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Resumo

Esta dissertacdo apresenta os resultados obtidos com o estudo de diversos depdsitos
fossiliferos do Devonico ao longo da Zona Centro-Ibérica (ZCl) do ponto de vista

taxondmico, paleoecoldgico, paleoambiental e geopatrimonial.

Procedeu-se a revisdao e compilacdo dos fdsseis devonicos arquivados em museus
portugueses (LNEG, IST e UP) e o Museo Geominero de Madrid. O trabalho de campo
foi realizado em quatro localidades da ZCl (S&o Pedro da Cova, Rates, Dornes e
Portalegre) para reconhecimento de afloramentos e recolha de amostras. Foram
recolhidos espécimes de varios grupos taxondmicos, principalmente corais (Tabulata e
Rugosa), briozoérios, braquidpodes, bivalves, tentaculites, crinoides e trilobites. Além
disso, sdo adicionados possiveis restos de Phylocarida e / ou Eurypterida (artropodes

aquaticos).

O conjunto faunistico aqui descrito permite datar ou ajudar a confirmar a idade dos
varios afloramentos estudados, situando-os principalmente no Devonico Inferior com
possibilidade da existéncia de Devonico Médio na regido de Sao Pedro da Cova. A
interpretacdo  paleoecoldgica das associacbes fosseis e das caracteristicas
sedimentoldgicas mostra que os ambientes correspondem a biomas de dguas marinhas
rasas com sedimentacdo fina, correntes de baixa intensidade, bem iluminadas, niveis
normais de salinidade e com niveis variados de biodiversidade entre os locais. Em
alguns locais, a biodiversidade expande-se com a descoberta de uma nova espécie
(ainda em estudo) e de novas ocorréncias a nivel nacional e ibérico, 0 que mostra o
quanto ha& para explorar no Devénico portugués. Os fosseis recolhidos durante os
trabalhos de campo constituem uma importante contribuicdo para a valorizacdo das
colecBes museoldgicas existentes em diversas instituicdes portuguesas. Estas novas
percepcdes evidenciam a necessidade de incorporar alguns dos afloramentos devonicos
mais relevantes no geopatriménio portugués, de forma a protegé-los e conserva-los,
uma vez que podem estar em risco devido essencialmente & colheita indevida de fosseis
por parte de pessoal ndo qualificado. A raridade destes afloramentos é outro fator a ter
em conta. Fez-se uma sintese dos aspectos geoldgicos e paleontoldgicos mais
importantes de cada afloramento e um website foi construido para fins pedagdgicos e de

difusio.



Palavras-chave: Devonico; Taxonomia de invertebrados; Patrimonio Geoldgico;

Paleoecologia; Paleoambiente; Museologia.
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Abstract

This dissertation presents the results obtained from the study of several fossiliferous
deposits of the Devonian along the Central-lberian Zone (Cl1Z) from a taxonomic,

paleoecological, paleoenvironmental and geoheritage point of view.

A revision and compilation of the Devonian fossils archived in Portuguese museums
(LNEG, IST and UP) and Spanish Geominero (Madrid) were done. Fieldwork was
carried out in four locations in the CIZ (Sdo Pedro da Cova, Rates, Dornes and
Portalegre) to recognize outcrops and collect samples. Specimens from several
taxonomic groups were collected, especially corals (Tabulata and Rugosa), bryozoans,
brachiopods, bivalves, tentaculites, crinoids and trilobites. Besides, possible remains of

Philocarida and/or Eurypterida (aquatic arthropods) are added.

The set of fauna described here allows dating or helping to confirm the age of the
various outcrops studied, placing them mainly in the Lower Devonian with the
possibility of the existence of Middle Devonian in the region of Sdo Pedro da Cova. The
paleoecological interpretation of the fossil assemblages and sedimentological
characteristics show that environments correspond to shallow marine water biomes with
fine sedimentation, low-intensity currents, well lit, normal salinity, and variations of
biodiversity between locations. In some places, the biodiversity is expanded with the
discovery of the occurrence of a new species (still under study) and of new occurrences
at national and Iberian level, which shows how much there is to explore in the
portuguese Devonian. The fossils collected during the fieldwork constitute an important
contribution to the enhancement of the museum collections existing in several
portuguese institutions. These new insights highlight the necessity to incorporate some
of the most relevant Devonian outcrops in the Portuguese geoheritage in order to protect
and conserve them, as they may be at risk due essentially to the improper harvesting of
fossils by unskilled personnel. The rarity of these outcrops is another factor to be taken
into account. A synthesis of the most prominent geological and palaeontological aspects
of each outcrop is present and a website was built for diffusion and pedagogical

purposes.
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Aspeto de duas galerias museoldgicas de Portugal. A - Galeria de paleontologia do
Museu Geoldgico de Lisboa (LNEG). B - Galeria de Paleontologia do Museu
Décio Thadeu do Instituto Superior Técnico de Lisboa. [Fotografias do autor]

Alguns dos fosseis de vertebrados (ou inicialmente identificados como tal) do
Devonico de Lalndos segundo a revisdo de Burrow (2017). A - Mandibula de
Ischnacanthus sp., identificado originalmente como Plectrodus mirabilis. B -
Espinho de barbatana de Climatius sp., originalmente atribuido a Byssacanthus
(Onchus) aff. arcuatus. C - Espécime atribuido a Ischnacanthiformes,
originalmente identificado como Campylodus (?) delgadoi. D - Fragmento de
Eurypteroidea identificado inicialmente com escama de crossopterigio. E -
Espinhode Onchus sp. F - Mandibulas de Phyllocarida identificados inicialmente
como Ctenodus (?) sp. [Fotografias do autor]

Uma pequena amostra das trilobites presentes na cole¢do do Museu Geoldgico de
Lisboa. A- Exemplar completo de Proetus oehlerti, agora reconhecida como
pertencente ao género Gerastos (Caprichoso et al., 2016). B - Pigidio de
Carringtonotus mendescorreiai, anteriormente identificado como Homalonotus
mendes-correai. C - Pigidio de Asteropyge laciniatus, td&xon conhecido agora por
Treveropyge laciniata (comunicagéo pessoal com o investigador Martin Basse). D
- exemplar parcial de “Phacops occitanicus”. [Fotografias do autor]

Exemplo de vérios braquiopodes presentes na cole¢cdo do Museu Geoldgico de
Lisboa. A - Amostra com numerosos exemplares de Lusitanispirifer lusitanensis.
B1- Placa de rocha com numerosos exemplares de Histerolytes? sp. B2- Pormenor
de B1. C- Hippauyoryx hipponyx, Meclearnites sp., Plicostropheodonta sp., Atyris
sp., Platyorthis sp. e rinconelideos indeterminados; D - pormenor da imagem C. E-
Schizophoria provulvaria. F - Douvillina taeniolata. [Fotografias do autor]

Corais rugosos da colecdo do Museu Geoldgico de Lisboa. A - Cyathophyllum sp.
B - Exemplares de Cyathophyllum expostos na vitrina dedicada aos fdsseis do
Devonico; C - Petraia radiata com uma estampa ilustrando um dos espécimes.
[Fotografias do autor]

Outros fosseis de corais devonicos das colecdes do mesmo museu. A -
Pleurodictyforme indeterminado. O rectangulo mostra, na parte distal o molde
externo de uma concha onde o coral estaria fixo em vida. B - Tentaculites aff.
scalaris. [Fotografias do autor]

Algumas trilobites presentes no Museu Décio Thadeu do Instituto Superior
Técnico de Lisboa. A - Burmeisterella hexaspinosa definida por Caprichoso
(2019). B - Outro espécime de Burmeisterella hexaspinosa. C - Espécime de
“Asteropyge laciniatus”, agora Treveropyge laciniata (comunicacao pessoal com o
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Figura 4.15

Figura 4.16

Figura 4.17

Figura 4.18

Figura 4.19

Figura 4.20

Figura 4.21

Figura 4.22

Figura 4.23

Figura 4.24

Figura 5.1

investigador Martin Basse) representado por molde e contramolde e com molde
em gesso do mesmo exemplar. [Fotografias do autor]

Alguns exemplos de braquiépodes presentes no Museu Décio Thadeu do Instituto
Superior Técnico de Lisboa. A - Strophonema aff. steini. B- Spirifer hystericus. C
- Spirifer subsulcatus. [Fotografias do autor]

Exemplos de bivalves, briozoérios e tentaculites do Museu Décio Thadeu do
Instituto Superior Técnico de Lisboa. A - O bivalve Pterinea cf. lineata. B - O
briozoario Fenestella bouchardi. C - Tentaculite sem etiqueta associada.
[Fotografias do autor]

Trilobites do Museu de Historia Natural e da Ciéncia da Universidade do Porto. A
- Holétipo de Burmeisterella hexaspinosa representado por molde e contramolde.
B - Exemplar quase completo de Cryphaeus laciniatus com etiqueta classica
associada. C - Pigidio de Carringtonotus mendescorreiai com etiqueta associada
denunciando a sua identidade original e estampa do mesmo exemplar. D - Céfalo
parcial de Phacops sp. [Fotografias do autor]

Exemplos de braquiépodes do Museu de Historia Natural e da Ciéncia da
Universidade do Porto. A - Orbiculoidea sp. B - Strophonema aff. steini. C -
Género Filispirifer. D - Outro exemplar de Filispirifer. E - Orthis gervillei. F -
Rhynchonellida indeterminado. [Fotografias do autor]

Outros fésseis presentes no Museu de Historia Natural e da Ciéncia da
Universidade do Porto. A - Tentaculites enlongatus. B - Fenestella retiformis. C -
Briozoarios acantoclacideos. D - Coral rugoso. E - Cyathophyllum sp. F -
Pterinea. [Fotografias do autor]

Vista geral do Museo Geominero de Madrid. [Fotografia do autor]

Exemplos de braquiépodes do Devolnico de Espanha expostos no Museo
Geominero de Madrid. A- Schizophoria vulvaria. B - Amostra com exemplares de
Boucotstrophia guadalperalensis, Paraspirifer chillonensis e Plicostropheodonta
lenis. C - Associacdode Paraspirifer chillonensis e Fascistropheodonta sp. D -
Exemplar de Boucotstrophia guadalperalensis em associagdo com um pigidio da
trilobite Burmeisteria pradoana. E - Atrypa reticularis. F- Euryspirifer pellicoi.
[Fotografias do autor]

Na péagina anterior, exemplares do coral tabulado Pleurodictyum problematicum
do Museo Geominero de Madrid (A a C). Note-se a imagem C, que mostra a
impressdo de um Pleurodictyum sobre um braquiépode. [Fotografias do autor]

Na pagina anterior, trés exemplos de corais rugosos solitarios presentes no Museo
Geominero de Madrid. A - Combophyllum marianum. B - Lindstroemia
cornuhirci. C - Zaphrentis guillieri. [Fotografias do autor]

Algumas trilobites Museo Geominero de Madrid. A - Espécime completo de
Proetus sp. B - Céfalo de Homalonotinae sp. C - Pigidio de Heliopyge sp.
[Fotografias do autor]

Mapa tectno-estratigréfico de Portugal mostrando as localiza¢6es dos afloramentos

devonicos estudados em relagdo as zonas de cisalhamento (destacadas a vermelho
e a roxo) que controlaram a sua deformacdo. Adaptado de Ferreira, (2000).
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Figura 5.2

Figura 5.3

Figura5.4
Figura 5.5
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Figura 5.9

Figura 5.10

Figura 6.1
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Figura 6.5

Figura 6.6

Figura 6.7

Aspeto geral do afloramento da jazida 1 de Rates. [Fotografia de Pedro Correia]

Excerto da Folha 9-A P6voa de Varzim da Carta Geoldgica de Portugal a escala
1:50 000 mostrando as localizacGes das duas jazidas de Rates (Teixeira et al,
1965). D,- Grés micaceos por vezes quartziticos, localizacdo da jazida 1. D%-
Xistos argilosos amarelos, localizacdo da jazida 2.

Aspeto geral da jazida 2 de Rates. [Fotografia do autor]
Aspeto geral da jazida de Sdo Pedro da Cova. [Fotografia do autor]

Extrato da Folha 9-D Penafiel (Carrington da Costa & Teixeira, 1957) da Carta
Geoldgica de Portugal a escala 1:50 000 mostrando a localizacdo da jazida de Séo
Pedro da Cova no anticlinal de Valongo.

Localizacdo dos afloramentos observados em Dornes. A- Afloramento da
Peninsula de Dornes. B- Afloramento no corte de estrada Dornes-Vales Serrao.
Ambos os afloramentos encontram-se na Formacdo Serra do Luacdo. a- Fm. de
Dornes. b- Fm. Serra do Luag&o. c- Fm. Serra da Mendeira. d- Fm. Vale Serrdo. e-
Fm. Foz da Serta. f- Ordovicico e indiviso. g- Falhas. (Adaptado de Gouvernnec
et al. 2008).

Aspeto geral da jazida de Dornes. [Fotografia do autor]

Extrato da Folha 33-A Assumar (Gongalves et al., 1978) da Carta Geoldgica de
Portugal a escala 1:50 000 mostrando a localizacdo aproximada das jazidas
estudadas em Portalegre.

Aspeto de uma das jazidas de Portalegre. [Fotografia do autor]

Anatomia externa e interna de um tipico coral rugoso (solitario) (adaptado de
McRoberts, 1998).

Anatomia de um tipico coral tabulado (adaptado de McRoberts, 1998).

Dois espécimes de Pleurodictyum nov. sp. A - Face distal do exemplar escolhido
para holétipo da nova espécie. 1- Pequeno coral tabulado ndo identificado
associado ao Pleurodictyum. B - Face proximal do espécime A. 2- Hicetes que
estaria originalmente associado ao pequeno coral 1 da fotografia A. C - Face distal
de um paratipo da mesma espécie com um braquiépode (Cyrtina sp.). D - Face
proximal de C com molde externo do mesmo braquiépode.

Um dos espécimes de coral rugoso néo identificado. Note-se o grau de deformag&o
neste exemplar.

O exemplar mais completo de coral tabulado indeterminado. Barra de escala: 5
mm.

Corais rugosos. Barras de scala correspondem a 5 mm, exceto o ultimo espécime
gue corresponde a 10 mm.

Amostra contendo o Unico exemplar de Ligulodictyum encontrado. Apenas foi
encontrada a face distal. Barra de escala corresponde a 1 cm.
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Figura 6.8

Figura 6.9

Figura 6.10

Figura 6.11

Figura 6.12

Figura 6.13

Figura 6.14

Figura 6.15.

Figura 6.16

Figura 6.17

Figura 6.18

Figura 6.19

Figura 6.20

Figura 6.21

Figura 6.22

Figura 6.23

Figura 6.24

Figura 6.25

Dois corais rugosos indeterminados. Barra de escala corresponde a 1 cm.

Exemplares de Crassicyclus sp. A - Face Distal. B - Face proximal de A. C - Face
distal. D - Face proxima de C. E - Exemplar apenas com a face distal presente. F-
Outro exemplar representado apenas pela face distal. Barras de escala
correspondema 1 cm.

Nas paginas anteriores, especimes de Kerforneidictyum kerfornei. A - Face distal.
B - Face proximal de A. Note-se o Hicetes presente nessa mesma face. C - Face
distal de um espécime sem face proximal.

Especime de Paracleistopora ou Cleistodictyum. Barra de escala corresponde a 1
cm.

Anatomia de um zo6ide que compdem as colonias de briozoarios (adaptado de
Boardman et al., 1987).

Exemplo tipico de um fragmento de briozoério fenestelideo. Exemplar recolhido
na jazida 2 de Rates. Os outros exemplares recolhidos correspondem, em grande
parte, a fragmentos como este ou a espécimes incompletos de tamanho diminuto e
igualmente indeterminados.

Anatomia geral dos braquiépodes. A - Anatomia interna. B - Morfologia externa
da concha. C - Simetria de um braquiépode. D - Morfologia interna da concha
(braquidpode articulado). A, B e D adaptadas de Clarkson (1986) e C adaptada de
Boardman et al. (1987).

Os dois exemplares de Levenea sp. (A e B). Barra de escala correspondente a 50
mm.

Exemplar de Howellella sp. Barra de escala corresponde a 50 mm.

Cyrtina sp. A - Placa com trés valvas. B - Exemplar quase completo. C- Exemplar
deformado.

Especimes de Eodevonaria (?). A- Tres exemplares associados. 1- Exemplar de
Hysterolites? associado. B - O segundo exemplar de Eodevonaria (?).

O Unico exemplar de Iridistrophia (?) sp. descoberto durante o trabalho de campo.

Exemplares de Parachonetes (?) sp. A e B - Exemplares isolados. C - Exemplar
acompanhado de dois especimes de Hysterolites (?) sp. (identificados com 1).

O unico exemplar encontrado de Orthochonetes cf. verneuili.

Exemplar de Strophochonetes (?) sp. entre um fragmento do bivalve Pterinea sp.
(1) e um espécime do braquidpode Megakozlowskiella (?) sp (2).

A, B e C - Especimes atribuidos a Chonetidina indeterminados.

Um dos dois exemplares de Megakozlowskiella (?) sp. O segundo espécime pode
ser observado na Figura 6.23., na pagina 129 marcado com 2.

Os dois exemplares de Strophonella sp. (A e B).
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Figura 6.26
Figura 6.27

Figura 6.28

Figura 6.29
Figura 6.30
Figura 6.31
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Figura 6.33

Figura 6.34

Figura 6.35

Figura 6.36

Figura 6.37

Figura 6.38

Figura 6.39

Figura 6.40

Figura 6.41

Figura 6.42

Figura 6.43

Figura 6.44

Exemplar de Schizophoria (?) sp. Note-se 0 seu mau estado de conservacao.
Especimes de Schizophoria aff. strigosa (A e B).

Fragmento de Schizophoria (?) sp. (S. aff. (Eoschizophoria) parafragilis)
(indicado pelo numero 1) entre outros fragmentos de braquiopodes
indeterminados.

Unico espécime de Sieberella (?) sp. encontrado.

Acumulacgao de conchas de Isortidae indeterminados.

Espécime de Karpinskia sp. (K. cf. fedorovi).

Espécimes de Plectodonta minor (?) (A a E) Al - Pormenor de A. Barra de escala
corresponde a 5 mm.

Exemplar de Howellella sp. Barra de escala corresponde a 1 cm.

Espécimes de Mesodouvillina (?) sp. (A a D). Barra de escala para A e B
corresponde a 2 cm. As restantes correspondem a 1 cm.

Espécimes de Mesoleptostrophia sp. (A a C). Barras de escala correspondem a 1
cm.

Espécimes de Schizophoria (?) sp. (A a C). A - Espécime com uma tentaculite
associada identificada com (1). Barras de escala de A e C correspondem a 50 mm.
A de B corresponde a 1 cm.

Exemplares de Arduspirifer (?) sp. (A e B). Barras de escala correspondem a 50
mm.

Exemplares de Iridistrophia (?) sp. (A a C). Barras de escala correspondem a 1
cm.

Espécime de Cymostrophia (Protocymostrophia) (?) sp. Barra de escala
corresponde a 50 mm.

Espécime de Athyridinae indet. Barra de escala corresponde a 50 mm.

Exemplar de Hysterolites (?) sp. Barra de escala corresponde a 1 cm. Espécimes
deste braquiépode de Rates podem ser observados nas figuras 6.18. (pagina 124) e
6.20. (pagina 127) marcados com 1.

Anatomia geral da concha de um bivalve. A - Esquema hipotético da concha de
um bivalve mostrando a anatomia externa e interna das valvas e a variedade de
caracteristicas que podem estar presentes em varias espécies B - vista do plano do
bivalve (adaptado de Dance, 1992).

Exemplos bivalves. A e B - Espécimes indeterminados de S&o Pedro da Cova.
Barras de escala corresponde a 5mm.

Anatomia geral de uma tentaculite. Adaptado de Larsson, (1979) e Wood et al.
(2004).
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Figura 6.45

Figura 6.46

Figura 6.47
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Figura 6.49
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Figura 6.53
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Figura 6.57

Figura 6.58

Figura 7.1

Algumas tentaculites encontradas. A e B - Especimes de Sdo Pedro da Cova. C-
Especime de Rates. Barras de escala de A e B corresponde a 5 mm. Barra de
escala de C corresponde a 1 cm. O especime de Dornes pode ser observado na
figura 6.36. A (pagina 152) marcada com (1).

Anatomia geral de um crinoide. A- Anatomia geral (adaptado de Brusca & Brusca,
2003).

Os dois espécimes de Botryocrinus sp. (A e B). Barras de escala correspondem a
50 mm.

Espécime de Pentacauliscus (?) sp. ou Pentagonostipes (?) sp.. Barra de escala
corresponde a 50 mm.

Espécime de Cyclocaudex (?) sp. Barra de escala corresponde a 50 mm.

Um exemplo dos varios articulos possilmente pertencentes ao género Botryocrinus
(?) Barra de escala corresponde a 50 mm.

Anatomia simplificada da carapaca de uma trilobite (adaptado de Gon 11, 2009).

O Unico pigidio de trilobite Phacopinae encontrada na jazida 2 de Rates. Barra de
escala corresponde a 1 cm.

Na péagina anterior, pigidios de Asteropyginae indeterminadas. Barras de escala
correspondem a 1 cm.

Alguns espécimes de Eocryphops (?) sp. A - Céfalo parcial. B - Céfalo deformado.
C - Espécime completo deformado. Barra de escala de A corresponde a 1 cm.
Barra de escala de D corresponde a 50 mm.

Espécimes de Phacopinae indeterminados. A - Céfalo parcial de um espécime com
olhos de grandes dimensdes. B - Fragmento de céfalo de espécime com olhos de
grandes dimensdes. C - Exuvio de um espécime. D - Céfalo parcial com olho de
grandes dimens6es. Barras de escala correspondem a 5 mm.

Pigidios de Asteropyginae identerminados (A e B). Barra de escala 50 mm.

Espécimes de trilobites Acastidae. A - O Unico céfalo encontrado. Note-se 0 seu
olho de grandes dimens@es. B - pigidio com um articulo de crinoide associado.
Note-se os espinhos no pigidio.

Restos de Eurypterida e/ou Phyllocarida. A a C - Mandibulas de Phyllocarida. D-
Fragmento de carapaca de Phyllocarida. E a F - Cuticulas de Phyllocarida ou
Eurypterida. G - Possivel carapaca de Eurypterida. G1 - Contraparte de G. Barras
de escala de A a C corresponde a 1 mm. Barra de escala de D corresponde a
50mm. Barras de escala de E e F correspondem a 1 cm.

Bloco diagrama representando o paleoambiente e fauna presentes na Jazida 1 de
Rates. 1 - Ischnacanthus sp. 2 - Onchus tenuistriatus. 3 - Climatius sp. [Burrow,
2017)] 4 - Cefal6pode Orthoceratideo. (segundo Pirem (1911). 5 - Braquiopodes
(géneros referidos no capitulo 6). 6 - Euripterideo. 7 - Trilobites Asteropyginae
(Segundo Carrington da Costa, 1930). 8 - Phyllocarida. 9 - Bivalves Nuculoidea.
A imagem néo tem escala.
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Figura 7.2

Figura 7.3

Figura 7.4

Figura 7.5

Figura 8.1

Figura 8.2

Figura 8.3

Figura 8.4

Figura 8.5

Bloco diagrama representando o paleoambiente e fauna presentes na Jazida 2 de
Rates. 1 - Crinoides representados por varios taxa (ver capitulo 6 para os géneros
reconhecidos). 2 - Corais rugosos. 3 - Pleurodictyum nov. sp. 4 - Briozoarios
fenestellideos. 5 - Bivalves com estilo de vida epibentdnico. 6- Braquiopodes
representados por varios géneros.7 - Asteroide Palaeaster sp. (segundo Carrington
da Costa, 1930) 8 - Bivalve Pterinea sp. 9 - Tentaculites com estilo de vida
sedentario (segundo Cornell & Brett, 2003). 10 - Trilobites Calymenina,
representadas por varios géneros. (segundo Caprichoso, 2019) 11 - Trilobites
Asterospyginae. 12 - Trilobites Phacopinae. A imagem ndo tem escala.

Bloco diagrama representando o paleoambiente e fauna presentes em Sao Pedro da
Cova. 1 - Crinoides diversos. 2 - Tiaracrinus quadrifrons. 3 - Corais rugosos. 4 -
Corais tabulados. 5 - Briozoarios fenestellideos. 6 - Outros briozoarios. 7 -
Braquidpodes. 8 - Bivalves indeterminados que podem ter estilos de vida
epibentonicos e/ou endobentonicos. 9 - Tentaculites com estilo de vida sedentario
(segundo Cornell & Brett, 2003). 10 - Trilobites Phacopinae, incluindo o género
Eocryphops (?). 1 1 - Trilobites Asterospigynae. 12 - Ripples. A imagem ndo tem
escala.

Bloco diagrama representando o paleoambiente e fauna presentes em Dornes. 1-
Crinoides. 2 - Ligulodictyum ligulatum. 3 - Braquiopodes diversos. 4- Phyllocarida
(segundo Gourvennec et al., 2010). 5 - Trilobites (segundo Gourvennec et al.,
2010). 6 e 8 - Tentaculites com estilo de vida sedentério (segundo Cornell & Brett,
2003). 7 - Briozoéarios. A imagem ndo tem escala.

Bloco diagrama representando o paleoambiente e fauna presentes em Portalegre. 1
- Crinoides. 2 - Corais rugosos. 3 - Crassicyclus sp. 4 - Kerforneidictyum
kerfornei. 5 - Paracleistopora sp. ou Cleistodictyum sp.6 - Braquiopodes diversos.
7 - Trilobites Acastidae. 8 - Trilobites Proetidae representadas pelo género
Gerastus. 9 - Trilobites Asterospigynae representadas por varios géneros. 10 -
Trilobites Phacopinae. 11 - Trilobites Calymenina representadas por varios
géneros segundo Caprichoso (2019). 12 - Tentaculites com estilo de vida
sedentario (segundo Cornell & Brett, 2003). A imagem nédo tem escala.

Aspeto do afloramento da jazida 1 durante os trabalhos de campo. [Fotografia do
autor]

Aspeto do afloramento da jazida 2 durante os trabalhos de campo. [Fotografia do
autor]

Afloramento de So Pedro da Cova durante os trabalhos de campo. [Fotografia do
autor]

Aspeto das litologias de Dornes durante os trabalhos de campo. [Fotografia do
autor]

Aspeto das litologias de Portalegre durante os trabalhos de campo. [Fotografia do
autor]
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1. Introducao

1.1. Ambito, relevancia e abrangéncia do estudo

O Sistema Devonico reveste-se de grande importancia, quando contada a historia do planeta
Terra e da vida que nele habita. Foi neste longo intervalo do Eon Fanerozoico que importantes
episédios da evolucdo da biosfera tiveram lugar, incluindo o aparecimento dos primeiros
vertebrados terrestres e das primeiras grandes florestas, sem esquecer outros eventos de igual
relevancia, como, por exemplo, a proliferacdo dos peixes e o surgimento das mandibulas. De
igual importancia foram os eventos geotecténicos ocorridos durante este mesmo Periodo, com
destaque para a Orogenia Varisca que afetou profundamente o Paleozoico ibérico. Esta orogenia

teve o seu inicio no Devonico e estendeu-se até ao Carbonifero (Pamplona & Ribeiro, 2013).

Dito isto, os registos estratigraficos e paleontol6gicos deste Sistema na Europa e, mais
especificamente, em territério portugués, revelam-se vitais para a compreensdo dos diversos
aspetos da histéria geoldgica destes contextos paleogeograficos. Neste campo, as paleofaunas
devénicas de Portugal, encontram-se ainda insuficientemente estudadas. Por esta razdo,
trabalhos como a presente monografia e o estudo a ela associado, revelam-se como pertinentes e
significativos, ndo sé para o detalhar do conhecimento sobre a geologia de Portugal continental,
a sua estratigrafia paleozoica e as suas faunas caracteristicas, mas, também, para o avolumar de
dados sobre o Devénico europeu, 0s seus elementos faunisticos e seu significado em termos de
associagOes fosseis e paleoambientes deposicionais, fosseis caracteristicos e correlacdes inter-

regionais, extingdes e biogeografia, provincialismo e endemismos.

Os territorios do interior do pais, assim como um pouco da sua faixa litoral, caracterizam-se por
extensas areas constituidas por terrenos paleozoicos (de facies marinha e lacustre), estando
presentes todos os periodos desta Era exceto possivelmente o Pérmico (e.g. Machado et al.,
2018). O Cambrico marinho fossilifero, com paleofaunas de trilobites, é conhecido em varios
setores, sobretudo na regido a leste do Porto, onde Bernardo de Sousa (1983) reconheceu a sua
existéncia em formacgdes por ele definidas para o Grupo do Douro do “Complexo Xisto-
Grauvaquico”, mas, também, por exemplo, em Vila Boim, no Alto Alentejo (Teixeira &
Goncalves, 1980; Gongalves & Assuncao, 1970). Por sua vez, o Ordovicico € uma das unidades
mais extensas e bem estudadas desde a época de Joaquim Filipe Nery Delgado (1835-1908) e
dos seus estudos pioneiros sobre o Paleozoico em Portugal (e.g. Delgado, 1870; 1875; 1886;
1887; 1892; 1905; 1908; 1910), tendo os seus contextos estratigraficos sido objeto de sucessivas

contribuigdes, das quais resultou a descricdo de uma riquissima paleofauna constituida por



invertebrados marinhos, com merecido destaque a nivel internacional. Outros sistemas
estratigraficos presentes sdo o Silurico (de facies marinha, em grande parte distal) e o
Carbonifero de fécies lacustre (restrito & Zona Centro-lIbérica - ZCl, nas regides Norte e Centro
do pais) e marinha (tipico da Zona Sul Portuguesa, no Alentejo e Algarve), ndo obstante estes
tenham uma representacdo relativamente menor em termos de diversidade paleontoldgica e,
com excecdo do Carbonifero marinho, também geografica, apresentam, um volume substancial
de estudos sobre a sua geologia e contetudo paleontolégico (e.g. Carrington da Costa, 1931;
Teixeira, 1938; Teixeira, 1939; Ribeiro et al., 1979; Oliveira, 1983; Lemos de Sousa &
Oliveira, 1983; Lemos de Sousa, 1984; Korn, 1997).

Ja quanto ao Devonico e por contraposicdo com o conhecimento mais extenso das restantes
sucessdes paleozoicas, a grande maioria dos trabalhos até hoje realizados sobre este Sistema, em
Portugal, resume-se ao sul de Portugal, em especial nos setores de Portalegre da ZClI, sendo
poucos o0s realizados até hoje com incidéncia para a regido norte do pais, nomeadamente nos
setores de Valongo e da Pévoa de Varzim. Foli, a escassez de estudos efetuados, por comparagédo
com a revisdo da literatura existente para outros sistemas paleozoicos, um dos motivos de

estimulo que conduziram a elaboragao desta monografia.

Tendo como base operacional de campo os afloramentos com registo estratigrafico de idade
devénica da ZCl, as suas jazidas e respetivas paleofaunas de invertebrados fésseis, encetou-se
um estudo paleontoldgico de cariz classico, repartido por atividades de campo e de laboratério,
visando complementar e comparar 0s acervos ja existentes em museus portugueses, parte deles
ja antigos de vérias décadas, ou mesmo de ha mais de um século, com novas colecOes
sistematicas e com novos materiais inéditos. Neste sentido, de norte para sul, procedeu-se ao
estudo e amostragem de jazidas fosseis nos seguintes setores: Lalndos-Rates, Sdo Pedro da
Cova, Dornes e Portalegre (Fig. 1.1). Cada uma destas localidades apresenta afloramentos em
que a articulagdo de facies presente sugere a prevaléncia da paleoambientes marinhos costeiros
a distais, com faunas essencialmente ricas em invertebrados marinhos (alguns vertebrados em
Laundos), com idades compreendidas entre o Devonico Inferior e 0 Médio e conservadas, na
sua grande maioria, em sedimentos finos. Os grupos taxonémicos aqui descobertos, amplamente
amostrados no presente estudo, correspondem a corais rugosos e tabulados, briozoarios,
braquidpodes, moluscos bivalves e tentaculites, crinoides, trilobites, filocarideos e, ainda, a
alguns espécimes de natureza problematica. Sobre eles, a investigacdo que temos vindo a
realizar ja resultou nas seguintes publicacbes: Domingos (2014), Domingos, et al. (2016),
Domingos et al. (2017), Domingos et, al. (2019), Domingos et al. (2020a) onde se regista a
nova ocorréncia do género Tiaracrinus na Ibéria e Domingos et al. (2020b) e ainda numa

noticia na National Geographic.



