par le Burdigalien reposant sur I'Oligocéne
(profil xvi); il plonge vers le Sud sous un angle de 20° au point de contact, inclinaison qui atteint
40° prés de la ferme Rego-d’Agua. La dépression an Nord de cette ferme correspond a un pli
brusque ! au-deld duquel on voit I'Helvétien supérienr plonger sous un angle de 80° vers le Nord, ce
qui provient d'un renversement. Au bord septentrional de 'afllearement, |'Helvétien supériear est en
contact avee I'Oligocéne renversé, ef celui-ci avee le Malm, mais une bande de Créfacique s'intercale
entre denx, & I'extrémité ocerdentale (profils xvin et xix).

Le Tortonien ne se montre donc pas sur ce platean, mais il en subsiste un témoin sur le ver-
sant oriental du ravin, au Nord du moulin de Rego-d'Agua (profil xvi et carte). Je I'ai dessiné comme
formant un angle beauconp moing aigu que celui de Rego-d’Agua, mais on ne peut observer que la
téte des couches; il est done fort possible que le renversement soit aussi accentué.

CONCLUSIONS. —La question capitale qui se pose est de savoir si le contact du Miocine
avec les lerrains plus anciens est di & une faille ou & un recouvrement,

Les reconvrements directs entre Baixa-de-Palmella et Fazendinha ne cont visibles que sur une
si faible profondeur, que l'on pourrait attribuer ce contact & une faille faiblement oblique, mais
I'avancement de la ligne reliant les extrémités des toits dolomitiques de Fazendinha et du 8. Luiz,
parait bien indiquer un mouvement plus ou moins horizontal. Un antre argument parlant dans le
méme sens est fourni par le pli renversé du Miocéne de Rego-d'Agua, avec ses lambeaux d'Oligoeéne
et de Crétacique.

Xill. — Ecaille de Palmella

Carte: pl. m; profils: 4, pl. m, A, pl. v, 15, pl. vi; voes: pl. x

La colline de Palmella est formée comme 'anticlinal de Gaiteiros, dont elle est la continuation,
par une voite déjetée vers le Sud, mais cette volte est rasée presque horizontalement et est recou-
verte par une éeaille de Miocéne 4 strates fortement inclinées vers le Nord.

Considérons d'abord la voite jurassico-oligocéne. Les profils font voir qualle est
essentiellement analogue 4 celle de Gaiteirog, et constituée ecomme celle-ci en majeure partie par les
conglomérats jurassiques.

Son extrémité méridionale est formée aujourdhui par le récil de calcaires sinémuriens de
Baixa-de-Palmella, qui a une plus forte résistance aux agents atmosphériques que les roches
ambiantes,

Nous avons va (p. 63) que ce calcaire ne pent avoir de prolongement qu'en profondeur, vers
le Nord, et nous ne reviendrons pas sur sa description, ni sur celle dn Tortonien qui se trouve & son
pied (méme page).

L'écaille miocéne, recouvrant L'anticlinal, a la forme d'on pentagone allongé, dont le sommet
est tourné vers le Sud. Elle est limitée par la ligne de contact anormal avec cetle base, sur les colés
W., S.W. et S.E., le flanc oriental &tant masqué par les sables pliocénes, tandis que la limite sep-
tentrionale n'est pas discernable an milien des sables avec quelques pointements de calcaire, qui
terminent le Miocéne vers le Nord.

Du cbté S.E., cette ligne est en partie masquée par les éboulis et les coltures, mais j"ai pourtant
constaté la présence des conglomérats depuis 200 métres 8.8.W. de Quinta da Gloria, jusqu’a la pointe
au-dessus des carriéres du four i chaux (longueur 600 métres).

Depuis ce point, la ligne de contact est absolument découverte. Elle coupe vers le N.W. pour
rejoindre l'ancienne route de Palmella, qu’elle suit jusqu'an pied occidental de la colline du chitean
(longnear 900 métres), d'on elle se dirige vers le Nord, traversant la nouvelle route prés d'une maison

1 L'axe du pli est bien visible sur le flane gauehe du ravin, au-dessus d'une fouille pour la recherche de l'ean,
situde & environ 100 métres au Sud-Est du réservoir d'eau de la ferme.
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neuve, el se maintenant au-dessous des maisons occidentales de Palmella jusqu’au ravin de la fontaine
publique de l'entrée du bourg (longuear 500™).

L'altitnde de la ligne de contact anormal est environ de 140 mitres i son extrémité
septentrionale, de 170 sur l'ancienne route, & I'extrémité de la colline du chiteau, ce qui est son
point maximum, de 125 au-dessus de la carritre de Sinémurien el i environ 80 métres an sud de
la ferme de Gloria.

Ces cotes semblent indiquer une surface de contact anormal, en forme de toit, dont le versant
S.E. aurail une inclinaison de 3° environ, et le versant N.W. une inclinaison presque double.

Au Nord du contact anormal, le Miocéne de I'écaille est en contact avec le Mioctne du con-
trefort de Serra dos Gaileiros formant la créte des moulins d'Anjos.

Les difficultés provenant de I'analogie pétrographique et paléontologique mentionnée p. 32,
et le recouvrement partiel par des sables probablement pliocénes on torloniens, ne m'ont pas permis
de me rendre compte des dénivellements accompagnant de fréquents changements dans le sens du
plongement des strates.

Abstraction faite de quelques irrégularités locales, l'inclinaison des strates formant I'écaille a
liem vers le N.N.W.! dans la partie sud, jusque vers S. Joio, oil elles se relévent brusquement et plon-
gent 35° vers le Sud au contact de la faille.

Sur la bord oriental de I'écaille, au Nord du paralléle du chateau, le plongement a lieu vers
I'Ouest sons un angle de 20 a 25°; dans celle partie, les strates sont done relevées sar les deux bords
de I'écaille.

Le Burdigalien inférieur ne se montre que dans la partie S.E., sur la ligne de contact anormal,
et au contact du contrefort des moulins d'Anjos.

Limite occidentale.—Les signes de dislocation sont bien visibles & la jonction avec le
Miocéne des moulins d'Anjos. Le Burdigalien venant de I'Ouesi se voil jusqu’au ponton de la route,
au-dessous de la fontaine publique ®, tandis que de I'autre coté de la faille, les caleaires supportant
S, Joido appartiennent & I'Helvétien supérieur.

Au Sud de la fontaine publique, la voute suit le pied d'un rocher coups par une surface lisse,
inclinée vers I'Ouest. C'est une surface de friction, coupant la tranche des strates, qui plongent
vers le Sud; des constructions empéchent d'observer Vige des strates en contact; elles sont proba-
blement burdigaliennes.

Cette faille N.=S. n'aflecte que I'écaille Miocéne, sans entamer le complexe arénace, jurassico.
oligocéne, sons-jacent. Elle suit & peu prés la route royale jusqu'a la ferme d'Atalaya %, les couches
plongeant en sens opposé de chague coté de la faille.

Au croisement des routes & la sortie du bourg, la lévre occidentale présente la base de 'Hel-
vitien, tandis que la lévre orientale appartient & I'Helvélien supérieur.

Les couches & Helix réapparaissent au Nord de la ronte de la gare, dans le petit ilot calcaire
de Samouco, tandis que tous les afllenrements environnanis sont de |'Helvétien supérienr. 1l y a done
I'indice d'une dislocation, mais le reconvrement superficicl ne m'a pas permis de la soivre, C'est pro-
bablement une brisure transversale de I'écaille.

Cette derniére a donc une faille bien visible comme limile occidentale, tandis que la limite
orientale est masquée par le Pliocéne; elle passe un pen & 1'Ouest de la route de Setubal et est in-
diquée par alfaissement de la région pliocene au pied de la colline, et aussi par le relévement des
strates miocénes sur les bords ; elles plongent vers I'Ouest, comme nous 'avons déja vu.

La largeur maxima de I'écaille n’est donc que de 1400 métres.

Les conditions du contact du Mioeéne avec les strates jurassico-oligocénes
sont surtont observables sur le Jurassique, dont les strates sont plus résistantes, landis que les deux
autres membres sont constitués par ‘du gravier facilement déformable.

