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Resumo

Os macrorrestos de plantas e os palinomorfos fornecem dados importantes para a caracterizagdo das mudangas dos climas
em Portugal no decurso do Neogénico.

No Miocénico, a vegetagdo indica descida progressiva da temperatura ¢ da humidade médias. Verificam-se variagdes para
ambientes mais secos, em especial nos intervalos de baixo nivel marinho (Burdigaliano inferior e superior; Tortoniano). No
Langhiano registou-se episodio de aridez. No Burdigaliano médio e no Serravaliano, em correlagdo com episodios de nivel
marinho alto, a vegetag@o sugere clima humido.

No que diz respeito ao Pliocénico, a evolugdo climatica manifesta influéncias atlanticas e mediterraneas. As mudangas
climaticas foram moderadas, e essencialmente controladas pela humidade. Houve reaquecimento relativamente ao Miocénico
superior, com flutuagdes, no Zancliano. Seguiram-se descida de temperatura ¢ humidade no Placenciano inferior; novo
acréscimo de temperatura no Placenciano médio; e degradagdo climatica progressiva, conducente ao estabelecimento do
regime mediterranico. Regista-se diminuigdo progressiva das ocorréncias de taxones termoéfilos ao longo do Pliocénico, a par
do acréscimo de formas mediterranicas. Aos primeiros episodios frios do Pliocénico superior corresponde o desenvolvimento
de ambientes de estepe.

Palavras-chave: macrorrestos, polenes, esporos, vegetacdo, Neogénico, Portugal.

Abstract

Plant remains and the palynological record provide important data on the climate evolution in Portugal during Miocene
and Pliocene.

During the Miocene, the vegetation shows a progressive decrease in the average temperature and humidity. There were
shifts to drier environments, mainly during low sea levels (Lower and Upper Burdigalian; Tortonian). An arid event has even
been recorded in Langhian times. Otherwise, high sea levels correspond to humid climate events, as in the Middle
Burdigalian and Serravallian.

As far as Pliocene is concerned, climate evolution has been controlled by Atlantic and Mediterranean influences. The
climatic changes were moderate and mostly controlled by humidity. In comparison to late Miocene times, there was in
Zanclean times some warming with fluctuations, followed by a temperature and humidity decrease during Piacenzian. A new
warming did occur in the Middle Piacenzian ensued by a climate deterioration into the setting up of a Mediterranean regime.
Palynology allows the recognition throughout the Pliocene of a decrease of thermal arboreal taxa as well as an increase of
Mediterranean elements.
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Introduciao

As unidade miocénicas e pliocénicas estdo bem representadas em Portugal. As Bacias do
Baixo Tejo, Mondego e Alvalade, a plataforma algarvia e pequenas depressdes preenchidas
por depositos cenozodicos, ocupam areas importantes (Fig. 1). O Miocénico esta bem
representado, em especial, no sector distal da Bacia do Baixo Tejo (BBT). Na regido de
Lisboa ocorrem depdsitos marinhos e continentais intercalados, os ultimos ricos de fosseis de
plantas e de animais. Mais para NE, no Ribatejo, depositos continentais com alguns niveis
salobros sdo, em boa parte, correlacionaveis com os marinhos da regido de Lisboa (Antunes et
al., 2000; Pais, 2004).

Os dados referentes a vegetacdo miocénica provém, essencialmente, da regido de Lisboa-
Almada (sector distal da BBT) para o Miocénico inferior, € do Ribatejo (sector intermédio da
BBT) para os depositos do Miocénico superior (Antunes et al., 2000; Pais, 2004; Legoinha et
al., 2004). Sao frequentes os fosseis de plantas. Muitas jazidas estdo bem enquadradas do
ponto de vista lito e cronostratigrafico. Alguns depositos forneceram caroéfitas, troncos, folhas,
sementes e esporomorfos, bem como moluscos, peixes, répteis ¢ mamiferos.