1.2. Objetivos
* Objetivo geral

Realizar um estudo dos principais afloramentos e jazidas fossiliferas da CZI com recurso a
trabalho de campo, em conjuncdo com obtencdo de dados de cole¢Bes museoldgicas e
informacdo bibliografica pré-existente. O trabalho de campo tem como objetivo a recolha de

novos exemplares fosseis, assim como de informagdes sobre a estratigrafia e facies.
* Objetivos especificos

Pretende-se expandir os conhecimentos atuais da taxonomia e paleodiversidade do Devonico da
ZCl, assim como sobre a estratigrafia e idade dos afloramentos estudados. Entender a
paleoecologia dos fosseis estudados e integra-la em modelos paleoambientais; Por Gltimo, mas
ndo menos importante, pretende-se valorizar os sitios estudados sob o ponto de vista

patrimonial, assim como o seu potencial educativo e de divulgagao.

Legenda

Zonas tectono-estratigraficas

2 Orla Mesocenozobica ocidental
- Bacia Lusitanica
|:| Bacias do Baixo Tejo e de Alvalade

D Orla Mesocenozéica Algarvia

- Terrenos aléctones

Jazidas fossiliferas do Devonico estudadas

1- LaGndos -Rates
2-Séo Pedro da Cova

3-Dornes
4- Portalegre

Figura 1.1 — Mapa tectono-estratigrafico de Portugal mostrando as localizagdes das jazidas estudadas,

com fosseis de idade devonica estudadas (adaptado de Ferreira 2000).



1.3. Estrutura da tese

Esta tese é composta por oito capitulos, ao longo dos quais se estrutura este trabalho e se
desenvolvem as suas varias fases metodoldgicas. O primeiro capitulo pretende introduzir o

leitor ao &mbito do estudo efetuado, assim como 0s seus objetivos e a estrutura da propria tese.

O segundo capitulo desta monografia explica as metodologias usadas nesta investigacdo, quer
no campo, quer em laboratério, e ainda no estudo das amostras paleontolégicas recolhidas. Nele
se apresentam ainda um modelo interpretativo e a inventariagdo e respetiva valorizacdo

patrimonial.

No terceiro capitulo discutem-se aspetos gerais relacionados com o Sistema Devonico, entre 0s
quais a sua definicdo, subdivisdes, limites, evolucdo geodindmica, biodiversidade e evolucao

bidtica, e eventos de extingdo em massa.

Ja no quarto capitulo sdo abordados os principais histdricos relacionados com estudos anteriores
na tematica geral em questdo e, ainda, 0s acervos museoldgicos com fdsseis do Devonico
pertencentes a colecBes de Portugal e Espanha. Os acervos aqui referenciados pertencem
principalmente aos Museus Geoldgico de Lisboa (LNEG), Décio Thadeu do Instituto Superior
Técnico de Lisboa e Geominero de Madrid. Sdo ainda citadas, a titulo de referéncia, outras

coleces existentes na Peninsula Ibérica.

O quinto capitulo fornece o enquadramento geografico e geoldgico das vérias jazidas
fossiliferas intervencionadas e discute também a tematica do Devoénico e do respetivo contetido
paleontoldgico e estratigrafico na Zona Centro-lbérica do Macigo Ibérico, com especial

incidéncia nos sectores estudados nesta tese.

No sexto capitulo procede-se a listagem taxondmica dos espécimes recolhidos nos diversos
pontos estudados. Aqui é feita ainda uma introducdo aos diferentes grupos que compfem a

amostra paleontoldgica recolhida.

No sétimo capitulo sdo apresentadas reconstituicdes paleoambientais para cada um dos locais
estudados, assim como as descri¢gdes desses mesmos ambientes e por fim referéncias a fosseis
estratigraficos e de idade provenientes tanto das cole¢fes dos museus como da amostragem para

esta dissertagéo.

O capitulo oitavo enfatiza o valor e importancia patrimoniais das colecdes paleontoldgicas e
afloramentos do Devonico portugués. Apresentam-se, para esse efeito, elementos de

caracterizacao, valorizacéo, conservacéo e divulgacgdo (Website).

No nono capitulo apresentam-se as conclusbes do estudo. Por fim, apresenta-se toda a

bibliografia usada para a elaboracéo desta dissertacao.



2. Metodologia do estudo

2.1. Planificagao e faseamento

A investigacdo conducente a presente tese de doutoramento, foi planificada de acordo com os
objetivos expostos no primeiro capitulo, de modo a que a sua realiza¢éo fosse exequivel no espago
de um triénio, considerando a morosidade dos trabalhos de campo, bem como os de preparacao,
classificagdo e figuracdo da colecdo de espécimes devénicos, para além da propria idealizacdo e

redacdo da monografia.

Com este propésito, a abordagem metodoldégica seguida foi subdividida em seis fases
consecutivas, com base nos procedimentos levados a cabo durante o respetivo estudo (Fig. 2.1).
A primeira fase consistiu, sobretudo, na pesquisa bibliogréfica exaustiva dos temas abordados,
com vista a um aprofundamento de conhecimentos sobre a tematica em estudo e & preparagao
para o trabalho de campo. Seguiu-se uma consulta das principais colegdes de fosseis em museus
Ibéricos. Por sua vez, a terceira fase incluiu levantamentos de campo para localizacdo de
afloramentos e de jazidas paleontolégicas, apds o que, posteriormente, se procedeu a sua
caracterizacdo estratigrafica e tafondmica, a colheita de amostras e a inventariagdo patrimonial

dos sitios mais relevantes.

Procurou-se, em seguida, detalhar e a atualizar a literatura existente sobre paleontologia de
invertebrados do Devonico, cuja consulta acompanhou a preparagdo das amostras em ambiente
de laboratério. Uma vez concluidos estes procedimentos, levou-se a cabo o estudo taxondmico
dos fosseis, seguindo-se a interpretacéo paleoecoldgica e paleoambiental das jazidas estudadas, a
par da compilacdo de dados com vista a sua valorizagdo como geossitios. A apresentacdo dos
dados recolhidos, com destaque para 0s de natureza taxonémica, para 0s modelos paleoecol6gicos
e para a componente patrimonial, compreendeu, por fim, uma fase final de escrita da presente
monografia, elaborada no ambito do programa de doutoramento em Geologia da Universidade

NOVA de Lisboa. Criou-se ainda um website com o objetivo de divulgar o Devonico na ZCl.
2.2. Pesquisa bibliografica

Procedeu-se, nesta fase inicial do estudo, a uma pesquisa bibliografica exaustiva sobre o Sistema
Devonico no geral, incluindo a sua definicdo e formalizacdo, origem historica, subdivisGes,
limites, evolucdo geodindmica, evolucdo e diversidade biolégica e principais extincdes. Do
mesmo modo, focou-se o contexto histérico, estratigrafia e paleontologia do Devonico portugués,
com o objetivo de reconhecer e descrever o estado da arte sobre este importante intervalo da

geologia portuguesa, enquadrando o estudo a ser realizado.



Figura. 2.1 — Fluxograma mostrando as vérias fases deste trabalho, desde o seu planeamento a escrita desta
tese.



Dentro desta abordagem, procedeu-se ainda a revisdo da literatura cientifica relacionada com a
contextualizagdo do Macigo Ibérico na Europa e a sua subdivisdo em zonas morfoestruturais
(Zonagdo de Lotze, 1945). Consideraram-se, também, com especial enfase, os estudos até hoje
efetuados nas vérias unidades devonicas portuguesas abrangidas pela presente investigacéo, bem

como as suas respetivas areas limitrofes.

Por fim, realizou-se pesquisa bibliogréafica relacionada com aspetos de indole, tafonémica,
taxondmica, paleoecoldgica e paleoambiental, os fosseis de invertebrados estudados e sua relacéo
com 0s organismos, comunidades e paleoambientes deposicionais devonicos a partir deles

inferidos.

A fase de pesquisa bibliogréfica incidiu, sobretudo, no primeiro ano da investigacdo, entre
setembro a fevereiro dos anos de 2016-2017, embora carecendo sempre de continuidade durante

todo o resto do estudo e consequente fase de redacdo, como é natural neste tipo de trabalhos.

2.3. Trabalho de campo e recolha de amostras

Numa etapa inicial, a fase de trabalho de campo e recolha de dados que fundamentou o presente
estudo, deu continuidade a levantamentos de campo realizados desde 2011, no Devonico da regido
de Sdo Pedro da Cova (Fig. 2.2), no ambito da Unidade Curricular de Estagio da licenciatura em
Geologia da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto (FCUP), depois de uma nova jazida
fossilifera ter sido detetada e a sua potencial importancia reconhecida. Os trabalhos neste local
continuaram, posteriormente, no @mbito do mestrado em Paleontologia pela Faculdade de
Ciéncias e Tecnologias da Universidade Nova de Lisboa (FCTUNL) e Colégio Luis Antonio
Verney da Universidade de Evora (UE) procurando aprofundar os conhecimentos obtidos na

unidade curricular anterior.

Em S. Pedro da Cova foi efetuada uma colheita preliminar, ainda em 2011, com o objetivo de se
reconhecer o tipo de fauna presente, assim como a sua diversidade e estado de preservagdo. A
partir desses espécimes foi, depois, feita uma tentativa de classificacdo da cole¢do, com ajuda de
investigadores estrangeiros, especialistas nos varios grupos de invertebrados fosseis amostrados.
Tal se revelou necessario perante a escassez, ou auséncia, de peritos portugueses que pudessem

prestar auxilio.

Nas suas fases iniciais, a abertura das quadriculas foi efetuada com recurso a picaretas e enxadas,
com o fim de se retirarem grandes blocos de rocha, para, mais tarde, se desagregarem com recurso

ao martelo de gedlogo, ponteiro e canivete, a fim de se retirarem os espécimes.



Para além da componente paleontol6gica, foi, também, efetuado um reconhecimento geoldgico
de detalhe, na vizinhanca da jazida, com o objetivo de se conhecerem e localizarem espacialmente
as formacdes litologicas ao redor, e de se providenciar um enquadramento local da jazida
estudada. O resultado deste estudo foi um trabalho preliminar sobre a jazida que abriu portas a

novos potenciais trabalhos sobre aquele local e o seu conteudo paleontoldgico.

Em 2014, tendo por objetivo a realizagdo de uma investigagdo conducente a preparagdo de uma
dissertacdo de mestrado, regressou-se ao local de S. Pedro da Cova para continuar o trabalho
iniciado no estagio. Depois de sucessivas desloca¢fes ao campo (Fig. 2.2), em que se seguiu a
mesma metodologia sistemética de escavagdo mencionada anteriormente, foi possivel obter uma
nova amostragem, ainda maior e mais diversa do que a anterior, para cuja classificacdo foram
contactados novamente especialistas estrangeiros, a fim de auxiliarem na complexa de
classificagdo dos fosseis. Nesta fase estenderam-se, também, os objetivos do trabalho de campo,
com o fim de se construir m modelo de reconstituicdo paleoambiental para o Devénico de Sdo

Pedro da Cova, com base em dados de natureza sedimentar e paleontoldgica recolhidos na jazida.

Vo 2 =" -
Figura 2.2 — Afloramento do Devonico de S&o Pedro da Cova constituido essencialmente por siltitos finos
com niveis oxidados. [Fotografia do autor]

J& na fase de campo da presente investigacdo de doutoramento, os trabalhos neste local
considerado como uma jazida particularmente relevante para o conhecimento das paleofaunas do
Devonico de Portugal, continuaram no periodo de seis meses seguintes & fase da pesquisa
bibliografica, entre fevereiro e julho de 2017. Durante este intervalo, foram feitas novas incursdes



ao campo, recolhendo-se muitos novos espécimes, sobre 0s quais incidiram as mesmas

metodologias de preparacéo e estudo laboratorial ja seguidas em estudos anteriores.

As limitacOes deste local face as expectativas de um trabalho desta natureza, tendo em conta a
relativa dispersdo dos afloramentos do Devonico no pais, levaram a necessidade de expanséo do
estudo para outras areas. Por isso, decidiu-se estender a investigacdo a outros setores da Zona
Centro-Ibérica ja conhecidos por conterem sucessdes marinhas de idade devonica, nomeadamente

os de S&o Félix de Laundos-Rates, Dornes e Portalegre.

As jazidas de Rates foram localizadas através de cruzamento de dados da Folha 9-A Po6voa de
Varzim, da Carta Geoldgica de Portugal & escala 1:50 000 e imagens do Google Earth da mesma
regido. Esta fase de detecdo revelou a presenca de duas jazidas distintas, correspondendo as
unidades D!, (Fig. 2.3) e D', (Fig. 2.4) da referida mancha cartografada. Segundo os
levantamentos por nos efetuados, estas duas jazidas sdo as Unicas existentes na regido, sendo
urgente a sua protecdo. Ambas revelaram litologias e contetdos paleontoldgicos distintos, que
carecem de trabalho de campo, no sentido de atualizar o seu conhecimento desde os anos 90 do

século passado.

A unidade D%, apresenta um conteido paleontolégico relativamente pouco diverso, quando
comparado com o da unidade D, assim como a presenca de litologias bastante mais compactas,
que dificultaram o processo de amostragem. Para a sua exploracao, foi necessario recorrer ao uso
extensivo da picareta para quebrar a rocha. Os fdsseis recolhidos consistem, sobretudo, em
fragmentos de pequenas dimens@es, em conformidade com os ja previamente descritos nos

escassos trabalhos existentes sobre esta jazida.

Figura 2.3 — Afloramento D', em Rates constituido por essencialmente por siltitos micaceos. [Fotografia
de Pedro Correia]



Procedeu-se, também a prospecdo dos afloramentos situados em redor desta jazida, sem que, no
entanto, tenha sido possivel encontrar outras jazidas inéditas. A maioria da envolvente desta zona
corresponde, do lado ocidental, a formagdes estéreis do Carbonifero e, no setor oposto, quartzitos

devoénicos, também eles estéreis.

N4o muito longe da jazida da unidade devénica D', encontra-se a D, (Fig. 2.4) que, em contraste
com a anterior, é muito fossilifera. As diversas incursdes de campo a este local, revelaram uma
fauna rica de invertebrados marinhos, preservados numa rocha menos compacta. Os métodos de
extracdo mecanica aqui utilizados, foram os mesmos ja descritos. Como curiosidade, durante um
dos trabalhos de campo foi encontrado, por acidente, um abrigo com diversos tritdes marmoreados
(Triturus marmoratus) machos e fémeas adultos (Fig. 2.4), pelo que os trabalhos tiveram de ser

temporariamente interrompidos para mover os animais para lugar seguro.

Os fosseis recolhidos nas jazidas de Rates foram, assim como os de S. Pedro da Cova, sujeitos ao

mesmo tratamento de selecdo, preparacédo laboratorial e classificagdo taxonomica.

Figura 2.4 — Rua onde se encontra o afloramento D, (corte do lado esquerdo) constituido por siltitos finos
muito fossiliferos. A esquerda alguns dos tritdes marmoreados encontrados durante os trabalhos de
escavagdo [Fotografias do autor]

Em Dornes foi feito o reconhecimento do terreno através de consulta de bibliografia existente
sobre o local, tendo-se reconhecido no terreno duas das jazidas nela abordadas. A primeira
encontra-se no extremo norte da peninsula onde esté localizada a aldeia de Dornes, logo depois
do cemitério da pequena povoacao. As escavacgdes neste local revelaram uma fauna menos diversa
do que em Laundos-Rates e S. Pedro da Cova, mas composta sobretudo por braquiépodes. O
acesso a esta jazida é limitado pois encontra-se na margem da albufeira da barragem de Castelo
de Bode e estd submersa grande parte do tempo (Fig. 2.5). Apenas se encontra exposta em

periodos de seca, durante a qual o volume de &gua armazenada decresce consideravelmente.
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Numa segunda intervencdo de campo no setor de Dornes procurou-se localizar outros
afloramentos fossiliferos, seguindo a mesma metodologia de campo a partir de anélise
bibliogréafica. Como resultado desta abordagem, localizou-se uma nova jazida num talude da
estrada nacional, o qual corresponde ao prolongamento dos mesmos niveis estratigraficos, a partir
do local anterior, situado junto ao cemitério da aldeia. A metodologia de recolha mecanica
aplicada, com recurso a martelo e escopro, permitiu encontrar uma fauna idéntica a da jazida

anterior, procedendo-se, também, ao registo fotografico do afloramento e das facies presentes.

Por sua vez, os fdsseis de Dornes foram, assim como os de locais anteriores, preparados e
fotografados em laboratorio, e mostrados a especialistas estrangeiros para apoio na sua

classificagao.

e

Figura 2.5 — Trabalho de campo no afloramento da Peninsula de Dornes, em zona hormalmente submersa
pela albufeira da barragem de Castelo de Bode constituido essencialmente por arenitos ferruginosos.
[Fotografia do autor]

Prosseguindo a mesma linha de investigagdo subjacente a fase campo, seguiu-se, por fim, para a
regido de Portalegre, setor da ZCl onde o reconhecimento de campo de afloramentos com estratos
fossiliferos (Fig. 4.6) se orientou a partir da aldeia de S&o Julido, localizada na Serra de S&o
Mamede. Procedeu-se, durante uma semana, ao reconhecimento da extensa area de afloramentos
localizada em redor desta povoacdo, seguindo as folhas 29-C Marvéo e 33-A Assumar da Carta
Geoldgica de Portugal, a escala 1: 50 000, e imagens do Google Earth. Esta abordagem permitiu
a localizacdo de alguns afloramentos com fosseis de invertebrados de idade devonica, expostos
em taludes de estradas e caminhos, efetuando-se a respetiva colheita de amostragens
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representativas, acompanhadas da recolha de dados de natureza tafondémica e sedimentar, cujos
espécimes paleontoldgicos foram trazidos para preparacao laboratorial. Para além disto fez-se o

reconhecimento de afloramentos vizinhos gque se revelaram estéreis.

Na primeira jazida reconhecida, localizada a sul de S&o Julido, foi identificado um conteudo
paleontoldgico muito pobre e mal conservado, com articulos de crinoides. Nas jazidas seguintes,
0 contetido paleontoldgico tornou-se mais abundante e diverso. A fauna recolhida nestas jazidas
apresenta semelhancas com a fauna recolhida em Rates, devendo corresponder ambas a intervalo

estratigrafico semelhante, de acordo com os fosseis e litofacies presentes.

A semelhanca dos anteriores, os fosseis recolhidos em Portalegre foram selecionados, preparados

e fotografados em laboratdrio, com vista a sua classificacdo taxonémica.

2.4. Estudo taxonomico

No periodo de 18 meses, coincidente com a por¢édo final da fase de campo, procedeu-se a
preparacdo e estudo taxonémico do material recolhido nos afloramentos estudados (abril a
setembro de 2016-2017, até setembro de 2018). A limpeza e preparacdo dos fosseis recolhidos
requereram a utilizagdo de equipamentos mecénicos, assim como a observagdo de alguns deles
(os de menor dimensdo) a lupa binocular, com a finalidade de se examinar e assinalar
caracteristicas diagndsticas fundamentais para a devida classificagdo do contetdo paleontoldgico,

Mesmo em casos em que a preservacao deste ndo seja a melhor.

Figura 2.6 — Afloramento devonico na Serra de Sdo Mamede, Portalegre, constituido sobretudo por xistos
finos muito fossiliferos. [Fotografia do autor]
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O novo material obtido nos sucessivos trabalhos de campo, foi sujeito a prepara¢do com recurso
amartelos, ponteiros e a ferramentas de ar comprimido e vibratorias. Para alguns espécimes foram
elaborados moldes em latex, refor¢cados com uma pequena tira de gaze na base e depois sujeitos
a vapores de 6xido de magnésio, para serem fotografados posteriormente a lupa binocular (Fig.
2.7). Este método permite a observacdo de tracos especificos que, de outra forma, seriam

impossiveis de visualizar no féssil original.

O estudo taxonémico propriamente dito, teve lugar no periodo decorrido entre setembro de 2017-
2018 a novembro de 2019. A classificacdo destas amostras revelou-se quase sempre bastante
complicada, ndo sO devido ao estado de preservacdo deficiente de muitos desses registos,
subjacente a histdrias biostratondmicas e féssil-diagenéticas desfavoraveis, a que se juntou algum
grau de deformacédo associado ao metamorfismo regional, mas também pelo facto da literatura
paleontoldgica sobre invertebrados devdnicos ser, em grande medida, ainda incompleta,
sobretudo no que diz respeito ao Devonico portugués, ndo existindo especialistas na proximidade
gue nos pudessem auxiliar. Como tal recorreu-se a especialistas estrangeiros, de forma a obterem-
se opinides, conselhos e, em alguns casos, bibliografia complementar que auxiliasse nas

classificagoes.

A nivel taxondmico estao presentes nas jazidas como um todo, 0s seguintes grupos: corais rugosos
e tabulados, briozoéarios, braquiépodes, moluscos bivalves, tentaculites, crinoides, trilobites e
filocarideos, pelo que a diversidade de bibliografia sobre sistemética e taxonomia a consultar foi
necessariamente elevada. Uma parte importante destes fésseis sdo complicados de identificar e
muitos sdo indeterminados ou classificados com duvida, mesmo com recurso a opinido de

especialistas.

No entanto, a qualidade da colecdo de estudo e o grau de conhecimento adquirido nesta fase
metodoldgica do estudo, foram suficientes para tentar algumas comparacfes com colecdes de
referéncia. Assim, alguns dos taxa presentes, sobretudo braquidpodes e briozoarios encontrados,
foram reconhecidos nas cole¢des dos museus ibéricos visitados (Museu Geol6gico do LNEG, em
Lisboa, Museu Décio Thadeu do Instituto Superior Técnico de Lisboa, Museu de Historia Natural
e da Ciéncia da Universidade do Porto e Museo Geominero de Madrid) embora em pequeno
namero. Isto pode dever-se, no caso dos museus portugueses, a uma eventual necessidade de
revisdo e atualizagcdo taxondmica das colecOes. Desta forma, algumas espécies, sobretudo de
braquidpodes, foram também reconhecidas nos museus, sendo outras, nomeadamente de trilobites
e de tentaculites, poderdo ser comparaveis a certo ponto com o0s espécimes encontrados nos

trabalhos de campo deste estudo, embora ndo seja possivel classifica-las com exatid&o.

Como complemento as descri¢cdes taxonémicas, foram tiradas fotografias orientadas, standard,

dos espécies mais relevantes, com recurso a maquinas fotograficas (modelos Canon PowerShot
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SX120 IS e Canon EOS 6D), ou ainda a uma camara (Sony Cybershot) acoplada a uma lupa

binocular para os espécimes de reduzidas dimensdes.
2.5. Estudo paleobiolégico

Num periodo de oito meses (setembro de 2017 a abril 2018), em simultdneo com o estudo
taxonémico atras referido, levou-se a cabo um estudo paleobiolégico das associagdes fosseis
presentes nos varios setores, com o objetivo de se conhecer o tipo de paleoambiente em que as
comunidades marinhas devonicas correspondentes prosperaram. Para isso recorreu-se aos dados
obtidos no estudo taxonémico e juntaram-se dados das observagdes de campo referentes as lito e
biofacies e a estratigrafia local, nomeadamente litologias, estruturas sedimentares, sequéncias

deposicionais, estratonomia e tafonomia.

Em adicdo a estes dados procedeu-se ainda a aplicagdo de uma metodologia de comparacao dos
fosseis com a ecologia de espécies atuais taxondmicamente aparentadas, aplicando critérios da
analogia, morfologia funcional e uniformitarismo taxonémico, a fim de se ter uma ideia dos seus

habitos ecolégicos nos paleoecossistemas estudados.

Procedeu-se, a partir dai, a elaboracdo de modelos representativos das paleocomunidades de
invertebrados devonicos, ilustrados através de blocos diagramas esquematicos com figuracoes

dos organismos originais reconstituidas no seu ambiente natural.

Figura. 2.7 — Observacéo e registo fotografico, a lupa binocular, de molde em latex de um espécime de
Tiaracrinus quadrifrons descoberto em S. Pedro da Cova e inédito para Portugal e para a Peninsula Ibérica
(Domingos et al., 2020a). [Fotografia do autor]
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2.6. Caracterizacdo de geossitios e construcdo de materiais de
valorizacao

Nesta etapa, com duracdo de um ano, decorrida em 2018-2019, procedeu-se a uma inventariacao
sistematizada das jazidas estudadas, com vista a sua caracterizacdo e formalizacdo como

geossitios, e a respetiva valorizacdo patrimonial.

As amostras recolhidas encontram-se organizadas segundo os afloramentos em que foram
recolhidas, contendo os varios grupos faunisticos. Esta organizacdo metodolégica foi seguida,
pois o estudo gira em torno da relacdo entre as associacfes faunisticas e os ambientes e

localizagOes onde foram encontradas.

A escassez de afloramentos devénicos em Portugal faz com que seja prioritaria a sua preservagao
e valorizacédo patrimonial. O conjunto de fésseis colhidos no &mbito deste trabalho apresenta um
valor incalculavel para fins cientificos e didaticos, pois enriquece o espélio devonico presente em
instituicGes portuguesas. Neste sentido, os materiais estudados foram integrados nas colecoes de
paleontologia do Departamento de Ciéncias da Terra, da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade NOVA de Lishoa, ficando acessiveis a comunidade cientifica como repositério
material e cultural que complementa as préprias jazidas in loco, de onde foram recolhidos. Destes
observa-se o potencial pedagdgico para o conhecimento e divulgacdo do Devonico portugués ao
publico em geral, pois este Sistema é praticamente desconhecido no nosso pais, especialmente se
0 compararmos com outros Sistemas, como o Ordovicico ou o0 Jurassico. Torna-se por isso
imperioso definir estratégias que protejam afloramentos notaveis deste importante Periodo da

historia do nosso planeta.

Para tal, compilou-se informacédo para inventariacdo especifica de cada jazida e criacdo de um
website com informacg®es relativas a cada um dos locais (litologias, contetidos paleontoldgicos,

relevancias patrimonial).

2.7. Escrita da dissertacao

Finalizados todos os objetivos do estudo procedeu-se a escrita da dissertacdo que foi levada a
cabo durante os anos de 2019 — 2020, acompanhada de uma atualizagdo permanente das fontes

bibliograficas e de revisdo final dos contelildos, nomeadamente os de taxonomia.
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3. O Sistema Devonico, sua importancia
estratigrafica e biotica

3.1. Definigéo, subdivisdes e limites

O Devonico corresponde a um periodo geoldgico com cerca de 60 milhdes de anos (M.a.) de
duracdo, desde o final do Sildrico (419.2 M.a.) ao inicio do Carbonifero (358.9 M.a.) (Gradstein
et al., 2004). A definicdo deste Sistema resulta da colaboracdo de Adam Sedgwick (1785-1873)
e Roderick Murchison (1792-1871) em 1839 (Fig. 3.1), depois de um periodo controverso
relacionado com a posicéo estratigrafica na regido de Devon (Inglaterra). A polémica historia por
detréas da criacdo deste novo Sistema pode ser lida na obra “The Great Devonian Controversy:
The Shaping of Scientific Knowledge among Gentlemanly Specialists”, escrita por Martin J. S.
Rudwick em 1985. O Devonico é dividido em Série Inferior (Lochkoviano, Pragiano, e Emsiano),
Série Média (Eifeliano e Givetiano) e Série Superior, (Frasniano e Fameniano) (Fig. 3.2) (e.g.
Gradstein et al., 2004; Gradstein et al., 2006; Ogg et al., 2016).

Figura 3.1 — Os criadores do termo Devénico: Adam Sedgwick (1785 — 1873), segundo Grigorescu, (2010)
e Roderick Murchison, (1792 — 1871) segundo Lucas & Shen (2016).

3.1.1. Série Inferior

O GSSP correspondente ao limite Siltrico-Devénico e parte basal do andar Lochkoviano (Fig.

3.3), esta localizado em Klonk, a 35 quilometros do sudoeste de Praga, na Republica Checa.
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(Martisson, 1977). Para a definicdo deste limite foi usado o graptdlito Monograptus uniformis
(Ogg et al., 2016).

Devonian Time Scale
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Figura 3.2 — Cronostratigrafia do Devénico, com indicacdo do geomagnetismo, marcadores de GSSP, curva
eustatica, eventos globais (*3C, 80) e temperatura da superficie do mar tropical (segundo Ogg et al., 2016).

3.1.1.1. Lochkoviano
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O limite inferior deste andar (Fig. 3.3) esta datado de ha 419.2 M.a., na Republica Checa com
base no FAD de Monograptus uniformis, sendo o Gnico andar devonico onde graptoélitos sdo
usados para tal (Ogg et al., 2016). O FAD da trilobite Warburgella rugosa coincide com o limite
em questao (Chlupa¢ & Kukal, 1977). A estratigrafia do estratotipo foi efetuada por Chlupac &
Hladil (2000), onde os autores elaboraram uma sintese dos trabalhos focalizados na paleofauna e
paleoflora existentes no mesmo. Desde Carls et al. (2007) que a escala de conodontes foi alvo de
revisdo e foi notado que, na base do Sistema Devdnico, pode conseguir-se uma melhor correlagéo
com o aparecimento de Caudicriodus hesperius e ndo pela zona de C. woschmidti anteriormente
aceite (Gradstein et al., 2012). A espécie C. hesperius surge no Lochkoviano superior, mais
recente que o inicialmente suposto em relagcdo ao presumivel descendente C. postwoschmidti
(Gradstein et al., 2012).
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Fig. 3.3 — A - Coluna litolégica e biomarcadores importantes em relacdo ao GSSP do Lochkoviano do
Devonico. B - Localizacdo geografica do GSSP em Klonk, nas proximidades de Suchomasty, Republica
Checa. C - Detalhe da seccdo do GSSP na parte superior da camada 20 (foto de L. Slavik). D - Taxon usado
como marcador indice: Monograptus uniformis uniformis.(foto de Monograptus segundo L. Slavik; coluna
e fotografia do afloramento segundo Becker et al. (2012) in Ogg et al. (2016).
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Todavia, certas zonas carecem de facies com graptélitos ou conodontes; por isso, Richardson &
McGregor (1986) e Richardson et al. (2000) utilizaram dados obtidos através do estudo de
esporos, para correlacionar estas zonas. As trilobites Acastella e Warburgella sdo, de acordo com
Gradstein et al. (2012) marcadores estratigraficos relevantes para as facies neriticas correlativas.
O limite Silurico-Devonico situa-se proximo de um pico positivo e significativo de is6topos de
carbono-13 (*3C) (Saltzman, 2002; Buggisch & Mann, 2004; Kleffner et al., 2009; Zhao et al.,
2011) que pode ser separado do pico isotopico do Sillrico e do intervalo de extingdo (Evento
Transgrediens) em Barrandian, Praga, Republica Checa (Manda & Fryda, 2010).

3.1.1.2. Pragiano

O Pragiano (Fig. 3.4) iniciou-se ha 410.8 M.a. e 0 seu GSSP esta localizado em Velka Chuchle,
préximo de Praga, Republica Checa (Chlupaé & Oliver, 1989; Chlupaé¢, 2000). Em 1987, na
provincia de Alberta (Canadd), estabeleceu-se o aparecimento do conodonte Eognathodus
sulcatus como marcador de correlagdo para a base deste andar. Bardashev et al. (2002) reviram a
taxonomia de exemplares deste taxon, o que resultou num novo género: Gondwania. Visto que
E. sulcatus ja ndo € um marcador para o Pragiano, outros taxa como as tentaculites, da subclasse
Dacryoconarida, Nowakia sororcula e N. (Turkestanella) arcuaria, que surgem ligeiramente
acima da camada com o conodonte E. sulcatus, num nivel, outrora considerado a base do andar
Pragiano, revestem-se ainda mais de importancia para a defini¢cdo deste andar (Gradstein et al.,
2004).

O GSSP esta presente no intervalo de Eognathodus, entre a primeira ocorréncia do morfotipo beta
de Caudicriodus steinachensis e ligeiramente abaixo de N. (T.) acuaria, sendo que estas espécies

apresentam uma ampla distribui¢do mundial (Gradstein et al., 2012).