! Yoyez I'observation (p. 69) sous le tilre «Vuoe d’ensembles,
% Indiqué par un parallélipiptde au Sud de la jonelion des ehemins.
3 Indiquée sur la earte i Uextrémité nord de la faille, mais sans dénomination.
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Sur les points oi les strates jurassiques et les strates miocénes plongent contre la montagne,
el on l'angle de plongement est le méme, on est an premier abord amené 4 croire 4 une concordance,
mais la direction des strates n'est pas la méme., Dans le grand ravin au Sud du chiteau, on pent
constaler que le Jurassique est dirigé de 1'0uest 4 I'Est, tandis que le Miocéne est dirigé N.N.E.-5.5, W,

Vue densemhble.—Pour pouvoir embrasser d'un coup d'oeil la superposition de I'écaille
miocene sur le complexe jurassico-oligocene, il faut se placer sur la eréte formant le contrefort mio-
céne des moulins d'Anjos; le point le plus favorable est an moulin & vent de Louro, & 700 méires
de Palmella. La photographie (u pl. x) est tirée du versant an-dessous de ces moulins. Depuis ce
point, on distingue bien le relévement des couches & 8. Jodo, mais on voit fort mal la carriére sinémn-
rienne, el les strates miocénes au Sud du chitean semblent plonger vers le Sud, ce qui tient i une
illusion d'oplique. Pour bien juger de celte partie méridionale de la coupe, il faut se transporier sur
le flanc N.E. de Serra dos Gaiteirog, au dessus de Casal-do-Telhal, d'oil est tirée la vue 1.

Résumé et considérations sur le chainon Sio Luiz—Palmella

1°—La 3° ligne de dislocations est formée par quatre bandes superposées, plongeant en gé-
néral vers le N.E., el recouvertes & I'extrémilé orientale par I'éeaille miocéne de Palmella. Ce sont
tln Nord an Sud:

a) Le jambage nord, formé par les conglomérats néo-jurassiques, le Crétacique et le Tertiaire
de la bordure générale de la chaine. Les conglomérats néo-jurassiques forment presque la totalité de
la montagne.

b) Un noyan ancien (Infralias, Dolomies et Bathonien) ayant subi de nombreuses dislocations.

¢) La bande inférienre de conglomérats néo-jurassiques.

d) La bande inférienre de Tertiaire. An pied de la montagne de Sdo Luiz, celte bande forme
le dernier terme du jambage nord de P'anticlinal du Viso (2° ligne de dislocation). A son extrémili
occidentale s'étendant au-deli de la montagne, elle montre un pli couché qui n'est pas observable an
pied de li montagne, oil les strates supérieures paraissent reposer normalement et plonger vers le
Nord. Au pied de Serra dos Gaiteiros, le Miocéne n'est représenté que par le Tortonien formant une
bande étroite, recouverie au Sud par le Pliocéne. Vu la rareté des fossiles et le pen de consistance
des sables, on ne sait pas si ces strates sont normales ou renversées.

2'—Cetle région est affectée par de nombreuses dislocations transversales yui sont
surtout sensibles dans le noyau ancien. Je citerai celles qui terminent le noyau de la montagne de
8. Luiz & ses denx extrémilés et anx denx tiers orientanx, en produisant un aflaissement graduel
vers I'Est (voyez le profil 1, pl. 1, et les silhouettes pl. ).

Dans la partie étroite du noyau ancien, elles aménent le contact de couches d'dges fort diffé-
rents, ou méme des interruptions, les lambeaux du noyan se présentant alors comme des < Klippen »
au milien des conglomérats.

L'écaille de Palmella est aussi limitée & I'Est et & I'Onest par des dislocations transversales.

3" —Le noyan ancien (Infralias, Dolomies, Bathonien) s'étend de I'extrémité occidentale de la
montagne de Sio Luiz jusqu'a Baixa-de-Palmella, avee denx interruptions vers celle extrémilé,

L’Infralias ne forme que des lambeaux de petites dimensions; il semble n’étre représenté que par
les strates immédiatement inférienres an Sinémurien, saul peut-étre i Baixa-de-Palmella, ol les marnes
rouges, gypsifires ont un développement plus grand, quoique bien faible, comparativement & Cezimbra.

A I'Ouest de la grande faille transversale de la montagne de Sio Luiz, les strates paraissent
s¢ succéder normalement en plongeant vers le Nord, depuis I'Infralias jusqu’au Bathonien, mais ce
dernier manque sar tont le reste du chainon,

Les caleaires Insitaniens manquent compliétement, et les conglomérats néo-jurassiques semblent
s'étre déposés directement sur le Bathonien ou sur les dolomies.

L’absence du Bathonien sur la presque totalité du chainon, et celle du Lusitanien sur sa to-
talité, semblent devoir étre attribuées & un élirement et 4 une destruction antérienre au dépdt des
conglomérats néo-jurassiques.
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4.°—Les ravins de Pae-Mouro et de Fazendinha permetient de voir que I'estrémité occiden-
tale du 8. Luiz est formée par deux accidents longitudinaux juxtaposés: au Nord, une voite, et
an Sud, un toit de dolomies liasiques, reposant sur les conglomérats néo-jurassiques. On ne peat pas
constater si ce double accident &'étendait vers |'Ouest, an-deli de la grande faille transversale; dans
l'aflirmative, le froissement qui I'a produit ne se serait pas transmis au manteau bathonien.

Ce toit, qui semble étre le résultat d'un glissement horizontal, peut s'expliquer théoriquement
par une volte couchée, étirée. Dans la figure ci-dessous, j'admets que le Néo-Jurasgique s'est déposé
directement sur les dolomies, dans cette partie de la montagne.

w

Fig. 17, = Figure schématiqua du doobile sceident de 1extrimité orientale do $00 Loz, (Explication des monogrammos, pl. vij,

A T'Est de Fazendinha, le noyau dolomitique se réduit & une bande trés étroite, affectée par
de nombreuses dislocations transversales, et qui ne semble représenter que Iaccident méridional
(toit dolomitique). Cette handé s'interrompt & denx reprises vers son extrémité orientale, les derniers
affleurements formant des récifs isolés au milien de conglomérats; je ne puis pas dire §'ils ont une
racine. A Baixa-de-Palmella, il y a renversement de I'lnfralias sur le Sinémurien.



RESUME ET CONSIDERATIONS SUR L'ENSEMBLE DE LA CHAINE

Pour la composition du sol, on se reportera au résumé qui en a été donné au commence-
ment de la premiére partie.

Disposition générale. — La chaine de ['Arrabida est coupée abruplement par I'Océan, i
I'Ouest et an Sud. Les lignes bathymétriques montrent de grandes profondenrs, qui courent parallé-
lement an pied de ces escarpements el contournent brusquement le cap d'Espichel. Il semble done
que I'on se tronve en présence du bord N.E. d'une chaine plus étendue, effondrée dans I'Océan.

Elle est formée par trois lignes de dislocations orientées & peu prés de 'Ouest i I'Est, et se
succédant en retrail du S.W. an N.E. Les dislocations des 2* et 3° lignes sont des plis renversés
vers le Sand, n'empiétant qne faiblement sur la ligne précédente.

En outre, I'extrémilé de la derniére ligne est recouverte par une écaille de Miocéne ayant
chevauché horizontalement sur les strates redressées des terrains plus anciens.

Les denx premiéres lignes sont bordées au Nord par une ceinture commune, formée par des
bandes successives de Néo-Jurassique, de Crétacique, d'Oligocéne et de Miocéne, dont les strates
plongent assez réguliécrement vers le Nord. Vers I'extrémité orientale, cette ceinture se bifurque pour
contourner la 3° ligne. :

Du colé oriental, la chaine est limitée par des failles et par une bordure de Miocéne qui la
sépare du platean pliocéne.

Les terrains les plus anciens sont des marnes rouges avec gypse et dolomies contenant des
fossiles hettangiens. Ges marnes sont bien découvertes dans les dislocations de Cezimbra: elles se
montrent peut-étre an Viso, et avec certitude dans les anticlinaux de Sfo Luiz et de Gaiteiros, mais
w'y forment que des lambeaux de dimensions fort restreintes,

Les roches éruplives sont abondantes dans les dislocations transversales des environs de Ce-
zimbra, et quelques filons se trouvent entre ce point et le cap d'Espichel. En dehors de cette région,
je m'en connais quun senl, sitné i lextrémité occidentale de I'anticlinal du Formosinho.