O. Heer (1880, 1881) foi o primeiro a estudar macrorrestos de plantas do Miocénico
portugués; seguiu-se C. Teixeira (1942a, 1942b, 1944a, 1944b, 1944c, 1944-1947, 1946,
1947a, 1947b, 1949, 1952a, 1952b, 1954, 1973, 1973-1974) e J. Pais (1972, 1973a, 1973b,
1978, 1979, 1981, 1986, 1987, 1989, 1991, 2004; Pais et al., 1999, em publicacdo). Os
primeiros estudos palinoldgicos em Portugal foram realizados por M. Montenegro de
Andrade (1944, 1945); foram prosseguidos, no que respeita o Plio-Quaternario, por F. Diniz,
a partir de 1965. Mais recentemente, L. Castro (Sousa & Pais 2002, 2003, 2004; Castro,
2006) estudou a palinologia, em especial os dinoflagelados, do Miocénico do sector distal da
Bacia do Baixo Tejo.

Y Dados paleobotanicos relativos ao Pliocénico tém
< K e B sido obtidos dos depdsitos da pequena depressdo de
: . Rio Maior. Algum material provém de Vale do Freixo
(3,7 a 2,8 Ma, Zancliano superior a Placenciano
- inferior) e da regido de Anadia, na Bacia do Mondego
%‘Z‘;ﬁﬁ (Fig. 1). Em Rio Maior, depositos arenosos sobrepostos
por diatomitos e lignitos tém sido atribuidos ao
Mondogo ... Pliocénico. Os diatomitos de Abum forneceram
el o associacdo rica de macrorrestos s6 em parte estudada
/ -l por C. Teixeira (1942b, 1944a, 1944b, 1954, 1973-74)
: ey e J. Pais (1987). Os palinomorfos sdo abundantes e
) e W diversificados (Diniz, 1965, 1967, 1969, 1972, 1984a,
¥ D re00s 5asin BB Gua&’.;na 1984b, 2003; Diniz & Sivak, 1979; Diniz & Morner,
A 0 o 1995; Fauquette et al., 1999). Apesar da riqueza de
@l . polenes e de esporos, a idade foi proposta por
iy R R correlagdo com outras regides, incluindo com o nivel
& com nanofésseis marinhos (NN16, Pliocénico superior)
e palinomorfos de Vale do Freixo (Pombal) (Diniz,
1984a, 1984b). Recentemente, foi apresentado estudo
paleomagnético (Diniz & Morner, 1995; Diniz, 2003)
de dois cortes em Abum (1 e 2), correspondentes a
parte alta dos depositos de diatomitos. Foi reconhecido
uma zona de polaridade normal nas duas secgdes e que
foi interpretada como respeitante a Epoca Gauss e uma
zona de polaridade inversa registada no topo de Abum 1 como correspondente a Epoca
Matuyama. A inversdo Gauss-Matuyama corresponde ao limite Placenciano - Gelasiano (2.58
Ma). Os palinomorfos de Rio Maior tém sido considerados contemporaneos de associagdes da
regido de Montepellier (Franga) e da Holanda (Suc et al., 1995; Fauquette et al., 1999; Suc et
al.,1999). F. Diniz (1984a; 1984b; 2003) considera que os depositos pantanosos da parte
inferior das sondagens estudadas datariam do Pliocénico inferior e o final da sedimentagdo
lacustre situar-se-ia proximo do limite Plio-Plistocénico. Recentemente, t€ém vindo a ser
estudados por M. Vieira novas jazidas pliocénicas em Anadia, Vale do Freixo, Barracdo,
Obidos e Praia da Vitoria.
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Fig 1 - Bacias cenozoicas de Portugal (Pais
et al., em publicacdo).

Mudancas na vegetacio e no clima durante o Miocénico

Mais de 30 jazidas distribuidas pelo Miocénico da Bacia do Baixo Tejo permitiram
reconhecer mais de 150 taxa.

Durante o Aquitaniano, dominaram plantas tropicais e subtropicais: Magnolia, Bombax,
Sapotaceae, Araliaceae, Nyssa e Pterocarya eram comuns. As plantas de florestas de planicie
e de baixa montanha, tais como Quercus, Ulmus e Platycarya estdo bem representadas.
Ephedra é frequente nos depdsitos mais baixos tornando-se escassa depois. Os fetos (Pteris,
Schizeaceae, Polypodiaceae) sdo frequentes nos depdsitos mais antigos mas rareiam no



Burdigaliano inferior. Engelhardia e Hamamelidaceae eram, entdo, relativamente frequentes.
Os macrorrestos mostram o predominio de folhas de margem inteira como Magnolia oedipa.
A floresta devia ser de tipo mesofitico misto e desenvolver-se sob clima subtropical, menos
himido do que no Aquitaniano.

