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Resumo: Os dinoflagelados s&o microorganismos, essencialmente unicelulares, que juntamente com outro
fitoplancton produzem alimento para organismos maiores e ocupam a generalidade dos ambientes aquaticos,
desde agua doce e salobra a marinha. Apresentam grande variedade de estratégias vitais, sendo sensiveis a
temperatura e salinidade, oxigenagdo, luminosidade e disponibilidade de nutrientes minerais do meio. Certas
espécies de dinoflagelados podem produzir quistos resistentes, depositando-se nos sedimentos. Estes quistos sdo
constituidos por material quimicamente inerte permitindo o seu registo fossil. Sao uma ferramenta biostratigrafica
de grande valia, para além de servirem como indicadores paleobiogeograficos e paleoambientais. Pais (1978) fez
a primeira caracterizacéo de dinoflagelados fésseis (dinoquistos) em Portugal e, desde entédo, o nimero de estudos
em territério nacional tem vindo a crescer. Os primeiros trabalhos apresentam, essencialmente, documentagéo
fotografica efou breves descricdes, utlizando-se, algumas vezes, os dinoquistos como marcadores
biostratigraficos. Desde o inicio deste século, a informacdo tem sido enriquecida com importantes estudos
pormenorizados: efetuaram-se estudos biostratigraficos detalhados, estabeleceram-se correlagdes entre a
biostratigrafia dos dinoquistos e as de outros grupos fossiliferos, fizeram-se correlagdes com outras bacias
sedimentares do pais e do planeta, construiram-se perfis lito- e quimiostratigraficos com base em analises
geoquimicas, estudaram-se as palinofacies e analisaram-se e caracterizaram-se 0s paleoambientes e a
paleogeografia. No presente trabalho, propomo-nos a apresentar uma sintese dos estudos cientificos
documentados e inventariados com estes microfdsseis em territério nacional e o importante conhecimento que tem

sido obtido, logrando-se, ainda de informacao Util, para a pesquisa e exploracédo de recursos energéticos.
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Abstract: Dinoflagellates are microorganisms, essentially single-celled, which together with other phytoplankton
produce food for larger organisms and occupy most aquatic environments, from freshwater habitats and brackish
to marine plankton. They present a great variety of vital strategies, being sensitive to temperature and salinity,
oxygenation, luminosity and availability of mineral nutrients in the environment. Certain species of dinoflagellates
can produce resting stages, called dinoflagellate cysts or dinocysts, settling on sediments. These cysts are made
up of chemically inert material, allowing their fossil record. They are a biostratigraphical tool of great value, in
addition to serving as paleobiogeographic and paleoenvironmental indicators. Pais (1978) made the first
characterization of fossil dinoflagellates in Portugal and, since then, the number of studies in the national territory
has been growing. The first works essentially present photographic documentation and/or brief descriptions, and
sometimes they use dinocysts as biostratigraphical markers. Since the beginning of this century, information has
been enriched with important researches. Detailed biostratigraphical studies have been carried out, correlations
have been established between the biostratigraphy of dinocysts and other fossiliferous groups, correlations have
been made with other sedimentary basins in the country and from the planet, litho- and chemostratigraphic profiles
were built based on geochemical analyzes, palinofacies were studied and paleoenvironments and paleogeography
were analyzed and characterized. In the present work, we propose to present a synthesis of the scientific studies
documented and inventoried with these microfossils in national territory and the important knowledge that has been
obtained, still getting useful information for the research and exploration of energy resources.

Keywords: Fossils, Portugal, Dinoflagellate cysts, Synthesis.

Introducéao

A primeira inventariacdo e caracterizacdo de dinoflagelados fésseis (ou dinoquistos), em Portugal,
reporta a Pais (1978), com sedimentos datados do Miocénico, da Bacia do Baixo-Tejo (Fig. 1). Desde
entdo, o estudo dos dinoquistos tem vindo a desenvolver-se como ferramenta importante para o estudo
da estratigrafia e para a compreensdo dos ambientes passados, em Portugal e em muitas regides do
planeta, por serem resistentes e ficarem preservados nos sedimentos.

O estudo dos dinoquistos permite a compreensdo da distribuicdo das associacbes de
dinoflagelados, de parametros fisico-quimicos como a sazonalidade, a produtividade, a disponibilidade
de nutrientes, a temperatura e a salinidade, perceber tendéncias transgressivas e regressivas e a
proximidade da linha de costa. Quando estudados individualmente ou em associac¢des, estes definem
modelos ecoldgicos, geogréaficos, ambientais e biostratigraficos. O desenvolvimento de estudos
pormenorizados do conte(ido palinologico e estratigrafico, incluindo os dinoquistos tem contribuido,
também, para a prospecao e pesquisa de recursos energéticos.

O presente trabalho tem como objetivo constituir uma sumula dos trabalhos de contetdo
palinologico, essencialmente com incidéncia no estudo de dinoquistos fosseis e baseados em material

de territorio nacional.
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Figura 1 - Primeira publicacdo com o estudo de dinoflagelados fésseis em Portugal. A. Frontispicio da revista
Ciéncias da Terra, 4 (1978). B. Artigo de Jodo Pais, “Notes sur la Géologie et la paléontologie du Miocene de

Lisbonne. XXI - Primeira caracterizacédo de dinoflagelados dos niveis mais baixos da Série miocénica de Lisboa”.

Dinoflagelados, o que sao?

Encontram-se incluidos no grupo dos palinomorfos (pélenes, esporos, algas coloniais, acritarcas,
quitinozoarios, escolecodontes e fungos) constituidos por uma parede orgéanica, quimicamente inerte,
com dimensdes aproximadas entre 5 e 500 um. Os dinoflagelados sdo microorganismos eucariontes,
essencialmente unicelulares, com dimensées entre 5 e 100 pm de didmetro; porém alguns podem
ultrapassar os 2 mm. Possuem dois flagelos distintos, um transversal (o qual permite movimentos de
rotacdo), que circunda o corpo e divide a célula em duas metades, e outro longitudinal (o qual promove
deslocamentos propulsores), que se estende desde um sulco médio para o exterior. Alguns
dinoflagelados séo constituidos por uma parede externa, essencialmente de natureza celulésica mais
ou menos rigida (teca), composta por placas independentes simples ou ornamentada, cuja disposi¢cédo
e numero de placas (tabulacéo) caracterizam uma espécie ou grupo taxonémico (Fig. 2). Caso nao
apresentem este revestimento os dinoflagelados designam-se atecados ou nus. A taxonomia dos
dinoflagelados €, também, baseada nas dimensdes, forma, simetria, relevo e outras formas presentes
na parede ou sua extensao. As formas das células séo variaveis, geralmente ovoides e, por vezes, com

prolongamentos para o extremo anterior (corno apical) e extremo posterior (corno antapical).
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Na generalidade ocupam ambientes aquaticos, desde ambientes de 4gua doce e salobra a marinha.
A maioria dos dinoflagelados séo plancténicos, ocorrendo em maiores concentracdes na zona fotica,
servindo de alimento para alguns organismos (como foraminiferos e baleias).