Dislocations transversales.— Les accidents transversaux sont trés fréquents et appartiennent
i trois catégories. '

a) Déviation brusque des strates. — Exemples: monoclinaux du Burgao el d'Ares, terminaison
de anticlinal du Solitario a Alpertuche, terminaison de I'anticlinal du Formosinho & Outdo, qui en-
traine la fin de 1'afMeurement bathonien et 'interruption de la bande tertiaire entre Albarquel et Anixa.

b) Failles transversales avec rejets verticanx. — Gelles de petites dimensions sont trés fréquen-
tes; parmi les plus importantes je citerai celle du horst du fort de Baralha, qui met le Lusitanien en
contact avec les dolomies bajociennes, celle du monoclinal d'Ares, qui met I'Hettangien en contact avec
le Crétacique, celles qui terminent le noyau caleaire du Viso, celle qui partage en deux la colline de
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S. Luiz et enfin celles qui limitent la chaine vers I'Est, autant & la colline de Palmella qu'a I'extré-
mité de la denxiéme ligne.

¢) Déerochements horizontanx.— Les décrochements horizontaux, de faible rejet, sont trés nom-
brenx dans toute la chaine. Ils sont surtout observables dans les fajaises, oii les strates sont bien
découvertes, et ol la couleur foncée du complexe dolomitique fait contraste avee la blancheor du
calcaire bathonien. 1ls le sont plus difficilement dans les calcaires lusitaniens et dans le Néo-Jurassique ,
mais le sont davantage dans le Crétacique, i cause de l'alternance des grés et des caleaires i carac-
téres bien distincls, et plus résistants aux agents atmosphériques que les marnes arénacées de lo
partie supérienre du Neéo-Jurassique.

Quelques-uns de ces décrochements transversaux du noyan dolomitico-caleaire ne semblent
pas avoir de continuité jusqua la ceinture erétacique; ils se perdent probablement dans le Néo-Juras-
sique, par suite de la compressibilité des strates.

D'autres traversent au contraire toute Ja chaine et se perdent sous le manteau pliocéne (Azoia,
Frade), tandis que d’antres, bien visibles dans la ceinture crétacique, n'ont peut-étre pas de continvité
dans le noyau caleaire (Cabegos), ce que je n'ai pas examiné sulfisamment pour pouvoir étre allirmatif.

Le rejet horizontal des décrochements d'Azoia et de Frade atteint 500 métres dans le Créla-
cique. Ce dernier, qui traverse l'anticlinal de Cezimbra, y est accompagné d'un paquet de Néo-Juras-
sique, pincé entre I'Hettangien el la base du Lusitanien.

Nous avons vu plus haut que les émissions de roches éruptives ont généralement eu lien par
les dislocations transversales & I'ensemble de la chaine, quoique longitudinales par rapport aux
anticlinanx.

Dislocations longitudinales.—La premiére ligne de dislocations s'étend du cap
('Espichel & Portinho-d'Arrabida. 8a partie la plus compliquée se trouve aox environs de Cezimbra
el est formée par une déviation a angle droit de I'anticlival du Burgao, vers le N.E., pour former
I'anticlinal dn chilean de Cezimbra, et par le horst incling, ou monoclinal d’'Ares, orienté vers le
N.W. Leur rencontre a lien sous un angle aign, qui est coupé transversalement par la faille de
Sant'Anna, dirigée de I'Est & I'Ouest.

Les antres composants de celte ligne sont un horst transversal (fort de Baralha) et quatre acci-
dents longitudinaux, rédnits au jambage septentrional (Espichel, Burgao, Riseo, Solitario), limités au
Sud par I'Océan qui empéche d'en observer la base.

Notons encore un aceident de nature douteuse, dont il ne reste que de faibles débris, le fort
de Cavallo, séparé de I'anticlinal du chitean par un fossé rempli de Néo-Jurassique.

Un fait remarguable est I'élirement en coin des masses calcaires, dans le sens longitudinal,
I'exemple le plus corieux étant fourni par le cap d'Espichel. Le Bathonien s’y étire vers I'Ouest, au
point que les calcaires lusitaniens reposent sur les dolomies; ces caleaires disparaissent  lear tour i
600 métres plus & I'Ouest, et c'est la base du Néo-Jurassique qui repose directement sur la dolomie.

La présence de nombreux filons éruptifs dans la falaise de 'Océan, entre le cap d'Espichel et
Seixalinho, fait naitre la snpposition qu’il y avail, plus i I'Ouest, une région i accidents transversaux
plus on moins analogue i celle de Cezimbra, et actuellement submergée.

Les falaises marilimes représentent-elles les restes de vodtes, comme celle du chiteau, ou
de monoclinaux, comme celni d'Ares, ou bien sont-ce des plis conchés, dont on ne voit que le jam-
bage seplentrional ?

1l semble que cette derniére hypothése est la vraie, car les dolomies sinémuriennes s'élevant
au-dessus de 'Océan 4 Cova-da-Mijona, sont anssi puissantes qu'd la colline d'Ares. Elles devraient done
reposer sur les marnes infraliasiques, mais celles-ci ne peuvent guére former le talus fortement in-
cliné qu'accusent les courbes bathymétriques. Les étirements en biseau, constatés dans les caleaires
au-dessus des falaises, parlent aussi en faveur d’'un charriage.

Il y a done lien de supposer que le jambage septentrional, nomlal repose sur une répétition
des mémes calcaires renversés, comme c¢'est le cas au Formosinho.

La deuxi¢me ligne de dislocations, qui commence au nord de 'extrémité orientale
de la premiére, est formée par les anticlinaux du Formosinho et du Viso, I'axe de ce dernier em-
piétant un pen sur l'extrémité orientale du premier.
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Le Formosinho montre un pli couché, avec étirement local des strates dn jambage méri-
dional, qui est pourtant bien conservé. Sur divers points, il y a parallélisme des conches recouvrantes
avec les couches renversies.

L'axe de la voiite est formé par un complexe argilenx, appartenant au Bajocien, et pourtant
quelques fossiles prouvent la présence de 1'Aalénien; il est possible qu'il y ait en glissement du jam-
hage supérienr sur I'inférieur.

L anticlinal dn Viso présente un type spécial : une voite d flancs fortement redressés, avec
failles longitudinales ayant fait disparaitre le Bathonien du jambage septentrional, et ayant introduit
un paquet de Néo-Jurassique entre le Lusitanien et les dolomies bajociennes.

Cet accident est en outre compliqué par des failles transversales, et, & en juger par ses ex-
trémités, le Néo-Jurassique a é1é charrié sur le noyan calcaire,

Au bord méridional, prés de 1'Océan, il y a renversement des strates, du Crétacique an
Burdigalien.

La 3" ligne de dislocations présente, au milien de la longueur de son noyau caleaire,
deux accidents longitndinanx juxtaposés, eelni du Nord éfant une voiite & pen prés normale, tandis que
celui du Sud est un toit formé par les calcaires sinémuriens, ayant parfois i leur base des lambeaux
(’Hettangien, et reposant sur une bande de Néo-Jurassigue qui elle méme recouvre le Torlonien.

La bande néo-jurassique présente tantdt & sa base, tantdl an sommet, des lambeaux de griss
i nuances claires, appartenant an Crétacique on an sommet dn Jurassique.

Cette forme curiense peut étre expliquée par un pli couché sur le Tortonien, dans lequel le
jambage méridional n'est représenté que par le Néo-Jurassique, les marnes hetlangiennes ayant fa-
vorigé le glissement horizontal.

Les divers membres réapparaitraient en profondeur, et se reléveraient pour former anticli-
nal du Viso, ainsi que le fait voir la figure 17, pag. 70, mais ce profil schématique ne nous indique
pas comment les divers membres du Tertiaire parviennent i se loger dans le pelit espace dis-
ponible.

Ce noyau dolomitique, formant 'axe de I'anticlinal, est relativement large au S. Luiz, mais il
se rétrécit rapidement vers I'Est, ne présentant plus qu'une bande étroite n’ayant parfois que quel-
ques mitres d'épaissear, formée tantdt par le Lias avee lambeanx d'Hettangien, tantdt par I"Aalé-
nien. 1l y a méme interruption compliéte vers Uextrémité orientale, avant les derniers afMleurements,
qui sont formés par I'Hettangien et le Sinémurien.