A presenga de quitinozoarios permite, também, a correlacdo integrada com biozonagfes de
esporos (Gradstein et al., 2012). Uma grande variedade de outros invertebrados surge, também,
em redor do GSSP (Chlupagc, 2000).

3.1.1.3. Emsiano

O Emsiano (Fig. 3.5) iniciou-se ha 407.6 M.a. (Ogg et al., 2016) e o seu GSSP esta localizado
nas Gargantas de Zinzi’ban, no Uzbequistdo (Yolkin et al., 1998). O surgimento do conodonte
Polygnathus kitabicus [sinénimo de Eocostapolygnathus kitabicus (Becker & Aboussalam,
2011)] é um importante marcador para este andar (Gradstein et al., 2012). A alteracdo da posi¢édo

do limite inferior do Emsiano podera passar dos 407.6 M.a. para um pouco mais recente, com
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base no conodonte Eocostapolygnathus excavatus, no entanto esta hipétese encontra-se ainda em
discussdo (Ogg et al., 2016).
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Figura. 3.4 — A - Detalhe da sec¢do do nivel do GSSP do Pragiano (na base da camada 12. Ao lado encontra-
se uma placa explicando o estratétipo (foto de L. Slavik.) B - Exemplar fdssil de conodonte usado como
marcador indice: Eognathodus sulcatus recolhido na camada 12 do estratotipo (Slavik & Hladil 2004 in
Gradstein et al. 2012). C - Mapa mostrando a localizagdo do GSSP. D - Coluna litolégica com os
biomarcadores importantes em relacdo ao GSSP (Gradstein et al., 2012).

Isto deve-se ao facto do limite de E. kitabicus se encontrar muito abaixo da base do Emsiano da
Alemanha (Carls & Valenzuela-Rios, 2007; Jansen, 2008; Carls et al., 2008) e ser possivel
correlacionar com a metade inferior do Calcario de Praga, Boémia (Slavik et al., 2007), o que fez

com que a base do Emsiano fosse posicionada mais acima, originando um subandar conhecido
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como “Pragiano Superior”, enquanto que a base sobe para um nivel proximo do surgimento de
P. excavatus e, por consequéncia, surge um novo estratotipo em Zinzi’ban (Becker, 2009). Este
novo nivel encontra-se mais proximo da tradicional base do Emsiano, sendo baseado na

correlagéo de braquidpodes e conodontes em Espanha (Gradstein et al., 2012).
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Figura 3.5 — A - Detalhe da sec¢do do nivel do GSSP do Emsiano na base da camada 9 - 5. B e C - Exemplar
de conodonte fossil usado como marcador indice: Eocostapolygnathus kitabicus (Yolkin et al., 1994 in
Gradstein et al., 2012). D - Mapa mostrando a localizagdo do GSSP. E- Coluna litolégica com os
biomarcadores importantes em relagdo ao GSSP. F - Posicdo geografica do GSSP na Garganta de
Zinzil’ban. (Segundo Gradstein et al., 2012).
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Neste andar verifica-se uma grande mudanca na paleoecologia das zonas pelagicas, evidenciada
pelo desaparecimento gradual dos graptélitos (e.g. Gradstein et al., 2006; Gradstein et al., 2012).
Um pouco mais tarde amonodides climenideos de concha enrolada, surgiram, evoluiram
rapidamente e dominaram as facies marinhas até ao Cretécico final, onde se extinguiram
(Gradstein et al., 2012).

3.1.2. Série Média

3.1.2.1. Eifeliano
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Figura 3.6 — A - Detalhe da seccdo contendo o GSSP do Eifeliano, dentro do Happel Hut (foto de K.
Weddige). B - Espécime fossil do conodonte marcador para este andar: Polygnathus costatus partitus. C -
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Coluna litolégica mostrando os conodontes usados como marcadores em relagcdo ao GSSP. D - Localizacdo
do trecho (Ogg et al., 2016).

O Eifeliano (Fig. 3.6) iniciou-se ha 393.3 M.a. (Ogg et al., 2016) e o seu GSSP encontra-se em
Wetteldorf Richtschnitt, no Sinclinal de Prim em Eifel, Alemanha (Ziegler & Werner, 1982;
Ziegler, 2000). Encontra-se protegido por uma pequena edificacdo conhecida como Happel Hut,
construida pela Sencknbergische Naturforschende Gasellscaft, em 1990 (Gradstein et al., 2004;
Gradstein et al., 2012). A juncéo das zonac¢des dos conodontes Polygnathus costatus patulus e P.
costatus partitus constitui um marcador de correlacdo primario, presente subsequentemente do
pico andxico do Evento Chote¢ que ocorreu perto do final da zona de C. c. partitus (Gradstein et
al., 2012).

3.1.2.2. Givetiano

O Givetiano (Fig. 3.7) teve o seu inicio ha 387.7 M.a. (Ogg et al., 2016) e 0 seu GSSP esta
localizado em Jebel Mech Irdane, a sudeste de Rissani, Tafilalt, Marrocos (Gradstein et al., 2012).
O marcador de correlacdo primaria para esta camada é a base da biozona do conodonte
Polygnathus hemiansatus, correspondendo a antiga zona de P. ensensis (Gradstein et al., 2006;
Gradstein et al., 2012). A biozona de Bensaidites koeneni, um amonoide, inicia-se ligeiramente
abaixo desta camada e a biozona do esporo Geminospora lemurata, um pouco acima da mesma
(Streel et al., 2000). O nome deste andar teve a sua origem em calcarios presentes em Givet e
Assisse de Givet, em Ardennes (Franga), tendo sido definido de varias formas, com base em
caracteristicas neriticas ou através da correlacdo de faunas pelagicas. O estrato inferior deste andar
esta préximo da base dos Calcarios de Givet e muito proximo do surgimento do braquiépode
Stringocephalus, tipico do Givetiano (Bultynck & Hollevoet, 1999). Os mesmos autores
prepuseram a reparticdo deste andar em trés subdivisdes. Segundo esta proposta a base do
Givetiano médio é situada na base da zona de conodontes P. rhenanusvarcus e, segundo Becker
(2007), é definido pela zona inferior do conodonte Schmidtognathus hermanni. Em 2006 a SDS
aceitou a proposta de colocar a base do Givetiano Médio na base da zona do conodonte P.
rhenanusvarcus (Gradstein et al., 2012). O Evento Global Taghanic esta registado na parte
superior do Givetiano Médio (e.g. Aboussalam, 2003; Aboussalam & Becker, 2011; Marshall et
al., 2011). Na parte intermédia do Givetiano Médio ocorrem dois pequenos bio eventos: Pumilio

inferior e superior (Lotmann, 1990).
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Figura 3.7 — A - Detalhe da sec¢do do GSSP do Givetiano. B - Conodonte marcador: Polygnathus
hemiansatus (Walliser, 2000 in Gradstein et al., 2012). C - Posicdo geografica de Jebel Mech Irdane a
sudeste de Rissani, Tafilalt. D - Coluna litolégica com marcadores biostratigraficos (goniatites e
conodontes) Gradstein et al., 2012).

3.1.3. Série Superior
3.1.3.1. Frasniano

O Frasniano (Fig. 3.8) teve inicio ha 382.7 M.a. (Ogg et al. 2016) e o0 seu GSSP encontra-se em
Montagne Noire (Franca) (e.g. House et al., 2000). Como marcador para esta camada é usado o
conodonte Ancyrodella rotundiloba que ocorre tanto em facies de ambiente pelagico, como
neritico, e confere importantes vantagens para estudos estratigraficos nesta seccdo (Gradstein et
al., 2006).
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Figura 3.8 — A - Posicdao geografica do GSSP do Frasniano (no carreamento de Mont Peyroux, sudeste de
St. Nazaire de Ladarez. B - Detalhe da sec¢do (foto de R. Feist). C - Coluna litolégica com goniatites e
conodontes marcadores (com taxonomia atualizada).D - e F - Espécime do conodonte indicador,
Ancyrodella rotundiloba (foto de G. Klapper) (Ogg et al., 2016).

Becker & House (1999) propuseram & SDS a divisdo deste andar em trés subandares. A base do
Frasniano Médio estd situada na camada MN5 ou na zonacdo do conodonte Palmatolepis
punctata, coincidindo com o Evento Middlesex e o surgimento da goniatite Sandbergeroceras
(Becker et al., 1993). Ziegler & Sandberg (1997) sugeriram que a base do Frashiano superior
coincida com a subida eustatica relacionada com a transgressdo semichatovae que permitiu que
conodontes palmatolepideos se dispersassem na biozona 11 de MN, ao mesmo tempo que uma

grande dispersdo de goniatites foi registada.
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3.1.3.2. Fameniano

O Fameniano (Fig. 3.9) iniciou-se h4 372.2 M.a. (Ogg et al., 2016) e o seu GSSP encontra-se na
pedreira de Coumiac no sudeste de Montagne Noire, Franca (Klapper et al., 1993; Klapper, 2007).
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Figura 3.9. — A - Localizacdo do GSSP do Fameniano a norte de Cessenon. B - Fossil marcador:
Palmatolepis ultima (foto de G. Klapper). C - Perfil estratigrafico sintético com goniatites e conodontes
marcadores (baseado nos dados de Klapper et al., 1993; Schiilke, 1995; House et al., 2000b; Girard et al.,
2005 in Gradstein et al., 2012). D - Detalhe da sec¢do do GSSP (Gradstein et al., 2012).

A colocacdo deste andar em diferentes niveis, reflete, ainda que parcialmente, a presenga de
problemas no posicionamento relativo de diferentes grupos faunisticos. O estrato encontra-se na
juncéo das zonas dos conodontes Palmatolepis linguiformis e P. triangularis inferior (Klapper,
2000). O GSSP do Fameniano ndo corresponde ao surgimento do taxon P. triangularis, mas sim
ao desaparecimento dos palmatolepideos do Frasniano (principalmente P. bogartensis),
ancyrodellideos, ancyrognathideos e P. subperlobata em camadas onde ha uma ocorréncia subita

de P. ultima (Gradstein et al., 2012). A extincdo das goniatites Manticoceras e Beloceras (Ultimos
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representantes das familias Gephuroceratidae e Beloceratidae) ocorre nesta camada (Gradstein et
al., 2012).

A goniatite Cheiloceras torna-se mais comum e é o marcador para Fameniano inferior, indicando
uma lenta recuperacdo do evento de extingdo (Gradstein et al., 2012). O intervalo andxico dos
Eventos de Kellwasser inferior e superior esta também registado no GSSP deste andar (Gradstein
et al., 2006; Gradstein et al., 2012).

Baseada na proposta de Streel et al. (1998), a SDS subdividiu este andar em quatro subandares,
sendo ainda a posicéo relativa destes objeto de debate entre os especialistas. Os dois picos do
Evento Condroz (Becker, 1993) encontrados nesta etapa, assinalam o final de uma relevante fase
de alto nivel eustatico a escala global, conhecido como Evento Nehden no final do Fameniano
inferior, seguindo-se, posteriormente, uma transgressdo significativa na biozonacdo de P.
marginifera inferior (Gradstein et al., 2012). O Evento Enkeberg foi um intervalo de escala

reduzida que perturbou essencialmente faunas pelagicas (House, 1985).

3.1.4. Limite Devlnico/Carbonifero

O Fameniano e o Devénico como um todo tiveram o seu final h4 358.9 M.a. e 0 GSSP para o
limite Devonico/Carbonifero (Figura 3.10) esta localizado em La Serre, proximo de Clermont L’
Herault, Montagne Noire, Franca (Patroth et al., 1991; Feist et al., 2000). O conodonte
Siphonodella sulcata é o marcador base para este limite (Gradstein et al., 2012). De acordo com
Higgs et al. (1993) este limite esta muito bem definido com recurso ao esporo Retispora
lepidophyta que desaparece do registo estratigrafico imediatamente antes da primeira ocorréncia
de S. sulcata na secgdo auxiliar de Hasselbachal., na Alemanha. Abaixo deste limite encontra-se
registado o Evento Hangenberg, responsavel pela extingdo de varios grupos de amondides, de
trilobites e de corais entre outros grupos de invertebrados e causado por alteragdes
paleoambientais devido & ocorréncia uma glaciacdo de curta duragdo, mas bastante significativa
(Gradstein et al., 2012). Wicander et al. (2011) afirma ainda que esta glaciagdo foi acompanhada
por uma grande regressdo marinha (Regressdao de Hangenberg), a qual se seguiu a grande
extingdo. A existéncia de esporos no intervalo do evento é andmala, sendo resultado de uma
possivel reelaboracdo tafondémica (Filipiak & Racki, 2010). Depois disto a transgressdo pés-
glacial no Fameniano e o pico isotdpico na zona de Protognathodus kockeli testemunharam a
propagacdo de novas associagBes faunisticas tais como, corais, braquidpodes, amondides,

trilobites, ostrdcodos e conodontes do Carbonifero (Korn et al., 1994; Cramer et al., 2008).
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Figura 3.10 — Coluna estratigréafica sintética do limite Devdnico-Carbonifero em La Serre, trecho E no
estratotipo em Montagne Noire, Franca Gradstein et al., 2012).

3.2. Evolugéo geodinédmica

No Devonico existiam dois continentes: a sul, 0 Gondwana e a norte, a Laurussia (Nance et al.,
2010; Golonka & Gaweda, 2012) (Fig. 3.11). De acordo com estes ultimos autores, 0 Gondwana
incluia a América do Sul, Africa, Madagéscar, india, Antartica e a Austréalia, bem como pequenos
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fragmentos continentais (formando as margens do mesmo) com posicao incerta. Seguindo a
mesma bibliografia, os terrenos conhecidos como Yucatan, Florida, Europa Central (Cadomiana),
terrenos entre a Armdrica e 0 Macico da Boémia, Moesia, Ibéria, Apuila, terrenos do sul da
Europa, terrenos da Asia Central (Karakum e outros), China (varios blocos separados) e 0s
terrenos Cimmerianos da Turquia, Tibete e Sudeste da Asia correspondem a terrenos adjacentes
ao Gondwana. Ja para o Laurussia, inclui a Avalonia, América do Norte, Gronelandia, a Peninsula
de Chukotka, Svalbard e uma grande parte do Mar de Barents (Barentsia), North Slope (Alasca),
noroeste da Irlanda e Escdcia (Golonka, 2000; Golonka, 2002; Ford & Golonka, 2003; Golonka
et al., 2003). Entre estes encontrava-se 0 Oceano Rheic que mantinha as duas massas continentais
separadas (Nance et al., 2010).

Durante o Devonico, o Gondwana deslocou-se para norte, acompanhado por uma rotagéo
sinistrdgira, enquanto o Laurussia rodou em sentido contrario, a uma velocidade maior (Golonka
& Gaweda, 2012). No Devénico Superior deu-se o fecho do Oceano Rheic, o que levou a
convergéncia dos continentes acima referidos e que viria a originar o supercontinente Pangeia
(Blakey, 2007), constituindo a orogenia Varisca (Torsvik & Cocks, 2016).

a- Laurussia

Lochkoviano b- Gondwana

(410.8-419.2 Ma)

a-Laurussia
b- Gondwana

Pragiano
(407.6-410.8 Ma)




Emsiano
(393.3-407.6 Ma)

Eifeliano
(387.7-393.3 Ma)

Givetiano
(382_7-38747 Ma)
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b- Gondwana

a- Laurussia
b- Gondwana

a- Laurussia
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a- Laurussia

Frasniano b- Gondwana

(372.2-382.7 Ma)

a- Laurussia
b- Gondwana

Fameniano
(358.9-372.2 Ma) c- Oceano Reich

a- Laurussia
b- Gondwana

Limite Devonico-Carbonifero
(358.9 Ma)

= m

Fig. 3.11. — Evolucgdo geotectonica no Devonico. Circulo vermelho - Localizagdo da CZI no contexto dos

N —————

= —— o

mapas. (adaptado de Scotese, 2016).
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3.3. Evolucao e diversidade bioldgica

O Devonico foi um importante Periodo na histéria da vida na Terra e foi palco de grandes
mudancas nos organismos terrestres e marinhos (Algeo & Scheckler, 1998). Este fendmeno
deveu-se, possivelmente, a diversificacdo das plantas (Fig. 3.12) que, por sua vez, influenciou o
paleoclima e os ecossistemas do Devonico (Pawlik et al., 2020). Foi durante este Periodo que a
proliferacdo das plantas vasculares se deu (Levin, 2013), estando presentes, ja no final deste
Periodo, todos os grupos de plantas, com exce¢do das angiospérmicas (Cleal & Thomas, 2009).
As plantas apresentavam, na sua maioria, um porte herbaceo com tecidos vasculares simples,
geralmente sem folhas e com eixos bifurcados, alguns dos quais funcionavam como hastes
verticais e outros como sistemas de enraizamento baseados em rizéides (as evidéncias mais
antigas para este sistema ocorrem na famosa Lagerstatten Rhynie Chert no Old Red Sandstone,
na Escdcia (Kenrick et al., 2012; Kerinck & Strullu-Derrien, 2014). No Devonico Médio surgiram
as primeiras arvores (e, por consequéncia, as primeiras florestas) que tiveram um grande impacto
na paisagem devonica (Cleal & Thomas, 2009). Neste intervalo ocorreu ainda a diversificagao de
animais terrestres, sendo que, no Devonico Inferior sdo conhecidas faunas de invertebrados
terrestres, magnificamente preservadas, em varios locais da América do Norte, Alemanha e no
Reino Unido, as quais sdo compostas por miriapodes, trigonotarbideos, pseudoescorpibes, acaros
(orbatideos e endeostigmatideos), arthropleurideos (extintos), insetos primitivos sem asas
(archaeognathanos) e outros (Kenrick & Crane, 1997). Em grande parte do Siltrico Superior e
Devénico Inferior estes animais aparecem associados a ambientes pantanosos de agua doce,
fornecendo evidéncias para 0s mais antigos habitats de zonas himidas (Greb & DiMichele, 2006).
E no Pragiano que se encontra 0 mais antigo inseto conhecido (Rhyniognatha), proveniente do
Rhynie Chert (Engel & Grimaldi, 2004). Assim comegou no Devonico o inicio de uma linhagem
de animais que se tornaria na mais diversificada de organismos vivos, em termos de espécies e
ecologia (Engel & Grimaldi, 2004).

Os artrépodes terrestres deste Periodo seriam essencialmente predadores e detritivoros e até ao
surgimento de herbivoros no final do Paleozoico, sendo que as cadeias trdficas eram
provavelmente suportadas através de decompositores, em vez do consumo de matéria vegetal de
forma direta (Behrensmeyer et al., 1992). Segundo os mesmos autores, a herbivoria é conhecida
sobretudo em insetos a partir do Carbonifero inferior, no entanto podera ter existido ja no
Devonico. Nos ecossistemas terrestres do Devonico estavam também presentes fungos que
atuavam como principais decompositores de matéria organica, sobre os quais organismos
terrestres poder-se-iam alimentar (Kenrick et al., 2012). Os mesmos autores acrescentam, ainda,
que no Rhynie Chert foram encontradas as mais antigas evidéncias da existéncia de fungos
micorrizicos e da simbiose fungo-algas (liquenes). Neste ambiente encontravam-se também

organismos de grande porte, denominados Prototaxites (e outros semelhantes), que atingiam até
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8-10 m de altura e que podiam representar simbioses de algas e fungos gigantescos. Estes
organismos de afinidades obscuras desapareceram no Devonico Médio, quando surgiram as

primeiras arvores (Selosse, 2002; Selosse et al., 2015; Honegger et al., 2017).

No Devonico marinho (Fig. 3.13) surgiram as primeiras esponjas do mar (Porifera) representadas
por formas siliciosas. A associa¢do entre algas, esponjas e corais, iniciada no Ordovicico,
continuou gerando recifes formados por corais rugosos e tabulados que cresciam em mares de
aguas quentes e pouco profundas (http://palaeos.com). De facto, 0 pico méaximo do sucesso dos
recifes de coral ocorreu, no Devonico, mais especificamente no Emsiano-Givetiano, onde
ultrapassou os 200 géneros, e os estromatoporéides calcificados atingiram mais de 60 géneros,
especialmente na provincia faunistica do "Velho Mundo" (Euramerica, Cathaysia, norte da
Australia) (Copper, 2011).

- S TR Do GOSN
Fig. 3.13 — Diorama representado a vida marinha durante o Devdnico. Diorama pertencente a exposi¢ao do
Museu de Historia Natural da Universidade de Michigan, nos Estados Unidos da América.
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Os moluscos, os bivalves e gasteropodes mantiveram-se mais ou menos inalterados desde o
Siltrico (http://palacos.com), observando-se no entanto o surgimento dos amonoides
(cefalépodes de concha enrolada) no Emsiano, dando inicio a um novo processo evolutivo na
histdria deste Filo (Rafferty, 2010).

As trilobites entraram em declinio neste Periodo; no entanto, no Pragiano, registou-se um
aumento na sua diversidade, sendo que no Eifeliano, ocorreram mudancas nas faunas destes
organismos, representadas por algumas extingdes e compensadas por inovagdes evolutivas. O
rapido declinio das trilobites foi causado pelo evento transgressivo Kacék, originando extingdes
sem compensacdes inovadoras. Esta tendéncia continuou pelo Givetiano e foi acelerada pela crise

de Kellwasser, proximo do limite Frasniano/ Fameniano (Chlupéac, 1994).

Em ambiente marinho, o Devonico ficou também marcado por ter sido palco do apogeu dos
braquidpodes, que coincide com o pico de diversidade das ordens Rhynchonellida e Spiriferida,
sendo impulsionado ainda mais pelos picos dos Chonetidina e Stringocephalaceos embora nao
represente a mais ampla diversificacao das suas respetivas ordens (Williams & Hurst, 1977). Nos
braquidpodes surgiram ainda as ordens Strophomenida e Terebratulida e registou-se o declinio
dos grupos Pentamerida e Atrypida (Rafferty, 2010). Nos mares do Devdnico abundavam ainda

muitos outros invertebrados, como briozoarios, crinoides, eurypterideos e filocarideos.

Este Periodo foi muito importante na evolugdo e diversificacdo dos vertebrados, sendo que 0s
peixes com mandibulas (gnatostomata) se tornaram dominantes, com especial destaque para 0s
Placodermes (Blieck, 2017). Segundo a mesma bibliografia, um pico na biodiversidade, ocorrido
no Lochkoviano, encontra-se registado na regido de Old Red Sandstone e na Sibéria para peixes
agnatos (sem mandibulas), ostracodermos em geral e pteraspidomorfos e heterostracanos em
particular. Outro pico de menor escala ocorre no Pragiano. Os peixes do grupo Acanthodii
(Gnatostomata) tornaram-se comuns durante o Devonico, extinguindo-se no Pérmico (Levin,
2013). Como jé referido acima, os Placodermes (Placodermi) dominaram os ambientes marinhos
devonicos para desaparecerem no final desse mesmo Sistema (Benton, 2005). O seu nicho
ecolégico foi ocupado por tubarbes (Chondrichthyes) e peixes 6sseos (Osteichthyes), que
existiam ja nestes tempos (Levin, 2013). As barbatanas raiadas dos Actinopterygii (um dos dois
grupos em que se divide os Osteichthyes) evoluiram nesta altura [iniciando a sua diversificagdo
no Devénico Médio (Benton, 2005)], nos ambientes de agua doce, e expandiram-se de forma
rdpida para os ecossistemas marinhos, tornando-se eventualmente no grupo de peixes dominante

nos diversos habitats aquaticos (Levin, 2013).

Os Sarcopterygii [peixes com barbatanas lobadas pertencentes aos Osteichthyes (Levin, 2013)]
foram mais diversificados que os Actinopterygi no Devonico, embora a sua diversidade tenha

diminuido (Benton, 2005). Seguindo 0s mesmos autores, dentro deste grupo, 0S peixes
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pulmonados (Dipnoi) eram os mais diversificados no Devénico no entanto, essa variedade foi
diminuindo até a atualidade, permanecendo apenas trés géneros. Dos peixes tetrapodomorfos
(grupo pertencente aos Sarcopterygii) surgiram os tetrapodes, cujos restos esqueléticos surgem a
partir do Frasniano (George & Blieck, 2011). Possiveis icnofosseis sdo atribuidos ao Eifeliano
(Niedzwiedzki et al., 2010; Narkiewicz & Marek, 2014) embora Lucas (2015) argumente que
estas pegadas sdo na verdade pertencentes ao icnogénero Piscichnus que corresponde a ninhos de
peixes / tragos de alimentagdo. Qvarnstrom et al. (2018) prop6em que estes icnofdsseis séo de
facto pegadas de tetrapodes com base em dados paleoambientais. Outro conjunto de icnofdsseis
atribuidos a tetrdpodes é conhecido do Givetiano (limite maximo para a idade destes icnofosseis)
da ilha de Valentia (Irlanda) (Lucas, 2015). Como ja foi referido acima, os mais antigos
somatofdsseis sdo datados do Frasniano e correspondem aos géneros Elginerpeton e
Obruchevichthys (Clack, 2012) embora alguns investigadores como Laurin (2010), por exemplo,
ponham em questdo a verdadeira natureza destes dois géneros. Os tetrapodes do andar acima
referido extinguiram-se no final desse mesmo andar, 0 que causou um hiato na primeira metade
do Fameniano (McGhee, 2013). Na segunda metade do Gltimo andar do Devénico surgem 0s
fosseis de Acanthostega e Ichthyostega, correspondendo aos mais antigos géneros de tetrapodes
conhecidos quase completos (Callier et al., 2009; Clack, 2012). O surgimento dos tetrapodes
marca o inicio da invasdo dos habitats terrestres por parte de vertebrados, sendo um dos mais

importantes episddios da historia da vida na Terra.

3.4. Principais extingdes

O Devonico ficou marcado por diversos eventos transgressivos andxicos causados por variagoes
eustaticas significativas no nivel médio das dguas dos oceanos, estando cada uma delas associadas
a episodios de extin¢do com niveis varidveis de severidade (Bond & Grashy, 2017). Destes, sdo
de referir os Eventos Zlichov e Daleje (Emsiano), o Evento Chote¢ (Limite Emsiano - Eifeliano),
o Evento Kacak (Eifeliano) e o Evento Taghanic (Givetiano), estando muitos deles representados
por leitos de xistos negros em sequéncias de calcarios na Europa Central (Bond & Grasby, 2017).
Os dois primeiros eventos referidos encontram-se associados a extingdo de cerca de 75% das
goniatites (amonoidea) (Walliser, 1996). O Evento Zlichov Inferior ficou marcado pela extingdo
dos graptolitos (Rafferty, 2010) com a exce¢do dos Dendroidea (extinguindo-se no
Mississippiano, Carbonifero inferior) (Maletz, 2014) que segundo Mitchell et al. (2013) poderdo
ainda existir nos dias de hoje (estes autores sugerem que o membro dos Pterobranchia,
Rhabdopleura possa na realidade ser um graptolito). O Evento Kacak foi responsavel por uma
reducdo consideravel nos nimeros de goniatites, conodontes e tentaculites (House, 1996;
DeSantis & Brett, 2011) e afetou também as trilobites (Chlupac, 1994). O Evento Taghanic foi
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outro golpe para as goniatites, assim como para diversos taxa pelagicos e bentonicos e, por fim,

promovendo extin¢Bes de braquidpodes (Ebert, 1993; Walliser, 1996).

A parte superior deste Sistema ficou marcada por uma das cinco grandes extingfes em massa na
historia da Terra. Esta extingdo esté representada por dois grandes eventos andxicos: o Evento
Kellwasser (e.g. McGhee, 1996; McGhee, 2012; Grzegorz, 2005; Bond & Grasby, 2017) e o
Evento Hangenberg (Bond & Grasby, 2017; Marshall et al., 2020). No primeiro existiram cinco
pulsos de extin¢do distribuidos por intervalos de 1.0 - 1.5 M.a., tendo 0 mais antigo ocorrido no
Frasniano superior e 0 mais recente no Fameniano inferior (McGhee, 2012). McGhee (2012)
acrescenta que ha cerca de 374.5 M.a. (Fameniano inferior) ocorreu o Evento Homoctenida. Este
episdédio ficou assim conhecido pois marcou o desaparecimento dos Gltimos membros dos
Homoctenida pertencentes aos Tentaculitoidea (Bond, 2006). O Evento Kellwasser foi
responsavel por levar a extingdo dos grupos Beloceratida e Manticoceratida (goniatites), de
numerosos taxa de conodontes, a maioria dos corais coloniais, varios grupos de trilobites e dos

braquidpodes atrypideos e pentamerideos (Rafferty, 2010).

No limite Devonico-Carbonifero (ou proximo deste) ocorreu o Evento Hangenberg (Kaiser et al.,
2015; Marshall et al., 2020), o qual estd marcado pela presenca de camadas de xistos negros com
depdsitos de arenito sobrejacente (Brezinski et al., 2009). Este evento foi responsavel pela
extingdo das trilobites Phacopina, diversos grupos de goniatites assim como os Clymenia e outros
cefalopodes de concha enrolada (Rafferty, 2010). Os tetrapodes sofreram também com estes
eventos de extingdes; como j& foi referido no ponto anterior, os taxa Elginerpeton e
Obruchevichthys desapareceram no final do Frasniano, originando um hiato no Fameniano
inferior (McGhee, 2013). Um outro hiato, duas vezes maior, ficou ainda registado no final do
Fameniano superior, causado pelo desaparecimento dos géneros Acanthostega e Ichthyostega
(entre outros organismos aparentados) (McGhee, 2013). Quando os tetrapodes voltaram a surgir
no registo féssil, ja depois do Devonico, os taxa, na sua forma adulta apresentam-se ja

completamente adaptados a vida terrestre (Marshall, 2013).
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4. Historico de estudos e acervos paleontologicos
do Devoénico em Portugal

4.1. Contexto historico dos estudos do Devonico em Portugal

O Devonico em Portugal foi descrito, pela primeira vez, por Nery Delgado (1835-1908) (Fig. 4.1)
e, atraves do seu estudo, surgiram as primeiras listas com fdsseis deste Sistema. Estes exemplares
recolhidos em Portalegre foram atribuidos ao Devonico Inferior. O mesmo autor referiu
superficialmente este Sistema na sua publicacdo de 1875, conferindo-lhe, porém, pouca
importancia. Em 1908, no “Sistema Silurico de Portugal” Delgado referiu, por sua vez, o
Devénico de Portalegre e de Rates, onde apresentou algumas espécies fésseis destas localidades.
Uma Ultima obra postuma deste importante pioneiro da geologia portuguesa foi descoberta e
publicada em 1910, centrando-se nos “Xistos de Nereites”, hoje em dia considerados em parte do

Devonico.

Figura 4.1 — Joaquim Filipe Nery da Encarnagdo Delgado (1835-1908) [In Carneiro, (2014)].

Desde Nery Delgado (1908), varios outros autores tém-se dedicado ao estudo do Sistema
Devonico portugués, os quais passamos a citar: Priem (1911) estudou a ictiofauna presente em S.
Félix de Laundos, considerada nos dias de hoje como sendo devonica, assim como a fauna de
invertebrados na mesma regido (Fig. 4.2). Pruvost (1914) realizou trabalhos de grande

importancia sobre as faunas do Devénico Portugués. Segundo Carrington da Costa (1931), depois
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de Paul Choffat ter enviado exemplares fésseis a Pruvost, este Gltimo reconheceu a importancia

das amostras para a determinagédo da idade daquelas unidades.

Fowwgy & Bmvwes

Figura 4.2 — Estampa do trabalho classico de Priem (1911), em que se figuram alguns dos restos de
vertebrados do Devonico de Ladndos.

Por sua vez, Carrington da Costa (1931) procedeu a uma sintese critica e historica deste Sistema,
juntamente com as restantes sucessoes estratigraficas componentes do Paleozoico nacional (Fig.
4.3). Também Andrade (1945), descreveu briozoarios fenestelideos e acantoclacideos do
Devonico de Laundos, proximo de Valongo. Ja em 1929, Torres tinha recolhido fosseis em Rates
(proximo de S. Félix de Laundos), datando-os do Pragiano/Emsiano.