A reproducao dos dinoflagelados pode ser assexuada ou sexuada (conhecida em 1% das espécies
atuais). Podem sofrer meiose ou originar quistos de resisténcia passando a um tempo de dorméncia
obrigatério, comportando-se como uma particula sedimentar de parede resistente suscetivel de
fossilizar. Depois deste periodo, a célula sai do quisto, que rapidamente passa a forma mével que, por
meiose, encerra o ciclo. Os quistos de resisténcia sédo, geralmente, 0s que se apresentam no registo
féssil. Cerca de 13-16% dos dinoflagelados atuais produzem diversos quistos (Head, 1996) e sao
compostos por material organico (dinosporina) ou material inorgénico (carbonato de célcio ou silica).
Podem também produzir quistos temporérios ou vegetativos que sédo mais facilmente destruidos pela
acao bacteriana apés a morte.
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Figura 2 - Morfologia e orientacdo de um dinoflagelado mével tecado [Fonte: adaptado de Evitt, 1985 e Fensome
et al., 1993].

Todos os fésseis de dinoflagelados conhecidos incluem-se no Reino Protista, Sub-divisdo
Dinokaryota e Classe Dinophyceae (Tab. I). As subclasses distinguem-se pela sua tabulacdo, na qual
todas, exceto Prorocentrophycidae, tém representantes fésseis. A Subclasse Peridiniphycidae,
caracterizada pelas tabulacfes goniaulacoide e peridinioide correspondente as Ordens Gonyaulacales

e Peridiniales respetivamente, onde se encontram a maioria dos taxa fésseis (Fensome et al., 1993).
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Tabela | - Classificagdo de dinoflagelados, com categoria da hierarquia e respetivas designacdes [Fonte: Fensome
et al.,1993].

Subdivisao Classe Subclasse Ordem

Gymnodiniales

Gymnodiniphycidae Ptychodiscales

Suessiales

Gonyaulacales

% Peridiniphycidae Peridiniales
m —
g % Incerta
o =
o _E Dinokaryota | Dinophyceae Nannoceratopsiales
e (O Dinophysiphycidae
3 | 2 Dinophysiales
o g
E Prorocentrophycidae Prorocentrales

Desmocapsales

Phytodiniales

Incerta
Thoracosphaerales

Incerta

Importancia do estudo dos dinoquistos

Os dinoflagelados mais importantes para o estudo palinolégico sdo os capazes de produzir quistos
resistentes que fossilizam, com registo desde o Tridsico Superior até a atualidade.

O estudo dos dinoquistos permite reconhecer a variagdo da abundancia, da diversidade e da
morfologia destes microorganismos ao longo do tempo geoldgico. Podem ser usados para definir a
curva eustatica, caracterizar ciclos de transgressao-regressdo e proximidade da linha de costa.
Algumas espécies podem, ainda, indicar a presenca de gelo. Possibilitam a construcao de limites
cronoldgicos, a correlagdo entre sedimentos, fornecem informagcBes para a reconstituicao da
paleogeografia, dos paleoambientes e da paleoecologia. Sao, ainda, uma ferramenta til para o estudo
de pesquisa de recursos energéticos, como hidrocarbonetos, indicando o grau de maturagao térmica

dos sedimentos.

Estudos de quistos de dinoflagelados fésseis em Portugal

Desde o final do século XX, até aos dias de hoje, que o conhecimento cientifico dos dinoquistos em

Portugal resultaram no inicio, apenas em documentacgéo fotografica ou breves descricdes e, desde o
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inicio deste século, foi enriquecido com importantes estudos pormenorizados efetuando-se
inventariacdo de taxa em diferentes regides, permitindo responder a questdes relevantes como, o
conhecimento dos paleoambientes, da paleogeografia e das idades das rochas. Estes dados,
complementados com outros registos geolégicos tém permitido reconstituir com maior detalhe, a
historia da Terra e da Vida.

No final do século XX, o estudo de dinoflagelados fésseis em Portugal, estava ainda numa fase
incipiente e, por isso, houve a necessidade de apresentar nomenclatura atualizada em lingua
portuguesa, referente a biologia, taxonomia, ecologia, paleoecologia e biostratigrafia (Sousa et al.,
1999).

Em seguida, apresentam-se estudos palinolégicos, com base em dinoquistos fésseis de material
sedimentar portugués, descritos e organizados por periodos geol6gicos, onde foram identificados taxa
de valor estratigrafico. Na figura 3 encontram-se registados os locais de amostragem dos respetivos

trabalhos.

Quaternario

O estudo das associacdes de dinoquistos tem se revelado importante na compreensdo dos
ambientes durante o Quaternario. Ao longo deste periodo, o clima da Terra tem variado entre estadios
glaciais e interglaciais influenciados pelas variagdes da 6rbita terrestre e mecanismos de feedback.

Com o reconhecimento das acdes climaticas durante o Quaterndrio existiu a necessidade de
identificar e relacionar estes eventos em Portugal. Os trabalhos de Zippi (1992), Eynaud et al. (2000,
2016), Turon et al. (2003), Penaud et al. (2011), Eynaud et al. (2016) e Datema et al. (2017, 2019)
permitiram caracterizar estes ciclos climaticos ao longo do offshore da margem ocidental portuguesa,
apoiando os resultados obtidos com estudo de dinoquistos.

Em 1992, Zippi investigou as variagdes dos taxa nos ultimos 150 000 anos e estabeleceu a relacéo
destas variagdes com os ciclos climaticos, de sedimentos a W da costa portuguesa (Core TR174-4).
Observou que as abundéancias relativas de Bitectatodinium tepikiense (Fig. 4a) aumentaram durante
periodos frios, enquanto as abundancias relativas de Impagidinium spp. aumentaram durante as fases
mais quentes. Ambos os taxa demonstraram um elevado coeficiente de correlagdo com a % de CaCOs.
As abundancias relativas de dinoquistos sugeriram aguas superficiais mais frias durante o isotope stage
3 (~29 000 a 61 000 anos BP) e mais quentes durante o isotope stage 2 (~11 000 a 29 000 anos BP).

Eynaud et al. (2000) analisaram dinoquistos do Core MD952042, localizado na Planicie Abissal do
Tejo, o qual marca a ocorréncia de eventos de Heinrich durante o Marine Isotope Stage 5 (MIS 5, ~74
000 - 130 000 anos BP). Estes eventos, relacionados com elevadas descargas de icebergs no oceano
Atlantico, ficaram registados em sedimentos do offshore de Portugal. Os picos percentuais de
Bitectatodinium tepikiense demonstraram ser sincronos com os eventos de Heinrich. Por sua vez, este
padrdo é analogo com os principais recuos das florestas, indicando, variagdes climaticas locais

abruptas.
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Figura 3 - Localizagdo dos cortes geoldgicos e sondagens de estudos palinolégicos com base em dinoquistos,
efetuados em Portugal. Mapa produzido com recurso ao software QGIS 2.14.7 no sistema de coordenadas Datum
Lisboa/Grelha Portuguesa Modificada (Hayford-Gauss Militar), EPSG: 20790.

Turon et al. (2003) documentaram varia¢des climéticas de periodo curto que ocorreram no SW da
Europa ha 25 000 anos BP, em sedimentos recuperados a SW do offshore de Portugal (Core SU 81-
18), através de indicadores marinhos/continentais (sedimentos, foraminiferos, pélenes e dinoquistos).