* Le dernier terme de la chaine est une écaille de Miocéne, i strates relevées sur le pourtonr,

mais plongeant principalement vers le Nord, reposant sur I'extrémité orientale du jambage seplen-
trional de V'anticlinal de Gaiteiros.

Mouvements du sol.—Le terme le plus ancien afMearant dans la région est une formation
caspique représentant | Hettangien.

Le Lias et le Bajocien qui Ini succédent sont des dépdts franchement marins, mais ne conte-
nant que des espéces de rivage. Nous remarquerons spécialement la rareté des Céphalopodes, qui ne
sont représentés que dans le Lias moyen, et senlement par trois fragments d’Ammonites et autant de
Belemnites.

Au-dessus du Bajocien se trouvent de nouveanx dépots i aspect saumdtre, recouverls par le
Bathonien i caractére franchement marin. Ce dernier parait s'étre déposé uniformément sur toute la
contrée, si l'on attribue son absence sur quelques poinis 4 des mouvements postérieurs. La faune a
le méme caractére, d'un bout i 'autre de la chaine, sanf an Sfo Luiz.

La faune callovienne manquant complélement, il semblerait done y avoir une lacune entre le
Bathonien et le Lusitanien, mais la faune des strates inférieures de ce dernier étage présente un tel
enchainement avec celle des strates supérieures du Bathonien qu'on arrive plutdt & admettre une
adaptation du Callovien au facies bathonien.

Le Lusitanien est franchement marin, & faune de rivage.

Mouvement postlusitanien.—Aprés le dépdt du Lusitanien eut lien un mouvement
fort important, altesté par I'apparition, 4 la base du Néo-Jurassique, d'une faune saumiire, passant
10
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méme i une fanne limnique & Pextrémité occidentale de la chaine, et par l'apport subit de matériaux
de charriage, d'autant plas abondants et plus volumineux qu'ils sont plus orientanx.

Ces matériaux proviennent en partie du Paléozoique et en partie du Jurassique, el parmi ces
derniers on distingue, non seulement du calcaire blanc provenant du Balhomen et du Lusitanien, mais
aussi des dolomies bajociennes et liasiques.

An 8o Luiz, les conglomérats reposent directement sur le Lias, le Bajocien on le Bathonien, ce
qui est aussi le cas pour ce dernier étage sur un on denx points de la premiére ligne de dislocations.
La destruction des roches intermédiaires a donc pu donner des matérianx pour la formation des con-
glomérats néo-jurassiques, mais ces surfaces sont trop restreintes pour avoir pu fournir cette énorme
quantité de cailloux roulés. Il fant admettre qu'ils sont venus de montagnes actuellement disparues.

Mouvement posi-portlandien.—Le Néo-Jurassique du cap d'Espichel est formé de
caleaires et de marnes & fossiles marins, sanf les strates les plus supérieures qui sont des gris trés
fins, & faune marine.

Ils sont subitement recouverts par les graviers grossiers dn Crétacique, ne représentant pro-
bablement que le Valanginien, ce qui entrainerait I'admission d*une lacune correspondant & I'fufra-
Valanginien.

A cet émergement succéda un affaissement permettant aux mers s'étant succédé du Haute-
rivien au Gault de former au cap d'Espichel une alternance de dépdts marins, plns ou moins détriti-
ques, tandis que ces derpiers matérianx prennent le dessus 4 pen de kilométres & I'Est, et que dans
la partie orientale, le Crétacique ne semble représenté que par les graviers dun Valanginien.

Rien ne permet de dire si le Crétacique du cap s'élendait jusqu'an Twronien, comme aux envi-
rons de Lisbonne. La disparition graduelle de ses strates dans la direction de 'Est peut étre attribuée
soit 4 l'érosion pré-oligocéne, soit a l'absence de dépits par suite dun émergement de la région
orientale.

Cet émergement correspond 4 la plus grande lacune de sédimentation du pays, elle comprend
une partie du Crétacique et la totalité de I'Eocine,-ear la formation basaltique, paraissant correspondre
i cet dtage dans la région de Lisbonne, fait complétement défaut dans |'Arrabida.

Les strates qui reposent sur le Crétacique sont des conglomérats avec lits caleaires, sans fos-
siles, que les géolognes portugais considérent comme oligocénes, 4 cause de lenr recouvrement par le
Burdigalien,

Aux environs dn eap d'Espichel, le Crétacique est directement recouvert par le Burdigalien
moyen; la lacune est donc augmentée par I'absence de 1'Oligocéne et du Burdigalien inférieur.

L'amincissement et la disparition de I'Oligoetne du edté oceidental penvent étre attribudés i la
plus grande distance du continent qui lui fournissait ses matérianx, tandis que la disparition du Bur-
digalien infériear dun cblé occidental est plus difficile & expliquer. 11 semble anormal que ces dépdts
marins, si bien développés du cité oriental, ne se soient pas déposés du edté de la pleine mer, et
on en arrive i une hypothése non moins difficile & admettre: la destruction de ce terrain (ainsi que
de I'Oligocéne?) du coté de la pleine mer seulement, et le dépdt direct du Burdigalien moyen sur les
strates do Ganlt,

La dilliculté est encore plus grande i Portinho-d’Arrabida, o I'Helvétien supérienr s'est déposé
directement sur les strates redressées do Mésozoique et de I'Oligocéne, quoique les termes infé-
riears du Miocéne se trouvent & une faible distance.

On en arrive & la déduction que la mer miocéne, jusqu'a I'Helvétien inférienr inclusivement,
s'est étendue sur toute la conirée, quoique le voisinage de la cote & la fin du Burdigalien soit indi-
qué par la présence de nombreuses coquilles d'Helix, mélangées aux espéces marines.

Le plissement du Formosinho et probablement celui du Viso, auraient eu lieu aprés le
dépdt de I'Helvétien inférieur, et un empiétement de la mer aurait permis aux strates de 1'Helvétien
supérienr de se déposer sur le Mésozoique redressé (fig. 18).

Mouvement post-tortonien.—Les monvements continuérent avee ou sans interruplion ;
I'Helvétien supérienr fut ployé 4 son tour, mais ce n'est que la 3° ligne de dislocations qui montre les
strates tortoniennes, et qui, par conséquent, permet de reconnaitre leur recouvrement par le Méso-
zoique.
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L'écaille de Palmella doit-ellé¢tee considérée comme le témoin d'une nappe charriée par des-
sus la totalité de la chaine, on du moins du 3° chainon, ou bien n'est-ce qu'un petit morceaun détaché
du contrefort miocéne du jambage seplentrional, et charrié seulement par dessus I'extrémité de la
chaine, postérieurement i son plissement et & un premier nivellement.

Fig. 18, —Le Formosintio lors du dipdt de I'Helvétien supécionr.

Cette deuxiéme hypothése est probablement la vraie, car il serail fort surprenant que I'érosion
ait pu enlever cette vaste nappe sans en laisser de vestiges.

Pour que le charriage puisse avoir lieu, il fallait naturellement que les strates situées an Nord
de I'écaille fussent 4 la méme altitude que cette derniére. Leur affaissement, qui a formé le synclinal
d’Albufeira, est donc postérienr i ce charriage, ce qui nous donne 1'dge des dislocations qui limitent
I'ancienne baie du Tage. .

Le dernier terme de la série stratigraphique réserve aussi une énigme. Le manteau ar-
gilo-arénacé qui couvre le milien de la péninsule de Setubal est attribué au Pliogine, et d'aprés les
débris défectueux de végélaux trouvés 4 Alfeite, ce serait du Plioctne ancien on méme des strates
antérienres. Ce manteau semble avoir pris part aux mouvements orogéniques, non senlement parce
qu'il est légérement relevé au voisinage de la ceinture miocéne, mais aussi parce que des dépits
identiques se trouvent a Uintérieur de la chaine.

En résumé, des monvements d'exhaussement se manifestent i plusieurs reprises dans la région,
surtout dans la partie orientale. Un des plus importants a lieu & la fin do Lusitanien, et le voisinage
immédial dune terre émergée, vers I'Est ou le S E., est constant & partir de cette méme époque.

Un plissement important a eu lien pendant I'époque helvétienne, mais celui qui donna anx
strates lears formes actoelles est postérieur au depdt des strates tortoniennes, du moins pour le
troisiéme chainon.