No Burdigaliano inferior (anterior a 19 Ma) houve incremento de Bombax, Myrica,
Quercus e Alnus. Cathaya era comum. O clima era mais quente e hiumido do que no
Aquitaniano. Entre os macrorrestos, Salix sp., Populus serrulatus, Ulmus sp. € Hylodesmum
podocarpum, sugerem florestas mesofiticas mistas. Este reaquecimento continuou no
Burdigaliano médio. Esporos de Bryophyta, Polypodiaceae, Pteridaceae, Gleicheniaceae e
Schizeaceae eram os mais frequentes. As coniferas eram menos abundantes do que no
Burdigaliano inferior. Cathaya estava bem representada. Bombax e Sapotaceae atingiram o
apogeu. Engelhardia, Myrica, Arialiaceae, Diospyros, bem como Alnus, Corylus e
Castanea/Castanopsis eram comuns. O clima devia ser bastante quente e humido, talvez
subtropical.

No inicio do Burdigaliano superior, a vegetagdo era rica de formas subtropicais e
temperadas tal como ¢ demonstrado pelos macrorrestos: Lygodium gaudini, Myrica cf.
lignitum, Comptonia acutiloba, Populus serrulatus, Ulmus bronnii, Zelkova zelkovaefolia,
Sapindus falcifolius, Daphnogene polymorpha, Magnolia oedipa, M. kristinae ¢ Hylodesmum
podocarpum. Cathaya, Sapotaceae e Lauraceae tornaram-se raras. A fisiognomia foliar revela
5,6% de leptofilos, 22% de nandfilos, 61,1 % de microfilos e 11,1% de notdfilos (Pais, 1981;
1999; Antunes et al., 1999). Estes dados sugerem vegetacao de baixa montanha desenvolvida
sob clima temperado quente e humido. A morfologia foliar revela que 55% das plantas tinham
folhas inteiras o que sugere clima humido subtropical a temperado quente. No final do
Burdigaliano, esta flora foi substituida por outra com caracteristicas que apontam para clima
mais humido e quente (presenca de FEngelhardia e Sapotaceae, abundancia de
Castanea/Castanopsis € Quercus).

No Langhiano, as plantas subtropicais e temperadas prevaleciam; ocorrem as ultimas
Magnolia oedipa; Terminalia miocenica sugere floresta galeria. Fragmentos de troncos de
Rutoxylon sp., e de outros com estrutura traumatica, sugerem mudancas ambientais bruscas.
Estes troncos, a presenca de Tamaricoxylon cf. africanum e a fisiognomia foliar, indicam
clima quente e seco. Pinus sp., Salix sp., Populus serrulatus, Celtis lacunosa, Cf. Decodon
gibbosus, Stratiotes sp. € Hylodesmum podocarpum estao representadas entre os macrorrestos.

Estas condigdes alteraram-se no Serravaliano. Passam a ser frequentes formas tropicais
himidas, como Toddalia maii, Spirematospermum wetzeleri e Sapotaceae, associadas a
plantas aquaticas e/ou ribeirinhas como Taxodium, Nuphar, Stratiotes kaltennordheimensis,
Alnus, Myrica ceriferiformis e Sparganium. Também estdo representadas Celtis lacunosa,
Castanea, Corylus, Platycarya. Bombax era muito raro. O clima devia ser menos quente que
antes mas muito mais humido.

Troncos silicificados de Annonoxylon teixeirae (Xylopia sp.?) e de Quercus suber, alguns
de grande tamanho, sdo frequentes no sector intermédio da BBT. Ai, ocorrem plantas de
florestas temperadas: Cf. Decodon gibbosus, Populus alba, P. serrulatus, Salix lavateri,
Carpinus cf. orientalis, Castanea atavia, Quercus, Ulmus bronnii, Acer decipiens, A.
tricuspidatus, Daphnogene polymorpha, Nelumbo sp., Cercidiphyllum crenatum, Hylodesmum
podocarpum, Trapa cf. natans. A associagdo comporta 33,3 % de plantas com folhas de
margem inteira; ¢ compativel com florestas de clima temperado quente com estacao seca bem
marcada. A datagdo destas jazidas ndo ¢ muito rigorosa mas, por correlagdo com depositos do
sector distal da BBT, devem corresponder ao final do Miocénico inferior a inicio do
Miocénico médio.