Constataram que os eventos Heirinch 1 e Heirinch 2 se dividiram em duas fases distintas: uma com
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Neogloboquadrina pachyderma, sugerindo a deposicao de detritos in situ pelos icebergs e a ocorréncia
de aguas oceanicas frias; outra com dinoquistos de afinidade subpolar, Bitectatodinium tepikiense,
indicando um controlo sazonal marcado por aguas superficiais oceanicas (SST - Sea Surface
Temperature) quentes no verao e frias no inverno.

Penaud et al. (2011) caracterizaram a variacéo climatica glacial entre 25 000 e 50 000 anos BP,
comparando a superficie paleohidrolégica da margem SW da Ibéria (core MD95-2042) e o mar Alboran
(core MD95-2043). Quantificaram variagdes na SST e salinidade da superficie do mar (SSS - Sea
Surface Salinity), analisando os dinoquistos. Compararam, ainda, as associacfes de dinoquistos com
dados conhecidos de foraminiferos plancténicos e da geoquimica. Surge como primeiro estudo, a
quantificar reconstituicbes de SST e de SSS com base em dinoquistos para MIS 3. Em ambos os locais,
verificaram-se abundancias relativas elevadas de Brigantedinium spp., sugerindo produtividade
elevada induzida pelas correntes de upwelling permanentes e intensificadas ao longo da margem
portuguesa. Durante os Greenland Interstadials (Gl) ter-se-a verificado aguas quentes ricas em
nutrientes no mar Alboran, provavelmente, relacionadas com upwelling. B. tepikiense caracteriza cada
Greenland Stadials (GS) na margem SW da Ibéria, enquanto no mar Alboran apenas se desenvolveu
durante Heirinch Stadials (HS) sugerido pelo enfraquecimento do maximo climético durante HS e a
incursdo de aguas subpolares de baixa salinidade para W no Mediterrdneo. As estimativas SST
baseada em dinoquistos sugeriram elevados contrastes sazonais durante o GS comparado com o GlI.

Eynaud et al. (2016) forneceram novos padrdes biogeograficos e estratigraficos para a margem
Ibérica, com base em registos micropaleontolégicos (dinoquistos) durante periodos interglaciais (MIS
1, 5, 11 e 19; Site U1385), a SW da Ibéria, durante a expedicao Integrated Ocean Drilling Program
(IODP) - Expedition 339. Definiram grupos indice que podem ser usados para avaliar a capacidade de
adaptacdo e a dindmica dos dinoflagelados, especialmente de quistos autotréficos (Lingulodinium
machaerophorum (Fig. 4b), Bitectatodinium tepikiense, juntamente com espécies do grupo Spiniferites
(Fig. 4c) e Impagidinium) e quistos heterotroficos. Os dados demonstraram uma ligacdo constante dos
biomas marinhos Atlantico e Mediterranico, mesmo durante periodos de descida relativa do nivel médio
das aguas do mar. As alteracdes observadas nas comunidades de dinoquistos com outros indicadores
das &guas superficiais oceénicas e indicadores continentais (p6lenes), demonstraram uma ligeira
comunicacao entre os ambientes marinhos e a Ibéria nos ultimos 800 000 anos.

O desenvolvimento dos trabalhos de Datema et al. (2017) tiveram como objetivo comparar o
potencial dos indicadores qualitativos e quantitativos, obtidos de MAT (Modern Analogue Technique),
na reconstituicdo SST, SSS, producao (SSP - Sea Surface Production) e sazonalidade, em sedimentos
depositados nos dltimos 22 000 anos na margem ocidental ibérica (realizados no ambito do IODP
Expedition 339 no Site U1385). As reconstituicbes SST e SSS permitiram o0s primeiros registos
continuos baseados em MAT. Durante o Drias recente (YD - Young Drias) e o HS1 verificou-se que a
salinidade terd diminuido, estando esta provavelmente relacionada, com o degelo dos icebergs que
atingiram a regido durante o HS1. As estimativas qualitativas e quantitativas de SSP, revelaram valores

consistentes com os dados anteriormente publicados, apoiando a utilidade de ambas as abordagens.
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Foi demonstrado que a MAT permite reconstituicbes SST mais fiaveis, mas apenas para dados mais
atuais (Holocénico-Atual), uma vez que esta, baseia-se na suposicdo de que as associacdes mais
antigas tém correspondentes modernos, logo apresentam condi¢fes semelhantes (o que nem sempre
€ 0 caso). As vantagens da utilizacdo MAT incluem a sua natureza quantitativa e a compreenséao sobre
a sazonalidade.

Datema et al. (2019) investigaram as variacdes sazonais da SST em intervalos milenares ao longo
do Ultimo Ciclo Glacial usando associacées de dinoquistos juntamente com MAT e a base de dados
Modern=1492 database, de Vernal et al. (2013, 2013b) em sedimentos depositados nos Ultimos 152
000 anos, no offshore de Portugal (IODP “Shackleton” Site U1385). Neste intervalo de tempo, verificou-
se uma equidade entre dinoquistos fototréficos (goniaulacoides) e heterotréficos (protoperidinioides),
no entanto, as abundancias relativas variaram bastante ao longo do tempo, com aumento da
abundancia de heterotréficos para o final do MIS 3 e MIS 2 e abundancias maximas no Ultimo Maximo
Glacial (LGM-Last Maximum Glacial). Brigantedinium spp. e Lingulodinium machaerophorum dominam
alternadamente as amostras. Durante o YD, LGM e HS, o fluxo de &gua proveniente do degelo das
grandes camadas de gelo e/ou lagos gelados poderd ter alterado a for¢ca e estrutura da Circulagéo
Termoalina Meridional do Atlantico (AMOC - Atlantic Meridional Overturning Circulation), causando a
diminuicdo do transporte de calor no oceano para norte. Este facto terd permitido a formagdo de
grandes camadas de gelo marinho no inverno no Atlantico Norte, dando origem a um clima continental
por toda a Europa e particularmente em invernos mais frios, resultando um aumento da sazonalidade.

De referir, ainda, os trabalhos de Vernal et al. (2005, 2006), com sondagens realizadas no
Hemisfério Norte, incluindo o offshore de Portugal, nos quais se efetuaram reconstituicdes das
condi¢cdes paleoceanograficas e paleoclimatolégicas para o LGM no Hemisfério Norte, utilizando

associa¢des de dinoquistos.

Neogénico

Pais (1978) efetuou a primeira caracterizagdo de dinoflagelados em Portugal, do Miocénico inferior
da Bacia do Tejo (regido de Lisboa). Descreveu as formas: Gonyaulacysta tenuitabulata, Spiniferites
ramosus, Achomosphaera sp., Hystrichokolpoma rigaudiae, Homotriblium cf. pallidum,
Cordosphaeridium sp. e Lingulodinium machaerophorum. Neste corte afloram depdsitos de enchimento
de canal com niveis areno-argilosos (dinoflagelados e outros fésseis), a niveis ricos de lignito impuro
(residuos polinicos). Inferiu que a regido se situava junto do litoral, sujeita a incursdes marinhas nos
canais mais ou menos salobros. As variagBes do nivel do mar permitiam a invasdo marinha nas
margens dos canais, soterrando a vegetacao e originando depésitos lignitosos. Reconheceu, ainda,
niveis de maior abundancia de dinoflagelados, representando momentos de maior influéncia marinha,
mas nunca muito acentuada.