Nord 3 Sud

e i ———

Fig- 9. — Profil schématique do la chaine de I'Arrabida ramende sur ane ligae transversale,
I Pl ot dh-dnm du littoral, — 1. Pli couché du Formosinho, — HL Chovanchoment du 880 Luis. — IV. Chevaschement de Palmella.

L'Helvétien sapérieur marque une transition accentuée ; mais il ne semble pas avoir recouvert
toute la contrée, ce qui n'est cerfainement pas le cas pour le Miocéne inférieur.

La figure 19 serait une représentation schématique de I'ensemble des plis, s'ils se tronvaient
sur une méme ligne transversale. Elle fait voir que I'étirement des strates et lenr chevauchement
sout d'antant plus accentués que les plis sont plus récents.
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Nous remarquerons, én outre, que I'axe des plis et les surfaces de charriage sont formds par
des strates argilenses ayant favorisé le mouvement. Ge sont les marnes heltangiennes i la faille
d’Ares, aux anticlinaux de Cezimbra et du Viso, et & I'étirement du 8. Luiz et de Gaiteiros, et les
marnes bajociecnmes au Formosinho.

Pour terminer, nous nous demanderons pour quel motif la chnina de I'Arrabida présente des
plissements aussi aceentués, tandis que les plis de la région mésozoique au Nord du Tage ne sont
que de faibles ondulations, sanf toutefois les redressements et renversements sur les denx flanes du
laccolithe de Cintra.

L'obstacle contre lequel se sont brisés les plis de I'Arrabida est actnellement recouvert par
I'Océan, mais je crois qu'il en reste des témoins dans les ilots dévoniiques sitnés entre Palma et Santa
Suzanna, entourés d'Oligoeéne et de Miocéne redressé, et se tronvant sur le prolongement d'une ligne
de hauteurs relatives, traversant la pénéplaine de I'Alemtejo jusqu'a Elvas ! Peat-étre y a-1-il une
connection entre celte ligne et la ligne de hauts fonds <"étendant entre cette partie de la cole et
lile de Madére.

1 Voyez: Choffat, Notice sur la carte hypsométrigue du Portugal. Communicagdes, vii, 1907.



EXPLIGATION DES PLANCGHES

PLANCHE I

Carte.—Esquisse d'une carte tectonique de la chaine de 1'Arrabida.

Réduite de la carte de I'Etat-Major au 20.000¢, i une échelle un peu plus petite que 1 : 80.000.

La ligne nord-sud est un peu obliqoe, voyez la fleche i droite.

Le demi-cercle indiquant la position de Setubal est irop petit; il devrait s’étendre jusqu's la faille passant &
I'Onest.

Le deuxitme signal géodésique, dans la bande crélacique en partant du cap, devrait porter |a désignation de Caixas
au lieu de Casaes,

Profil 1. — Profil longitudinal de la eolline de 840 Luiz, passant par la erite, et ayant en dessous la projection des
affleurements du Neéo-Jurassique et de I'Hettangien du flane méridional. Celte projection représente par conséquent un plan
différent de celui du profil. On remarquera que les caleaires bathoniens de Vextrémité orientale n'y ont pas été indiqués,
le profil passant plus an Sud.

La trace du profil n'est pas indiquée dans la earte pl. m; elle suit une ligne droite passant par Pae-Mouro et le
signal du 8, Luiz.

Profil II.—Profil traversant I'antielinal du chitean de Cezimbra et le monoslinal d"Ares. 8a trace figure sur la
carte planche i, sous la désignation de: PIL 1.

L'explication de la coupe du Lias au Balhonien, de la colline d'Ares, se frouve p. 18,

Pour I'explication des couleurs, voyez la légende do la carte de Cezimbra, pl. 1, et pour les monogrammes celle
des profils de Cezimbra, p. 46-bis,

PLANCHE II

Carte des environs de Cezimbra, Echelle 1 : 20.000.

Les désignations des collines sont tirdes de la carte Neves Cosla. Jai appris depuis lors qu'il est probablement
plus exaet d'éerire cerro au lien de serro,

La trace du grand profil brisé: Pl 1, correspond au profil n de planche 1 et les autres aux profils de Cezimbra,
p- iB=his.

Pris de la fabrique de savon, au N.E. de Cezimbra, se trouve un filon éruptif mal visible, vu ses dimensions res-
treintes.

Le complexe saumdlre, intermédisire entre le Lusitonien et le Plérocérien, étant représenté par des ealeaires
blanes & 'Onest du méridien de Cezimbra, est compris dans le premier de ces étages, dans celte région seulement (voyez
p- 2.



78

PLANCHE IIX

Carte du chainon de 8do Luiz—Palmella et de 1'anticlinal du Viso. Eehqile 1: 25.000, équidistance, 20 mi-
tres. Ces indications ont é1é placées par erreur au-dessous de la gamme du profil.

Cette carle est réduite de celle de I'Etat-Major. Les coles avec indication du point sont empruntées i celte der-
ni¢re, landis que les autres sont indiquées d'apris les courbes de niveau.

1l & é1¢ supprimé les mols quinta (grande forme avee maison de maitre), casal (maison de paysan), el moiuho (mou-
lin), qui dans les earles portugaises préesdent généralement la désignation de ces hitiments. Les puits n'ont pas été indi-
qués, el les sourees onl élé représenlées par un méme signe, tandis que la carte de I'Etat-Major distingue par des signes
différents celles qui maissent naturellement de eelles provenant d'un caplage et qui sont conduites i un bassin. Les pre-
mitres sont Lrits rares dans cetle feuille.

Les traces de profils correspondent aux planches 1v et vi.

Silhouettes comparatives des collines de Sdo Luiz, de Gaiteiros et de Palmella. — L'explication des cou-
lears est au coin gauche de la feuille.

PLANCHE IV
Proflls généraux

Echelle 1: 10,000, hauteurs et distances, pour toute la planche. Voyez la légende de pl. 1 et ajoutez :
11 Néo-Jurassique. — Marnes rouges el graviers,

» » Alternance de marnes et de wnslmnénh compacls.

I . Marnes, ealeaires argileux et conglomérats

11 Lusitanien, — Caleaires blancs,

La trace des profils A, B, C est indiquée dans la carle, pl. n.

Profil A.— Bcaille de Palmella.

Profil schématique, réunissant les Irails les plus importants. La trace indiquée sur la earte, pl. ui, n'est qu'appro-
ximative, les teaits principaux (réeif de Sinémurien, redressement des couches an ehdlean et i 8. Jodo) ne se trouvant pas
sur une méme ligne. Le conlact du Jurassique el du Terliaire représente un plan plus oceidental que celui de la silhouette.

M*" entre le ch et 8. Jodio, appartient & la partie la plus élevie de 'Helvétien.— Pour le détail de Baixa-de-

Palmella, voyez les profils 1 & v, pl. vi.

Profil B.— Anticlinal de Gaiteiros.
Pour le détail de 'extrémité méridionale, voyez les profils vi i xu, pl. vi.
Profil .— Anticlinaux de 8. Luiz et du Viso.

Dsétails du Viso, profils xx & xxuv de cette médme planche, eeux du 8. Luiz sont a pl. vi.
Le monogramme J2 sur le flane méridional du 8. Luiz devrait élre renversé,

Profil D.— Anticlinal du Formosinho.

L'emplacement de ce profil n'est pas compris dans une carte détaillée. 11 suil une ligne droite, dirigée de N.W. 4
R.E., passant par les maisons orientales de Villa-Nogueira, el se lerminant au bord de la mer, pris du four i ehaux au
N.E. de Portinho.

Pour le détail de Panticlinal do Formosinho, voyez pl. v.

Anticlinal da Viso

Profils se sueeédant du N.E. an 8.W., conlrairement & ce qui a été adopté pour les autres séries, afin de mieux

faire ressortir le recouvrement du noyan compact par les conglomérals. ?
Les profils sont en ligne droite, et superposés suivant une ligne passant par le signal de Nico et le moulin de Va-
lentim; leurs traces (indiquées dans la carte, pl. n1) sont & peu pris paralléles.