Mais tarde, Mellado & Thadeu (1947) efetuaram a revisao das trilobites do Devonico Inferior de
Portugal, com recurso a cole¢des dos museus das universidades do Porto e de Lisboa, entre outras
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instituicGes. Boogaard (1963) estudou a fauna de conodontes do Devonico Superior e Carbonifero

Inferior do sul de Portugal. Uma sintese do Devonico de Portugal foi ainda publicada por Teixeira
& Thadeu (1967).

Figura 4.3 — Capa e contracapa da classica tese de Carrington da Costa (1891-1982) [imagem a esquerda,
segundo Soares (2009)] com a sua sintese critica do Paleozoico de Portugal (Digitalizagao do livro presente
no Fundo Antigo da biblioteca da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto).

Figura 4.4 — Décio Thadeu (1919-1995), a esquerda, segundo Aires-Barros (1997) e Carlos Teixeira
(1910-1982), a direita, segundo Rocha (2009).

A caracterizag¢do do Devonico Médio foi feita por Perdigdo (1967), em Portalegre, com base em
estudos de braquiopodes pertencentes as colegdes dos Servigos Geoldgicos de Portugal. No
mesmo ano surgiu uma publicacdo de Boogaard sobre a geologia de Pomardo, onde existem
afloramentos devonicos. Perdigdo (1972-73a) estudou, também, a estratigrafia e o contetido
paleontoldgico de afloramentos do Devonico de Barrancos, auxiliado por Pedro Carreira e Jalio
Barroso na colheita de fosseis. Segundo o mesmo autor, Teixeira (1951) analisou a paleoflora
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presente nas rochas daquela regido. Ainda em 1972, Boogaard publicou um trabalho onde
descreveu as associagdes do Devénico Médio, nas proximidades de Montemor-o-Novo,
correspondente & primeira parte de uma série de contribuigdes dedicadas aos conodontes de

Portugal e do sudoeste Espanhol.

Ja em 1973, Teixeira & Pais estudaram alguns fdsseis vegetais provenientes de Braganca e de
Alcafiices (Zamora, Espanha) e concluiram que, apesar da descricdo dos espécimes ser incerta,
bastava que se tratasse de plantas vasculares, para que os estratos onde se encontravam incluidos
tivessem uma idade que, no minimo, seria devonica, pois as plantas vasculares so sdo conhecidas
a partir deste Periodo. Apesar da determinacdo dos fosseis ser incerta, estes parecem pertencer a
grupos vegetais com idade devénica superior a carbonifera inferior (Teixeira & Pais, op. cit.). A
possivel idade devonica sugerida por Teixeira & Pais (op. cit.) viria a ser confirmada, anos mais
tarde, por Pereira et al. (1999a), mediante estudos palinoldgicos que a circunscreveram ao

Devénico Superior.

Perdigdo (1973-1974b) estudou as faunas do Devonico de Portalegre e enfatizou a importancia
desta mancha de afloramentos. O mesmo autor (1977; 1979) também estudou o Devonico de

Lalndos e Dornes sob o ponto de vista estratigrafico e paleontolégico.

Ainda em 1974, Ribeiro apresentou amplo estudo monografico sobre os terrenos de Tras-0s-
Montes oriental, onde se incluem litologias devonicas. Seguiu-se Fantinet et al. (1976), que
estudou algumas faunas do Fameniano de Mértola. Ja nos anos 80 do século passado, a tese de
doutoramento de Cooper (1980) abordou as sucessdes estratigraficas marinhas do Ordovicico ao

Devonico, aflorantes a norte de Dornes.

Entre 1979 e 1981 foram publicadas as primeiras sinteses estratigraficas de conjunto sobre
Geologia de Portugal (Ribeiro et al., 1979; Teixeira & Gongalves,1980; Teixeira, 1981), nas quais
0 Paleozoico do Macigo Ibérico é abordado em termos das suas unidades constituintes, registo
fossil, tectonica e evolucdo paleogeogréfica, sendo o Devoénico também abordado a luz dos

conhecimentos da época.

Na sexta parte da sua obra, Boogaard & Schermerhorn (1981) documentam as faunas de
conodontes do Fameniano inferior em Monte do Forno da Cal. Ainda em 1981, Freire descreveu
resumidamente o Devdnico de Sdo Pedro da Cova. Mais tarde, Ribeiro (1983a) estudou relacdes
entre formaces devonicas superiores e 0 Macico de Evora, em Vendas Novas (Cabrela). Ainda
no mesmo ano, Boogaard publica a sétima parte da sua obra, que contempla a fauna de conodontes
do Frasniano de afloramentos préximos da estacdo de Cabrela (na linha ferroviaria entre Beja e

Vendas Novas).
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Plate 1

Figura 4.5 — Uma das estampas de Boogard (1983) mostrando alguns dos conodontes estudados por este
autor. Neste caso uma serie ontogénica de Icriodus sp. cf. I. brevis.

Por sua vez, Pereira (1987) estudou a geologia do noroeste transmontano, incluindo afloramentos
considerados devonicos. Cunha & Oliveira (1989) examinaram palinomorfos do Devonico
Superior na regido da Mina de S. Domingos. Pereira & Meireles (1992) reviram os afloramentos
do Paleozoico da P6ovoa de Varzim, onde observaram afloramentos do Devénico da Formagéo de
Telheiras, entre outros. Na tese de doutoramento de Couto (1993), encontra-se uma breve

descricéo e cartografia do Devdnico na regido de Valongo.

Pereira et al. (1996), estudaram a palinologia de rochas do limite Devonico-Carbonifero no
sudoeste de Portugal. Um ano depois, Picarra (1997), publicou uma nota referente a presenca de
graptolitos no Devonico Inferior do sinclinal de Terena, em Barrancos. Mais tarde, Romao et al.
(1998) estudaram a sequéncia estratigrafica da sinforma de Améndoa-Carvoeiro, onde se incluem
afloramentos devoénicos. Novos dados sobre palinomorfos do Devonico Inferior de Barrancos

foram, ainda, fornecidos por Pereira et al. (1999b).
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Os trabalhos neste Sistema continuaram pelo século seguinte, com destaque para Picarra (2000),
que defendeu tese de doutoramento intitulada “Estudo estratigrafico do sector de Estremoz-
Barrancos, Zona de Ossa-Morena, Portugal. Litoestratigrafia e Biostratigrafia do intervalo
Cambrico Médio?-Devonico Inferior”. Uma revisdo das faunas bentonicas do Devonico Médio

de Barrancos, pode, por outro lado, ser lida na publicacdo de Le Menn et al. (2002).

A partir desta data multiplicam-se os estudos sobre este intervalo. Assim, Robardet & Gutiérrez-
Marco (2004) incluem parte do Devénico Portugués (mais especificamente em Barrancos), no
seu trabalho referente as rochas sedimentares do Ordovicico, Sillrico e Devénico da Zona de
Ossa-Morena. Os estudos palinolégicos no Devénico Superior regido do Pulo do Lobo,
continuaram com Pereira et al. (2006) e Oliveira et al. (2006). Pereira et al. (2007) prosseguiram
o0s estudos de palinomorfos devonicos e carboniferos em varios pontos da Zona Sul Portuguesa.
Uma reavaliacdo das faunas bentdnicas e palinomorfos em Dornes, atribuidas ao Devonico
Inferior, é dada por Gourvennec et al. (2008). Ainda em 2008, Carvalho foca-se no icnofossil
Treptichnus (Phycodes) pedum do Devonico de Barrancos, e refere um novo espécime que podera

“(...) estender este famoso fossil-guia da transi¢do Proterozoico - Cambrico ao Devénico Inferior

)

Registam-se mais dois trabalhos sobre palinologia devonica: Lopes et al. (2009) estudaram
palinomorfos de uma sequéncia litoldgica compreendida entre o SilUrico e o Devénico Inferior;
Pereira et al. (2009) efetuaram analises palinostratigraficas em tarolos de sondagem de litologias
devénicas do anticlinal de Sdo Francisco da Serra (regido NW da Faixa Piritosa Ibérica) e
registaram a ocorréncia de novos midporos datados do Givetiano inferior. Machado et al. (2009)
e Machado (2010) (e posteriormente Oliveira et al., 2019 e Machado et al., 2020b) evidenciaram
a existéncia de varios recifes devénicos (Inferior a Médio) nos Calcéarios de Odivelas, no ocidente
da Zona Ossa-Morena. Machado (2010) estudou palinomorfos e a estratigrafia de rochas de idade
devénica (Superior) e carbonifera (Pensilvaniano) em multiplos locais onde afloram os Calcarios
de Odivelas, ao longo da zona de cisalhamento de Porto-Tomar-Abrantes e a sul, na Bacia de
Santa Susana. As faunas e palinomorfos do Devonico de Dornes foram novamente estudadas por
Gourvennec et al. (2010). Machado et al. 2010 refere a presenca do evento Chote¢ basal na Zona
de Ossa-Morena. Mais dados biostratigraficos, baseados em palinomorfos foram acrescentados
por Rocha et al. (2010) para o Devénico ao longo do rio Ardila (Barrancos), autor que avangou
com potenciais implicagdes para a interpretacdo estrutural. Por fim, um estudo sobre a
estratigrafia, palinologia e geoquimica organica do Devénico - Carbonifero na unidade de

Albergaria-a-Velha pode ser lido em Machado et al. (2011).

Ainda em 2011, Schemm-Gregory descreveu um novo género e nova espécie de braquiépode

(Lusitanispirifer lusitanensis) do Devanico Inferior de Dornes. Meireles (2011) descreveu, na sua
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tese de doutoramento, ocorréncias devonicas (entre outras unidades) num sector localizado a
noroeste de Braganca. Gourvennec et al. (2011) estudaram braquiopodes e crinoides do Devonico
Inferior e Superior de Portalegre, e respetiva biostratigrafia e paleogeografia. Por outro lado,
Picarra (2012) publicou um trabalho sobre patriménio geoldgico e mineiro da regido de
Barrancos, com referéncia a afloramentos devénicos dessa mesma regido. Ainda no mesmo ano,
Schemm-Gregory e Henriques descreveram os braquidpodes devénicos da Colecdo Krantz do
Museu da Ciéncia da Universidade de Coimbra. Por fim, no ano de 2013, foram publicados alguns
trabalhos sobre este Sistema. A publicacdo de Oliveira (2013) descreve a geologia da regido do
sinclinal de Estremoz, com litologias paleozdicas. Schemm-Gregory e Henriques descreveram,
desta vez, colecGes de braquidépodes do Devonico do Museu Geoldgico de Lisboa e do Museu da
Ciéncia da Universidade de Coimbra. A primeira autora e Picarra descreveram, em 2011, uma

nova espécie de braquidpode devonico (Astraelenia saomamedensis) no sinclinal de Portalegre.

No mesmo ano surge uma obra mais atualizada sobre a geologia portuguesa, onde, no primeiro
volume, referente a geologia pré-mesozoica, se fala sobre o Sistema Devonico em territorio
nacional (Dias et al., 2013; Dias & Basile, 2013). Mais recentemente séo de referir os trabalhos
de Couto et al. (2014) e Sa et al. (2014), os quais fazem referencia ao Devonico do anticlinal de
Valongo. Ja no final da ultima década foi elaborada uma revisdo ao material fossilifero, composto
por restos de invertebrados e vertebrados publicado por Priem (1911) em Ladndos, levada a cabo
por Burrow (2017). Caprichoso (2019) na sua tese de mestrado faz uma reviséo das trilobites
Calymenina do Devénico de Portugal sugerindo a existéncia de um género endémico até entdo
desconhecido e de duas novas espécies. Ainda em 2019 no livro “The Geology of Iberia: a
geodynamic approach (Volume 2: The Variscan Cycle)” Gutiérrez-Marco et al. (2019) fazem
referencia a sequencia devénica na Ibéria e Oliveira et al. 2019 abordam as bacias sinorogénicas
da mesma onde incluem formag6es devonicas da Zona de Ossa-Morena. Mais recentemente
Machado et al. (2020a) reviu, na localidade tipo para a ocorréncia dos Calcéarios de Odivelas, a
biostratigrafia de conodontes e palinologia e os dados foram comparados com o que se conhece
da macrofauna recifal e suscetibilidade magnética e estratigrafica. Amorim (2020) efetuou um

estudo sobre a cartografia de Laundos — Rates, onde se inclui o Devénico da regido.

Os afloramentos do Devdnico de Portugal sdo, ainda, referidos em noticias explicativas de varias
Cartas Geologicas de Portugal, a escala 1:50 000, como por exemplo as folhas 9-A Pdvoa de
Varzim (Teixeira et al., 1965); 9-C Porto (Carrington da Costa & Teixeira, 1957); folha 9-D
Penafiel (Medeiros et al., 1980; Lemos de Sousa, 1984), 44-B Barrancos (Perdigdo et al., 1982)
e 28-A Macdo (Romao, 2006) e ainda a Folha 8 a escala 1:200 000 (Oliveira, 1992) e a Carta
Geoldgica de Portugal na escala 1:200 000 e Noticia explicativa da Folha 1 (Pereira, 1992).
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4.2. O ordgeno Varisco e as zonas de Lotze

O registo estratigrafico do Orégeno Varisco (Fig. 4.6 e 4.7) compreende um conjunto de sucesses
estratigraficas regionais com diferentes graus de deformacéo, compostas por unidades de rochas
metassedimentares e metamdérficas com idades compreendidas entre o Proterozoico superior e 0
Carbonifero, as quais surgem, de forma vasta e diversificada, no sector ocidental da Peninsula
Ibérica, formando o que é conhecido por Macigo Ibérico (Martinez Catalan et al., 2008). A
generalidade das unidades da estratigrafia regional ai presentes, encontram-se metamorfizadas e
sdo, frequentemente, intruidas por diferentes tipos de rochas granitdides. No seu todo,
testemunharam a formag&o, durante o Devdnico Superior e o Carbonifero, de uma colossal cadeia
montanhosa pela convergéncia e colisdo de dois continentes principais: Laurussia e Gondwana.
O Oro6geno Varisco € uma estrutura geoldgica de grande interesse a nivel global, devido a
continuidade dos seus afloramentos e pelos seus registos distintos que permitem o estudo da crosta
continental e da evolugéo tectonica, magmatica e metamdrfica dos orégenos, fornecendo dados
valiosos sobre a dindmica litosférica durante o final do Pré-cambrico e a Era Paleozoica (Martinez
Cataléan et al., 2008).

1- Macicgo Ibérico

2- Maci¢o Armoricano
3- Macigo Central

4- Maci¢o Reno

5- Macigo da Boémia

o Q‘
o 0Km 500 Km
—
Macigo Ibérico Macigo Armoricano, ilhas Macigos Reno e da Boémia
Zona Cantabrica Britanicas e Macigo Central
- Zona Austuro- Leonesa
D Zona Centro-Ibérica Zona Central Armoricana Zona Tepla- Barrandiana
- Zona Galiza- Tras-os- Montes
Terrenos aléctones da Zona Zonas Armoricana Sul e Arveno - Macigos de Erbencorf, MOnchterg e Sowie
Galza- Tras- os- Montes Vosgiena Gory
- Zona de Ossa- Morena Zona Armoricana Norte Zona Saxothuringiana
- Zona Sul Portuguesa Zona da Comuaiha Zonas Rhenohercinicas e Moravo- Silesiana

Figura 4.6 — Mapa tectonoestratigrafico da Europa mostrando a atual disposi¢do dos varios fragmentos do
Orogeno Varisco e as suas respetivas zonas. Adaptado de Murphy et al. (2010).

4.2.1. Zona Cantabrica (ZC)

44



Esta unidade € caracterizada por uma grande geodiversidade da sucessdo paleozoica presente, 0
qual assenta de forma discordante sobre o Pré-Cambrico e, na base, apresenta um Cambrico com
facies indicadoras de paleoambientes costeiros, de reduzida profundidade (Julivert et al., 1972).
Este tipo de facies prolonga-se para o Ordovicico e posteriormente para o Sillrico e para o
Devonico onde regista, na parte final deste sistema (Fameniano superior), uma evolugdo tradutora
de subida do nivel médio da 4gua do mar (transgressdo). No Carbonifero inferior as unidades
tornam-se uniformes, com prevaléncia de filitos e calcarios com nddulos, compactos, com poucas
dezenas de metros de espessura, dando lugar, no Carbonifero superior a uma sequéncia litologica
mais desenvolvida. De seguida, até ao Moscoviano (Carbonifero superior), a respetiva evolugdo
paleogeogréafica ficou marcada pela formacdo de sulcos fortemente subsidentes, com a
acumulacédo de grandes quantidades de sedimentos de facies de pouca profundidade e em certas

ocasioes, de facies turbiditicas (Julivert et al., 1972).

Esta unidade tectono-estratigrafica constitui o nicleo do Arco Cantébrico, formado pelas
estruturas variscas no norte do Macico Ibérico (Ribeiro et al., 1995). Uma banda de rochas pré-
cambricas que ocupam o nucleo do antiforma de Narcea, compdem o limite ocidental desta zona.
A deformac&o desenvolveu-se sobretudo a superficie, sob baixo (ou nulo) metamorfismo. Weil et
al. (2001; 2010), Gutierrez-Alonso et al. (2004) e Pastor-Galan et al. (2012) propdem o Pérmico
como idade da evolugdo do Arco Cantabrico, apresentando uma tecténica compreendida como

um mecanismo de orocline buckling, thick-skinned, acompanhado de delaminacéo litosférica.

4.2.2. Zona Asturocidental-leonesa (ZAL)

Esta zona encontra-se delimitada pela antiforma de Narcea a este e o antiforma Olho-de-Sapo a
oeste com o nlcleo corresponde ao Pré-Cambrico (Julivert et al., 1972). A Zona Asturocidental-
leonesa possui uma possanga de sedimentos do Cambrico e Ordovicico bem superior & Zona
Cantébrica, onde predominam a facies detriticas de baixa profundidade. O ambiente varia durante
o Ordovicico Superior, com a deposic¢do facies turbiditicas, o que evidencia a instabilidade e
subsidéncia da bacia. Este desenvolvimento teve o seu fim no final do mesmo Periodo e a

espessura das sequéncias torna-se uniforme no Silurico (Pereira, 2014).

O dobramento com vergéncia para este associado a uma xistosidade de fluxo penetrativa, esta
frequentemente sublinhado por grandes dobras deitadas (recumbentes). O conjunto esta afetado
por grandes zonas de cisalnamento e por cavalgamentos que no conjunto sublinham a
transpressividade da deformacgdo. Estas zonas de elevados gradientes de deformagdo estdo
marcadas por fabrics xistentos miloniticos. O auge da deformacéo da-se com a génese de dobras

de superficie axial sub-vertical, associada a uma xistosidade de crenulagéo (Marcos, 1973).
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De acordo com Julivert et al. (1972), estes eventos tectonicos acontecem antes da deposicdo das
litologias carboniferas superiores e da instalagdo de granitoides sin-tardi variscos, podendo-se
observar na auréola de deformacdo por contacto, minerais originados por este tipo de

metamorfismo sobrepondo-se aos fabrics prévios, incluindo a xistosidade de crenulacéo.

4.2.3. Zona Centro-1bérica (ZCl)

Segundo Julivert et al. (1972) estabeleceu-se inicialmente que a Nordeste, a Zona Centro-1bérica
estaria limitada pela Asturocidental-leonesa e a sul pelo batélito de los Pedroches e o
cavalgamento de Ferreira do Zézere, tendo em conta normas relacionadas com a intensidade de
deformacgdo. Posteriormente, a Zona de Cisalhamento Tomar-Badajoz-Cérdoba (ZCTBC) foi
sugerida como limite sul da Zona Centro-lbérica (Ribeiro et al., 1983b; Mata & Munh4,1986;
Abalos, 1992). Os dois Gltimos destes estudos consideram a estrutura referida como uma antiga
zona de sutura cadomiana. A Zona de Cisalhamento Porto-Tomar-Ferreira do Alentejo (ZCPTFA)

separa também a CZI da Zona de Ossa Morena (Romao et. al., 2013).

Esta zona foi subdividida por Martinez Catalan et al. (2004) em trés dominios: 0 Dominio do
Olho-de-sapo, 0 Dominio do Complexo Xisto-Grauvaquico e 0 Dominio Meridional. Cada uma
destas subdivisdes diferencia-se pelas suas particularidades. O primeiro Dominio dominado por
um complexo igneo intrusivo e extrusivo essencialmente félsico da transicdo Furongiano -
Tremadociano. O segundo é composto por uma sequéncia espessa e com caracteristicas
siliciclasticas, denominada de “Complexo Xisto-Grauvaquico” (CXG) por Carrington da Costa
(1950) e Teixeira (1955) de idade Neoproterozéico a Cambrico. Por fim, o ultimo dominio
corresponde a unidades do Neoproterozéico Superior/Cambrico Inferior, mas que em relacdo ao
segundo dominio, destaca-se deste sobretudo por surgir na base das sequéncias ordovicicas,
sublinhando um hiato ou uma grande inconformidade que corresponde a discordancia Toledanica
(Martinez Catalén et al., 2004).

Delgado (1905) agregou a estratigrafia ante-ordovicica na “Formacdo xistosa das Beiras” que
viria no futuro a ser conhecida como CXG (Teixeira, 1955). O CXG, em Portugal, foi dividido
nos grupos do Douro e das Beiras por Bernardo de Sousa (1981; 1982; 1983), correspondendo
este ultimo, grosso modo, ao descrito para 0 Dominio meridional acima referido. Oliveira et al.
(1992) designou, mais tarde estas formacGes como Supergrupo Durico-Beirdo. Estas sucessdes
foram datadas do Pre-cambrico Superior (Ediacarico), com base na ocorréncia de microfésseis
(Sequeira, 2011). Os quartzitos do Ordovicico (Floiano) surgem sublinhados na base, ou por um
conglomerado ou por uma sequéncia siliciclastica com caracteristicas epiclasticas, isto com uma
componente vulcano-clastica equivalente ao Olho-de-Sapo (Sanchez-Garcia et al., 2019). A parte

média do mesmo Sistema esta representada regionalmente por xistos e filitos negros com faunas
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do Llanvirn e do Llandeilo (Julivert et al., 1972). A parte superior esta representada por arenitos

e argilitos, assim como por niveis calcarios.

O Silarico surge também bastante uniforme, assente sobre o Ordovicico com uma lacuna
estratigrafica de dimenséo variavel. Estdo presentes sedimentos finos que déo origem a argilitos
negros, liditos e calcarios com presenca de vulcanismo a nivel local. O Devonico e Carbonifero
estdo representados de forma pouco extensa. Ribeiro (2013) refere a presenca de sinformas e
antiformas amplos, com orientacdo NW-SE, ao longo da estruturacdo da ZCl, com vergéncia
tendencialmente para norte nos sectores mais setentrionais, enquanto que nos sectores mais
meridionais a vergéncia ocorre essencialmente para sul. Por sua vez, na zona axial os planos axiais
tendem a ser subverticais. O grau de metamorfismo é muito varidvel, desde baixa a alta
temperatura, sendo que o grau de metamorfismo de alto grau tende claramente a ser mais intenso
nos sectores norte-centro da ZClI, enquanto que a medida que nos deslocamos para sul o
metamorfismo de baixo grau vai aumentando (Dias et al., 2013). No Devénico Médio a ZCPTFA
funcionou como uma falha de desligamento originando bacias do tipo pull-apart (Chaminé et al.,
2003) onde se depositaram metassedimentos devonicos e carboniferos ao longo do respetivo

acidente tectonico (Machado et. al., 2011).

4.2.4. Zona de Galiza e Tréas-os-Montes (ZGTM)

Esta Zona foi originalmente definida por Julivert et al. (1972) como sendo uma subzona
pertencente a Zona Centro-lIbérica, com base na lito-estratigrafia e na estrutura, onde rochas
igneas equivalentes ao Complexo Olho-de-Sapo e granitdides variscos surgem frequentemente
associadas a faixas de elevados gradientes de deformacdo, por vezes com caracter blasto-
milonitico. Anos mais tarde esta subzona foi promovida por Farias et al. (1987), a zona separada
da ZCl, ocupando esta parte do seu limite norte, assim como a Zona Asturocidental-leonesa. E
constituida por dois dominios (Farias et al., 1987; Arenas et al., 1988), respetivamente, a
sequéncia inferior que é composta pelo parautdctone (dominios xistentos) e a sequéncia superior

que composta por mantos aléctones sem equivalente na ZClI (Arenas et al., 2007).

A Zona de Galiza e Tréas-os-Montes tem inicio no norte da Peninsula Ibérica, a escassos
quilémetros a este de La Corufia e estende-se a regido costeira da Galiza e para sul, passando a
norte de Murca e de Torre de Moncorvo e seguindo o carreamento de Tras-os-Montes (Ribeiro et
al., 1990). Na regido da Galiza e Astlrias surgem unidades devdnicas e carboniferas com cerca
de 400 km de extensdo de mancha, e com uma ampliacdo crescente da deformacao de oeste para
este (Dallmeyer et al., 1997; Ribeiro et al., 2010a).
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Na regido nordeste do territério nacional ocorre da base para o topo, segundo Rodrigues et al.
(2013) as unidades do Complexo de Mantos Parautoctones, Complexo Ald6ctone Inferior,
Complexo Ofiolitico e do Complexo Aldctone Superior. Os mantos Parautoctones séo por sua
vez compostos pelos dominios Inferior e Superior (Rodrigues et al., 2003; 2006; 2013). Acima
destes mantos ocorrem os terrenos aldctones (referidos acima) correspondendo a fragmentos
terrenos continentais e oceanicos com diferentes evolugfes tectonicas, térmicas e estruturais
diferenciadas (Arenas et al., 1986; Arenas et. al., 2007; Ribeiro et al., 2007). Os terrenos
continentais correspondem a um fragmento possivelmente da América que se encontrava
separado da Ibéria pelo mar da Galiza Tras-0s-Montes que por sua vez seria marginal ao Oceano
Reich.

4.2.5. Zona de Ossa-Morena (ZOM)

A Zona de Ossa-Morena encontra-se limitada, a norte, pela ZCl e, a sudoeste, pelo cavalgamento

de Ferreira-Ficalho e a sul pela Portuguesa (Julivert et al., 1972).

Esta zona morfoestrutural é caracterizada por uma lito-estratigrafia muito variada, como
consequéncia de uma evolugdo paleogeografica complexa, que se junta a uma evolucao tectono-
magmatica igualmente complexa que atravessa varios ciclos orogénicos e intra-orogénicos. A
Zona de Ossa-Morena é conhecida por ser a que melhor marca a transi¢ao de trés ciclos decisivos
para a historia do Macico Ibérico. O Ciclo Cadomiano, o ciclo Rift-to-Drift e, por ultimo, o Ciclo
Varisco. O Primeiro ciclo, refere-se ao ciclo cadomiano de Idade ediacarica e que, basicamente
esta registado numa série de rochas igneas de idade ediacérica, aflorante no sector norte da ZOM,
e que em ultima analise refletem um magmatismo de Arco que tera ocorrido na margem norte do
Supercontinente Gondwana. Em simultaneo com o desenvolvimento deste Arco ocorre o seu
desmantelamento perpetuado na deposicdo em back-arc de uma série siliciclastica (Série Negra)
também de ldade ediacérica (Schafer et al., 1993; Pereira et al., 2008) muito caracteristica da
ZOM. Esta unidade litoldgica apresenta, de acordo com Aradjo et al. (2006), uma sequéncia com
micaxistos (muitas vezes biotiticos) dominantes, com intercalagdes de metachertes e quartzitos
negros, estando presentes de forma menos frequente grauvaques e anfibolitos e escassas
intercalacOes de rochas carbonatadas. Esta formac&o da lugar a sequéncias que em Espanha foram
atribuidas ao Cambrico com base no estudo de acritarcas (Orddfiez Casado, 1998). O Cambrico
ocorre de forma irregular em toda esta zona, apresentando, porém, uma sucessao carbonatada de
grande extensdo. Um conglomerado de base cambrico assenta em discordancia sob a “Série
Negra” e, acima deste, deposita-se a sucessdo carbonatada. Por cima desta ocorre uma sequéncia
de tendéncia flyshoide, constituindo a Formacéo de Vila Boim e a Formagdo de Terrugem (Aratjo
et al., 2013).
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No seu conjunto, as séries detriticas e carbonatadas Cambrico-Ordovicica da ZOM, juntamente
com o registo de magmatismo Rift-to-Drift, sdo os que dentro de todo o Macico Ibérico melhor
testemunham o ciclo de fragmentacdo de uma crosta continental precursora da abertura do Oceano
Rheic (Chichorro et al., 2008; Sanchez-Garcia et al., 2019). Neste sentido a transicdo de um
magmatismo essencialmente félsico do Cambrico Inferior para um magmatismo bimodal
anorogénico no Cambrico Médio e, por Gltimo um magmatismo peralcalino na transicdo
Cambrico-Ordovicico testemunha, juntamente com sedimentagdo em bacias extensionais, todo o
ciclo de Rift-to-Drift (Mata & Munhd, 1990; Chichorro et al., 2008; Sanchez-Garcia et al., 2019).
Durante Ordovicico verificou-se subsidéncia generalizada da bacia, invertendo-se esta propensao
jano Silurico, em que terd ocorrido sedimentacdo em ambientes de menor profundidade, segundo
Aradjo et al. (2006; 2013). Finalmente, no Devonico Inferior foi depositado, em conjunto com
materiais sedimentares detriticos em geral, a sucesséo turbiditica que compfe a Formagéo de
Terena, contendo olistolitos. Esta Formacgdo corresponde aos mais antigos depositos
sinorogénicos conhecidos nas unidades gondwanicas do macico Ibérico (Oliveira et al., 2019). A
diferenciagdo aqui apresentada terd sido resultante da instabilidade crustal que levou a génese de
olistostromas (deslizamentos gravitacionais submarinos) (Pereira, 2014). Tal ter4 resultado de
inversdo tectonica ocorrida durante o Devonico Inferior e Médio, por meio de deposicéo
sedimentar sin-tecténica, pondo assim fim a um periodo dominado por forc¢as extensivas (Ribeiro
etal., 2007 e Araujo et al., 2013). Aqui ocorrem, de forma escassa, sedimentos carbonatados com
recifes de coral associados datados do Devonico Inferior a Médio (e.g. Machado et al., 2009;
Machado et al., 2010; Machado et al., 2020a; Machado, 2010; Oliveira et al., 2019). Nesta zona
sdo observaveis os eventos Chote¢ e Ka¢ak (Machado et al., 2010; Machado et al., 2020b). Entre
o limite da ZOM e da Zona Sul Portuguesa encontram-se 0 Complexo Ofiolitico de Beja-
Acebuches que corresponde ao fecho do Oceano Reich (e.g. Ribeiro et al., 2007; Ribeiro et al.,
2010b).

4.2.6. Zona Sul Portuguesa (ZSP)

A Zona Sul Portuguesa encontra-se limitada ao sudoeste ibérico, prolongando-se a sul da ZOM,
através do cavalgamento de Ferreira-Ficalho. Nesta zona surgem algumas unidades diferenciadas,
ainda que em menor quantidade que a zona tratada no ponto anterior, sendo que apresenta uma
repeticdo ritmica de arenitos e argilitos e niveis mais localizados de rochas metavulcanicas
(Julivert et al., 1972). A Zona Sul Portuguesa integra quatro dominios paleogeograficos
principais: Dominio do Pulo do Lobo, Faixa Piritosa Ibérica, Grupo Flysch do Baixo Alentejo e
Sector Sudoeste (Oliveira et al., 2013). Apresenta dobras apertadas, com vergéncia para SW cada

vez mais proeminente a medida que se prossegue para sul (Julivert et al., 1972). Na Faixa Piritosa
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ocorrem, associados as dobras, cavalgamentos com vergéncia igualmente para Sudeste (Ribeiro,
1983b). A tectdnica nesta zona é fundamentalmente do tipo thin skinned (Ribeiro & Silva, 1983)
com prolongamento para a frente dos cavalgamentos, assim como o da sedimentacao do flysch
com interacao sistematica da deformacéo e da sedimentacdo (Dias & Basile, 2013).

No setor de Pulo do Lobo o metamorfismo atinge a facies dos xistos verdes e comeca a decrescer
para sudoeste, atingindo a facies da prenite-pumpelite na Faixa Piritosa (Munh4, 1990; Silva et
al., 2013).