Em 1998, Legoinha et al. amostraram sequéncias deposicionais da praia de Carcavelos, em geral,

pobres em palinomorfos. Reconheceram ambientes infralitorais na parte inferior do corte, enquanto na
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parte superior, com melhor representagdo de dinoflagelados (Exochosphaeridium spp.,
Polysphaeridium zoharyi (Fig. 4d), Spiniferites spp., S. pseudofurcatus, Cribroperidinium spp.,
Cerebrocysta spp. e Lingulodinium spp.), pélenes, esporos e foraminiferos, sugeriram uma maior
influéncia marinha, com aumento da profundidade e salinidade.

Sousa et al. (1999) realizaram estudos de palinomorfos na Ribeira da Lage (Peninsula de Setubal),
com base em dinoquistos (goniaulacoides: Achomosphaera ramulifera, Lingulodinium
machaerophorum, Polysphaeridium sp., Spiniferites sp., S. bentori, S. ramosus, S. solidago, S.
pseudofurcatus e peridinioides: Selenopemphix nephroides, Lejeunecysta sp., L. globosa, L. cf. lata, cf.
Lejeunecysta e Sumatradinium sp.). Os dinoflagelados peridinioides ocorrem na parte inferior do corte,
indicando ambientes proximais de produtividade alta e/ou upwelling, com niveis de baixo oxigénio na
base. Estes desaparecem na sec¢do superior e ocorrem 0s goniaulacoides, sugerindo ambientes
neriticos mais oxigenados. Este estudo foi complementado com o estudo das associacbes de
foraminiferos planctonicos, ostracodos e andlises isotdpicas permitindo obter datagBes precisas e
caracterizar os paleoambientes.

Nos anos seguintes foram caracterizadas as associa¢gfes palinoldgicas (dinoflagelados, poélenes,
esporos e acritarcas) na sondagem de Belverde (Peninsula de Setdbal), na Bacia do Baixo-Tejo
(Legoinha et al., 2002, 2004; Sousa & Pais, 2002, 2003, 2004; Castro, 2006, 2008, 2010; Castro & Pais,
2006; Castro et al., 2007). Esta sondagem atravessa depdésitos desde o Plio-Plistocénico (130,31m) até
ao Miocénico (460m). Os trabalhos demonstraram que Belverde permanecia sobre influéncia marinha
continua, durante o Miocénico. A abundancia dos dinoquistos indicaram ambientes litorais durante o
Burdigaliano e Tortoniano (Sousa & Pais, 2002, 2003, 2004; Legoinha et al., 2002, 2004; Castro et al.,
2007; Castro, 2008, 2010). Os dinoflagelados sao frequentes em amostras do Burdigaliano, Langhiano,
Serravalliano e Tortoniano. Durante o Burdigaliano estdo representados Polysphaeridium zoharyi,
Systemaphora placacantha, Cribroperidinium tenuitabulatum, Lingulodinium sp., Operculodinium
israelianum, Spiniferites ramosus e Cleistosphaeridium placacanthum (Sousa & Pais, 2002, 2003, 2004;
Legoinha et al., 2002, 2004; Castro et al.,, 2007). No Langhiano, sdo abundantes Apteodinium
australiense (Legoinha et al., 2002, 2004; Sousa & Pais, 2002, 2003, 2004) e C. tenuitabulatum (Castro
et al., 2007). Lingulodinium sp., Polysphaeridium sp., S. ramosus (Legoinha et al., 2002, 2004; Sousa
& Pais, 2002, 2003, 2004), P. zoharyi e O. israelianum (Castro et al., 2007) sdao comuns. No
Serravalliano sdo frequentes Spniferites sp., Spiniferites/Achomosphaera, Hystricosphaeropsis
obscura, Lingulodinium machaerophorum e O. israelianum (Legoinha et al., 2002, 2004; Sousa & Pais,
2002, 2003, 2004; Castro et al., 2007). Durante o Tortoniano, sdo comuns L. machaerophorum,
Homotryblium vallum, Spiniferites/Achomosphaera, S. pseudofurcatus e O. israelianum (Legoinha et
al., 2002, 2004; Sousa & Pais, 2002, 2003, 2004; Castro et al., 2007). Os peridinioides estdo melhor
representados no Miocénico Superior (Selenopemphix nephroides, S. brevispinosa e S. dinaecysta)
sugerindo ambientes costeiros a salobros pouco profundos, ricos em nutrientes, sustentado, também,
pela distribuicédo de acritarcas. Estes ultimos séo raros, ocorrendo duas formas no Miocénico inferior e
superior (Legoinha et al., 2002, 2004; Sousa & Pais, 2002, 2003, 2004; Castro, 2006, 2010). Os
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goniaulacoides sdo abundantes durante o Burdigaliano superior, Langhiano, Serravalliano inferior e
Tortoniano inferior relacionados com os principais episddios transgressivos da Bacia do Baixo Tejo
(Legoinha et al., 2002, 2004; Sousa & Pais, 2002, 2003, 2004; Castro, 2008, 2010).

Castro & Pais (2006) e Castro (2006, 2008, 2010) caracterizaram a evolugdo estratigrafica,
paleogeografica e paleoecoldgica apoiada nos dinoflagelados fosseis, durante o Miocénico no setor
distal da Bacia do Baixo Tejo. Obtiveram igualmente, informagéo sobre outros grupos palinoldgicos,
acrescentando dados bio- e litostatigraficos. Estes permitiram complementar os estudos anteriores e
melhorar o conhecimento da Bacia do Baixo Tejo. Foram estudados cortes e uma sondagem na regiao
de Lishoa e na Peninsula de Setubal: Carcavelos, Foz da Fonte, Foz do Rego Norte, Foz do Rego Sul,
Instituto Portugués de Qualidade, Penedo Norte, Penedo Sul, Ribeira das Lages, Trafaria e Belverde.
Os esporos e pélenes dominam as associacdes palinologicas, refletindo a proximidade da linha de
costa. De referir a distribuicdo vertical curta de Exochosphaeridium insigne (Fig. 4e), cf.
Adnatosphaeridium (Fig. 4f), Apteodinium spiridoides e Distatodinium paradoxum no Burdigaliano,
também reconhecida em outras regibes do mundo. Registam-se Ultimas ocorréncias de
Labyrinthodinium truncatum modicum, Cleistosphaeridium placacanthum, Palaeocystodinium
golzowense e Polysphaeridium zoharyi ktana no Serravaliano e de Amiculosphaera umbraculum e
Dapsilidinium pseudocolligerum no Tortoniano. Selenopemphix dionaeacysta, Hystrichosphaeropsis
obscura, Tuberculodinium vancampoae, Batiacasphaera sphaerica, Achomosphaera andalousiensis e
Cordosphaeridium cantharellus ocorrem no Tortoniano. Através da variagdo entre formas continentais
e marinhas, reconheceram-se dois maximos transgressivos coincidentes com o Burdigaliano superior
e o Langhiano, com periodos de nivel marinho mais baixo analogos ao Aquitaniano, Burdigaliano
inferior, Burdigaliano médio e Serravalliano. Foram ainda apresentadas, reconstituicbes
paleogeogréficas e paleoecoldgicas para cada Andar do Miocénico. E de referir que Castro (2006) foi
a primeira tese de doutoramento apresentada com base em investigagdo de dinoflagelados fosseis, em

Portugal.