Profil XX.-~Ce profil coupe ohllq‘nemenl. el i deax reprises, la ceinture mioeéne an N.W. ot an S.E., c'est.
a-dire apris sa courbure & 'extrémité de I'anticlinal, trajet sur lequel le Bardigalien et I'Helvétien inférieur ont disparu par
suite d'une faille.

11 est presque en continuation du profil x1 de Serra dos Gaileiros, pl. vi.
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Profil XX1.—Ce profil forme la suile da profil xm, coupant la serra de 8. Luiz (pl. v1).

Profil XXIL.—Le noyau de 'anticlinal a regu la eouleur de I'lnfralias, mais comme je I'ai exposé p. 47, je ne snis
pas certain de 1'dge de ces marnes. * -

Profil XXIIL — Parfaitement déeouvert dans les carritres du four 4 ehaux,

Profil XXIV,— Composé de la partie nord de la trace xxiv et, i parlir du Nico, de la partie méridionale du grand

profil C.
Dans ce dernier, le figaré de Iintérieur de la montagne représente un plan intermédiaire enlre euu des profils

xxv el xxm.
i PLANCHE V

Anticlinal du Formosinho

Profils dirigés du N.W. an S.E. et se lerminant & 'Océan, sauf fig. 9, qui esl une vue coupe orientée du
S.W. au N.E. La ligne de terre de toutes les figures est le nivean de I'Océan.

Pl. —Plioeine,

M2.—Helvétien (M*" Helvétien supérieur).

M1.— Burdigalien.

0. —Dligocine. !

C. —Valanginien (graviers).

13, —Marnes et graviers du Néo-Jurassique supérieur, .

12, —Marnes, ealeaires et conglomérats du complexe marino-saumdire.

I, — Caleaires lusitaniens.

B 2.— Bathonien (caleaires blanes).

B Y. — Caleaires & apparence de Bathonien, surmontés de bancs dolomitiques.

— Dolomies bajociennes.
DY — Marnes ronges el marno-caleaires & Gervilleia,

Fig. 4—Carritre & 400 métres i I'Est de Galapos. Dans le ravin, on voit les dolomies argileuses (traits rappro-
chiés) resouvrir le Tertiaire sur une profondeor de quelques métres. Glissement T

Fig. 2—Pris de la maison de Galapos se tronvent de nombreux éboulis de caleaire dolomilique, mais la
masse la plus grande, baignée par la mer, semble flre en place (?) Le recouvrement du Tertiaire par les dolomies n'est
pas visible.

Fig. 3—Vue coupe de la rive orientale du ravin, an Nord du platean d*Anixa, prise de ce platean.
Fig. &— Vue coupe du flane occidental du platean d'Anixa et du récif «Pedra-d"Anixas, Voyez p. 55,

Fig. 5—Profil passant par le foor & chaux de Portinho-d'Arrabida et par Picolo (cote 383). C'est 'exirémité
du grand profil se terminant & Villa-Nogueira (pl. 1, fig. D).—0On remarquera la erevasse du bord du Miocine et lo fossé
situé plus has. Ge dernier provient du décollement des caleaires du Jurassique supérieur, et non pas de la destruction d'une
partic des derniers banes du Bathonien, comme le dessin le ferait supposer.

Pig. 6—Profil 4 00 mélres du précédent, découvert dans le ravin de 8. Jofo-do-Deserto el dans la vigne de Mr.
Frederico Fernandes, & Portinho.— Le trait qui relie le toit du Bathonien avee le profil précédent est trop dévié vers la
gaunche.

Fig. 7—Profil passant i I'Est du I-do-Pi el par Formosinho. Le Bathonien, puissant dans le p rofil pro-
cédent, a complétement disparu; les caleaires dolomitiques i fossiles du Bajocien supérieur (D*) reposent sur la partie su-
perieare des caleaires du Malm, renversés, ce qui est bien observable dans le chemin du convent.

Vers le pied do versant (M*") se trouve un gros banc de caleaire rose, empitant des graviers, des cailloux et des
huitres tertiaires. Sur e point, on hésite & le eonsidérer comme plongeant vers le Nord avee le Jurassique, mais I'examen
du reste de I'afMlenrement (p. 56) me le fait considérer comme étant superposé au Jurassique., C'est un peu plus an N.E.
que se trouvent les perforations du ealeaire jurassique par des Pholadidae et des Annélides tertiaires,

Fig- 8 —Vue coupe prise dans le fond du ravin de 8. Paulo, flane gauche, & S. 30> W. de la chapelle de 8. Paulo.
Ce profil n'est sépard des profils encaissants, 7 et 40, que par uue distance de 50 métres.
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Fig. 9 —Vue coupe du port d"Alpertuche, 8.W.~N.E.—Par suite d'un ehangement de direction des strates, le
Jurassique de l'anticlinal du Riseo vient so terminer contre le rivage. Les caleaires du Malm sont recouverts direetement
par le Mioetne affaissé, qui continue par Casal-do-Pimenta et forme la totalité de la colline de Santa-Margarida.

" v L ] J
Fig. 10—Profil passant par Cabego do Guineho (=Cabego do Solitario== cole 225 de la carle de I'Etat-Major).
—NLa partie concernant le Mont’Abrfo est faite d'aprés une photographie prise de la chapelle de 880 Paulo, représen-
tant par consiquent le flanc droit du ravin. Elle montre le grand contraste avee le flane gauche (fig. 8 et 7), Tous les
calcaires blancs, méme ceux du pied, ont 'aspect bathonien; ils n'ont pas fourni de fossiles, ce qui est une preuve de
« leur dge, ear les ealeaires lusitaniens du Formosinho en contiennent abondamment, dés la base. Jo ne m'explique pas eette
puissance anormale du Bathonien.—Le Cabego do Guineho est bien visible depuis les hauteurs situdes aun 8.W., mais les
strates composant la vallée anticlinale ne sont que fort mal observables, A cause de la vigitation.

Fig. 11—Profil vers I'extrimité’ oecidentale de I'anticlinal du Formosinho, passant par e Cabego do Jaspe (eote
275 de la carte de 'Etat-Major), el ecoupant la ligne de falte du premier & mi-distanee entre El-Carmen et Alto-da-Pena,

Au sommet du Cabego do Jaspe, les lomérats du Malm reposent direct t sur le Bathonien i Rhynchonell
Hoplkinsi, mq‘nlnutpallemi.unecenhmedanﬁ:unl(]ueu

PLANCHE VI

Orientation des profils N.W. 4 8.E., sauf pour fig. 1 & v.— Succession de N.E. & 8. W.—Lignes de terre i 50 mi--
tres au-dessus du niveau de la mer. .

Balya-de-Falmelln

Profil L— Carritre dans le Sinémurien inférieur, surmonté de marnes rouges avee amas de gypse, selon toules
probabilités infraliasiq

Orientation : W, & E.—Le deuxitme plan représente le fond de la carritre, Les déblais el les broussailles empa-
chent d'observer le contact du Sindmurien et du Malm, sur les edtés.

Profil IL.—Petite coupe visible an eoude du chemin de la carritre, 4 400 métres 4 TEst de celte dernicre, Elle
montre les graviers blanes du Crétacique reposant sur un grés argileux, rose, probablement de méme dge, ot recouverts
par les conglomérats du Malm. En eb se trouve du caleaire mioeéne, paraissant tombé de Pescarpement.

Profil 111 —Profil traversant la earriére du Nord au Sud. Les déblais du four & chaux empéehent de voir le contact
da Tortonien avee les conglomérats du Malm. Le bane fossiliftre du Tortonien n'afllenre pas, mais les sables sont par-
failement caraclirises,

i -

Profil IV.—Profil N.~S., passant & enviran 100 métres du précédent, par la eolline portant la eote 109, indiquée
par lapsus dans le profil comme 110.—Le bane fossilifire du Tortonien est bien découvert, ainsi que dans le profil swivant;
il forme reliel au-dessus des sables et supporte la série suivante, pouvant appartenir 4 I'Oligoeine, au Crétacique ou au
Jurassique, ou peut-étré méme au facies caspique du Tortonien, mais I'Infralias est exelus de ee profil.

1, Marnes rouge brique. — 94, graviers roses.—3, marnes rouges.

Profil V. —Coupe & environ 300 métres au SW, de la carridre,—Le gypse est bien découvert au bord de la
route, par deux fouilles; il est séparé du Tortonien par des graviers roses (c) dont I'ige présente les mémes doutes que
les cnuuhen 1 & 3 du profil préeadent.