Na Europa, Jiménez-Moreno & Suc (2007) reconheceram gradiente climatico latitudinal
entre clima seco, com ambientes de estepe no S de Espanha, até ambientes amenos no E do
centro de Franca e na Suica. Os elementos subdesérticos desaparecem gradualmente com
incremento das formas com maior necessidade de 4gua. Ha um claro arrefecimento quando se



comparam os registos do Langhiano com os do Miocénico superior ¢ do Pliocénico inferior;
corresponde ao “Monterey Cooling Event”, registado depois do optimo climatico do
Burdigaliano superior e do Langhiano (Jimenez-Moreno ef al., 2005).

No Tortoniano, formas temperadas, como Oleaceae, Quercus, Ilex, Salix ¢ Umbelliferae
prevaleceram a par de Engelhardia e Myrica. O clima era temperado, com estagdes
contrastadas ¢ com influéncia atlantica (Pais, 1981; 1986; Antunes & Pais, 1984; Antunes et
al., 1992). Nao ha dados referentes as plantas do Messiniano em Portugal.

Vegetacao e climas no Pliocénico

F. Diniz (2003), levando em conta as correlagdes climatostratigraficas com o N da Europa
e o NW do Mediterraneo, considera que a deposi¢do dos diatomitos e lignitos de Rio Maior
ocorreu durante o Zancleano e o Placenciano, situando-se o topo proximo da passagem ao
Gelasiano. As analises polinicas de duas sondagens permitiram-lhe reconhecer 9 associagdes
floristicas (A a I). Os niveis correspondentes a associacdo G forneceram os macrorrestos
estudados por C. Teixeira e J. Pais (Teixeira & Pais, 1976; Pais, 1986).

Segundo F. Diniz (1984a), as associagdes de plantas vivendo nas proximidades do lago
eram particularmente ricas. As plantas aquaticas herbaceas (Typha, Potamogeton,
Sparganium, Myriophyllum, Nuphar, etc.), os arbustos (Clethraceae-Cyrillaceae, Myrica,
Symplocos, Nyssa, algumas FEricaceae) e raras arvores (Taxodium, Glyptostrobus, Salix,
Populus, Alnus) estdo bem representadas. Algumas associa¢des correspondem a comunidades
de ambientes pantanosos. A envolver estes conjuntos, desenvolviam-se associagdes arboreas
com Magnolia, Castanea/Castanopsis, Palmae, Quercus, Engelhardia, Myrica, Symplocos,
Nyssa sinensis, Sapotaceae, Sequoia, Hamamelidaceae, Cathaya, éarvores deciduas como
Carya, Acer, Juglans, Quercus, Liquidambar, e raros Ulmus/Zelkova, Platanus, Ostrya,
Carpinus e Tilia. Também estdo representados Pinus e Cupressaceae. As coniferas (Pinus,
Tsuga, Sciadopitys, Sequoia, Cupressaceae, Abies, Picea, Cedrus e Ketelleria) e Betula
predominavam nas montanhas. Havia taxones mediterranicos (Cistus, Myrtus, Olea, Phillyrea,
etc.).

A evolugdo do clima em Portugal no Pliocénico, inferida a partir dos palinomorfos de Rio
Maior, revela oscilagdes com fraca amplitude devido, provavelmente, a baixa latitude e a
influéncia do Atlantico. A importancia das flutuagdes aumenta para o topo das sondagens. A
curva térmica manteve o mesmo padrdo com pequenas oscilagcdes. A pluviometria parece ter
variado, progressivamente, para diminui¢do de dias de chuva no verdo; esta situagdo originou
climatogramas semelhantes aos actuais das ilhas dos Acores, Madeira e Candrias (Diniz,
1984). As principais oscilagdes situam-se no limite entre as associagdes D e F e F e G; a
ultima, correspondente a rarefac¢do, ou desaparecimento, das formas mais termofilas (Diniz,
1984). A associagdo mais recente (I) representa arrefecimento significativo, com
desenvolvimento de plantas herbaceas e rarefaccdo de formas arboreas, excepto Alnus. O
clima devia ser proximo do actual de Portugal, com temperatura média anual de cerca de 15°
C, com pequeno contraste sazonal, e a precipitacio devia exceder 1000 mm anuais
distribuidos pelas estagdes menos quentes. Ha claro decréscimo de temperatura relativamente
a associacdo anterior (H). Os macrorrestos revelam a presenga de pinheiros diversos,
incluindo P. fluvimajoricus e P. praepinaster com afinidades americanas, Pinus cf.
halepensis, e P. sp. semelhante a P. canariensis (Pais, 1987), e de elementos mediterranicos
(Chamaerops humilis, Carpinus, Quercus faginea, Smilax sp., Viburnum tinus) (Teixeira,
1944a, 1954, 1973a, b, 1973-74, Teixeira & Pais, 1976).