Cretacico

Berthou et al. (1980) abordaram pela primeira vez dinoquistos do Cretacico, descrevendo o
conteudo palinolégico de afloramentos do Albiano-Turoniano da Bacia Ocidental Portuguesa (na regiao
de Lisboa). Verificaram que os depositos do Albiano eram mais ricos em dinoflagelados do que os do
Cenomaniano. As associacdes de dinoquistos do Cenomaniano inferior e médio (identificada apenas
uma forma: Trichodinium castanea) eram relativamente mais pobres que as do Cenomaniano superior.

Ainda nesta década, Hasenboehler (1981) descreveu dinoquistos de vérios cortes geoldgicos da
Estremadura do Albiano-Cenomaniano. Os resultados biostratigraficos obtidos foram publicados
posteriormente em Berthou & Hasenboehler (1982). Foram identificados os seguintes taxa: Ovoidinium
tenue, Carpodinium granulatum, Subtilisphaera terrula e Microdinium opacum (abundantes na parte

inferior do Albiano superior); Protellipsidinium corollum (dominante no Cenomaniano inferior e médio);
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Alterbia sp., Apteodinium sp., Cometodinium whitei, Odontochitina operculata, Cyclonephelium
vannophorum, Palaeohystrichophora infusorioides (Fig. 4g), Trichodinium castanea (presentes no
Cenomaniano superior), entre outras. A presenca destes dinoquistos, nestes niveis, indicaram
influéncias marinhas. Os autores estabeleceram ainda, importantes biozonas de dinoquistos,
permitindo resolver alguns problemas estratigréaficos.

Também em 1981, Moron caracterizou unidades do Cenomaniano-? Maastrichtiano da parte
ocidental da Bacia Lusitaniana. Reconheceu que Xenascus ceratioides (Fig. 4h), Trichodinium castanea
e algumas espécies da familia Areoligeraceae chegavam a ser abundantes em alguns niveis.
Identificou, ainda, Cyclonephelium vannophorum, Palaeohystrichophora infusorioides e
?Palaeoperidinium sp.

Baseando-se nos estudos palinolégicos de Hasenboehler (1981) e Moron (1981), Berthou et al.
(1981) efetuaram uma importante contribuicdo para a estratigrafia do Cretacico Inferior e Superior da
Bacia Ocidental Portuguesa, através do estudo de contetdo palinolégico, incluindo dinoquistos. Estes
permitiram esclarecer algumas questdes estratigraficas, ajustando e aperfeicoando algumas datacdes
das formacdes detriticas, atribuidas em trabalhos anteriores.

Masure (1984) descreveu dinoquistos de uma sondagem (Site 398, LEG DSDP-47B) realizada na
margem ocidental portuguesa. No Cenomaniano identificou Achomosphaera sagena,
Chlamydophorella discreta, Caligodinium aceras, cf. Canningia reticulata, Codoniella psygma,
Florentinia mantellii, F. radiculata, Hapsocysta dictyota, H. peridictya, Leberidocysta chlamydata,
Litosphaeridium siphoniphorum, Odontochitina costata, Ovoidinium scabrosum, Palaeohystrichophora
infusorioides e Xenascus ceratioides. No Turoniano foram encontradas Dinogymnium cretaceum,
Isabelidinium acuminatum e cf. Spinidinium echinoideum.

Berthou & Leereveld (1986) descreveram, pela primeira vez, dinoquistos do Hauteriviano-Aptiano
(Cretécico Inferior). Este trabalho teve continuidade em Berthou & Leereveld (1990), os quais ajustaram
a estratigrafia do Cretacico Inferior da Plataforma Carbonatada Ocidental Portuguesa e da Bacia
Algarvia, com base no estudo dos dinoquistos. Confirmaram a existéncia de um hiato no Barremiano
superior. As interpretacdes estratigraficas dos dinoquistos foram correlacionadas com associagdes
boreais. Identificaram grande diversidade de taxa: Achomosphaera neptuni/verdieri, Amphorula
delicata, Canningia reticulata, Cymososphaeridium validum, Dichadogonyaulax culmula,
Exochosphaeridium phragmites/muelleri, Dingodinium albertii, Endoscrinium campanula, Florentinia cf.
truncigera, F. mantelli, Exiguisphaera phragma, grupo Kiokansium polypes, Muderongia simplex
microcoperforata, M. tetracantham, Odontochintina ancala, Oligosphaeridium verrucosum, grupo O.
complex, Ovoidinium diversum, Pseudoceratium pelliferum, P. securigerum, P. cretaceum, grupo
Subtilisphaera perlucida, Spiniferites spp., Tehamadinium dodekovae, Tanyosphaeridium magneticum
e Vesperopsis cf. mayi.

Os trabalhos antecedentes (Berthou et al., 1980; Berthou & Leereveld, 1986, 1990; Hasenboehler,
1981) foram importantes para o desenvolvimento dos estudos de Heimhofer et al. (2007). Estes autores

descreveram e analisaram dinoquistos, estabelecendo um quadro biostratigrafico mais ajustado de
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algumas unidades da Bacia Lusitaniana (corte de Cresmina, Cascais) e Bacia Algarvia (corte de Luz,
Lagos), permitindo documentar a palinoflora durante o Barremiano-Albiano e ainda a grande variedade
dos primeiros podlenes de angiospérmicas durante o intervalo Barremiano superior-Albiano médio. A
ocorréncia de Pseudoceratium pelliferum indicou Barremiano superior para o Membro de Cobre
(Cresmina). Para o Membro da Praia da Lagoa (Cresmina) a idade foi reajustada com base na
ocorréncia de varios dinoquistos indicadores do Aptiano inferior (anteriormente Aptiano inferior a
superior inicial; Berthou & Leereveld, 1990; Rey, 1992). Baseando-se na ocorréncia constante de
Dinopterygium cladoides, dataram como sendo do Albiano inferior ou mais recente a parte superior da
Formacdo de Rodizio (Cresmina). Do mesmo modo, para o Membro de Agua Doce (Cresmina) a
evidéncia de Dinopterygium cladoides indicou Albiano inferior ou mais recente para a parte inferior
deste membro. O corte de Luz foi estabelecido com uma idade ligeiramente mais recente para a maioria
das unidades litostratigraficas. Os dinoquistos assinalaram Aptiano inferior para as “Margas com
Choffatella decipiens” e para a Formacao de Porto de Mds, o Albiano inferior pela ocorréncia de
Dinopterygium cladoides.

Heimhofer et al. (2003, 2007) analisaram a distribuicdo dos dinoquistos para estabelecer a
biostratigragia, em varios cortes geoldgicos da Bacia Algarvia (Luz e Burgau) e da Bacia Lusitaniana
(Cresmina), do Barremiano ao Albiano.