«  (Voyez en outre le profil géndral de I'deaille, A pl. 1 et la carte, pl. n).

Aunticlinal de Galtelros

Profils dirigés du N.W. an S.E.—Les traces de vi et de vo sont indiquées dans la carte.
Profil VL — Santo-Antonio. — Le chemin an Nord de la chapelle montre les dolomies, en apparence verticales, re
~ ceouverles par les conglomiérats du Malm plongeant sous un angle de &8¢ vers le Noed.

Les dolomies s'avancent jusque sous la chapelle, tandis que le flanc S.E. de la colline est formé par une terre rouge
“qui se voit aussi dans les ravins des deux cdiés de la colline. Le plateau dolomitique est done superposé i cetle terre rouge,
mais sur I'autre versant du ravin, se trouvent les sables tortoniens avee conerétions, plus haut que cetie terre rouge.

A 00 métres au N.W. de la chapelle, la dolomie a fourni la faune & Pecten pumilus, mais i 'Ouesl elle est en partie
terreuse et contient un bane de marne rouge annongant I'Infralias, ee qui fait supposer que les flancs de la colline en sont
formés, tandis que j'ai reconnu le sable rouge du Tortenien sur tous les points oit j'ai pu voir la roche non remaniée,

Profil VIL — Flanc septentrional du ravin au Nord du couvent de «Capuchoss,— 1 i 5, Torlonien, voyez p. 35.

La couche 5 a été teintde de violet lorsque je la croyais encore infraliasique.

D! Dolomie terreuse & la base, m'ayant fourni une plaquette converte de moules d'fsocyprina de |'Infralias. Ces
dolomies paraissent fortement relevées, et plonger vers le Sud, Celles qui se trouvent de I'autre coté du ravin sont plus
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compactes, et ont fourni une abondante récolte de fossiles des couches & Pecten pumilus. Le couvent esl sur du tuf qui
masque In roche sous-jaeente.

Prolll VIIL— Carridre i 150 métres au 8.W. du eouvent de «Capuchoss.

Comme dans le profil précédent, le Tortomen est formé A la base par des sables blanes, surmontés de sables ronges,
mais an lien d'®tre recouverts par la dolomie infraliasique, il s'intercale entre deux un paquet de conglomérats du Malm,
comme c'est le cas i Baixa-de-Palmella.

Je n'ai pas pu diseerner le plongament de la dolomie, qui présente de nombreases erevasses. Elle est recouverte
par des marnes rouges ayant plutdl I'aspeet du Malm que du Trias, et celles-ci par les I ts bien typiques.

Eperen de ln.ulelrh

Profil IX.—Profil passant pag le moulin i vent du Casal-Boqueirdo et le fond du ravin de Fazendinha. (La mai-
son de Fazendinha ne figure pas sur la carte; elle devrait dtre i gauche de F, i 'extrémité de PafMearement dolomilique).
—Les sables tortoniens se voient dans le lit du ravin, & I'Est de la maison.— Le sommet des conglomérats néo«jurassi-
ques est bien découvert vis-i-vis de Quinta-do-Bandeira (2* maison an nord da F de Fazendinha), dans le fond da ravin
et sur son flane ganche. Leur base est masquée par les éboulis et la végétation, mais un puits, & 30 mitres de Fazendinha,
montre des marnes paraissant appartenir i leurs strates inféricures. La présence d'un lambeau de Crétacique n'est pas exclue.

Une partie du profil X a été reproduite au-dessus de IX afin de faire voir la superposition des dolomies liasiques
aur le Néo-Jurassique. 2

L

Profil X.—Profil passant comme le précédent par le moulin du Canl-Boqneirm,'mais suivant le dos de 1"éperon
dolomitique séparant le ravin de Fazendinha de celui de Flamenga.

La largeur de cet éperon n'atteint pas 400 mitres. — L'extrémité méridionale est formée par le Sinémurien (cal-
caire silicenx, en plaquetles) comme c'est le cas i I'exirémité du toit dolomitique de Pae-Mouro.— Les dolomies tendres
supérieares aux marnes rouges du fond du ravin, ont fourni des moules de Lamellibranches heltangiens.

Profil XI.— Profil passant par le ravin de Flamenga, limitant I'éperon précité vers le 3,W.

Voyez la deseription des couches lerliaives, pag. 3%

LInfralias est formé par des marnes rouges avec dolomies eloisonnées. Les dolomies qui les recouvrent sont frae-
turdes et disloquées; elles ont en partie la texture des calcaires sinémuriens, en partie celle d'une briche. La superposi-
lion an Néo-Jurassique est bien visible dans le chemin qui relie le four 4 chaux de Pag-Mouro au moulin de Boqueirfo.

Ravin de Pac-Wours

Pour comparer ces profils sur le terram, on doit se porter allernllpvqmem sur les sommets opposts, — Les traces
sont lrlllquﬁsi dans la earte.

Profil XIL—Flane gauche du ravin de Pae-Mouro, monirant Ia coupe visible dans le chemin et le pen que les
éhoulis laissent voir dans le thalweg. -

La votte septentrionale est exploitée dans une grande carricre, dont les déblais masquent les marnes infraliasi-
ques, qui sont par contre bien visibles sur le flane droit du ravin.

 Contre le jambage méridional de cette volite s'appliquent des bancs dolomitiques, verticaux, contenant des
marnes que je idére comme infraliasi Elles sont pincées entre deux banes de dolomie coupés obliquement au
sommet par d'aulres bancs superposés, tandis qu'h la base ils plongent vers le Sud et se montrent dans le thalweg. Les
dolomies forment done un pli eouché an milieu duguel se trouvent les conglomérals néo-jurassiques, bien visibles dans le
chemin au Nord du four & chaux, el qui continuent jusqui un petit lambean de Crétacique en conlact avee les saliles
tortoniens,

On ne voit pas si les dolomies précilées sont lides 4 eelles qui supportent la maison de Pae-Mouro, mais ces der-
nitres paraissent avoir leur continuation dans une petite carritre situde au Sud du bassin d'irvigation et dont les dolomies
n'atteignent pas la hauteor du chemin. Ces dolomies produisent une chule brusqoe du thalweg dont toute la partie infé-
rieure montre les marnes rouges, torloniennes, i apparence d"Oligocine.

Ces marnes sont un peu masquées dans Ia plaine, mais elles paraissent s'élendre jusqu'aux allavions de Casal do
Pedro, an deli desquels afleurent les sables blancs du Torlonien, reposant sur 'Helvétien supériear qui, au Sud est en
econtast direct avee 1'Oligocine.

Profil XIIL— Flane droit du ravin de Pae-Mouro.

(Le rocher du Padrio porte Je monogramme B! au lien de D).

Au Sud de la vodle septentrionale, il semble y avoir une surface ganehe recouverle par des mames ronges el
blenes semblant infraliasiques. Pris de la mine d'eau, un rocher est formé par un calcaire rouge, vaenolaire, ayant 'appa-
rence de caleaire d'eau douce; je ne connais rien de semblable dans le eomplexe dolomitique. 11 fait naitre la supposition
que les rochers dolomitiques supportant la maison ne sont qu'un vaste ébonlis reposant sur le Torlonien, tandis que 1'étude

de I'autre flane du ravin semble prouver le contraire. ki
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Les conglomérats néo-jurassiques sont bien visibles de chaque edté du rocher du Padrdo, tandis qu'immédiate-
ment au Sud de la maison de Pas-Mouro, on voit des graviers blanes, probablement crétaciques, que les éboulis masquent
sur la ligne du profil dessiné, Au milisndamébouliumlmwmlda 1 quartzites provenant peul-étre du Créta-
cique ; il est du reste possible que ces éboulis masquent aussi le prolong dunlrmrnnm tortoniennes. Cette sup-
pasition est indiquée dans le profil par 07 au liea de M*?

Contrairement 4 ce qui a lien dans le profil préeédent, I'Helvétien supérieur parait manguer, tandis que 'Helvé-
tien inférieur et le Burdigalien sont bien développés, et que ee dernier semble tre en contaet normal avee 1'Oligocine.
malgré son redressement voisin de la verticale.