Também segundo Julivert et al. (1972) as rochas graniticas tém uma fraca representacdo nesta
zona, concentrando-se nas regides limite com a Zona de Ossa-Morena. Ai ocorrem litologias
bésicas e acidas geralmente com origem em intrusdes pos-tecténicas. Por fim, ainda na Faixa
Piritosa Ibérica, ocorre 0 Complexo Vulcano-Sedimentar, o qual é caracterizado por ocorréncias
de forte vulcanismo &cido e, em menor grau, basico ou intermédio, que tera aumentado de
intensidade durante o final do Devonico Superior (Oliveira et al., 2013).

Legenda

- Zona Galiza- Tras-os-Montes (ZGTM)

- Zona Asturo-Leonesa (ZAL)
'\ - Zona Cantabrica (ZC)
\\ D Zona Centro-ibérica (ZCl)
Y
? - Zona Ossa de Morena (ZOM)

Falhas

OKm 100 Km 200 Km

Figura 4.7 — Mapa pré-mesozoico da Ibéria apresentando as diferentes Zonas de Lotze que compdem o
Macico Ibérico. Adaptado de Pérez-Estaun et al. (2004).

4.3. Colec0es de fosseis devonicos em museus ibéricos

Exemplares e acervos de fésseis do Devonico estdo presentes em colegfes de varios museus em

Portugal. Apesar da sua presenca, 0 material € escasso por comparagdo com cole¢des de outros
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intervalos da estratigrafia portuguesa. As principais colecdes estdo distribuidas pelo Museu
Geoldgico do LNEG, em Lisboa, e pelos museus da Universidade do Porto e Universidade de
Lisboa, para além do Museu Décio Thadeu do Instituto Superior Técnico de Lisboa. Destas quatro
instituicBes, trés foram visitadas (Fig 4.8) com o objetivo de conhecer os respetivos acervos e
para os comparar com as amostras recolhidas nos diversos lugares. Alguns dos grupos faunisticos
presentes nos acervos destes museus poderdo necessitar de revisao taxondmica, sendo que alguns
ja foram alvo dessa mesma revisdo (e.g. Burrow, 2017; Caprichoso et al., 2017; Caprichoso,
2019). Foi visitado também o Museo Geominero de Madrid (Fig.4.20), com 0 mesmo objetivo de
familiarizacdo com as pecas e para comparagdo do material estudado com especimes recolhidos

em unidades correlativas do Devonico, situadas em territorio espanhol.

4.3.1. Museu Geoldgico de Lisboa (LNEG)

O centenario Museu Geoldgico de Lisboa possui a maior e mais completa colecdo de
paleontologia do pais, formando um espdlio de importancia incalculavel. A nivel de fésseis do

periodo Devonico estdo presentes exemplares provenientes de todo o territério nacional. Um

A

v e

Figura 4.8 — Aspeto de dus galerias museoldgicas de Portugal. A - Galeria de paleontologia do Museu
Geoldgico de Lisboa (LNEG). B - Galeria de Paleontologia do Museu Décio Thadeu do Instituto Superior
Técnico de Lisboa. [Fotografias do autor]

grande namero de amostras foi colhida pelos ge6logos Nery Delgado (1835-1908) e Décio
Thadeu (1919-1995) mas também se podem ver fdsseis do Devdnico de Latndos recolhidos por
Priem, em 1911 e, mais recentemente, braquidpodes recolhidos por Mena Schemm-Gregory
(1976-2013). O museu apresenta uma colecdo constituida, sobretudo, por braquidpodes e
trilobites provenientes de Laundos-Rates, VValongo, Dornes, Portalegre e Barrancos, entre outros.
Sdo de referir os restos mais antigos de vertebrados encontrados em territorio nacional,
descobertos por Priem (1911) e que correspondem, na sua maioria, a peixes Acanthodii que foram

mais tarde revistos e reclassificados por Burrow (2017) (Fig. 4.9).
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Figura 4.9 — Alguns dos fésseis de vertebrados (ou inicialmente identificados como tal) do Devdnico de
Laundos segundo a revisdo de Burrow (2017). A - Mandibula de Ischnacanthus sp., identificado
originalmente como Plectrodus mirabilis. B - Espinho de barbatana de Climatius sp., originalmente
atribuido a Byssacanthus (Onchus) aff. arcuatus. C - Espécime atribuido a Ischnacanthiformes,
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originalmente identificado como Campylodus? delgadoi. D - Fragmento de Eurypteroidea identificado
inicialmente com escama de crossopterigio. E - Espinho de Onchus sp. F - Mandibulas de Phyllocarida
identificados inicialmente como Ctenodus? sp. [Fotografias do autor]

Neste museu, assim como no museu Décio Thadeu (ver ponto 4.3.2) os géneros Phacops, Proetus,
Asteropyge, Homalonotus e Dalmanites (Fig. 4.10) comp8em a maioria da taxa de trilobites
representados no espolio. As trilobites Calymenina deste museu foram revistas por Caprichoso
(2019), dai resultando a descri¢do de um novo género e espécie: Carringtonotus mendescorreiai,
resultado da revisdo de exemplares de Homalonotus mendes-correai, Homalonotus aff.
cylindricus e outras do mesmo género. A mesma autora criou ainda a nova espécie Homalonotus
mamedensis a partir de alguns espécimes de H. aff. knighti, H. mendes-correai e de outras
espécies dentro do mesmo género. Também Phacops occitanicus Barrois, 1886 é uma das

espécies do género Phacops presentes no museu.
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Figura 4.10 — Uma pequena amostra das trilobites presentes na cole¢do do Museu Geoldgico de Lisboa. A
- Exemplar completo de Proetus oehlerti, agora reconhecida como pertencente ao género Gerastos
(Caprichoso et al., 2016). B - Pigidio de Carringtonotus mendescorreiai, anteriormente identificado como
Homalonotus mendes-correai. C - Pigidio de Asteropyge laciniatus, tdxon conhecido agora por
Treveropyge laciniata (comunicagdo pessoal com o investigador Martin Basse). D - exemplar parcial de
“Phacops occitanicus”. [Fotografias do autor]

Esta espécie ¢ referida na tese ndo publicada de R. Feist (1977) onde o autor sugere, inclusive,
um neotipo considerado invalido. O seu trabalho ainda aguarda publicacdo, pelo que o taxon P.
occitanicus deve ser considerado invalido (comunica¢do pessoal com o investigador Martin
Basse).

Os braquidépodes (Fig.4.11) sdo, como ja foi referido anteriormente, frequentes na colecdo desta
instituicdo e estdo representados em todas as jazidas de Portugal desde o Devdnico Inferior ao
Médio. Alguns dos taxa presentes no museu sdo: Lusitanispirifer lusitanensis, Delthyris sp.,
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Figura 4.11 — Exemplo de varios braquiopodes presentes na colecdo do Museu Geoldgico de Lisboa. A -
Amostra com numerosos exemplares de Lusitanispirifer lusitanensis. B1 - Placa de rocha com numerosos
exemplares de Histerolytes (?) sp. B2 - Pormenor de B1. C - Hippauyoryx hipponyx, Meclearnites sp.,
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Plicostropheodonta sp., Atyris sp., Platyorthis sp. e rinconelideos indeterminados. D - pormenor da imagem
C; E - Schizophoria provulvaria. F- Douvillina taeniolata. [Fotografias do autor]

Acraspirifer sp., Schizophoria provulvaria e Hippauyoryx hipponyx entre outros.

Os corais rugosos sdo outro elemento da paleofauna devénica presente com alguma abundancia
neste museu, ai correspondendo aos géneros: Cyathophyllum, Dohmophyllum e Petraia. Outros
grupos, nomeadamente tentaculites, briozodrios, corais tabulados, crinoides e possiveis restos de

plantas completam o acervo devénico do museu (Figs. 4.12 e 4.13).
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Figura 4.12 — Corais rugosos da cole¢do do Museu Geoldgico de Lisboa. A - Cyathophyllum sp. B -
Exemplares de Cyathophyllum expostos na vitrina dedicada aos fésseis do Devonico. C - Petraia Radiata
com uma estampa ilustrando um dos espécimes. [Fotografias do autor]

59



Figura 4.13 — Outros fdsseis de corais devonicos das cole¢cdes do mesmo museu. A - Pleurodictyforme
indeterminado. O retangulo mostra, na parte distal o molde externo de uma concha onde o coral estaria fixo
em vida B - Tentaculites aff. scalaris. [Fotografias do autor]

4.3.2. Museu Décio Thadeu do Instituto Superior Técnico de Lisboa

As colecdes do Museu Décio Thadeu do Instituto Superior Técnico de Lisboa incluem uma
colecdo de fosseis devonicos semelhante a observada no Museu Geoldgico de Lisboa, na qual se
pode observar um acervo dominado por braquidpodes e trilobites provenientes de varios pontos
do pais. Os géneros sdo, na maioria dos casos, 0s mesmos que foram reconhecidos na instituicdo
abordada no ponto anterior, destacando-se a grande quantidade de fosseis provenientes de

Laundos-Rates, que, em grande parte, carecem de etiqueta de identificacao.
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Figura 4.14 — Algumas trilobites presentes no Museu Décio Thadeu do Instituto Superior Técnico de
Lisboa. A - Burmeisterella hexaspinosa definida por Caprichoso (2019). B - Outro espécime de
Burmeisterella hexaspinosa. C - Espécime de “Asteropyge laciniatus”, agora Treveropyge laciniata
(comunicacdo pessoal com o investigador Martin Basse) representado por molde e contramolde e com
molde em gesso do mesmo exemplar. [Fotografias do autor]

A sua proveniéncia é inferida a partir dos poucos que contem informag&o associada. Esta cole¢do
é constituida por trilobites (Fig. 4.14), braquiépodes (Fig. 4.15), bivalves, briozoéarios e
tentaculites (Fig. 4.16.) de dimensdes aprecidveis na sua maioria. Apesar de grande parte dos
fosseis devonicos serem de Latndos-Rates também existem abundantes espécimes de Portalegre
e Dornes, representados, sobretudo, por braquidpodes e trilobites. Algumas destas Ultimas, mais

precisamente as Calymenina, foram também elas revistas por Caprichoso (2019).
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Figura 4.15 — Alguns exemplos de braquidpodes presentes no Museu Décio Thadeu do Instituto Superior
Técnico de Lisboa. A - Strophonema aff. steini. B - Spirifer hystericus. C - Spirifer subsulcatus.
[Fotografias do autor]
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Figura 4.16 — Exemplos de bivalves, briozoarios e tentaculites do Museu Décio Thadeu do Instituto
Superior Técnico de Lisboa. A - O bivalve Pterinea cf. lineata. B - O briozoario Fenestella bouchardi. C -
Tentaculite sem etiqueta associada. [Fotografias do autor]

4.3.3. Museu de Historia Natural e da Ciéncia da Universidade do
Porto

O espolio devonico portugués deste museu é relativamente pequeno quando comparado com as
colecBes de outras instituicbes visitadas. E particularmente rico em fdsseis de trilobites,
briozoérios e corais rugosos mas também contem um ndmero apreciavel de braquidpodes e
tentaculites. Entre as trilobites podem-se encontrar numerosas amostras contendo 0s géneros
Dalmania, Dalmanites (os dois géneros identificados por Caprichoso (2019) como Burmeisterella
hexaspinosa), Cryphaeus, Phacops, Homalonotus e Carringtonotus (Fig. 4.17), este ultimo fruto
da revisdo da mesma autora, provenientes de varios pontos da ZCIl. Ao contrério de outras

64



instituicOes visitadas, esta instituicdo contem apenas exemplares provenientes da Zona Centro-

Ibérica.
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Figura 4.17 — Trilobites do Museu de Historia Natural e da Ciéncia da Universidade do Porto. A - Hol6tipo
de Burmeisterella hexaspinosa representado por molde e contramolde. B - Exemplar quase completo de
Cryphaeus laciniatus com etiqueta classica associada. C - Pigidio de Carringtonotus mendescorreiai com
etiqueta associada denunciando a sua identidade original e estampa do mesmo exemplar. D - Céfalo parcial
de Phacops sp. [Fotografias do autor]

Os braquidpodes estdo representados pelos géneros Orthis, Strophonema, Orbiculoidea e géneros
classificados ou reclassificados por Schemm-Gregory: Rhynchonellida indet e Filispirifer (este
segundo a partir de espécimes inicialmente atribuidos a Spirifer paradoxus var. hercinicus e
Spirifer aff primoevus) (Fig. 4.18). O bivalve Pterinea esta, também, presente nesta colecéo (Fig.
4.19). Aqui ainda podem ser encontrados numMerosos corais rugosos provenientes de Ladndos, na
sua totalidade, assim como diversos exemplares de tentaculites (Fig. 4.19). O museu encontra-se

atualmente fechado, abrindo ao pablico em breve apds a concluséo das obras de remodelacéo.
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Figura 4.18 — Exemplos de braquiépodes do Museu de Historia Natural e da Ciéncia da Universidade do
Porto. A - Orbiculoidea sp. B - Strophonema aff. steini. C - Género Filispirifer. D - Outro exemplar de
Filispirifer. E - Orthis gervillei. F- Rhynchonellida indeterminado. [Fotografias do autor]
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Figura 4.19 — Outros fésseis presentes no Museu de Historia Natural e da Ciéncia da Universidade do Porto.
A - Tentaculites enlongatus. B - Fenestella retiformis. C - Briozoarios acantoclacideos. D - Coral rugoso.
E - Cyathophyllum sp. F - Pterinea. [Fotografias do autor]

4.3.4. Museo Geominero de Madrid

O Museo Geominero de Madrid apresenta uma colecdo de fdsseis devénicos de grandes
dimensBes e muitissimo variada. Devido a presenca de um enorme espélio e as limitaces
impostas pelo tempo e de pessoal disponivel para auxilio a observacao de espécimes restringiu-
se, na grande maioria, a Zona Centro-lbérica, a qual é a unidade tectonoestratigrafica abordada
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neste trabalho. Dos grupos taxonémicos presentes, estdo todos os que ocorrem em Portugal,

acrescidos dos grupos Blastoidea, Cystoidea e Porifera.

JiRn

Uma grande diferenca entre os espécimes observados em museus portugueses e 0s deste museu é
a sua conservacdo. Muitos destes exemplares estdo num estado pristino e as suas classificacoes
estdo atualizadas. As faunas 14 representadas e datadas do Devénico Inferior ao Superior, sdo
constituidas por numerosas espécies de corais rugosos e tabulados, poriferos, graptdlitos,
briozoarios, crinoides, braquidpodes, blastoides, cistdides, tentaculites, bivalves, nautiléides,
amondides e trilobites. A esta longa lista de fauna acrescentam-se ainda restos de plantas. Uma
grande parte destas espécies ndo esta representada em Portugal, embora existam alguns géneros
de trilobites, braquiopodes e corais rugosos e tabulados que o estdo. Isto pode dever-se ao facto
de o Devdnico espanhol se encontrar intensivamente estudado, ao contrario do Devonico de

Portugal.

Os fosseis da ZCl provém de diversas localidades das provincias de Ciudad Real, Extremadura e
Guadalajara. Entre os braquidpodes presentes na ZCI neste museu pode encontrar-se por exemplo
0s taxa: Schizophoria vulvaria, Boucotstrophia guadalperalensis, Paraspirifer chillonensis,
Plicostropheodonta lenis, Atrypa reticularis entre outros que exibem uma enorme variedade de

tamanhos e formas (Figura 4.21).

Entre os corais rugosos e tabulados contam-se as espécies: Pleurodictyum problematicum Fig.
4.22), Combophyllum marianum, Lindstroemia cornuhirci, Acervularia davidsonia e Zaphrentis
guillieri (Fig. 4.23) entre outros, estando o primeiro género presente em Portugal.
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Figura 4.21 — Exemplos de braquiépodes do Devénico de Espanha expostos no Museo Geominero de
Madrid. A - Schizophoria vulvaria. B - Amostra com exemplares de Boucotstrophia guadalperalensis,
Paraspirifer chillonensis e Plicostropheodonta lenis. C - Associacdo de Paraspirifer chillonensis e
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Fascistropheodonta sp. D - Exemplar de Boucotstrophia guadalperalensis em associacdo com um pigidio
da trilobite Burmeisteria pradoana. E- Atrypa reticularis. F - Euryspirifer pellicoi. [Fotografias do autor]
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Figura 4.22 — Na pagina anterior exemplares do coral tabulado Pleurodictyum problematicum do Museo
Geominero de Madrid (A a C). Note-se a imagem C que mostra a impressdo de um Pleurodictyum sobre
um braquidpode. [Fotografias do autor]




Figura 4.23 — Na pagina anterior, trés de exemplos de corais rugosos solitarios presentes no Museo
Geominero de Madrid. A - Combophyllum marianum. B - Lindstroemia cornuhirci. C- Zaphrentis guillieri.
[Fotografias do autor]

As trilobites, presentes em grande ndmero, correspondem as espécies Phacops sp., Proetus sp.,
Homalonotinae sp. e Heliopyge sp., entre outras (Fig. 4.24). Por fim, é de referir a presenga,

também ela numerosa, de pedunculos e calices de crinoides com excelente preservacao.
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Figura 4.24 — Algumas trilobites Museo Geominero de Madrid. A - Espécime completo de Proetus sp. B -
Céfalo de Homalonotinae sp. C - Pigidio de Heliopyge sp. [Fotografias do autor]

4.3.5. Outras colecoes

Existem outras cole¢des contendo fosseis devonicos, noutras instituigdes tais como o Museu de

Histdria Natural da Universidade de Lisboa e de Coimbra, que ndo foram visitadas.
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5. Enquadramento geografico e estratigrafico

5.1. Caracterizagao geografica da area em estudo

As unidades estudadas estdo inseridas na Zona Centro-Ibérica de Portugal, mais especificamente
na zona norte e centro do pais (Fig. 5.1). A norte encontram-se as jazidas de Lalndos-Rates e Sdo
Pedro da Cova pertencendo a uma sequéncia de rochas devonicas que foi em tempos continua.
No centro de Portugal encontram-se as jazidas de Dornes, perto da aldeia que d& o nome ao local.
Finalmente, mais a sul encontram-se as jazidas de Portalegre, mais especificamente na Serra de

Sao Mamede.

Legenda

Zonas tectono-estratigraficas

Orla Mesocenozdica ocidental
- Bacia Lusitanica
:I Bacias do Baixo Tejo ¢ de Alvalade

D Orla Mesocenozdica Algarvia

- Terrenos aléctones

Jazidas fossiliferas do Devénico estudadas

1- Laindos -Rates

2- 880 Pedro da Cova
3- Dornes
4- Portalegre

100 Km

Figura 5.1 — Mapa tectno-estratigrafico de Portugal mostrando as localizagdes dos afloramentos devonicos
estudados em relacdo as zonas de cisalhamento (destacadas a vermelho e a roxo) que controlaram a sua

deformacgéo. Adaptado de Ferreira (2000).
5.2. Caracterizacao geoldgica da area em estudo

A Zona Centro-Ibérica apresenta uma sequéncia estratigrafica que pode ser dividida em dois
grandes grupos (Dias et al., 2013): Litologias pré - a sinorogénicas datadas do Pré-cambrico ao
Devonico Inferior, deformados por varios processos relacionados com a Orogenia Varisca. A este

grupo pertence o Complexo Gnassio-Migmatitico de Miranda do Douro (Soco Cadomiano)
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composto por diversas rochas igneas metamorfizadas. Aqui se encontra também o Super Grupo
Durico-Beirdo, anteriormente conhecido como Complexo Xisto-Grauvaquico ante-ordovicico
(Carrington da Costa, 1950; Teixeira, 1955) que cobre uma vasta area da regido do Douro e se
prolonga até a regido centro sendo constituido por duas unidades: O Grupo do Douro a norte e 0
Grupo das Beiras a sul, que se encontram separadas entre si por um limite que passa por S&o Jodo
da Madeira, Viseu e pela Serra da Malcata (Oliveira et al., 1992 in Dias et al., 2013). O Grupo do
Douro, definido por Bernardo de Sousa, é constituido pelas seguintes Formag6es: Fm. de Bateiras
(a unidade mais antiga), Fm. Everdosa do Douro, Fm. de Rio Pinhdo, Fm. de Pinhdo, Fm. de
Desejosa e Fm. de S. Domingos. J& o Grupo das Beiras é constituido pelas unidades: Filitos
laminados de Lameira da Ordem-Palhota, metagrauvaques de S. Pedro do Eseval,
metagrauvaques e microconglomerados intercalados de filitos de Padrdo-Silveira e filitos
grafitosos de metagrauvaques negros da Barragem de Fratel (Romao et al., 2013). Ainda segundo
a mesma bibliografia, surge o Grupo de Vale do Grou, que corresponde a uma sucessao detritica,
possivelmente, depositada entre o Cambrico Inferior e Superior. Este grupo é composto pelas
seguintes unidades: Fm. de Ribeira do Ameal, Fm. Vale dos Massos e Fm. Pedreira do Ameal.
Assentes sobre estes grupos encontra-se o Ordovicico que é composto por varias formacdes: Fm.
Vale de Bojas (dois membros: Membro Bojas e Membro Freitas), Fm. do Mardo ou Quatzito
Armoricano (trés membros: Ermida, Malhada e Fragas de Ermida), Fm. Moncorvo, Fm. Chéo do
Amieiral, Fm. Santo Adrido, Fm. Maceiras e Fm. Guadramil (composta por dois membros:
Ribeira de Guadramil e Sal Moido). As rochas sillricas estdo representadas em diversos pontos
do pais com liditos (Picarra 2003 in Romao et al. 2013) xistos negros, filitos negros carbonosos,
quartzitos claros, calcarios cinzentos-escuros, ampelitos com fosfatos e ftanitos com diversas

faunas de graptolitos. O Devonico é abordado no ponto 5.3. deste capitulo.

Por dltimo, ocorre um segundo grupo constituido por litologias de origem continental ndo
metamorficas, tardi a pds-orogénicas, do Carbonifero superior que se encontram depositadas em
bacias limnicas (a0 longo do Sulco Carbonifero Durico-Beirdo) intra-montanhosas bastante
tectonizadas (Dias et al., 2013).

5.3. O Devonico da Zona Centro-lbérica

O Devonico Inferior esta representado em diversos locais da Zona Centro-lbérica (ZCl) onde se
podem encontrar duas das trés séries: Inferior e Médio. A série Inferior pode ser encontrada em
todos os locais que possuem afloramentos devdnicos, sendo a mais bem representada
estratigraficamente, embora a série Média esteja tambem presente, ainda que de forma menos
representativa. Segue-se uma descrigdo sumaria dos locais datados da Série Inferior e Média na
ZCl.
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Proximo da cidade do Porto surgem afloramentos devénicos organizados numa faixa, outrora
continua, entre o rio Cavado e o rio Douro, mais propriamente, sob forma de retalhos, em Séo
Félix de Laundos-Rates, Maganha, Telheiras, Valongo, Minddes e Varzielas (Teixeira &
Goncalves, 1980). O Devonico de Sao Félix de Laindos (Pragiano a Emsiano) é muito fossilifero,
encontrando-se, trilobites como Homalonotus (Digonus) cf. ornatus, Asteropyge (A.) laciniatus,
A. (A.) aff. pectinatus e Phacops (P.) cf. occitanicus; bivalves, entre os quais Aviculopecten
follmanni; numerosos braquidpodes (como, por exemplo, Spirifer paradoxus), pterépodes,
briozoérios, ostracodes, entre outros, de idade devonica inferior (Pragiano) (Teixeira &
Gongalves, op. cit.). Ainda na mesma regido, Priem (1911) identificou varias espécies de peixes
devonicos. J& na regido entre Valongo e Vizela, com o Lochkoviano e Pragiano a Emsiano
representados, ocorrem espécimes de Homolonotus viannai var. valonguensis, H. viannai,
Spirifer mercuri (sinénimo de S. sulcatus), Orthothetes hipponix, Phacops intermedius, P. bronni,
P. latifrons (P. occitanicus), Bellerophon bilobatus, B. megalonphalus, Avicula pseudolaevis,
entre outros (Teixeira & Gongalves, op. cit.). Os afloramentos do Devonico do norte portugués,
sdo constituidos sobretudo por formagBes metassedimentares, pelitico-areniticas e quartziticas.
Em Valongo ocorre uma transi¢do gradual entre o SilUrico e o Devonico de granulometria mais
grosseira (Dias et al., 2013). De acordo com 0s mesmos autores, as diferentes unidades devonicas
(ou de suposta idade devdnica), em cada um dos flancos do anticlinal de Valongo, apresentam
acentuadas diferencas de facies. Ao longo do flanco inverso ocorre a Formagdo de Telheiras
(Devonico), numa faixa estreita e descontinua, deformada pela Zona de Cisalhamento do Sulco
Carbonifero Durico- Beirdo (Dias et al., op. cit.). Ocorre ainda a unidade Grauvaques de Sobrado
(Delgado, 1908), também conhecida por Formagdo de Sobrado, cuja parte inferior é atribuida ao
Sildrico (Oliveira et al., 2000 in Dias et al., op. cit.). Segundo estes autores, as duas formacdes
em questdo apresentam diferencas notaveis a nivel paleontolégico e litoldgico, as quais se pensa
estarem relacionadas com uma profunda influéncia tectonica na estruturacdo do orégeno, com
destaque para a Zona de Cisalhamento do Sulco Carbonifero Durico-Beirdo (ZCSCDB) (inserida
na Zona de Cisalnamento Porto-Tomar-Ferreira do Alentejo), que tera sido propicia a
diversificacdo paleogeogréfica local, da qual resultaram cortejos de fécies distintas lateralmente
bastante proximas umas das outras, e integradas nas formagdes de Telheiras e de Sobrado (Pereira,
1992). A ZCSCDB (inserida na ZCPTFA) teve implicagcbes importantes no controlo de
deformacdo no anticlinal de VValongo (Pereira, 1992).

Ja em Dornes (centro de Portugal) existe um afloramento, nas margens do rio Zézere,
parcialmente submerso pela albufeira de Castelo de Bode, que é constituido por litologias xisto-
argilo-areniticas, xisto-grauvacoides e por calcarios dolomiticos (Teixeira & Gongalves, 1980).
Aqui, Perdigdo (1979) descreveu vérias espécies de braquiépodes (Platyorthis circularis,

Schizophoria provulvaria, Hipparionyx hipponyx, Stropheodonta (S.) gigas, Chonetes
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sarcinulatus, Uncinulus fronecostatus, U. mudicus, entre outros) e de moluscos bivalves
(Leiopteria (L.) pseudolaevis, Nuculana cf. securiformes entre outros). Surgem também
ostracodes, sendo esta uma fauna semelhante & de S. Félix de Ladndos e de Portalegre (Teixeira
& Gongalves, op. cit.). Gourvennec et al. (2008) descrevem aqui uma série de formas bentonicas:
varias espécies de braquidpodes, corais tabulados, crinoides e ainda mioesporos associados.
Gourvennec et al. (2010) estudaram também palinomorfos, tais como acritarcas, entre outros
grupos, e faunas devonicas tais como braquidpodes, gastropodes, briozoarios, bivalves e possiveis
tentaculites. Proximo de Dornes encontra-se o afloramento de Améndoa, constituido por arenitos
quartziticos do topo do Silurico. Estas litologias contém vérios fosseis que poderdo pertencer ao
Devonico Inferior (Teixeira & Gongalves, op. cit.). A ZCTBC teve implica¢des no controlo da
deformacdo desta regido (Pereira, 1992).

Entre Castelo de Vide e Esperanca (Portalegre), predominam litétipos de xisto argiloso, arenitos
quartziticos e calcérios dolomiticos, pertencentes ao nucleo de um sinclinal, naquilo que é a
mancha com Devonico mais extensa em Portugal, prolongando-se para a vizinha Espanha
(Teixeira & Gongalves, op. cit.). Estas unidades apresentam um elevado contetido paleontoldgico,
especialmente em S. Julido. Dos fosseis que surgem destacam-se trilobites tais como Cyphaspsis
ceratophtalmus, Proteus oehlerti, Asteropyge (A.) laciniatus, A. (A.) punctatus, A. (Metacantus)
stellifer, Phacops (P.) cf. major, P. (P.) cf. occitanicus, entre outras (Teixeira & Gongalves, op.
cit.). Os autores referem ainda que, nesta sucesséo, estdo representados todos os andares referentes
ao Lochkoviano e Pragiano. O Devonico Médio, em Portugal, foi reconhecido pela primeira vez
por Perdigdo (1967) nas imediagOes de Portalegre, mais propriamente nos arredores do Monte
Troviscal, em S. Julido. Aqui foram estudadas duas jazidas fossiliferas, ambas de litofacies xisto-
argilosa, micacea, de cor amarela (Perdigdo, 1967). Quanto ao conteldo paleontoldgico
destacam-se Arthyris concentrica, Uncinulus orbygnyanus, Conchidium hercynicum e
Paraspirifer cultrijugatus, entre outros taxa (Perdigdo, op. cit.; Teixeira & Gongalves, op. cit.).
Os afloramentos com Devénico posicionados mais a norte, localizam-se na regido de Tras-0s-
Montes e correspondem a sucessdes metassedimentares atribuidas ao Devénico Superior (Dias et
al., 2013). Por fim, este Sistema surge, a norte, na regido do Maré&o, representado pela Formacao
de Santos, a qual é, superiormente, cortada pelo Carreamento de Canadelo, considerado a base
dos terrenos parautdctones (Pereira, 1987). Esta Formacdo é constituida por cerca de 30 m de
pelitos bandados cinzento-negros, com ritmos milimétricos, seguidos por niveis centimétricos de
pelitos verdes e metassedimentos com laminacao paralela e cruzada, com uma possanca de 30 m,
seguindo-se 8 m de grauvagues apresentando estratificacao cruzada, cerca de 20 m de alternancias
milimétricas de pelitos e psamitos, 7 m de finas laminacGes de pelitos negros e, por ultimo, uma
sequéncia de metassiltitos e pelitos com intercalagfes de metagrauvaques e metaquartzovagues,

apresentando 40 m de possanca (Dias et al.,op. cit.). Segundo estes autores a Formacao de Santos
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ainda ndo revelou qualquer vestigio macrofossil, pelo que a sua datacdo permanece incerta. No
entanto Quiroga (1980, in Dias et al., op. cit.) atribui uma idade devonica superior com base em
conodontes.

5.3.1. Sector de Rates

Este sector, localizado a 35 km a norte do Porto (horte de Portugal) corresponde a dois
afloramentos distribuidos por duas unidades devonicas de idade distinta: D, Lokchoviano e DY,
Pragiano a Emsiano. O afloramento da primeira unidade encontra-se a cerca de 560 m do Monte
de S&o Félix de Laundos, em Rates mas muito proximo com a fronteira com Ladndos e o segundo
a cerca de 1070 m da mesma localizagdo. Os estudos nestas regifes sdo escassos em tempos
atuais.

5.3.2. Sector de Sdo Pedro da Cova

O local estudado aqui engloba as litologias do anticlinal de Valongo. Esté localizado no flanco
inverso do referido dobramento, numa plantacdo de eucaliptos. O anticlinal de Valongo
corresponde a uma dobra recumbente a escala regional cujo eixo se localiza em Valongo e se

prolonga no maximo até Castro de Aire, onde € interrompido por granitos.
5.3.3. Sector de Dornes

Os afloramentos estudados em Dornes localizam-se no centro do pais, mais especificamente no
extremo da peninsula onde se encontra a aldeia de Dornes, logo depois do cemitério.
Normalmente encontra-se submerso pela albufeira da Barragem de Castelo de Bode, podendo ser
acedido apenas em periodos de seca prolongada que faz o nivel da dgua descer consideravelmente
e expondo o afloramento. O segundo afloramento estudado encontra-se num corte de estrada
(Dornes-Vale Serrdo) a SE do afloramento da peninsula e corresponde a um prolongamento do

mesmo, apresentando litologias e fauna praticamente idénticas.
5.3.4. Sector de S. Julido — Portalegre

Os locais de estudo estdo situados na Serra de S30 Mamede e estdo inseridos na mais extensa
mancha de litologias devonicas presentes em Portugal que corresponde ao sinclinal de Portalegre.

Os afloramentos estudados encontram-se todos eles em cortes de estrada.