Horikx et al. (2014) procuraram estabelecer andlise de alta resolugéo litologica e sedimentolégica,
integrando diferentes métodos de datacdo (is6topos de C e Sr em ostras e rudistas) incluindo
biostratigrafia de dinoquistos do Albiano, na parte sul da Bacia Lusitaniana (entre Ericeira e Praia das
Macas). Estabeleceram, ainda, correlacdes intrabasinais, principalmente no corte geolégico do Guincho
(bem datado) e quadros bio- e quimiostratigraficos para o Albiano e Cenomaniano inferior da Formacao
Galé. As associacdes de dinoflagelados apresentaram afinidade boreal (conforme assinalada pelos
estudos anteriores de Berthou & Leereveld, 1990 e de Heimhofer et al., 2007). Nestes cortes ocorrem
Dinopterygium cladoides, Xiphophoridium alatum, Chichaouadinium vestitum e Palaeohystrichophora
cf. infusorioides, que serviram como diagnostico para a definicao da cronologia das diferentes unidades
estratigraficas. Ajustaram e confirmaram as datacdes para depdsitos marinhos pouco profundos da
Formacdo Rodizio (Albiano inferior) e da Formagdo Galé (Cenomaniano inferior) em S&o Julido. Na
Praia das Magés estabeleceram idade do Albiano superior a Cenomaniano inferior para o Membro
Ponta da Galé e Albiano médio a superior para o Membro Agua Doce, no Magoito.

O afloramento do Cretacico Superior do promontoério da Nazaré foi estudado por Oliveira (2017) e
Fernandes (2019), os quais apresentaram a andlise estratigrafica e palinolégica da sucessao
carbonatada do Cenomaniano médio, da Plataforma Carbonatada Ocidental Portuguesa, com
incidéncia no estudo dos dinoquistos. Oliveira (2017) abordou a parte inferior do Cenomaniano médio
e Fernandes (2019) deu continuidade a parte superior do Cenomaniano médio. As associacdes de
dinoquistos sdo dominadas essencialmente, por Subtilisphaera sp. (Fig. 4i). As inferéncias
paleoecoldgicas dos trabalhos corroboram as reconstituicbes efetuadas por Callapez (1998, 2008) e

Callapez et al. (2014) sugerindo a prevaléncia de ambiente marginal-lagunar, de plataforma de baixa
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profundidade, com algum grau de confinamento por vezes, exposto a influéncias marinhas abertas (e.g.
Epelidosphaeridia spinosa, Florentinia sp., F. mantelli e Palaeohystrichophora infusorioides), a
ambientes de salinidade baixa a variavel, possivelmente salobros, de baixa energia, com uma elevada
disponibilidade de nutrientes de origem terrestre.

Sanchez-Pellicer et al. (2018) analisaram a influéncia da proximidade da linha de costa, tendo em
conta a biodiversidade e as associac¢des de dinoquistos, juntamente com as condi¢des paleoambientais
e paleoecoldgicas. Amostraram sucessdes do Albiano (Formacdo Galé) no onshore da Bacia
Lusitaniana, na regido da Ericeira (Sao Julido-Falcdo Magoito), Sintra (Magoito-Aguda), Cascais
(Guincho, Ponta do Sal e Baforeira Rana) e no offshore a 160 km da costa portuguesa (DSDP Hole
398D). Reconheceram que a diversidade taxonémica e a abundancia das associacbes de
dinoflagelados sdo mais pobres e varidveis nos ambientes proximais em comparac¢do com os distais,
como se verifica nas associac¢des atuais. Salientaram, ainda que, a instabilidade dos ambientes (maior
em ambientes proximais) controla a biodiversidade dos dinoquistos. Assim, foram identificadas sete
associacdes de dinoquistos com semelhangas nas preferéncias paleoambientais e na tolerancia aos

diferentes ambientes.

Juréssico

Dinoquistos do Jurassico da Bacia Lusitaniana foram identificados por Davies (1985), Mohr &
Schmidt (1988), Smelror et al. (1991), Sousa (1998), Bucefallo Palliani & Riding (1999, 2003), Barron
& Azerédo (2003), Oliveira et al. (2007) e Barrén et al. (2013). Na maioria destes trabalhos, foram
estabelecidos quadros biostratigraficos e comparagBes com outras bacias em outras regides do
planeta.

Davies (1985) usou dinoquistos, juntamente com miosporos, de forma a ajustar subdivisGes do Lias,
entre o Sinemuriano e o Aaleniano (Jurassico Inferior a Médio) em Portugal (Bacia Lusitaniana).

Estudos de Mohr & Schmidt (1988) identificaram baixa diversidade de associa¢cdes de dinoquistos
e acritarcas no limite Oxfordiano-Kimmeridigiano na regido de Porto de Més.

Os dinoquistos do intervalo Batoniano-Oxfordiano do Cabo Mondego (Figueira da Foz) foram
estudados por Smelror et al. (1991), que estabeleceram compara¢gfes com os sedimentos da mesma
idade em Zaragoza (NE de Espanha). Verificaram que no Batoniano do Cabo Mondego, Gonyaulacysta
pectinigera era comum. Em ambas as regides, constataram que no Batoniano superior-Caloviano
inferior, as associa¢cdes mais bem representadas, pertencem ao grupo Dichadogonyaulaz sellwoodii e
aos géneros Sentusidinium (Fig. 4j), Melourogonyaulax, Adnatosphaeridium e Systematophora.

Observaram, ainda, espécies restritas ao Oxfordiano: Cribroperidinium granuligerum, Epiplosphaera
reticulospinosa, Rhynchodiniopsis cladophora e Sirmiodiniopsis orbis.

Sousa (1998) estudou o contetdo palinologico (esporos, poélenes, dinoflagelados e acritarcas) de
camadas do Oxfordiano superior-Titoniano da Bacia Lusitaniana. Os dinoflagelados e os acritarcas séo

0 grupo mais representativo do Oxfordiano superior (em Casal da Ramada), sugerindo influéncias
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Figura 4 - Formas de dinoquistos fosseis. a. Bitectatodinium tepikiense. b. Lingulodinium machaerophorum. c.
Spiniferites sp. d. Polysphaeridium zoharyi. e. Exochosphaeridium insigne. f. cf. Adnatosphaeridium sp. g.
Palaeohystrichophora infusorioides. h. Xenascus ceratioides. i. Subtilisphaera sp. j. Sentusidinium sp. k.
Nannoceratopsis gracilis. |. Luehndea spinosa. Imagens de a-f retiradas de Castro (2006), de g-i retiradas de
Fernandes (2019) e de j-I retiradas de Correia (2018). Imagens obtidas através de microscopio 6tico (a, f, g, h, i, j,

k, 1) e através de microscépio eletrénico de varrimento (b, c, d, €).
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marinhas. No Kimmeridgiano, os dinoflagelados sdo menos representativos enquanto no Titoniano

encontram-se ausentes.

Calcarios e margas do Pliensbaquiano-Toarciano (Jurassico Inferior) na regido de Peniche (Bacia
Lusitaniana) foram estudados por Oliveira et al. (2007). O estudo centrou-se principalmente nas
associacfes de nanofésseis e palinomorfos (pélenes e esporos). Foram identificados dinoquistos
(Mancodinium semitabulatum e Nannoceratopsis gracilis (Fig. 4k)) na parte inferior do perfil
(Pliensbaquiano superior), suportando afinidade tetsiana. O residuo organico indicou forte influxo de
material continental que invadiu a plataforma carbonatada, a partir do Toarciano. Barron et al. (2013)
apresentaram um estudo do contelido palinolégico no mesmo perfil. Observaram a presenca de
dinoquistos (Nannoceratopsis sp., Hystrichosphaeridium sp. e peridinioide indeterminado).