Conclusoes

Os macrorrestos de plantas e o registo palinoldégico constituem importante fonte de
informagao relativamente as mudancas dos climas em Portugal durante o Neogénico.

No Miocénico, a vegetacao indica um decréscimo progressivo na temperatura e humidade
médias, com oscilacdes para maior secura nos intervalos com niveis marinhos baixos



(Burdigaliano inferior e superior, Tortoniano). No Langhiano registou-se episodio de aridez.
Nos intervalos correspondentes aos niveis marinhos altos, o clima foi mais humido
(Burdigaliano médio, Serravaliano) (Fig. 2). Nao existe, em Portugal, informacdo disponivel
relativamente ao Messiniano.

No Aquitaniano, predominaram as plantas de clima tropical e subtropical. Estdo bem
representadas formas de planicie e de baixa montanha.

° Ambientes continentais v UTloNDU M A T
ég é o Chronostratigraphie| .o mors ’ TE?‘";E“AI]:"“EIZ Df:ffﬁ"’;“:‘;‘gresl roLtniores
Ma | Cronostrat. so | & Temperatura || Humidade movenne Anm 1800 o0 -
38| & |0 = = | [ [ |
|+ frio ' +quent||+seco ' +hum Gélasien ? 7
o !
= | o
9 215 H H
o|§
10 2|2 r=-ton —
S| 5 |12 |Vib
(2100 BN e S
11 11 | via G G
12 = Vi Plaisancien | | |
5 sz Vib
13 ol o F F
218 — [0}
144 © @ 2 |s1|va 3 | ]
Cl=|& 3
= £ = E E
150 S Ve a
(@) B Vb ]
16— O Y e
= B2 Vaz
77 % Va' D D
= Vb
18
8 2|8 v -
ol 5|5
T | @ gy Il Zanclien c c
04 |€| 1 | ]
= A2
21 2 — B
o Al |
= —
22— s ‘
- A A
23 <
Fig. 2 - Variagdo média de temperatura e de Fig. 3 - Variagdo média de temperatura e de
humidade no Miocénico da Bacia do Baixo Tejo humidade no Pliocénico segundo dados das
(Portugal) (adaptado de Antunes & Pais, 1984; sondagens de Rio Maior (adaptado de Diniz, 1984,
Antunes et al., 2000). 2003).

No Burdigaliano inferior (anterior a 19 Ma), o clima era mais quente ¢ humido do que no
Aquitaniano. Havia florestas mesofiticas mistas. O reaquecimento continuou no Burdigaliano
médio. O clima era quente e humido, talvez subtropical. No inicio do Burdigaliano superior a
vegetacdo de baixa montanha desenvolvia-se sob clima temperado quente e himido. No final
do Burdigaliano a flora aponta para clima mais hiimido e quente.

No Langhiano, a abundancia de troncos silicificados, alguns com estrutura traumatica,
sugerem mudangas ambientais subitas. O clima passou, provavelmente, a quente e seco.

Estas condicdes alteraram-se no Serravaliano. O clima foi menos quente que antes mas
muito mais humido.

No Tortoniano o clima tornou-se temperado, com estagdes contrastadas e com influéncia
atlantica. Nao ha dados referentes as plantas do Messiniano em Portugal.

Quanto ao Pliocénico, o clima foi controlado pelo Atlantico e pelo Mediterraneo. As
oscilacdes climaticas foram moderadas e controladas pela humidade (Fig. 3).
Comparativamente com o Miocénico, houve reaquecimento no Zancliano, seguido de
decréscimo progressivo de temperatura e humidade ao longo do Placenciano inferior. No
Placenciano médio houve novo aquecimento a que se seguiu degradagdo do clima que
conduziu ao regime mediterranico. A temperatura média caiu de cerca de 20° C no Zancliano
e Placenciano para cerca de 15° C no Gelasiano.
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