5.4. Caracterizacdo estratigrafica e paleontol6gica dos afloramentos estudados

5.4.1. Rates -Jazida 1
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Este afloramento (Fig. 5.2) situa-se na unidade D!, na Carta Geoldgica 9-A e revela-se pouco
fossilifero e com comportamento siltitico (sem qualquer superficie de xistosidade ou foliagio). E
composto por siltitos peliticos de tons claros entre esbranquicados cinza a tons de azuis
intercalados com niveis listados de 6xidos de ferro sem fdsseis (atitude da estratificacdo: 135 N

subvertical a vertical). Esta presente alguma moscovite.

Esta unidade foi designada inicialmente por Nery Delgado como “Grés superiores” (S%) e
considerou como pertencente ao Sildrico, embora pudesse pertencer ao Devonico Inferior
(Teixeira et al., 1965). Priem (1911) descreveu, nesta regido elementos faunisticos
correspondentes a exemplares de artropodes, braquidpodes e peixes que foram posteriormente
reestudados por Burrow (2017) que reinterpretou de forma correta alguns deles. Priem atribuiu

idade sildrica (Ludlow) a este deposito fossilifero, sendo, mais tarde, considerado do Devonico

(R i

Figura 5.3 — Excerto da Folha 9-A P6voa de Varzim da Carta Geoldgica de Portugal a escala 1:50 000
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mostrando as localizagGes das duas jazidas de Rates (Teixeira et al, 1965). D% Grés micaceos por vezes

quartziticos, localizacdo da jazida 1. D%- Xistos argilosos amarelos, localizacéo da jazida 2.

Inferior (Lochkoviano) (Carrington da Costa, 1931; Teixeira et al., 1965; Teixeira & Thadeu,
1967; Perdigdo, 1977).

Esta Formacdo ndo era explorada desde os tempos de Priem (1911) e o Unico trabalho publicado
em anos recentes sobre fdsseis desta foi elaborado por Burrow em 2017 onde a autora faz uma

revisdo de alguns dos fdsseis com especial atencdo para os vertebrados.

5.4.2. Rates - Jazida 2

Este afloramento (Fig. 5.4) corresponde a unidade D', na Carta Geoldgica 9-A Pévoa de Varzim.
Litologicamente é constituido por xistos argilosos, amarelos muito fossiliferos.

Carrington da Costa (1931) descreve ambos 0os membros desta formagdo onde regista um elevado
nUmero de espécies para esta unidade (onde se encontra a jazida 2) correspondente a exemplares
de trilobites, bivalves, braquidpodes, briozoérios, asteroides e crinoides. Mais alguns elementos
faunisticos sdo acrescentados por Teixeira et al., (1965), assim como Perdigdo (1977). Algumas
das espécies conhecidas sdo: trilobites tais como Homalonotus (Digonus) cf. ornatus, Asteropyge
(A) laciniatus, A. (A.) aff. pectinatus, Phacops (P.) cf. “occitanicus” entre outras (Teixeira,
1980);bivalves (Pterinea (Cornellites) costata, P. (Cornellites) pailletiei, Pteronitella retroflexa,
P. laevis, Leiopteria (Leiopteria) pseudo-laevis, Grammysia cingulata, entre outros (Perdigdo,
1977)); numerosos braquiépodes (Schizoprora vulvaria, Stropheodonta (S.) cf. murchisoni), S.
(S.) cf. piligera, Schuchertella septirecta, Anoplia theorassensis, Acrospirifer cf. roussaui,
Euryspirifer pellicoi, E. paradoxus, Brachyspirifer carinatus, Howellela mercuri, Delthyris
dumontiana, Cyrtina utrimquesulcata entre outros (Perdigdo 1977). O mesmo autor inclui ainda
Tentaculites aff. irreguaris juntamente com o asteroide Palaeaster sp. (Carrigton da Costa, 1931;
Teixeira et al., 1965), o coral tabulado Pleurodictyum problematicum e articulos de crinoides
(Teixeira et al., 1965). Andrade (1945) acrescentou diversas espécies de briozoarios fenestelideos

(varias espécies do género Fenestella) e o acantoclacideo Ptilopora sp.
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Figura 5.4 — Aspeto geral da jazida 2 de Rates. [Fotografia do autor]

5.4.3. Sao Pedro da Cova

Figura 5.5 — Aspeto geral da jazida de S&o Pedro da Cova. [Fotografia do autor]

Os depositos que aqui se encontram sdo uma extensdo dos afloramentos de Laundos-Rates e
Guinddes (norte de Valongo) e contactam de forma gradual com o Sildrico, correspondendo as
Gltimas litologias de facies marinhas depositadas na bacia que iria mais tarde originar o anticlinal
de Valongo (e.g. Couto, 1993; Ferraz, 2004; Couto et al., 2014).

Segundo Dias et al. (2013) ocorre uma transicao gradual do Sildrico para o Devénico, geralmente
mais fossilifero com o Lochkoviano e Pragiano a Emsiano representados (Lemos de Sousa, 1984).
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Esta representado por duas formacdes: Formacdo de Telheiras e Formacdo de Ervedosa (Pereira,
1992). A Formacdo de Telheiras aflora no flanco inverso e encontra-se deformada pela Zona de
Cisalhamento do Sulco Carbonifero Durico-Beirdo sendo constituida por dois Membros: inferior
e superior (Dias et al., 2013).

O Membro Inferior é constituido por quartzitos em bancadas métricas, com estratificacdo gradada
ou paralela e intercalagdes de filitos e grés negros-esbranquicados onde se sobrepdem bancadas
decimétricas a métricas de quartzitos macigos claros, metagrés argilosos micaceos, niveis de
metarenitos e filitos escuros micaceos e no topo bancadas métricas de quartzitos e metagrés
argilosos micaceos. A idade desta formag&o foi atribuida ao Lochkoviano através do estudo de
restos de peixes, fragmentos de crinoides, trilobites e braquidpodes (Teixeira et al., 1965). Uma
caixa de falha de 10 metros de possanga composta por brecha limonitica pde fim a esta sequéncia
(Pereira, 1992).

O Membro Superior inicia-se com espessas bancadas de grés avermelhados, seguidos por niveis
muito finos de xistos argilosos avermelhados, amarelos ou entdo cinzento-azulados (Dias et al.,
2013).

Inferior

X Complexo Xisto-

G

0 M ESY
‘\\l%",@'

W\

Flgura 5. 6 Extrato da Fola 9-D Penaflel (Carrington da Costa & Telxelra 1957) da Carta Geoldgica de
Portugal a escala 1:50 000 mostrando a localizacdo da jazida de S&o Pedro da Cova no anticlinal de

Valongo.
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Esta unidade termina com uma brecha ferruginosa. A fauna descrita neste Membro permitiu

atribui-lo ao Devénico Inferior (Teixeira et al., 1965).

A nordeste do anticlinal de VValongo surge a Formacao de Sobrado (Dias et al., 2013), também
conhecida por Grauvaques de Sobrado (Delgado, 1908). A parte inferior desta Formacéo é
composta por uma sequéncia de 300 metros de niveis gresoquartziticos, alternancias de psamitos
e pelitos, grauvaques e alternancias de psamitos e pelitos por vezes negros e tem vindo a ser
atribuida ao Silurico (Pereira et al., 1992; Oliveira et al., 2000 in Dias et al., 2013).

As rochas do Devénico representam a facies marinhas depositados no anticlinal de Valongo
(Medeiros et al., 1980; Couto, 1993).

5.4.4. Dornes

As litologias aqui presentes correspondem a um sinclinal aflorando a norte da aldeia de Dornes
(na ponta da peninsula), no corte de estrada Dornes-Vale de Serrdo e ainda na Serra da
Molhadinha e Serra da Faisca (Gouvernnec et al., 2008). Os afloramentos das serras ndo foram
visitados neste estudo. O Devonico esta por isso presente em ambas as margens da referida
albufeira, fazendo fronteira a SE com um sistema de sinclinais de idade ordovicica a silUrica da
regido de Améndoa (Teixeira & Thadeu, 1967). A geologia deste local tem sido estudada desde
Delgado (1908). Esta sucesséo apresenta uma orientacdo N-S e esté dividida em duas Formagdes:
Formacdo da Serra do Lucdo e Formacdo de Dornes (Cooper, 1980; Cooper et al., 2000). A
primeira é composta por alternancias de arenitos, quartzitos, siltitos e xistos com cerca de 200 m
de possanca. Os arenitos apresentam estratificacdo cruzada, ripple marks, moldes de carga,
estratificacdo lenticular do tipo hummocky e bioturbacdo (Cooper et al., 2000; Oliveira et al.
2000). A idade desta unidade foi considerada por Cooper (1980) e Cooper et al. (2000) como
sendo do Ludlow e Pridoli (Siltrico Superior) a Pragiano Inferior (Devonico Inferior) com base
em microfésseis do Ludlow e Pridoli e a ocorréncia de microfdsseis do Pragiano na Formacéo de
Dornes. Espécimes colhidos por Oliveira et al. (2000) na parte superior da referida formacédo
permitiram datar esta unidade como pertencendo ao Lochkoviano. A segunda é composta por 200
m de calcérios intercalados com arenitos e lamitos. Cooper et al. (2000) dataram esta formacao
do Pragiano a partir de braquiopodes colhidos na Serra da Molhadinha (na parte média e superior
da Formacéo), sendo que Oliveira et al. (2000) confirmou esta idade com a descoberta de
crinoides e braquiopodes. Perdigdo (1979) registou aqui uma grande variedade de espécies de

braquidpodes.
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Figura 5.7 — Localizagdo dos afloramentos observados em Dornes. A- Afloramento da Peninsula de Dornes.

B- Afloramento no corte de estrada Dornes-Vales Serrdo. Ambos os afloramentos encontram-se na
Formacéo Serra do Luagdo. a- Fm. de Dornes. b- Fm. Serra do Luacéo. c- Fm. Serra da Mendeira. d- Fm.
Vale Serrdo. e- Fm. Foz da Sertd. f- Ordovicico e indiviso. g- Falhas. (Adaptado de Gouvernnec et al.,
2008).

Figura 5.8 — Aspeto geral da jazida de Dornes. [Fotografia do autor]
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Surgem também ostracodes, sendo esta uma fauna semelhante a de Latndos-Rates e de Portalegre
(Teixeira & Gongalves, 1980). Gouvernnec et al. (2008) descrevem aqui uma série de formas
bentonicas: varias espécies de braquidpodes (e.g. Mclearnites (M.) lecaroensis), corais tabulados
(Ligulodictyum ligulatum), crinoides e ainda mioesporos associados. Gourvennec et al. (2010)
estudaram também palinomorfos, tais como acritarcas, entre outros grupos, e faunas devénicas

tais como braquiopodes, gastropodes, briozoarios, bivalves e tentaculites.

5.4.5. S.Julido - Portalegre

O Devonico nesta regido esté presente no ndcleo do anticlinal de Portalegre, uma estrutura VVarisca
localizada no bordo meridional da Zona Centro-1bérica (centro de Portugal) que se prolonga para
territorio espanhol (Gouvernnec et al., 2010) e apresenta litologias do Ordovicico ao Carbonifero
(Schemm-Gregory & Picarra, 2013). Os afloramentos devénicos encontram-se orientados na
direcdo NW-SE, compondo o centro do Sinclinal de, abrangendo as regifes de S. Julido, Porto
Espada, Aramenha e Serra de S. Mamede (Perdigdo & Fernandes, 1976). O Devonico ocorre entre
Lochkoviano a Givetiano com possibilidade da existéncia de Frashiano (Schemm-Gregory &
Picarra, 2013). Muitos outros autores, como por exemplo Perdigdo (1967; 1972-73b; 1974)
dedicaram-se posteriormente ao estudo desta unidade. As sequéncias devonicas desta regido sao
mencionadas nas cartas geoldgicas a escala 1: 50000: 28-D (Fernandes et al., 1973), 29-C
(Perdigdo & Fernandes, 1976) e 33-A (Gongalves et al., 1978). Segundo a folha 29-C (Perdigdo
& Fernandes, 1976) a sucessdo é composta, da base para o topo, por uma associa¢do de xistos
argilosos e quartzitos (Lochkoviano), quartzitos e grés (Pragiano), xistos argilosos (Emsiano) e
associacOes de xistos e calcarios dolomiticos (Eifeliano). Os locais estudados estdo localizados
na Folha 33-A (Gongalves et al., 1978). A noticia explicativa da carta referida anteriormente
expde detalhadamente a estratigrafia desta regido e nela é baseada a descrigdo litoldgica desta
regido. No flanco nordeste do sinclinal, na regido do monte do Restolhinho, préximo de Rabaca
(junto a fronteira) regista-se a ocorréncia de xistos argilosos, cinzentos, fisseis, com numerosas
intercalacdes de arenitos e quartzitos (geralmente ferruginosos) com dominio dos tons roxos. De
ambos os lados da depresséao localizada entre a estrada de Rabaga e 0 rio Xévora surgem Xistos
intercalados com quartzitos e arenitos quartziticos. Numa encosta a NE de Rabaga surge a faixa
fossilifera mais importante, correspondendo, estes xistos fossiliferos, as rochas mais alteradas
(Gongalves et al., 1978). No alto do Casquei ocorrem também litologias ricas com contelido
paleontoldgico, compostos essencialmente por quartzitos negros muito ferruginosos. Entre a série
de xistos ocorrem, na depressao referida acima ou no principio da vertente, do lado da fronteira,
existe uma banda de calcario dolomitico cinzento esbranquicado que ndo corresponde a uma faixa

continua ao longo da unidade do Devénico, mas sim a lenticulas alinhadas sempre na mesma
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posicao estratigrafica entre xistos aparentemente estéreis (na base da depressao) e 0s Xistos com
alternéncias de quartzitos com maior ou menor registo paleontoldgico. Registam-se ainda, a SE
da aleia de S&o Julido, calcarios sem fosseis. A SW do rio Xévora volta a surgir a sequéncia xisto-
arenitica-quartzitica com contetdo fossilifero variavel, até ao topo do Sildrico. Sucedem-se as
litologias referidas atras, camadas quartziticas e arenitos muito fossiliferos (Lochkoviano) as
quais Nery Delgado (1908) denominou “grés superiores de Sdo Mamede”. O Lochkoviano esta
presente na vizinhancga do vértice geodésico de Sdo Mamede e proximo do vértice geodésico da
Serra Fria (Perdigdo & Fernandes, 1976) onde Delgado (1908) registou numerosos braquidpodes,
trilobites, bivalves, crinoides e corais. Pruvost (1914) reviu, alguns destes fosseis. Acima destas
unidades surgem Xistos e grauvaques 0s quais 0 mesmo autor batizou de «Xistos de Sdo Julido”
com fosseis atribuiveis ao Devénico (Pragiano a Emsiano). A existéncia de Lochkoviano e
Pragiano a Emsiano foi confirmado por Mellado & Thadeu (1947) através do estudo de diversas
espécies de trilobites, onde verificaram a ocorréncia de duas faunas distintas destes artropodes
paleozoicos (Homalonotus e Asteropyge michaelini do Lochkoviano e Phacops e Asteropyge
laciniatus do Pragiano a Emsiano) (Gongalves et al., 1978). Em Escusa surgem calcérios (na sua
maioria dolomiticos) quimicamente e mineralogicamente homogéneos que foram inicialmente
datados entre o Lochkoviano e o Pragiano a Emsiano, no entanto parecem ser, juntamente com
0s Xistos associados, do Eifeliano (Gongalves et al., 1978). Em xistos argilosos, micéceos, de cor
amarelada Perdigdo (1967) registou uma variada fauna composta essencialmente por
braquidpodes. O Lochkoviano, Pragiano e Emsiano foram confirmados por Perdigdo (1974)
através do estudo de amostras paleontoldgicas. Estes andares sdo constituidos por alternancia de
xistos, arenitos e quartzitos, sendo na generalidade fossiliferos. Estas litologias em conjunto com
xistos e calcarios pertencentes ao Eifeliano (referidos acima) formam a parte média do sinclinal
(Gongalves et al., 1978). O Lochkoviano é semelhante ao Ludlow (Silrico Superior) presente na
regido de Portalegre, apresentando no entanto restos de crinoides, claramente devonicos, em
arenitos e quartzitos, alternantes com xistos (Gongalves et al., 1978). O Pragiano apresenta
arenitos e quartzitos com tons cinzentos e acastanhados por vezes ferruginosos. O andar Emsiano
é constituido por xistos com tons cinzentos a acastanhados por vezes micéaceos e sub-luzentes
(Gongalves et al., 1978). De acordo com Schemm-Gregory & Picarra (2013) e Lopes et al. (2019)
0 levantamento mais recente desta regido esta a ser efetuado por Picarra (coordenador) para a
Carta Geologica de Portugal & escala 1:200 000 (Folha 6), ainda em preparagdo. Segundo
Schemm-Gregory & Pigarra (2013) o estudo fornece novos dados para o Devonico: calcérios
dolomiticos que na regido de Espanha foram datados do Carbonifero inferior por Rodriguez
Gonzalez et al. (2007) com recurso a conodontes. Posteriormente esta idade foi confirmada para

o territdrio portugués (proximo de S. Julido).
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Flgura 5.9 — Extrato da Folha 33-A Assumar (Gonc;alves et al., 1978) da Carta Geoldgica de Portugal a

escala 1:50 000 mostrando a localizacdo aproximada das jazidas estudadas em Portalegre.

A fauna descoberta nesta regido é muito variada e contém numerosos géneros de crinoides,
braquidpodes (Gouvernnec et al., 2010) e trilobites (Mellado & Thadeu, 1947)

Figura 5.10 — Aspeto de uma das jazidas de Portalegre. [Fotografia do autor]
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6. Sistematica e taxonomia

6.1. Fauna descrita neste trabalho

Nos vérios afloramentos estudados foram encontrados diversos grupos taxonémicos
representados por invertebrados com afinidades tipicamente devonicas que contribuem para
evidenciar um mar de aguas pouco profundas e de &guas limpidas. Segue-se uma breve descrigdo
de cada um destes grupos, associada com a lista de taxa encontrados em cada uma das jazidas
estudadas. Segue-se uma lista das espécies encontradas de acordo com as localidades estudadas e

grupos.

Rates (jazida 1)
Brachiopoda

o Levenea (?) sp.
o Howellella sp.

Bivalvia

¢ Nuculoidea (?) indet.
Arthropoda

e Phyllocarida/ Eurypterida

Rates (Jazida 2)
Cnidaria

e Rugosa indet.
e Tabulata: Pleurodictyum n. sp. (com Hicetes innexus associado)

Briozoa:
e Fenestella (?) sp.
Brachiopoda

Cyrtina sp.

Eodevonaria (?) sp.

Iridistrophia sp. (?) (I. cf. eodevonaria)
Hysterolites (?) sp.

Parachonetes (?) sp.

Parachonetes cf. vernruili (agora Orthochonetes verneuili)
Strophochonetes (?) sp.

Chonetida (?) indet.

Chonetidae indet.

Megakozlowskiella (?) sp.
Strophonella (?) sp.

Schizophoria (?) sp.
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Schizophoria aff. strigosa

Sieberella (?) sp.

Isorthidae indet.

Karpinskia sp. (K. cf. fedorovi)
Spiriferidae indet.

Tentaculitoidea
e Indeterminada
Crinoidea:

e Botryocrinus sp.

Schizophoria (?) sp. (S. aff. parafragilis)

e Pentacauliscus sp., ou mais provavelmente Pentagonostipes sp.
e Cyclocaudex sp. ou Calleocrinus sp. ou outro

Arthropoda:

e Asteropygine indet.
e Phacopinae indet.

S. Pedro da Cova
Cnidaria

e Rugosa indet.

e Tabulata, Pleurodicyforme indet.

Briozoa

e Fenestelidae indet.
Brachiopoda

e Plectodonta minor (?)
Tentaculitoidea

e Indeterminada
Crinoidea

e Tiaracrinus quadrifrons

Arthropoda
e Eocryphops (?) sp.
e Phacopinae indet.
e Asteropygine indet.
e Phyllocarida/ Eurypterida (?)

Dornes
Cnidaria
e Ligulodictyum sp.

Briozoa
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e Indeterminada
Brachiopoda

Howellella sp.
Mesodouvillina (?) sp.
Mesoleptostrophia sp.
Hysterolites (?) sp.

cf. Leptostrophiella exlonata
Schizophoria (?) sp.

e Arduspirifer (?) sp.

Tentaculitoidea

e Indeterminada
Crinoidea

e Articulos indet.
Portalegre
Cnidaria

¢ Rugosa indet.
e Crassicyclus sp.
o Kerforneidictyum kerfornei

Brachiopoda

e Iridistrophia (?) sp.
e Cymostrophia (Protocymostrophia) (?) sp.
e Athyridinae indet.
e Hysterolites (?) sp.
Crinoidea

e Botryocrinus (?) sp.
Artrophoda

e Acastidae indet.

6.1.1. Cnidaria

O Filo Cnidaria engloba os corais, anémonas-do-mar, alforrecas e hidroides e contem cerca de
9000 espécies, exclusivamente aquaticas, na sua maioria marinhas (Technau & Steele, 2011) que
apresentam simetria radial (Jain, 2017). A principal caracteristica deste filo é a presenca de
nematdcitos ou seja células urticantes utlizadas para predagdo, defesa ou ainda para adeséo
(Holstein, 1981; Tardent & Holstein, 1982), que estéo localizados nos tentaculos que rodeiam as

suas bocas (Jain, 2017). Os cnidarios podem ser divididos em dois grupos principais:
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— Os Anthozoa que sdo sésseis (corais, anémonas-do-mar e plumas-do-mar) e vivem sob forma

de pdlipos;

— Os Medusozoa que sdo vageis (alforrecas, vespas-marinhas e hidras) e vivem sob forma de
medusas (Technau & Steele, 2011).

A anatomia dos representantes deste filo consiste em duas camadas: a epiderme e a gastroderme
gue se encontram separadas pela mesoglea. A primeira camada assume as fun¢fes de neurénios,
musculos e comunicacdo (EI-Sorogy et al., 2015). Os cnidarios possuem uma Unica abertura que
serve de boca e anus, estando geralmente rodeada de tentaculos com nematécitos (Technau &
Steele, 2011), estando conectado a um tubo digestivo que leva ao limen intestinal. Os residuos

resultantes da digestdo sdo expelidos pela boca (EI-Sorogy et al., 2015).

Os cnidarios (Fig. 6.1 e 6.2) recolhidos nas jazidas estudadas sdo todos pertencentes ao grupo dos
Anthozoa e correspondem a corais rugosos e tabulados. Destes, 0s rugosos sdo 0s mais comuns.
Estes corais, também conhecidos por Tetracoraliarios, sdo caracterizados por um esqueleto
calcitico composto por septos de duas ordens, posicionados bilateralmente (Rozhnov, 2014). Esta
caracteristica é clara em certos taxa desta ordem, no entanto noutros ¢ disfargada pela proliferagcdo
dos septos, como por exemplo no género Hexagonaria (Clarkson, 1998). Muitos destes corais
(incluindo todos os encontrados nas jazidas deste estudo) sdo solitarios, existindo no entanto
algumas formas coloniais (Moreira, 1994). Nestes Gltimos os p6lipos exibem um contacto direto

pela face externa da muralha, estando separados por meio de uma cenénquima (Moreira, 1994).

Septo

W7
\ ﬁ;{—mssepimento
|

Fossula |

<l
= Tabula
£

Linha de
crescimento Septo
Sulco Linha de
crescimento
septal

Epiteca
Extremidade apical

Figura 6.1 — Anatomia externa e interna de um tipico coral rugoso (solitario) (adaptado de McRoberts,
1998).

Os taxa solitarios apresentam uma particularidade que consiste na presenca de uma fina camada
calcéria, conhecida como epiteca [bem desenvolvida e enrugada com forma concéntrica, dai o
nome rugosa (Enay, 1990) que se estende desde a ponta da superficie distal, ou calice, onde as

partes esqueléticas que preenchem o interior do coralito que se encontram expostas (Clarkson,
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1998). Segundo a mesma obra, 0s elementos verticais (septos e estruturas axiais) e horizontais

(tabulas) fornecem uma base para a classificacdo dos corais rugosos.

Os septos sdo placas finas verticais inseridas num padréo biradial que se expande continuamente
ao longo do desenvolvimento ontogénico. Os corais rugosos mais antigos datam do Ordovicico
Medio e desapareceram no Pérmico Superior (Oliver & Coates, 1987). Em Portugal surgem com
frequéncia alguns taxa de corais rugosos solitarios em litologias devonicas (e.g. Carrington da
Costa, 1931; Domingos et al., 2020a). Em Odivelas (Zona de Ossa-Morena) registam-se recifes
compostos por corais rugosos coloniais datados do Devénico Médio (e.g. Machado et al., 2009).
Nos locais intervencionados neste trabalho a grande maioria dos corais desta ordem descobertos
em Rates, Sdo Pedro da Cova e Portalegre sdo indeterminados quer devido ao seu tamanho (no
caso de S. Pedro da Cova) quer na sua preservacdo. Em Dornes ndo foram registados corais deste
grupo. E de referir a ocorréncia, em Portalegre, de corais do género Crassicyclus sp. que
correspondem ao primeiro registo da familia Hadrophyllidae em Portugal. Esta familia é
conhecida em Espanha (e.g. Soto, 1978a; Soto, 1978b; Soto, 1983; Plusquellec, 2005).

Figura 6.2 — Anatomia um tipico coral tabulado (adaptado de McRoberts, 1998).

Os corais tabulados (Fig. 6.2), apesar de em menor nimero surgem também nos locais estudados.
A ordem Tabulata consiste em corais exclusivamente paleozoicos. Estes eram todos coloniais e
possuiam coralitos geralmente pequenos (Clarkson, 1998). O nome Tabulata é derivado dos pisos
ou tabulas que dividem os seus tubos horizontalmente (Enay, 1990). Esta ordem apresenta poucos
elementos estruturais (Clarkson, 1998). O seu esqueleto é um tubo simples com septos
rudimentares e sempre em conjuntos de 12 (Enay, 1990). As col6nias dos diversos taxa deste
grupo apresentam os seus individuos conectados ou justapostos (nas familias Heliolithidae,
Favositidae, Syringophyllidae), organizados em cadeias (na familia Halysitidae) ou conectados
por estruturas tubulares (na familia Auloporidae). As paredes dos coralitos sdo por vezes
perfuradas e conectadas por tubos atraveés de poros murais. Alguns destes corais foram

responsaveis pela construcdo de recifes durante a Era paleozoica, no entanto também estavam
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presentes em ambientes ndo recifais, mas muito calcarios, preferindo dguas calmas (Enay, 1990).
Esta ordem com cerca de 280 géneros surgiu no Ordovicico e despareceu do registo féssil no
Pérmico (El-Sorogy et al., 2015).

A grande maioria dos corais tabulados descobertos nos locais estudados sdo identificaveis (exceto
dois espécimes descobertos em S. Pedro da Cova). Estdo presentes em quase todos os locais
exceto na jazida 1 de Rates. Na jazida 2 de Rates foi identificado o género Pleurodictyum. Este
taxon representado por varios individuos preservados sob forma de moldes internos, apresenta
diferencas importantes em relacdo a outras espécies do género pelo que se decidiu atribuir estes
espécimes a uma nova espécie. Em Dornes foi encontrado o género Ligulodictyum sp. que
corresponde ao Unico coral tabulado conhecido nesta unidade devonica. Nos trabalhos de campo
em Portalegre foram descobertos alguns exemplares de Kerforneidictyum pertencentes a espécie
K. kerfornei (a espécie tipo). Este género é conhecido desde o Emsiano Superior ao Givetiano
Inferior (comunicacdo pessoal com Yves Plusquellec), o que parece estar de acordo com as
estimativas de idade mais recentes para estas unidades segundo Schemm-Gregory & Picarra
(2013). Em Espanha o género (representado por espécie diferente da aqui referida) surge no
Eifeliano em Paléncia e Aragdo (comunicacdo pessoal com Yves Plusquellec). Aqui € registada
a primeira ocorréncia deste género em Portugal. Ainda de Portalegre surge um espécime
incompleto e mal conservado de coral tabulado que poderd corresponder ao género
Paracleistopora ou a Cleistodictyum. Ambos ndo sdo conhecidos em Portugal. Abaixo apresenta-

se uma lista com os taxa descobertos em cada jazida.

Rates (Jazida 2):

Pleurodictyum nov. sp.

Filo: Cnidaria Hatschek, 1888

Classe: Anthozoa Ehrenberg, 1834

Ordem: Favositida Wedekind, 1937

Familia: Micheliniidae Waagen & Wenzel, 1886
Género: Pleurodictyum, Goldfuss, 1829

Espécie: Pleurodictyum nov. sp.

Diagnose do género: corallum cerdide pleurodictyforme. Forma circular ou ligeiramente lobado.
Face proximal normalmente concava ou raramente plana ou ainda, excecionalmente, ligeiramente

concava, ocupada no seu centro por um suporte de bioclastos. Faixas concéntricas de crescimento
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geralmente cruzadas por sulcos mais ou menos radiais correspondentes as paredes de coralitos e
sulcos de segunda ordem correspondentes a ondulagdes septais. Placa basal ndo perfurada. Face
distal convexa com coralitos relativamente numerosos, cerca de cem no maximo para colénias
grandes. Eucoralitos com base calicinal planicular ou protuberéncia axial, ornamentados com
granulos, as vezes com rugas septais afiadas, das quais uma ruga axial é frequentemente bem
diferenciada. Coralitos intercalares, com base calicinal-ponctiforme, frequentemente presentes.
Parede fina, espinhosa, com grandes rugas septais e indistinta menor. Poros parietais (P2)
numerosos, poros angulares (PI) raros. Os pisos vesiculares sdo poucos e facultativos. Brotamento
lateral. Crescimento do tipo pleurodict6ide. Microestrutura da parede da lamela com divergéncia
distal, espinhos trabeculares. Presenca extremamente frequente do icnoféssil Hicetes innexus
(Plusquellec, 2007). Ver pégina 193, para descricao deste icnofdssil.

Descrigdo: quatro exemplares preservados sob forma de moldes internos e dois deles
acompanhados pelos seus respetivos contramoldes. Face distal do corallum com forma
aproximadamente circular com 33.5 a 49 mm de didmetro e um maximo de 4 coralitos com forma
mais ou menos hexagonal e alongada. Ligeiramente deformados e com superficies oxidadas.
Apesar disso é possivel observar-se a textura da face dos coralitos que apresentam pequenos poros
ao longo de uma superficie com pouca ou nenhuma ornamentacdo. Face proximal adornada com
linhas de crescimento bem marcadas. Hicetes presente em todos os espécimes. Exemplares da
espécie Pleurodictyum problematicum (espécie tipo) podem ser observados no Museo Geominero
de Madrid.
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Flgura 6.3 - Dois espeumes de Pleurodlctyum nov. sp A Face dlstal do exemplar escolhido para hol6tipo
da nova espécie. 1 - Pequeno coral tabulado néo identificado associado ao Pleurodictyum. B- Face proximal
do espécime A. 2 - Hicetes que estaria originalmente associado ao pequeno coral 1 da fotografia A. C -
Face distal de um paratipo da mesma espécie com um braquidpode (Cyrtina sp.). D - Face proximal de C
com molde externo do mesmo braquidpode.

Corais rugosos indeterminados

Filo: Cnidaria Hatschek, 1888

Classe: Anthozoa Ehrenberg, 1834

Ordem: Rugosa Milne Edwards & Haime, 1850
Familia: Indeterminada

Género: Indeterminado

Espécie: Indeterminada

Descricao: dois exemplares deformados e em muito mau estado de conservagdo. Espécimes
incompletos. Sulcos septais presentes e bem marcados. Corais rugosos solitarios.
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exemplar.

S. Pedro da Cova:

Corais tabulados indeterminados
Filo: Cnidaria Hatschek, 1888
Classe: Anthozoa Ehrenberg, 1834
Ordem: Favositida Wedekind, 1937
Familia: Indeterminada
Género: Indeterminado

Espécie: Indeterminada

Descricdo: dois exemplares preservados sob forma de moldes internos e sem molde externo.
Corallum incompleto em ambos os espécimes e face proximal ausente o que impossibilita a

classificacdo destes corais. Coralitos altos e apresentando poros. Crescimento em leque (oposto

ao coral Pleurodictyum).
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Figura 6.4 — Um dos espécimes de coral rugoso nao |dent|f|cado Note- se 0 grau de deformacgdo neste
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Figura 6.5 — O exemplar mais completo de coral tabulado indeterminado. Barra de escala: 5 mm.