Barron & Azerédo (2003) analisaram sedimentos do Jurassico (Caloviano-Oxfordiano) em Pedrégéo
(Bacia Lusitaniana), com presencga residual do dinoquisto Systematophora sp., mal preservado, em
conteudo palinologico dominado por associagdes terrestres (esporos e polenes).

Bucefallo Palliani & Riding (1999, 2003) estudaram varios setores do Pliensbaquiano-Toarciano
inferior (Jurassico Inferior) na Europa. Em Portugal, amostraram os afloramentos de Peniche, Rabacal
e Brenha. Distinguiram e interpretaram discrepancias biostratigraficas entre as provincias boreal e
tetsiana. Utilizaram dados estratigraficos para identificar eventos migracionais e consequentemente
fatores biogeograficos que levaram a distribuicdo dos dinoquistos no Pliensbaquiano-Toarciano.
Reconheceram que a provincia sub-Mediterranica (Portugal e sul de Franca) compreendia uma mistura
de formas tipicas boreais (e.g. Luehndea e Nannoceratopsis) e géneros com afinidade tetsiana (e.g.
Mendicodinium). As diferencas estratigraficas significativas observadas entre estes dominios indicam
um provincialismo marcado que afetou os dinoflagelados durante o Jurassico Inferior, representando
duas fitoprovincias distintas. A provincia boreal é representada por elevada diversidade de Luehndea
spinosa (Fig. 4l), Mancodinium semitabulatum e Nannoceratopsis spp. A provincia tetsiana é
caracterizada por baixa diversidade e com dominio, essencialmente, de Mancodinium semitabulatum e
Mendicodinium spp.

Posteriormente, os trabalhos de Correia et al. (2017a, 2017b, 2018, 2019a, 2019b) e Correia (2018),
deram importante contributo através da descri¢do e discussdo de associa¢fes palinoldgicas, centrada
no estudo dos dinoquistos, em formacdes geoldgicas do Jurassico Inferior e Médio da Bacia
Lusitaniana. Propuseram ainda, biozonas com base em dinoquistos, relacionaram associa¢des de
dinoquistos entre as bacias Lusitaniana e Algarvia (Portugal) e outras bacias do globo. Acrescentaram
e melhoraram o conhecimento paleoambiental, paleoecolégico e paleogeografico do Jurassico Inferior
e Médio, particularmente da Bacia Lusitaniana e correlacionaram biozonas entre dinoquistos e outros
grupos fossiliferos. Analisaram, ainda, de forma genérica, os niveis de maturacdo de algumas
amostras, compreendidas entre o Sinemuriano superior e o Caloviano superior. Para o estudo
palinolégico amostraram afloramentos entre o Sinemuriano superior e 0 Batoniano inferior (Sdo Pedro

de Moel, Brenha, Peniche, Fonte Coberta, Maria Pares, Vale das Fontes, Sdo Gido e Cabo Mondego).
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As unidades do Jurassico Inferior (Correia et al.,, 2017a, 2017b, 2018, 2019a; Correia, 2018)
registaram baixa diversidade de dinoquistos, tipicos da provincia sub-boreal, comprovando que a Bacia
Lusitaniana tera sido uma éarea de ligacdo entre as provincias boreal e tetsiana. O registo dos
dinoquistos permitiu reconhecer alteragées, por vezes drasticas, nos organismos marinhos, devido ao
Evento Anéxico Oceénico do Toarciano (T-OAE-Toarcian Oceanic Anoxic Event) (Correia et al., 2017a,
2017b, 2018, 2019a, 2019b). Em comparacdo com as bacias da mesma idade do norte da Europa, as
mudancas paleoambientais associadas ao T-OAE apresentaram maior extensdo na Bacia Lusitaniana.
Reconheceram grande abundancia e diversidade de dinoquistos no inicio do Bajociano na Bacia
Lusitaniana. As espécies Luehndea spinosa, Mancodinium semitabulatum, Mendicodinium
microscabratum, Nannoceratopsis gracilis, N. senex e Scriniocassis priscus identificadas em amostras
do Pliensbaquiano e Toarciano (Jurdssico Inferior), revelaram-se biostratigraficamente importantes,
permitindo definir biozonas para estas idades. Destacam a espécie Luehndea spinosa, marcadora do
intervalo Pliensbaquiano superior-Toarciano inferior. Observaram que a baixa abundéancia de
dinoquistos, quando comparada com outras bacias do N e E da Europa e do Artico, podera dever-se
ao facto da Bacia Lusitaniana ter ocupado uma posi¢édo paleogeogréfica isolada durante o Jurdssico
Médio. Reconheceram ainda, um episédio importante de evolugdo, com o aparecimento do primeiro
Gonyaulacaceae (Sentusidinium), no final do Toarciano na Bacia Lusitaniana (Correia et al., 2019a).

Em 1988, Marques & Rocha reconheceram a presenca dos primeiros dinoflagelados em formactes
do Caloviano (Jurassico Médio) na Bacia Algarvia (corte de Telheiro, Algarve oriental). As sucessdes
do Jurassico do Algarve continuaram a ser estudadas por Oliveira et al. (2009), Fernandes et al. (2010,
2013), Borges et al. (2010a, 2010b, 2010c, 2010d, 2010e, 2010f, 2011a, 2011b, 2011c, 2011d, 2011e,
2012) e Borges (2012), dando énfase a trabalhos de indole palinoloégica, com base em quistos de
dinoflagelados, desenvolvendo a estratigrafia de sucessfes do Jurassico da Bacia Algarvia e do
Afloramento Mesozéico da Carrapateira (Aljezur). Definiram a biostratigrafia, os paleoambientes e as
paleogeografias e efetuaram comparages com associagdes do Jurassico anteriormente definidas em
outros locais, das provincias boreal e tetsiana, com base em dinoquistos e miosporos. Efetuaram,
ainda, andlise de palinofacies, geoquimica de is6topos estaveis de Carbono e de Oxigénio, e de
Carbono Organico Total (TOC) (Borges et al., 2010a, 2011b, 2011c; Fernandes et al., 2010, 2013;
Borges, 2012). O estudo palinolégico das amostras do Jurassico Inferior a Superior (Pliensbaquiano
superior-Kimmeridgiano) apresentam uma diversidade moderada de dinoquistos, taxonomica e
guantitativamente comparaveis com as descritas por Smelror et al. (1991), mas com menor diversidade
com as restantes da Europa. Em geral, as associa¢cfes sdo dominadas por quistos corados: grupo
Ctenidodinium sellwoodii, Ctenidodinium spp., grupo Ellipsoidictyum/Valensiella, Gonyaulacysta
jurassica adecta, Korystocysta spp., grupo Meiourogonyaulax caytonensis, Meiourogonyaulax spp.,
Pareodinia ceratophora, Sentusidinium spp., Surculosphaeridium? vestitum e Systematophora spp.
(Borges et al., 2010b, 2010c, 2010d, 2010e, 2010f, 2011a, 2011d, 2011e, 2012; Fernandes et al., 2010;
Borges, 2012). As associagfes de dinoquistos do Caloviano da Bacia Algarvia pertencem a fitoprovincia

de Latitude Média (Borges et al.,, 2012). Em termos paleogeograficos a Bacia Algarvia, durante o
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Jurassico, regista formas tipicas da provincia da Tétis. Verificou-se, essencialmente, uma variacao
entre ambientes proximais e intermédios, com forte influéncia continental. Ainda, através da analise de
palinofacies, identificou-se uma tendéncia transgressiva geral, para os intervalos pertencentes ao
Tridsico e ao Caloviano (Jurassico Médio), passando a apresentar uma tendéncia regressiva no final
do Oxfordiano inferior a médio (Jurassico Superior) (Borges et al., 2010a, 2011b, 2011c; Borges, 2012).