Nord Sud

Figuro sehématiqis dis doablo sccident do Pac-Mooro.— Explicalion des mono grammes voyes pl. m

Serra de 8, Luis

Voyez le proﬂ'I longitudinal, pl. 1 et la silhonelte. pl. m.—Les traces sont indiquées dans la carle, sauf celles des
figures xvim et xix.

Profil XIV.— Profil passant & 900 métres du préeédent, coupant le complexe dolomitique dans sa plus grande lar-
gear, et montrant des lambeaux de ecaleaire blane sur le flane nord et dans la partie supérienre da flane méridional. Ce
dernier lambean fait Ia pri d'une faille longitudinale, qui semble anssi exister an Sud du signal.

Une autre du\owmu longitudinale passe probablement vers l'extrémité méridionale des dolomies, en D', ot les
caleaires en plaquettes avec lits de silex, i pen pris horizontaux, sont en contact avee des ealeaires de méme nature, en
feuillets ondulés el presque verlicanx.

Au Sud de ees derniers se trouve une dolomi ive, sur le pourtour de laquelle on voit les conglomérats néo-
jurassiques. 1l semble que cette dolomie n'est pas en pluce.— M d.mua du profil, j° ai indiqué la position du lambean de
Néo-Jurassique qui partage Ja monlagne en deux parties; ece lambeau se trouve A I'Ouest du profil, done entre les pro-
fils xiv et xv.

Le profil €, pl. v, passe entre xiv el xv, 4 150 métres du premier.

Profil XV.— A 750 métres de xiv, passant par le point le plus élevé de la montagne, qui est en méme temps la
parllehp!nlékm!edummplmdnkml!hﬂhlhonien,hnd&thmmlwpmwhmﬂhhplml&gn

Au pied nord se trouve un éperon de conglomérats néo-jurassiques qui se sont déposés directement sur le Bath

Mpiedﬂel’ummﬂmnilddumﬂwludmukdﬂm&wmmhhnhh&nmm
ces derniers ne semblent pas reposer Mtw]smh&ﬁmm On 0’y voit pas la place néeessaire aux
conches i Pecten pumilus, et les strales présentent par places une incli que qui me fail supposer la p d'une
faille longitudinale,

Des briches puissanles, en majeurs partie composdes de cailloux bathoniens, masquent le Néo-Jurassique sur la li-
gne du profil, mais il est observable plus 4 I"Est, 4 U'altitude approximative de 300 méatres, landis que les marnes infralia-
siques, avee plaquetles fossiliféres, se montrent & 'Ouest, & Valtitude de 260 métres,

Profil XVL— A 800 métres du précédent, en dehors du noyan dolomitique, et présentant un reliel beaucoup moins

i,ﬂ éboulis empéehent d'observer les strates entre le four & chaux supérieur el le Miockne, mais il me semble in-
contestable que les marnes rouges, contignds i ce dernier, appartiennent & I'Oligoeéne, ces marnes sont par places recouvertes
par des lambeaux de sables lortoniens.

Profil XVIL.— A 400 mélres du précédent.

Profil de la colline de Rego-d'Agoa, pour faire voir la disloeation de Croz-da-Legoa qui forme la continuation de
I'anticlinal de S, Luiz. Etirement et disparition totale ou partielle du Miocine, de I'Oligoctne et du Crétacique.

Sur la haoleur, au lien de M?" lisez M?".

Profil XVIIl. — La méme dislocation, i 400 métres de Horta-Velha.
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Profil XIX. — Idem, i 50 métres an Nord de Horta-Velha, i la jonction des denx ravins.— On y voit un lambeau
e Crétacique, et I'Olig a presque toule sa pui landis que dans les denx prolils précédents, il est & peu pris
IImManﬂmmthwﬁelnpnwm

La trace de ces deux derniers profils n'est pas indiquée dans la carte,

PLANCHE VIX

Flane mévidional de Vanticlinal du chitean de Ceximbra

Fig. 1.— Extrémité septentrionale de la eolline de Forea, prise de I'écurie de I'aneienne mine de gypse, an Sud de
Sant'Anna. (Profil schémalique 1, p. k6-bis; en sens inverse).

H. Hettangien (Marnes rouges et dolomies).

M. Caleaires du Malm, en banes épais.

N. ldem, en banes minees {sommet).

G. Marnes rouges et grés du Pléroeérien.

t. Teschénite.

La limite entre les marnes de |'Heltangien et celles du Pléroeérien traverse obliquement, depuis la base des caleai-
res, au-dessus du monogramme H le plus & gauche, jusqu'au sommet du 3= arbre au bord de la route, en priant de la gau-
ehe.

Cette vue est ripétée sur la vue d’ensemble, pl. ix

Cap ' Espichel

Fig. 2.—Vue prise du sommet de Rochadouro; la baie qui eommence au bas de la figure porte le nom de La-
gosteiros, 3

PLANCHE VIII

Finne mévidional de Pantlelinal du ehidtenn do Cerlmbra

Vue du flane septentrional de la colline de Palames, prise du flane méridional de la colline du chateau. (Profil
schématique &, p. d6-his).

Au deuxiéme plan, on voit I'anticlinal du fort de Cavallo et les collines du Cintro et du Pedrigdo (eoupe sché-
~ matique, profil 5 p. -his).

Au troisitme plan, on apergoit 4 peine I'anticlinal du Burgao.

H. Marnes heltangiennes.

D. Dolomies linsiques,

M. Caleaires du Malm avee des masses de dolomies (m).

G. Plérocérien,
t. Teschénite.
PLANCHE IX
Yue d'ensemble du Aane méridional de I du ehi de

On voit de droite & gauche: 1* l'exirémité septentrionale de la eolline de Forea, prise plus obliquement que
sur planche vir et montrant le paquet de ealeaive (M) s'élendant depuis I'écurie de la mine de gypse jusqu'a la route
{vayez p. 47).— 2 l'extrémilé méridionale de la méme colline, surmontée d'un moulin & vent.—3° la colline du ehateau
{profil schématique n.° 3, p. &6-bis).— & la colline du Cintrdo (la colline de Palames est masquée par celle du chilean).

On voit en plus, & droite, le paguet de Pléroedrien de Casal-da-Serra et & gauche 'afleurement de teschénite du
fort de Cavallo.

Pour les monogrammes, voyez 'explication de planche vo

PLANCHE X
Eeallle de Palmella

Taortonien

Burdigalien et Helvélien

Oligoctne

Crétacique dans la 3¢ l];ure, gris d'dge douleux dans la premiire
Conglomérats néo-j

Caleaires sinémuriens (fossilifores)

Marnes rouges avee gypse (Hettangien)
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Fig. 1.— Vue du flanc 8.W. de la colline, prise du flane oriental de la eolline de Gaileiros.

La phototypie permet de reconnaitre l'inclinaison des sirales, qui plongent toutes vers Iz Nord. Au deuxitme
plan, on voit la earriére sinémurienne de Baixa-de-Palmella, avec les marnes gypsifires qui la recouvrent (profil
w, Pl vij.

Au premier plan, on voil les marnes gypsifires du eroisement des deux routes, reposant sur les grés d'dge incer-
tain (Profil v, pl. vi et pag. G5) et ceux-ci sur les sables tortoniens, avee bane fossilifire,

Comme on le remarque dans les deux vues, la ligne de contact anormal coincide sur la majeure partie de son par-
eours ave I"ancienne route de Palmella,

Fig. 2.—Vue prise du versant an-dessous des moulins de Serra-do-Loiro, faisant voir tout e flanc occidental de la
colline, mais I'emplacement de la carriére sinémurienne de Baixa-de-Palmella ne se devine que par la forme du pin qui
la surmonte.

Cette vae montre les strates au Nord do chdtean, qui ne sont pas visibles dans la premidre. Nous remarque-
rons le Crélacique et I'Oligoes 1s par le Mioctne se relevant aux deux extrémités: 8, Jofo et le chtean, La faille
de 8. Jodo, qui est bien visible depuis Serra-do-Loiro, n'est pas diseernable dans la phototypie.

Par suite d'une illusion d'oplique, les strates miocénes an Sud du ehdtean semblent plonger vers le Sud, ce qui
est contraire & la réalité, comme un peat le constater sur la premidre vue.

Le profil A de planche 1v est une représentation schématique de cetle vue.
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