Corais rugosos indeterminados

Filo: Cnidaria Hatschek, 1888

Classe: Anthozoa Ehrenberg, 1834

Ordem: Rugosa Milne Edwards & Haime, 1850
Familia: Indeterminada

Género: Indeterminado

Espécie: Indeterminada

Descricdo: numerosos exemplares de pequeno tamanho (com algumas excecdes) preservados sob
forma de moldes internos. Corallums com forma mais ou menos cilindrica e cdnica. Sulcos septais
presentes e bem marcados. Corais solitarios. Numerosos exemplares provenientes de Rates
semelhantes aos figurados aqui podem ser observados no Museu de Historia Natural da
Universidade do Porto.
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Figura 6.6 — Corais rugoso
corresponde a 10 mm.

Dornes:
Ligulodictyum sp.

Filo: Cnidaria Hatschek, 1888

Classe: Anthozoa Ehrenberg, 1834
Ordem: Favositida Wedekind, 1937
Familia: Cleistoporidae Easton, 1896
Género: Ligulodictyum Plusquellec, 1965

Espécie: Indeterminada
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Diagnose: corallum ceroide pleurodictyforme com contorno circular ou muito ligeiramente
lobado. Face proximal cdncava, com linhas de crescimento concéntrica frequentemente cruzado
por sulcos radiais ligeiramente marcados correspondentes aos limites dos coralitos. Suporte de
bioclastos presente. Placa basal ndo perfurada, espessa, apresentando no angulo inicial dos
coralitos um sulco estreito e arqueado (lingueta dos moldes naturais) as vezes mais ou menos em
forma de ferradura ou em casos muito raros semicircular, um tanto profunda na parte central,
desprovida de pisos e qualquer outra estrutura, poucos espinhos nas paredes. Sulco bem
desenvolvido em coralitos centrais, faltando geralmente em coralitos periféricos,
excecionalmente em todos (?) os coralitos. Eucoralitos frequentemente hexagonais, com base
calicinal concava ou convexa. Numerosos espinhos dispostos em ordem ou em fileiras radiais
transpostas por linhas septais baixas. Sem linhas axiais diferenciadas. Parede baixa, espinhosa,
com rugas septais pouco desenvolvidas. Numerosos poros parietais (P2). Poros angulares (PI) ndo
identificados. Presenca de pisos ndo reconhecida mas as vezes apresenta descontinuidades
horizontais na placa basal. Coralitos intercalares ausentes. Brotamento lateral. Crescimento tipo
pleurodictéide. Microestrutura da parede e placa basal variando entre dois polos opostos: 1)
esqueleto totalmente fibroso, trabecular; 2) esqueleto composto por trabéculas e lamelas as vezes

passando para microlaminados. Hicetes ausente ou extremamente raro (Plusquellec, 2007).

Descrigdo: um exemplar parcial e mal conservado preservado sob forma de molde interno e sem
face proximal. Doze coralitos preservados. Corallum com forma circular (se estivesse completo).
Hicetes ausente. Comparavel com o exemplar descrito em Gouvernnec et al. (2008) na mesma

localidade que este espécime.

Figura 6.7 — Amostra contendo o Gnico exemplar de Ligulodictyum encontrado. Apenas foi encontrada a
face distal. Barra de escala corresponde a 1 cm.
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Portalegre:

Corais rugosos indeterminados

Filo: Cnidaria Hatschek, 1888

Classe: Anthozoa Ehrenberg, 1834

Ordem: Rugosa Milne Edwards & Haime, 1850
Familia: Indeterminada

Género: Indeterminado

Espécie: Indeterminada

Descrigdo: quatro exemplares preservados sob forma de molde interno. Trés espécimes quase

completos e um incompleto e deformado. Corallum em forma de leque e com sulcos septais

presentes e bem marcados. Corais solitarios.
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Figura 6.8 — Dois corais rugosos indeterminados. Barra de escala corresponde a 1 cm.

Crassicyclus sp.
Filo: Cnidaria Hatschek, 1888
Classe: Anthozoa Ehrenberg, 1834
Ordem: Rugosa Milne Edwards & Haime, 1850
Familia: Hadrophyllidae Nicholson, 1889
Género: Crassicyclus Soto, 1978

Espécie: Indeterminada

Diagnose: corallum discoidal. Face proximal plana com estrias e rugas concéntricas de
crescimento provenientes de um ponto central. Face distal espessa e formada por laminas septais
altas rasgando o disco basal. Septos maiores grossos, continuos e nodulosos com borda superior
cortante ou espinhosa. Septos menores unidos aos seus correspondentes maiores e livres em raras
ocasides. Fossula cardinal sempre distinta alojando um septo cardinal baixo e bem desenvolvido.
Pseudofossulas alares evidentes. Auséncia de fossula antipoda. O septo antipoda é ligeiramente
mais alto que os outros septos maiores e encontra-se flanqueado por dois septos menores quase
tdo largos mas mais baixos e delgados. Septos apresentando uma clara simetria bilateral e reunidos

por quadrantes. Perfil lateral semelhante a um solidéu eclesiastico. As ldminas septais altas, sobre
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a face distal, apresentam um bordo externo vertical rodeando o disco central excecional (Soto,
1978a).

Descricao: nove espécimes preservados sob forma de moldes internos. Seis dos exemplares
encontram-se representados apenas pela face distal, estando os restantes representados pelas faces
proximal e distal. Corais rugosos solitarios com forma circular. Septos preservados de forma
parcial mas é possivel observar-se em alguns espécimes 0s septos menores unidos a septos
maiores como ocorre geralmente no género em questdo. Septos formando uma simetria bilateral
visivel em grande parte dos espécimes. Face proximal exibindo linhas de crescimento, ainda que
ndo sejam nitidas em todos os espécimes.
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Figura 6.9 — Exemplares de Crassicyclus sp. A - Face Distal. B - Face proximal de A. C - Face distal. D -
Face proxima de C. E - Exemplar apenas com a face distal presente. F- Outro exemplar representado apenas
pela face distal. Barras de escala correspondem a 1 cm.
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Kerforneidictyum kerfornei

Filo: Cnidaria Hatschek, 1888

Classe: Anthozoa Ehrenberg, 1834

Ordem: Favositida Wedekind, 1937

Familia: Micheliniidae Waagen & Wenzel, 1886
Género: Kerforneidictyum Lafuste & Plusquellec, 1976

Espécie: Kerforneidictyum kerfornei Collin, 1912

Diagnose: corallum cer6ide ou mais raramente parcialmente facel6ide, flabeliforme. Contorno
ovaléide fortemente lobado. Face proximal ou externa em cone assimétrico, fortemente achatado
e dividido em setores radiais correspondentes aos coralitos. Suporte de fixacdo ou por vezes
suporte de bioclastos localizado de um lado da face externa. Parte livre da face externa com estrias
de crescimento. Parede externa (equivalente a ldmina basal) ndo perfurada. Face distal pouco
convexa. Baixo nimero de coralitos, frequentemente 5 a 7 eucoralitos (incluindo protocoralitos).
Reduzido numero de coralitos intercalares ou até mesmo ausentes. Eucoralitos com calice ou
tronco cdnico, protuberancias axiais raras. Parede fina e espinhosa. Rugas septais geralmente bem
desenvolvidas, protorideos linhas cardinais septais menores, geralmente proeminentes ausentes
ou pouco Visiveis. Poros murais presentes, numerosos (tipo P2 presente, tipo P1 ndo identificado).

Pisos ausentes ou pouco desenvolvidos, incompletos ou vesicular, espessado ou ndo. Parte

proximal de esqueleto geralmente macico. Crescimento caracterizado primeiros coralitos.
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Figura 6.10 — Nas paginas anteriores, espécimes de Kerforneidictyum kerfornei. A - Face distal. B - Face
proximal. Note-se o Hicetes presente nessa mesma face. C - Face distal de um espécime sem face proximal.

Primeiro par de metacoralitos formando as duas bordas do leque. Microestrutura do muro do tipo

lamelas paralelas a placa mediana. Espinhos trabeculares. Hicetes presente (Plusquellec, 2007).

Descrigdo: seis exemplares preservados sob forma de moldes internos, trés deles praticamente
completos e bem preservados. Espécimes com reduzido nimero de coralitos, Eucoralitos com
célice conico. Rugas septais bem desenvolvidas e visiveis na maioria dos espécimes. Espécimes
comparaveis com os espécimes de K. keifornei ilustrados em Lafuste & Plusquellec (1976) e
Plusquellec (2007).

Paracleistopora sp. ou Cleistodictyum sp.

Um exemplar incompleto e bastante mal preservado. Através de observacBes do trabalho de
Plusquellec (2007) e através de comunicacdo pessoal com o mesmo autor colocamos a
possibilidade deste espécime pertencer ao género Paracleistopora ou Cleistodictyum mas com
grande grau de davida. A descoberta de novos exemplares em melhor estado poderdo, no futuro

ajudar a clarificar esta questao.

Figura 6.11 — Espécime de Paracleistopora ou Cleistodictyum. Barra de escala corresponde a 1 cm.
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6.1.2. Bryozoa

Este Filo (Fig. 6.3) descrito por Ehrenberg (1831) (Galopim de Carvalho, 1971) é constituido por
seres coloniais de dimensdes reduzidas com semelhancas superficiais a corais apesar de nao
estarem relacionados com os cnidarios (Moreira, 1994) e sdo também conhecidos por Polyzoa ou
Ectoprocta (Brusca, 1980). Originalmente foram reunidos com os braquidpodes e alguns vermes
no grupo Vermideos (Moreira, 1994).

Lofo
Boca

— Bainha do tentaculo
(virado do avesso)

-rAnUS

f

—— Musculo
—— Canal alimentar

| Cavidade corporal

—— Musculo retratil

Figura 6.12 — Anatomia de um zo6ide que compdem as coldnias de briozoarios (adaptado de Boardman et
al., 1987).

Este grupo surge no Ordovicico Inferior e chegaram até aos dias de hoje (Taylor et al., 2013).
Cerca de 3500 espécies viventes e cerca de 15 000 espécies fosseis sdo conhecidas até hoje pela
ciéncia (Clarkson, 1998). A maioria destes organismos € séssil, embora alguns sejam vageis,
sendo na sua grande maioria marinhos e com um estilo de vida epifaunal, apresentam esqueletos
compostos essencialmente por calcite ou organicos (El-Sorogy et al., 2015). Os individuos que

compdem as coldnias sdo conhecidos como zooides, podendo ir de apenas alguns individuos a
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milhares que se encontram conectados entre si (Enay,1990). Os zodides habitam em cavidades
chamadas zoécias e apresentam diversas formas, podendo ser por exemplo, cilindricas,
prismaticas, em forma de pequeno chifre, oval, entre outros (Moreira, 1994). Os individuos das
colonias possuem uma forma cilindrica, com um anel de tentaculos, lembrando pequenos polipos
de cnidarios (Clarkson, 1998). Cada um deles € constituido por uma seccao retréctil, loféforo e
seus tentaculos e um saco visceral também conhecido como cistidio (Enay, 1990). O mesmo autor
acrescenta ainda que o cistidio € ocupado pela cavidade celdmica rodeando um tubo digestivo em
forma de “U” onde a camada mesenquimal ou funiculo se encontra ligada o que conecta todos 0s
zodides. As colonias surgem com formas variadas, podendo ser incrustantes, eretas e até de vida
livre (EI-Sorogy et al., 2015). Nas jazidas estudadas a vasta maioria dos briozoarios recolhidos
pertence a familia Fenestelidae sendo a sua classificagdo mais especifica impossivel na maioria
dos casos. Foram encontrados em Rates (jazida 2), S. Pedro da Cova e em Portalegre. Em Rates
(jazida 2) surgem exemplares muito fragmentarios que poderdo talvez ser atribuidos ao género
Fenestella (ou semelhante) com base na observagdo de espécimes deste género nas colegdes da
Universidade do Porto e no trabalho relativo a estes organismos da autoria de Montenegro de

Andrade. As cole¢des dos museus do Instituto Técnico Superior e do Museo Geominero de

Madrid possuem também briozoérios da familia Fenestelidae.

Figura 6.13 — Exemplo tipico de um fragmento de briozoério fenestelideo. Exemplar recolhido na jazida 2
de Rates. Os outros exemplares recolhidos correspondem em grande parte a fragmentos como este ou
espécimes incompletos de tamanho diminuto e igualmente indeterminados.
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6.1.3. Brachiopoda

O Filo Brachiopoda (Fig. 6.4) foi identificado pela primeira vez por Duméril (1806) e corresponde
a organismos solitarios, marinhos, ancorados ao substrato através de um peddnculo carnudo,
estando o seu corpo protegido por uma concha bivalve de composi¢do orgénica e mineral variavel
(Moore, 1965).
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Figura 6.14 — Anatomia geral dos braquidpodes. A - Anatomia interna. B - Morfologia externa da concha.
C - Simetria de um braquiépode. D - Morfologia interna da concha (braquiépode articulado). A, B e D
adaptadas de Clarkson (1986), e C adaptada de Boardman et al (1987).

Comissura
2 4

Estas estruturas (aparelho braquial) seriam usadas para deslocacdo [operando de forma
semelhante ao pé de um molusco (Moore, 1965); no entanto sabe-se hoje que sdo aparatos de
alimentacdo e respiracgdo, servindo de suporte aos loféforos (Moreira, 1994; Doherty, 2001). Este
filo teve a sua origem no Cambrico e a sua existéncia persiste pela atualidade, embora o0 nimero
de espécies tenha entrado em declinio no Pérmico (Clarkson, 1998). Ainda seguindo a mesma
bibliografia, os braquidpodes continuaram relativamente abundantes pela Era Mesozoica,
chegando aos dias de hoje com uma abundéancia reduzida em relagdo aos seus numeros no
passado. Atualmente existem apenas 300 espécies distribuidas por 120 géneros, enquanto no
passado existiriam cerca de 30.000, sendo 900 durante o Devonico (Jain, 2017). Sdo animais

exclusivamente marinhos, geralmente sésseis e ocorrem de forma solitaria ou em grupos com
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preferéncia por substratos duros mas também podem ser encontrados em substratos maéveis
(Enay,1990). S&o sobretudo epibenténicos mas alguns podem ser endobentdnicos (Enay,1990).
As valvas da concha apresentam uma simetria bilateral, inequivalves entre si com uma enorme
variedade de ornamentacao externa, formato e dimensdes (Moore, 1965). A borda posterior da
concha corresponde ao umbo e pode ou ndo ser perfurada (Enay,1990). A linha de contacto (plano
comissural) entre as duas valvas é normalmente simples, no entanto pode também apresentar
dobras e/ou sulcos na borda frontal ou anterior. Segundo 0 mesmo autor encontra-se em angulo
reto com o plano de simetria do organismo e os loféforos encontram-se localizados dentro do
plano comissural. O fordmen (quando presente) esta presente sempre na valva ventral ou pedicular
que geralmente é mais pronunciada do que a valva dorsal ou braquial que contem as estruturas
gue suportam os loféforos (Enay,1990). O fordmen corresponde a uma estrutura carnuda que
serve para o animal se fixar ao substrato (Moreira, 1994). Esta estrutura pode ser solida ou fibrosa
em braquidpodes articulados ou ainda oco no caso dos inarticulados (EI-Sorogy et al., 2015). As
valvas articulam-se entre si de diversas formas (Jain, 2017). A superficie interna da concha é
coberta na sua totalidade pelo epitélio e é dividido na cavidade corporal (na parte posterior) e na
cavidade mantélica (na parte anterior), separadas pela parede anterior do corpo (El-Sorogy et al.,
2015). Tratam-se de animais suspensivoros (Moreira, 1994) que possuem boca, seguida pelo
esofago, estomago e posteriormente, intestinos (bloqueado nos braquidpodes articulados ou
terminando no anus nos braquiopodes inarticulados). Segundo Moreira (1994) a alimentagéo da-
se através um par de apéndices bucais ciliados (loféforos) que € suportado por um esqueleto
calcério interno, conhecido por aparelho braquial que apresentam trés morfologias diferentes: os
os rinconelideos apresentam a estruturas mais simples, surgindo da parte cardinal da valva dorsal
dois pequenos apéndices cilindricos, designados crura, unidos com duas placas calcérias de
pequena dimensao que suportam a base dos apéndices. Ja os spiriferideos apresentam crura que
esta conectada a duas laminas calcarias compridas, enrolados numa espiral cénica [conhecidas
como espiralia (Clarkson,1998)] que apresentam uma funcéo protetora para os apéndices bocais.
Finalmente nos terebratulideos, as pecas formam uma estrutura em ramo duplo, comprida e curva,
que se desenvolve a partir do processo cardinal e se entrelaca com as intermédias localizadas do

outro lado da concha.

O Filo Brachiopoda divide-se em duas Classes, de acordo com a forma que as suas valvas se
encontram articuladas: os inarticulados e articulados (Classe Inarticulata e Classe Articulata) (e.g.
Enay,1990) cujas caracteristicas distintivas ja foram referidas acima durante a descricao do grupo
em geral. Nos primeiros, as valvas estao articuladas somente pelos masculos inseridos em ambas
as valvas e que as mantem unidas e controlam os seus movimentos (Moreira, 1994). As

impressOes destes na superficie interna das valvas surgem em grupos separados uns dos outros
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(Moreira, 1994). Segundo a mesma bibliografia o segundo grupo articula as suas valvas através

de dentes e possuem impressdes musculares agrupadas.

Os braquiopodes surgem com frequéncia nas unidades devonicas de Portugal no entanto a sua
classificacdo nem sempre é possivel embora sejam bastante numerosos em grande parte das
jazidas abordadas neste trabalho. Esta classificagdo contou com o apoio dos especialistas Tatiana
Modzalevskaya e Ulrich Janse. Note-se que grande parte das classificagfes sdo duvidosas e novos
estudos poderdo alterar os taxa aqui mencionados. As faunas sdo apresentadas abaixo de norte

para sul:

Rates (Jazida 1):
Levenea (?) sp.

Filo: Brachiopoda Duméril,(1806

Classe: Rhynchonellata Williams et al., 1996
Ordem: Orthida Schuchert & Cooper, 1932
Familia: Dalmanellidae Schuchert, 1913

Género: Levenea Schuchert & Cooper, 1931

Espécie: Indeterminada
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Figura 6.15 — Os dois exemplares de Levenea (?) sp. (A e B). Barra de escala correspondente a 50 mm.

Diagnose: concha com contorno subtriangular, linha da charneira mais estreita que a maior
largura. Area ventral mais larga que a dorsal. Cavidade deltrial profunda da valva ventral, placas
dentais espessa no interior formando uma fosseta. Cicatrizes do musculo dedutor impressas de
forma profunda. Processo cardinal proeminente com miéforo lobado. Valva dorsal subcircular ou
eliptica (Miller & Clark, 1975).

Descrigdo: dois exemplares preservados como moldes internos. Valva de braquiopode com
formato subtriangular com finas costilhas presentes ao longo de toda a superficie. Concha de
dimensGes reduzidas. Devido a condicdo tafondmica ndo €é possivel identificar estes exemplares

de forma certa.

Howellella sp.

Filo: Brachiopoda Duméril, 1806
Classe: Rhynchonellata Williams et al., 1996
Ordem: Spiriferida Waagen, 1883
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Familia: Delthyrididae Waagen, 1883
Género: Howellella Kozlowski, 1946

Espécie: Indeterminada

Diagnose: dimens@es reduzidas, costilhas com pequenas protuberancias lisas e curvas. Micro-
ornamentacdo espinhosa. Lamelas apicais dorsais presentes na valva braquial. Campo muscular
peduncular pouco marcado e normalmente néo escavado (Miller & Clark, 1975).

Descrigdo: um espécime mal preservado e deformado, conservado sob forma de molde interno.

De pequenas dimensdes apresentando costilhas ao longo da concha. Existem espécimes deste

género no Museu Geoldgico de Lisboa e no Museo Geominero de Madrid.

Figura 6.16 — Exemplar de Howellella sp. Barra de escala orresponde a 50 mm.

Rates (jazida 2):
Cyrtina sp.

Filo: Brachiopoda Duméril, 1806
Classe: Rhynchonellata Williams et al., 1996
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Ordem: Spiriferinida Ivanova, 1972
Familia: Cyrtinidae Fredericks, 1912
Género: Cyrtina Davidson, 1858

Espécie: Indeterminada

Diagnose: concha de pequeno tamanho com contorno sernipirarnidal. VValva peduncular com &rea
cardinal alta, vertical ou arqueada, que pode ser assimétrica por distor¢do ou crescimento lateral
desigual, sendo dividida medialmente por um deltidio alongado-convexo, que pode ser perfurado
em qualquer ponto abaixo do apice, por um foramen circular, direto ou obliquo ou apresentar
auséncia de foramen. Quando presente, o fordmen é acompanhado por um seio no deltidio, que
se estende até o 4pice da valva. Mesmo quando esse fordmen se encontra selado devido a
deposicdo de matéria senil testadcea um sulco foraminal pode permanecer (Hall & Clarke, 1894).

Descrigdo: cinco espécimes preservados sob forma de moldes internos, acompanhados seus
respetivos contramoldes. Conchas de pequeno tamanho, quase tdo compridas como largas e
apresentando costilhas espessas.
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Figura6.17 — Cyrtina sp. A - Placa com trés valvas. B - Exemplar quase completo. C - Exemplar deformado.
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Eodevonaria (?) sp.

Filo: Brachiopoda Duméril, 1806

Classe: Strophomenata Williams et al., 1996
Ordem: Productida Sarycheva & Sokolskaya, 1959
Familia: Eodevonariidae Sokolskaja, 1960
Género: Eodevonaria Twenhofel, 1914

Espécie: Indeterminada

Diagnose: concha pequena a média, com perfil cdncavo-convexo e contorno moderadamente
transversal. Ornamentacdo radial capilar nas costilhas. Espinhos dispostos simetricamente.
Cyrtomorfo curva lateralmente. Interarea ventral plana a muito pouco cdncava, apsaclina.
Processo cardinal curto, subtriangular em vista ventral. Pouco bilobada internamente; anderidia
ligeiramente divergente anteriormente a 40° a 50°. Sulcos da crista interior a cerca de 130° a 145°.

Septos acessorios restritos a parte anterior (Racheboeuf, 2000).

Descricdo: dois exemplares conservados sob forma de moldes internos e parcialmente
preservados. Ambos os espécimes encontram-se muito deformados. Finas costilhas adornam as

conchas de ambos o0s espécimes. Espinhos ndo preservados em nenhum dos espécimes.
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Figura 6.18 — Espécimes de Eodevonaria (?) A - Trés exemplares associados. 1 - Exemplar de Hysterolites
(?) associado. B - O segundo exemplar de Eodevonaria (?).

Iridistrophia sp. (?) (I. cf. eodevonica)

Filo: Brachiopoda Duméril, 1806
Ordem: Orthotetida Waagen, 1884
Familia: Chilidiopsidae Boucot, 1959
Género: Iridistrophia Halvicek, 1965

Espécie: Iridistrophia eodevonica Havli¢ek, 1967

Diagnose do género: grande tamanho, semioval, ressupinado. Parvicostilhas com fila nos
interespacos. Pseudodeltidium convexo. Chilidium reduzido ou vestigial. Interarea dorsal
rudimentar; placas dentarias longas, divergente; né mediano basal entre lobos do processo
cardinal bem desenvolvidos. Encaixe céncavo, cristas paralelas a linha de charneira. Cicatrizes

musculares indistintas (Williams & Brunton, 2000).

Descricdo: um espécime de grandes dimensdes preservado sob forma de molde interno e com
ligeira deformacdo. Costilhas presentes ao longo de toda a concha. Apresenta semelhangas com

|. eodevonica.
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Figura 6.19 — O Unico exemplar de Iridistrophia (?) sp. descoberto durante o trabalho de campo.

Parachonetes (?) sp.

Filo: Brachiopoda Duméril, 1806

Ordem: Productida Sarytcheva & Sokolskaya, 1959
Familia: Strophochonetidae Muir-Wood, 1962
Género: Parachonetes Johnson, 1966

Espécie: Indeterminada

Diagnose: costilhas arredondadas e de baixo-relevo, com origem ao longo da linha de charneira
em alguns espécimes. Cardinalia da valva braquial caracterizada por um par de l6bulos do
processo cardinal posteriormente conjuntos que desenvolvem um mio6foro externo quadrilobado
e um alvéolo mais ou menos profundo. Septo médio dorsal esta presente, exceto em espécimes

pequenos (Johnson, 1966).
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Descricdo: trés especimes bastante deformados e preservados sob forma de moldes internos.
Costilhas finas presentes ao longo de toda a concha. Forma alongada devido a sua deformagéo
que impede uma identificacdo mais precisa. Ornamentagdo da concha semelhante aos espécimes
do género Parachonetes descritos por Johnson (1966) e ainda de P. lantenoisi descritos em
Racheboeuf & Thanh (2000).
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Figura 6.20 — Exemplares de Parachonetes (?) sp. A e B - Exemplares isolados. C - Exemplar acompanhado
de dois especimes de Hysterolites (?) sp. (identificados com 1).

Parachonetes cf. vernruili (agora Orthochonetes verneuili)

Filo: Brachiopoda Duméril, 1806

Ordem: Productida Sarytcheva & Sokolskaya, 1959
Familia: Strophochonetidae Muir-Wood, 1962
Género: Orthochonetes Johnson, 1966

Espécie: Orthochonetes verneuili Racheboeuf & Thanh, 2000

Diagnose: concha com arco marcado transversalmente, numerosos espinhos e ortomorfo
perpendicular e simetricamente exibido. Costelas radiais relativamente estreitas, elevadas e com
flancos verticais (Racheboeuf & Thanh, 2000).

Descrigdo: um espécime isolado, mal preservado e deformado. Costelas observaveis em algumas
partes da concha. Espinhos nao preservados.
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Nota: espécie inicialmente atribuida ao género Chonetes (C. verneuili, Barrande 1879) e
reclassificada mais tarde por Johnson (1966) quando erigiu 0 novo género Parachonetes. Mais
tarde Racheboeuf & Thanh (2000) reconheceram esta espécie de Parachonetes como um género

separado: Orthochonetes.

Strophochonetes ( ?) sp.

Filo: Brachiopoda Duméril, 1806

Classe: Strophomenata Williams et al., 1996
Ordem: Productida Sarycheva & Sokolskaya, 1959
Familia: Strophochonetidae Muir-Wood, 1962
Género: Strophochonetes Muir-Wood, 1962

Espécie: Indeterminada.

Diagnose: concha pequena, plana a moderadamente cdncavo-convexa. Costa mediana alargada e
bem desenvolvida. Espinhos longos com angulos altos dispostos simetricamente variando de
cirtomdrfico intraverso proximal a ortomdrfico vertical distal. Processo cardinal fortemente

bilobado internamente. Delimitado anteriormente pelo fosso do processo cardinal. Sem septo
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mediano; anderidios longos, estreitos, anteriormente divergente a cerca de 60° e isolado na base
da valva. Interior com sulcos curtos, finos, com dois sulcos arredondados quase paralelo a
dobradiga (Racheboeuf, 1998).

Descrigdo: um exemplar preservado sob forma de molde interno e incompleto. Valva plana e de
pequenas dimensdes, apresentando finas costilhas. Ver estampas de Wright & Strusz (2004) para

comparagdo com exemplares deste género mais bem conservados.

Figura 6.22 — Exemplar de Strophochonetes (?) sp. entre um fragmento do bivalve Pterinea sp. (1) e um
espécime do braquidpode Megakozlowskiella (?) sp. (2).

Chonetidina (?) indet.

Filo: Brachiopoda Duméril, 1806

Classe: Strophomenata Williams, 1996

Ordem: Productid, Sarytcheva & Sokolskaya, 1959
Subordem: Chonetidina Muir-Wood, 1962
Familia: Indeterminada

Geénero: Indeterminado

Espécie: Indeterminada
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Figura 6.23 — A, B e C - Espécimes atribuidos a Chonetidina indeterminados.

Diagnose: perfil concavoconvexo a planoconvexo, ressupinado em alguns. Espinhos tubulares,
direcionados posteriormente ou apenas com aberturas espinhosas nas valvas ventrais posteriores
apenas. Superficie da concha com costelas e costilhas radiais, ou suaves raramente lamelosa em
alguns. Interareas presentes. Articulagdo dentada ou linha de charneira denticulada. Processo
cardinal bilobado, direcionado posteriormente, apoiado por um septo mediano ou delimitado
anteriormente por orificio do processo cardinal. Septos acessérios em alguns. Anteridia presente,
pouco a muito desenvolvida. Cristas braquiais ausentes ou pouco desenvolvidas (Racheboeuf,
2000).

Descrigdo: trés espécimes preservados sob forma de moldes internos deformados e mal

conservados. Exemplares com concha arredondada e apresentando finas costilhas.
Megakozlowskiella (?) sp.

Filo: Brachiopoda Duméril, 1806
Classe: Rhynchonellata Williams et al., 1996
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Ordem: Spiriferida Waagen, 1883
Familia: Delthyrididae Waagen, 1883
Género: Megakozlowskiella Boucot, 1962

Espécie: Indeterminada

Diagnose: septo mediano na valva peduncular e processo cardial na valva braquial. Valva
braquial muito convexa com uma grande largura, geralmente ao longo da linha de charneira,

superior a 1 cm e até 4-5 cm (Koch 11, 1986).

Descricao: dois espécimes em mau estado de preservacdo e bastante deformados, conservados

sob forma de moldes internos. Exemplares com costelas grossas e ornamentadas com linhas de

crescimento.

’ s
Figura 6.24 — Um dois exemplares de Megakozlowskiella (?) sp. O seguhdo espécime pode ser observado
na figura 6.22, na pagina 129 marcado com (2).

Strophonella (?) sp.

Filo: Brachiopoda Duméril, 1806

132



Classe: Strophomenata Williams et al., 1996
Ordem: Strophomenida Opik, 1934
Familia: Strophonellidae Caster, 1939
Género: Strophonella Hall, 1879

Espécie: Indeterminada

Diagnose: costilhas com ornamentacdo variada. Linha de dobradiga denticulada na maior parte
da largura da valva. Sem placas dentérias. Campo muscular ventral subquadrado. Geralmente com
sulcos delimitadores musculares bem desenvolvidos, exceto anteriormente no centro da valvula.
Processo cardinal com lobulos curtos, dilatados, dirigido postero-ventralmente. Campo muscular

dorsal pouco impresso (Cocks & Jia-Yu, 2000).

Descricdo: dois exemplares preservados como moldes e deformados. Conchas com costilhas

finas e numerosas ao longo da concha. Linha de charneira preservada.
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Figura 6.25 — Os dois exemplares de Strophonella sp. (A e B).

Schizophoria (?) sp.

Filo: Brachiopoda Duméril, 1806
Classe: Rhynchonellata Williams et al., 1996
Ordem: Orthida Schuchert & Cooper, 1932

Familia: Schizophoriidae Schuchert & LeVene, 1929
Género: Schizophoria King, 1850

Espécie: Indeterminada

Diagnose: forma geralmente retangular ou eliptica ventribiconvexa a biconvexa a

dorsibiconvexa, a valvula braquial geralmente mais profunda. Dobradica reta e submegatiridea
Comissura anterior variando de margem reta a uniplicado, unisulcate, sulciplicado, biplicado
Costelas presentes. Valvula pedicular com campo muscular didutor divergente ou subparalelo
separado por septo mediano representando o campo muscular adutor. Par de seios palentiais
subparalelos, originando-se na parte anterior do campo muscular. Interior da valvula braquial com
braquidforos divergentes suportados por placas de braquiéforo divergentes ou curvas. Campo
muscular adutor quadripartido, com um par de septos obliquos que separam 0s campos

musculares adutores anteriores e posteriores. Frequentemente com septo adicional separando cada
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cicatriz adutora posterior em duas partes digitadas. Quatro ou seis seios paleais subparalelos

originarios do campo muscular (Pocock, 1965).

Descrigdo: um espécime isolado. Extremamente mal preservado, sendo possivel ver, numa parte
da concha, as costilhas. E por isso atribuido a este género com um elevado grau de ddvida.

Exemplares de varias espécies deste género foram observadas nos museus Geol6gico de Lisboa

e Geominero de Madrid.