Turner et al. (2017) correlacionaram métodos geoquimicos (ciclo- e quimiostratigraficos) e
biostratigraficos (amonites, cocolitoforideos), incluindo dinoquistos, ajustando as idades da Formacéo
Tojeira (Kimmeridgiano inferior) do corte geoldgico de Montejunto (ca. 50 km a N de Lisboa). Parte do
corte amostrado apresenta-se pobre em dinoflagelados. Na parte inferior do corte, as associacfes de
dinoquistos apresentam baixa diversidade e séo tipicas de outras biotas portuguesas do Kimmeridgiano
(Jurassico Superior) (e.g. Borges et al., 2011). Propdem a primeira ocorréncia para o dinoflagelado

Dichadogonyaulax? pannea na Zona Sutneria platynota.

Neogénico a Jurassico

Fernandes et al. (2013) analisaram niveis de maturagdo organica e historia térmica para contextos
de futuras exploragfes, em vérios afloramentos (entre Sagres e Tavira) e duas sondagens (Ruivo e
Corvina) da Bacia Algarvia, desde o Miocénico ao Jurassico. Os estudos palinologicos nas duas
sondagens providenciaram novas informacdes estratigraficas. O intervalo Miocénico-Oligocénico da
sondagem Ruivo demonstrou baixa diversidade de palinomorfos dominada por dinoflagelados. Ainda,
na mesma sondagem, no intervalo Caloviano médio a superior (Jurdssico Médio), Ctenidodinium sp. e
Systematophora sp. eram abundantes. A ocorréncia de Nannoceratopsis deflandrei deflandrei numa
amostra do Caloviano (espécie restrita ao Pliensbaquiano superior-Bajociano inferior) sugeriu a
exposi¢cdo e erosdo das rochas do Jurassico Inferior durante o Caloviano. Na sondagem Corvina
(Oxfordiano-Miocénico) os dinoflagelados eram o grupo mais abundante dos palinomorfos. Os
dinoflagelados confirmaram ser do Miocénico para quatro amostras deste intervalo. Foram identificados
Endoscrinium luridum, Hystrichosphaerina orbifera, Systematophora spp., Gonyaulacysta jurassica
adecta e G. jurassica jurassica, tipicas do Oxfordiano. Os quistos corados Compositosphaeridium
polonicum e Rigaudella aemula sdo marcadores do Caloviano médio-Oxfordiano médio. Ajustaram
ainda, a idade de Oxfordiano inferior a médio a um intervalo da sondagem Corvina, que anteriormente
foi atribuido ao Jurassico-Cretacico Inferior.

Castro et al. (2014) compararam associa¢cfes de dinoquistos obtidas em amostras de varios cortes
geoldgicos (Carcavelos, Foz da Fonte, Foz do Rego Norte e Sul, IPQ, Penedo Norte e Sul, Ribeira das
Lages e Trafaria) e da sondagem (Belverde) do setor distal da BBT (Bacia do Baixo Tejo, Peninsula de
Setubal) (Sousa & Pais, 2004; Castro, 2006, 2008), e de duas sondagens (Ruivo-1 e Corvina) na Bacia
Algarvia (Fernandes et al., 2010, 2013; Borges et al., 2011d; Borges, 2012). Nas sondagens Ruivo-1 e
Corvina desenvolve-se uma sucessdo sedimentar desde o Jurdssico Superior até ao Miocénico. Os

cortes da BBT datam, essencialmente, do Miocénico. As associagfes da BBT s&do bastante



Sinopse dos estudos de quistos de dinoflagelados fésseis em Portugal

diversificadas e abundantes, enquanto as associacfes da Bacia Algarvia sdo mais pobres. Os
dinoquistos conhecidos na BBT permitiram correlacionar as associacdes recuperadas na Bacia
Algarvia, durante o Miocénico. Sao reconhecidas as seguintes associacdes em ambas as bacias:
Hystrichokolpoma rigaudiae, Cleistosphaeridium spp., Hystrichokolpoma spp. e Hystrichosphaeropsis
obscura que ocorrem no Burdigaliano-Langhiano da Bacio do Baixo Tejo; Operculodinium spp. e
Impaginidium spp. estao representados no Burdigaliano-Serravalliano da Bacia do Baixo Tejo. A
distribuicdo dos dinoquistos em ambas as bacias refletem elevado provincialismo relacionado com os

paleoambientes e paleobiogeografia.

Conclusoes

Os estudos de indole palinolégica, com base em quistos de dinoflagelados fésseis em Portugal, tém
evidenciado a distribuigdo destes microorganismos em ambientes aquaticos, reconhecendo-se 0s seus
comportamentos em respostas as mudancas nos ecossistemas, permitindo definir contextos
paleoambientais, paleoecoldégicos e paleogeograficos. Para além disso, melhoraram
consideravelmente a identificacdo e inventariacdo dos taxa, acrescentaram e estabeleceram a
biostratigrafia dos dinoquistos com outros grupos de fosseis, construiram perfis lito- e
guimiostratigraficos com base em is6topos estiveis de Carbono e de Oxigénio e de Carbono Orgéanico
Total e fizeram-se estudo de palinofacies para as sucessfes estratigraficas. Permitiram, ainda,
determinar as idades dos depésitos sedimentares, por vezes, indispensaveis na pesquisa de
hidrocarbonetos. O material portugués acrescenta informacéo singular permitindo o reconhecimento da
distribuicao dos grupos taxonomicos, identificando-se, por vezes, fendmenos de provincialismo. Os
dados permitem, inclusivamente, a correlacdo entre bacias portuguesas e outras bacias do planeta.
Paralelamente, o conhecimento do passado em territorio nacional tem logrado com trabalhos pioneiros
gue utilizam ferramentas atuais (base de dados), as quais permitem obter rela¢cdes com outros grupos
fossiliferos e dados fisico-quimicos, adicionando informacdo pormenorizada no conhecimento das
variacdes climéticas durante o Quaternario.

Reconhece-se que esta area de estudo se encontra numa fase crescente em Portugal, sendo ainda
necessario o acréscimo de trabalhos, de forma a melhorar a estratigrafia, aumentar a inventariagdo e
acurar as correlacdes entre as diferentes bacias nacionais e internacionais para os dinoflagelados,
ampliando o conhecimento da evolugéo da vida e dos ambientes do passado. Esta constitui, também,

uma ferramenta Gtil para a prospecédo e pesquisa de recursos energéticos.
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