Schizophoria aff. strigosa

Filo: Brachiopoda Duméril, 1806

Classe: Rhynchonellata Williams et al., 1996
Ordem: Orthida Schuchert & Cooper, 1932

Familia: Schizophoriidae Schuchert & Le Vene, 1929
Género: Schizophoria, King, 1850

Espécie: Schizophoria strigosa Sowerby, 1842
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Diagnose: molde interno médio a grande, de forma quadrada ou eliptica. Campo muscular
pedicular moderadamente longo, flabelado, fortemente entalhado e dividido por septo redondo
moderadamente estreito ou largo. Campo do musculo braquial incisado, quadrado arredondado,
delimitado posteriormente por braquiéforo moderadamente fino e placas braquidforas. Marcagdes

foliculares longas desenvolvidas na preferia da concha (Pocock, 1965).

Descricdo: trés espécimes preservados sob forma de moldes internos. Espécimes com forma geral
eliptica, sendo os dois espécimes maiores mais compridos que largos. Espécime A (na figura 6.28)
representado por uma valva peduncular exibindo o respetivo campo muscular (adutor- didutor)
longo, ocupando grande porcdo da parte central da concha. Septum mediano originando-se
proximo ao ponto da cavidade deltirial, estreito, sub-circunflexo, alargando-se ligeiramente
anteriormente. Cicatrizes do muasculo pedicular ndo evidentes. Marcacgdes foliculares curtas e
desenvolvidas ao longo da borda da concha (em todos os exemplares). Um segundo exemplar de
grandes dimensdes (B na figura 6.28) surge incompleto, faltando a cavidade deltirial. Exemplar

menor correspondente a uma valva braquial com as costelas marcadas sob toda a superficie da

concha. Processo cardinal bem marcado. Concha quase tdo comprida como larga.
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Figura 6.27 — Espécimes de Schizophoria aff. strigosa (A e B).

Schizophoria (?) sp. (S. aff. (Eoschizophoria) parafragilis)

Filo: Brachiopoda Duméril, 1806

Classe: Rhynchonellata Williams et al., 1996

Ordem: Orthida Schuchert & Cooper, 1932

Familia: Schizophoriidae Schuchert & Le Vene, 1929
Género: Schizophoria King, 1850

Espécie: Schizophoria (Eoschizophoria) parafragilis, Johnson, 1970

Diagnose: pequena dimenséo. Linha de charneira e extremidades cardinais arredondadas. Dobra
e sulco pouco desenvolvidos. Inicio distal. Concha com pouca profundidade. Baixa inflagdo da
valva braquial. Valva ventral altamente inflada. Angulos umbonais ventrais e dorsais estreitos.
Area cardinal ventral baixa, deltirium estreito. Umbo ventral estende-se mais posteriormente que
0 umbo dorsal, a valvula dorsal os flancos mergulham suavemente para longe da regido umbonal.
Campo muscular ventral longo e estreito. Campo muscular dorsal curto e estreito. A crista antero-

mediana divide o campo muscular dorsal (Rode, 2005).
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Descricao: fragmento de um espécime isolado. Apenas se consegue ver o campo muscular ventral

que parece ser longo e estreito. Exemplar classificado com ddvida devido & sua natureza

fragmentaria.

Figura 6.28 — Fragmento de Schizophoria (?) sp. (S. aff. (Eoschizophoria) parafragilis) (indicado pelo
numero 1) entre outros fragmentos de braquidépodes indeterminados.

Sieberella (?) sp.

Filo: Brachiopoda Duméril, 1806

Classe: Rhynchonellata Williams et al., 1996
Ordem: Pentamerida Schuchert & Cooper, 1931
Familia: Gypidulidae Schuchert & Le Vene, 1929
Género: Sieberella Oehlert, 1887

Espécie: indeterminada

Diagnose: concha pequena a grande. Margem posterior reta ou ligeiramente curvada. Dobra e

sulco desenvolvidos de varias formas. Costilhas presentes ao longo de toda a concha. Valva
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ventral com septo mediano e espondilico. Valva dorsal com dobradica interna ligeiramente
discreta para convergir, as vezes formando septo mediano. Bases crurais largas e convexas
(Alekseeva et al., 2016).

Descrigdo: um exemplar deformado preservando ambas as valvas, uma delas incompletas.

Costilhas presentes. Margem posterior reta.

Figura 6.29 — Unico espécime de Sieberella (?) sp. encontrado.

Isorthinae indet.

Filo: Brachiopoda Duméril, 1806

Classe: Rhynchonellata Williams et al., 1996
Ordem: Orthida Schuchert et Cooper, 1932
Familia: Dalmanellidae Schuchert, 1913
Subfamilia: Isorthinae Schuchert et Cooper, 1931
Geénero: indeterminado

Espécie: indeterminada
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Diagnose: conchas ventribiconvexas, multi-costelada com costilhas medianas ramificadas
simetricamente. Interior ventral apresentando campo muscular linear ou quadrado dividido por
uma crista mediana. Campo muscular dorsal, geralmente longo e estreito, confinado por margens
elevadas e dividido por crista mediana bem desenvolvida. Braquiéforos moderadamente
divergente (Harper, 2000).

Descrigdo: uma amostra contendo multiplos exemplares preservados sob forma de moldes

internos. Costilhas presentes ao longo da concha. Espécimes de pequeno tamanho com conchas

com formato arredondado.

> [ A S
Figura 6.30 — Acumulacéo de conchas de Isortidae indeterminados.

Karpinskia sp. (K. cf. fedorovi)

Filo: Brachiopoda Duméril, 1806

Classe: Rhynchonellata Williams et al., 1996
Ordem: Atrypida Rzhonsnitskaya, 1960
Familia: Karpinskiidae Poulsen, 1943
Género: Karpinskia Tschernyschev, 1885

Espécie: Karpinskia fedorovi Tschernyschew, 1893
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Diagnose: dimensGes médias a grandes. Muito alongado, estreito com formato triangular a
retangular, aproximadamente quadrado em vista anterior. Dorsiconvexo a convexoplano. Bico
saliente. Dobradica curta com angulo agudo. Area apsaclina-ortoclina. Foramen apical
proeminente. Placas deltidiais grossas. Costilhas finas apicalmente, ndo bifurcadas e muito
grossas anteriormente. Ziguezague na comissura. Comissura complexa, larga, alta, sub-
retangular. Concha com parede espessa. Crista vascular fraca. colar callista medio a espesso;
longo. Dentes estreitos. Cavidades dentarias longas. Placa de dobradica espessa. Placas de
soquetes compridas e finas. Bases cruais de pequena dimensdo, crua. Espiralia direcionada
dorsalmente com menos de 13 espirais. Processos jugais ndo descritos. Callista peduncular,
placas deltidiais e estrutura de dobradicas como em Vagrania e Mimatrypa, mas diferenciados por
conchas bastante alongadas, forma quadrada na secéo transversal, costilhas finas tornando-se

posteriormente mais grossas ao longo da comissura (Copper, 2002).

Descrigdo: um tnico exemplar preservado sob forma de molde interno e incompleto. Concha de
dimensBGes médias, alongada e com formato triangular a retangular. Finas costilhas presentes.

Apresenta semelhancas com a espécie Karpinskia fedorovi.

Figura 6.31 — Espécime de Karpinskia sp. (K. cf. fedorovi).
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Séao Pedro da Cova:

Plectodonta minor (?)

Filo: Brachiopoda Duméril, 1806

Classe: Strophomenata Williams et al., 1996
Ordem: Strophomenida Opik, 1934
Familia: Sowerbyellidae Opik, 1930
Género: Plectodonta Kozlowski, 1929

Espécie: Plectodonta minor Roemer, 1850

Diagnose: concha de dimensdes reduzidas, concavo-convexa, subtrapezoidal. Bordo cardinal
direito. Bordo frontal arredondado. Maior largura adjacente ao bordo cardinal ou ligeiramente a

frente, com maior espessura mais abaixo do umbo. Bordos cardinais (Drot, 1955).

Descrigdo: representado por multiplos exemplares de pequeno tamanho e mal preservados com
a excecdo de um exemplar que tem uma preservagdo melhor quando comparado com outros. Em

alternativa os exemplares poderdo ser atribuidos ao género Nadistrophia, no entanto a espécie
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Figura 6.32 — Espécimes de Plectodonta minor? (A a E) Al - Pormenor de A. Barra de escala corresponde
asmm.

Plecodonta minor parece ser mais plausivel ja que é conhecido em diversos locais da Europa,
incluindo Espanha (e.g. Ballevre et al., 2010) e Barrancos, Portugal (Le Menn et al., 2002). Ja o
segundo género surge na Asia, Australia e América do Norte, mais especificamente no Canadé
(e.g. Lenz, 1973).

Dornes:

Figura 6.33 — Exemplar de Howellella sp. Barra de escala corresponde a 1 cm.
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Howellella sp.
Ver Rates (jazida 1) para a classificacdo e diagnose deste género (pagina 121).

Descricdo: dois exemplares de dimensdes reduzidas e preservados sob forma de moldes internos
(um deles com contramolde associado). Costilhas presentes ao longo da concha. Exemplares

semelhantes aos escritos em Gouvernecc et al. (2008).

Mesodouvillina (?) sp.

Filo: Brachiopoda Duméril, 1806

Classe: Strophomenata Williams et al., 1996
Ordem: Strophomenida Opik 1934

Familia: Douvillinidae Caster, 1939
Género: Mesodouvillina Williams, 1950

Espécie: indeterminada
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Figura 6.34 — Espécimes de Mesodouvillina (?) sp. (A a D). Barra de escala para A e B corresponde a 2 cm.
As restantes correspondema 1 cm.

Diagnose: perfil fortemente a suavemente concavo-convexo. Ornamentagdo desigual com
parvicostilhas. Pequena area com pseudodeltidium. Pequeno chilidium. Denticulos ao longo de
metade a dois tercos da linha de charneira. Cristas delimitadora dos musculos reta ou ligeiramente
encurvada para o campo muscular ventral subtriangular, aberto anteriormente. Processo cardinal
direcionado posteroventralmente a posteriormente. Placas de encaixe divergentes curtas e finas.
Cristas pouco curvadas que delimitam os musculos dorsais. Septos dorsais geralmente ausentes.
Borda subperiférica dorsal variavelmente desenvolvida (Cocks & Jia- Yu, 2000).

Descricao: varios exemplares em oito amostras preservados sob forma de moldes internos e na
sua maioria completos, embora alguns sejam fragmentarios. Costilhas presentes ao longo da
concha em varios espécimes. Denticulos presentes ao longo da linha de charneira (metade a dois
tercos da charneira). Cristas delimitadoras do campo muscular pouco curvas. Em Dornes surge o
género Mclearnites que é semelhante a este género. Um exemplar do género Mesodouvillina
proveniente de Portalegre e datado do Emsiano superior encontra-se no Museu Geoldgico de
Lisboa.

Mesoleptostrophia sp.

Filo: Brachiopoda Duméril, 1806
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Ordem: Strophomenida Opik, 1934
Familia: Leptostrophiidae Caster, 1939
Género: Mesoleptostrophia Harper & Boucot, 1978

Espécie: indeterminada

Diagnose: contorno semicircular a subquadrado. Perfil biplanar a suavemente concavoconvexo.
Ornamentacdo desigual. Parvicostilhas a costilhas uniformes. Denticulado ao longo da maioria da
largura da valva. Pequeno processo ventral presente. Campo muscular ventral subtriangular a
bilobado com cristas delimitadoras com desenvolvimentos variados posterolateralmente. Lobos

do processo cardinal varidveis e geralmente pequenos (Cocks & Jia- Yu, 2000).

Descrigdo: varios exemplares presentes em nove amostras, preservados sob forma de moldes
internos, uns completos e outros incompletos. Espécimes com contorno semicircular e perfil

concavo-convexo. Finas costilhas presentes em alguns dos exemplares. Um exemplar de

Mesoleptostrophia explanata foi observado no Museo Geominero de Madrid.
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Figura 6.35 — Espécimes de Mesoleptostrophia sp. (A a C). Barras de escala correspondem a 1 cm.
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Figura 6.36 — Espécimes de Schizophoria (?)' sp. (A a C). A - Espécime com uma tentaculite associada
identificada com (1). Barras de escala de A e C correspondem a 50 mm. A de B corresponde a 1 cm.

Schizophoria (?) sp.

Ver exemplares de Rates para classificacdo e diagnose (pagina 134)
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Descricdo: Quatro espécimes preservados sob forma de moldes internos. Morfologia semelhante

ao Schizophoria indeterminado descrito acima. Ver Gouvernecc et al. (2008).

Arduspirifer (?) sp.

Filo: Brachiopoda Duméril, 1806

Ordem: Spiriferida Waagen, 1883

Familia: Hysterolitidae Termier & Termier, 1949
Género: Arduspirifer Helmbrecht & Wedekind, 1923

Espécie: indeterminada

Diagnose: concha pauciplicada, grande e fortemente biconvexa. Concha semicircular a
ligeiramente semielipticas transversalmente com plicacGes simples, muito fortes e angulares;
numero destes geralmente variando de 8 a 12 em cada flanco. As plica¢6es que delimitam o sulco
sdo fortes, geralmente ndo enfraquecidas, e ndo estdo situadas em um nivel mais baixo em relagédo
a plicacdo adjacente. Apenas em casos raros eles sdo enfraquecidos e incluido no sulco. Sulco

com costa mediana. Micro ornamentagdo do tipo fimbriado, com uma margem de microespinhos
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Figura 6.37 — Exemplares de Arduspirifer (?) sp. (A e B). Barras de escala correspondem a 50 mm.

em forma de bastonete sobre cada placa de crescimento. Os microespinhos apresentam um

tamanho semelhante entre si. Placas deltidiais pouco desenvolvidas.

Concha secundéria nas regifes apicais de ambas as valvas muito espessa. Placa subdelthyrial
ausente. Campo muscular ventral fortemente impresso. Placas dentérias amplamente
incorporadas em espessamentos da concha apical na fase adulta. Plataforma nototirial presente,
em geral moderada a fortemente desenvolvida, em casos raros pouco desenvolvida. Campo adutor
dorsal impresso geralmente dividido por um forte processo mediano na sua parte posterior. Bases
crurais livres e fortemente pronunciadas. Placas crurais livres e placas de dobradigas externas
ausentes (Jansen, 2001).

Descrigdo: quatro exemplares preservados sob forma de moldes internos e mal preservados e
incompletos e fragmentario num dos espécimes. Caracteristicas que fazem com que a
classificagdo aqui fornecida seja duvidosa. Grande parte deles preservando ainda as costilhas.

Num deles é possivel observar-se o campo muscular (Ver Schemm-Gregory & Jansen, 2005).

Portalegre:

Iridistrophia (?) sp.
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Ver Rates (jazida 2) para classificacdo e diagnose (pagina 124).

Descrigdo: trés exemplares preservados sob forma de moldes internos. Conchas semiovais.

Costilhas presentes em todos os espécimes. Parvicostilhas com fila nos interespacos.
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Figura 6.38 — Exemplares de Iridistrophia (?) sp. (A a C). Barras de escala correspondem a 1 cm.

Cymostrophia (Protocymostrophia) (?) sp.

Filo: Brachiopoda Duméril, 1806

Ordem: Strophomenida Opik, 1934

Familia: Douvillinidae Caster, 1939

Género: Cymostrophia Caster, 1939

Subgénero: Cymostrophia (Protocymostrophia) Harper & Boucot, 1978

Diagnose: semelhante a C. (Cymostrophia) mas possui um contorno suboval em vez de
transversal. Perfil convexo a suavemente concavo com dobras interrompidas menos pronunciadas

na ornamentacdo (Cocks & Jia- Yu, 2000).
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Descricdo: um espécime de pequeno tamanho preservado sob forma de molde interno e
incompleto. Exemplares com contorno suboval e com costilhas bem marcadas. Concha plana.

Dobra dorsal comumente baixa e sulco ventral rasa.

Figura 6.39 — Especime de Cymostrophia (Protocymostrophia)(?) sp. Barra de escala corresponde a 50 mm.

Athyridinae indet.

Filo: Brachiopoda Duméril, 1806

Ordem: Rhynchonellata Williams et al., 1996
Familia: Athyrididae Davidson, 1881
Subfamilia: Athyridinae Davidson, 1881
Género: indeterminado

Espécie: indeterminada

Diagnose: concha pequena a grande, moderadamente rostrada. Linhas de crescimento muito
comuns, planas ou estriadas lateralmente. Placas dentarias de comprimento médio (exceto no
género Protathyris), subparalelo fino, ligeiramente c6ncavo. ramos laterais do jugum quase

vertical, comecando no meio do cumprimento da valva dorsal. Sela jugal bem desenvolvida
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(exceto no género Johnsonathyris). Lamelas jugal acessorias terminando ligeiramente posterior a

lateral dos ramos de jugum (Copper, 2002).

Descricado: um espécime isolado preservado sob forma de molde interno e bastante mal

conservado. Tornando impossivel uma classificagcdo mais certa.

Hysterolites (?) sp.

Filo: Brachiopoda Duméril, 1806

Ordem: Spiriferida Waagen, 1883

Familia: Hysterolitidae Termier & Termier, 1949
Género: Hysterolites von Schlothiem, 1820

Espécie: indeterminada

Diagnose: tamanho médio, biconvexo, transversal, com angulos cardinais agudos a arredondados.
Interarea ventral curva, apsaclino. Dobras e sulcos suaves. Flancos com plicagdes simples e

arredondadas e em forma de interespagos em forma de “U”. Linhas de crescimento numerosas,
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fortes. Placas dentarias fortes, tendendo a recurvar medialmente, com pouco calo umbonal.

Ctenophoridium pode ser elevado. Sem placas crurais (Johnson & Hong- Fei, 2006).

Descrigdo: um exemplar preservado sob forma de molde interno, mal preservado e deformado.
Semelhante aos espécimes descritos, por exemplo em Pillet (1950). O género pode ser encontrado

nas cole¢des do Museu Geoldgico de Lisboa (Pragiano de Portalegre) e Museo Geominero de

Madrid (por exemplo de Navarra, Espanha, datado do Devonico Inferior).

Figura 6.41 — Exemplar de Hysterolites (?) sp. Barra de escala corresponde a 1 cm. Espécimes deste
braquidpode de Rates podem ser observados nas figuras 6.18. (pagina 124) e 6.20. (pagina 127) marcados
com (1).

6.1.4. Molusca

Os moluscos s&o um dos grupos de invertebrados marinhos mais bem-sucedidos sendo, este Filo
constituido (entre outras) pelas principais classes: Polyplacophora (quitones), Gastropoda
(caracdis, lesmas e afins), Scaphopoda (escafopodes, conhecidos também por dentes-de-elefante),
Bivalvia (bivalves, tais como ameijoas e afins) e Cephalopoda (cefal6podes, inclui polvos, lulas,
chocos, nautil6ides e os extintos amondides e belemnites) (Clarkson, 1998). Trata-se de um grupo
sobretudo marinho, embora algumas familias de bivalves e de gasteropodes se tenham adaptado
a ambientes dulcaquicolas, desde o Devoénico Superior (Clarkson, 1998). Os gasterépodes

pulmonados foram os Gnicos membros deste Filo a colonizar terra firme.

Nos locais abordados neste estudo apenas foram encontrados bivalves.

159



A classe bivalve (Fig. 6.42), também conhecida como Pelecypoda ou Lamellibranchia (Jain,
2017), corresponde a moluscos com concha composta por duas valvas, a semelhanca dos
braquidépodes, com uma simetria bilateral, comprimida lateralmente e com tendéncia para ser
alongada na direcéo anteroposterior (Moore, 1965). O mesmo autor acrescenta ainda que as valvas
destes seres se articulam na extremidade apical através de um ligamento elastico ou através de
dentes que se encaixam em fossetas (ou soquetes), presentes na valva oposta. Este conjunto de
encaixe é conhecido por charneira. As duas pe¢as da concha sdo controladas por musculos
adutores (com excecdo das ostras, apresentam-se em nimeros de dois) que possibilitam o fecho

das mesmas enquanto um ligamento é responsavel pela funcdo oposta (Moore, 1965).

A Dentes seriados
Ba7da charneira QOrelha

Dentes cardonais

Umbo —__ - ¢ 47T » o Extremo Topo da concha
e J;‘,__/Escamas radiais . anterior
Ligamento —— "Q‘O Ornamfntaqao
- % concéntrica L
Dentes - {7 . igamento ‘
laterais i : // \ Espinhos e escudo
o Lanul
Gnula
Cicatrizdo — -~ Valva __

musculo adutor esquerda

X

/ Ornamentagio obliqua
Seio g Extremo posterior
paleal ‘ '
Linha paleal i Sulcos radiais
Bordo

Aresta radial

' \Va|va direita

serrilhado

Figura 6.42 — Anatomia geral da concha de um bivalve. A - Esquema hipotético da concha de um bivalve
mostrando a anatomia externa e interna das valvas e a variedade de caracteristicas que podem estar
presentes em varias espécies B - vista do plano do bivalve (adaptado de Dance, 1992).

O relaxamento dos musculos adutores mantem a concha aberta, 0 que permite que a elasticidade
do ligamento ndo deixe a mesma fechar-se (Moreira, 1994). As conchas dos bivalves podem ser
equivalves ou na sua maioria inequivalves (EI-Sorogy et al., 2015). Nos primeiros as valvas estdo
dispostas entre si de uma forma espelhada (Clarkson, 1998), enquanto nos segundos apresentam
as suas valvas com simetrias e tamanhos diferentes (Moreira, 1994). O animal que habita no
interior da concha apresenta um corpo simétrico, sem regido cefalica diferenciada e lateralmente
comprimido (Moreira, 1994). A concha (normalmente composta por calcite, aragonite ou ambos)
é segregada pelo manto (El-Sorogy et al., 2015) que é responsavel também por envolver toda a
massa visceral (Moreira, 1994). O manto é composto por dois I6bulos (um para cada valva)
(Moore, 1965). No interior da concha encontra-se linha de inser¢cdo do manto que recebe o nome
de linha paleal (Moreira, 1994) onde existem trés dobras: a externa que é onde é segregada a
concha; a mediana com funcéo sensorial e por ultimo, a interna que é muscular (EI-Sorogy et al.,
2015). O corpo do animal ocupa essencialmente a parte dorsal em conjunto com o Iébulo dorsal

do manto, enquanto na parte ventral existe um espaco amplo e vazio conhecido como cavidade
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do manto (Moore, 1965). Olhos, tentaculos e outras estruturas presentes na generalidade noutros
moluscos, ndo se encontram presentes nesta classe, estando no entanto presentes estruturas com
funcBes semelhantes na preferia do manto (Moore, 1965). A boca encontra-se entre dois pares
ciliados (denominados palpos labiais) que tem como fun¢do a obtengdo de alimento (Moore,
1965). A maioria dos membros desta classe possui um par de branquias (ctenidios) que se
encontram localizados na cavidade do manto dispostas simetricamente em relagdo ao plano
mediano do animal (Moore, 1965). Num grande nimero de espécies 0 manto apresenta um par
sifdes (resultantes da fusdo das bordas do manto na extremidade posterior da concha) cujo a
funcdo é sugar 4gua do ambiente circundante (através de um) e para a expelir (através do outro)
para permitir que o animal se alimente e respire. Muitas vezes surge, na concha, um espaco
semelhante a uma bolsa (visivel na valva como uma invaginacao na linha palial) que corresponde
ao local onde os sifdes se encontram quando ndo estdo a ser utilizados e é conhecido por seio
paleal (Moore, 1965). Os bivalves sdo seres marinhos na sua grande maioria (ainda que algumas
espécies de agua doce existam também), predominantemente sésseis com estilos de vida
epifaunais ou infaunais (EI-Sorogy et al., 2015). Este grupo surgiu no Cambrico e subsistem até
a atualidade, substituindo grande parte dos braquiépodes no fim da Era paleozoica (Clarkson,
1998). Nas jazidas devénicas estudadas surgem na jazida 1 e 2 de Rates em numeros reduzidos,
e em S. Pedro da Cova de forma relativamente comum. Quase todos os exemplares sdo de
pequeno tamanho e indeterminados. Na jazida 1 os bivalves poderdo pertencer a superfamilia

Nuculoidea ainda que com davida.
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Figura 6.43 — Exemplos de bivalves. A e B - Espécimes indeterminados de So Pedro da Cova. Barra de
escala corresponde a 5mm.

Pterinea sp.

Filo: Mollusca Linnaeus, 1758

Ordem: Ostreida Férussac, 1822
Familia: Pterineidae Miller, 1877
Género: Pterinea Goldfuss, 1832

Espécie: indeterminada

Nota: Na jazida 2 de Rates surge um fragmento isolado de um bivalve cuja ornamentagdo da
concha é idéntica a de um espécime de Pterinea presente nas cole¢do de paleontologia da
Universidade do Porto (proveniente de Laindos) e que permite atribuir este fragmento a esse
mesmo género. A fotografia do espécime pode ser vista na Figura 6.22 (pagina 129) na secgdo
dos braquiopodes de Rates e 0 espécime do museu pode ser visto na Figura 4.19 F do capitulo
quatro na pagina 64. Espécimes deste género podem ser vistos também no Museu de Madrid.
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6.1.5. Tentaculitoidea

O grupo Tentaculitoidea (Fig. 6.44), descrita por Ljaschenko (1955) engloba um conjunto de seres
com concha conica de composicao carbonica com tamanhos milimétricos a centimétricos (Clarke,
1913) e apresentam uma superficie, geralmente, ornamentada por aneis transversais
desenvolvidos, existindo por vezes estrias e sulcos transversais (Hajat.asz, 1974).

Abertura

|

Parte distal

[

Camera de habitagao

Parte adulta

Aneis

parte média

l

Septo

oo A

Parte apical
Parte juvenil

Corerom Y

“\ Camera
embriondria

Figura 6.44 — Anatomia geral de uma tentaculite. Adaptado de Larsson (1979) e Wood et al. (2004).

Alguns taxa apresentam uma superficie lisa sem qualquer tipo de ornamentacdo (Comniskey &
Ghilardi, 2013). Na parte embridnica e juvenil da concha, o interior é geralmente dividido em
septos, originando camaras (Hajatasz, 1974). O mesmo autor refere ainda que a parte embridnica
da concha apresenta uma forma obtusa, terminando em tubo. O formato da concha é geralmente
reto, embora existam algumas espécies que a possuem curvada ou até mesmo enrolada (Schindler,
2012). A classificacdo destes organismos € ainda muito debatida e ao longo dos tempos foram
sido colocadas em diversos grupos tais como: pter6podes, anelideos, equinodermes,
braquidpodes, foraminiferos e cefalépodes (Comniskey & Ghilardi, 2013). Este grupo surgiu no
Ordovicico e desapareceu no final do Devonico (Fregatto & Vega, 2015). Este grupo é
particularmente abundante na jazida de Sdo Pedro da Cova onde surgem concentragcdes de um
elevado nimero de espécimes de dimensdes milimétricas e orientadas por paleocorrentes. Nas
restantes jazidas (com exce¢do da jazida 1 de Rates) a sua presenga é menos abundante mas de
tamanhos centimétricos. Devido ao estado de preservacdo em que surgem, sdo de dificil

classificacdo no que toca aos géneros e espécies presentes.
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Figura 6.45 — Algumas tentaculites encontradas. A e B - Espécimes de S&o Pedro da Cova. C - Espécime
de Rates. Barras de escala de A e B corresponde a 5 mm. Barra de escala de C corresponde a 1 cm. O
espécime de Dornes pode ser observado na figura 6.36. A (pagina 152) marcada com (1).

6.1.6. Echinodermata

O Filo Echinodermata, descrito por Klein em 1734 (Pereira, 2010) apresenta uma elevada
diversidade e com uma ampla distribui¢cdo geogréafica (Carvalho, 2004) confinado a ambientes
marinhos (Twenhofel & Shrock, 1935). E composto por cinco subfilos: Asterozoa, Echinozoa,
Crinozoa, Blastozoa e Homalozoa, sendo que cada um destes grupos se divide em diversas classes
(Jain, 2017). S&o conhecidas cerca de 7000 espécies vivas e 13 000 extintas (Pawson, 2007).
Possuem uma simetria pentarradial, evidenciado sobretudo nas estrelas-do-mar e ouri¢os-do-mar
(Cousteau, 2007) e um esqueleto composto por calcite que pode ser reduzido ou até mesmo
ausente em certos grupos (Carvalho, 2004). Algumas espécies apresentam uma simetria bilateral
secundaria, segundo o autor anterior. Este Filo apresenta um tubo digestivo completo e um
sistema vascular aquifero, por onde saem canais para o exterior (pés ambulacrérios) com fungao
locomotora, alimentar e respiratéria (Carvalho, 2004). Os individuos adultos possuem, na
generalidade, uma face oral (ou ventral onde se encontra a boca) e outra aboral (ou dorsal onde
se encontra 0 &nus) que conecta 0s seus centros e marca o eixo principal do corpo, de onde surgem
0s cinco raios (Pereira, 2010).
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Os Unicos equinodermes conhecidos nas jazidas estudadas sdo crinoides (Fig. 6.46). O subfilo
Crinozoa é o Unico grupo de equinodermes sésseis presente na atualidade (Jain, 2017). Estes
organismos, descritos por Miller (1821) (Carvalho, 2004) séo constituidos por duas componentes
principais (segundo Lane & Webster, 1980):

1 - O pelma de suporte gque é por sua vez dividido em caule ou pedunculo (que conecta com
o célice) e raizoides que fixam o animal no fundo ou através de uma ponta que penetra no substrato
(Moreira, 1994);

2 - O célice que é uma teca que alberga a massa visceral e é o local onde se fixam os bragos

gue sdo usados para fins de alimentacdo, respiracdo e em algumas espécies, para reproducao.

O Pelma (ausente em formas de vida livre) é comprido e flexivel, sendo composto por articulos
de forma circular, pentagonais ou, mais raramente, quadrangular ou eliptica e encontram-se
unidos através de faces planas ou através de caneluras radiais (Moreira, 1994). A estrutura de
fixacdo é formada por varios apéndices em forma de espinho (cirriais) (Twenhoftel & Shrock,
1935). Nas formas livres estes apéndices ajudam na deslocacdo e permitem fixacGes temporéarias
(Twenhoftel & Shrock, 1935). O célice pode apresentar formatos variados, como por exemplo,
globoide, piriforme, ou em forma de vaso (Carvalho, 2004). A parte central da face dorsal ou
inferior, nesta estrutura apresenta uma placa dorsal que corresponde ao ponto de fixagéo do pelma
sendo que os restantes componentes do mesmo correspondem a dois tipos: os monociclicos e 0s
diciclicos; os primeiros se articulam cinco placas (placas basais) a placa dorsal (Moreira, 1994).
Ainda segundo 0 mesmo autor, as placas referidas compdem o primeiro ciclo, das quais se seguem
outras cinco placas (placas radiais) que por si formam outro ciclo e se articulam alternadamente
com as primeiras e com series longitudinais de placas dos bragos, ou placas braquiais sendo que
entre esta serie pode ocorrer series de placas interbraquiais. No tipo diciclico ¢ articulado com a
placa centrodorsal e um primeiro ciclo de placas infrabasais e alternam com placas parabasais e
por fim no espaco entre as Gltimas existem mais cinco placas (placas radiais) (Moreira, 1994). Na
parte superior do calice estd localizada a face oral que abriga a boca protegida por tegumento
(Twenhoftel & Shrock, 1935). Em varios taxa deste grupo o anus possui a forma de um tubo
(conhecido como proboscis ou tubo anal) localizado do lado anterior e sob placas calcérias
(Twenhoftel & Shrock, 1935). Os bracos sdo compostos por pegas calcérias seriadas e apéndices
finos denominados pinulas que podem bifurcar-se e ramificar-se de forma muito complexa

fazendo lembrar formas vegetais (Moreira, 1994).

Os crinoides sdo animais gregarios vivendo em “campos” compostos por numerosos individuos

e sdo seres suspensivoros, capturando o alimento em suspensdo na agua com 0S seus bracos
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(Carvalho, 2004). Os crinoides surgiram no Cambrico e persistem aos dias de hoje e séo
conhecidos cerca de 1000 géneros das quais 625 espécies correspondem a atualidade (Jain, 2017).

Tuboanal  pipulas

Raizdides

Figura 6.46 — Anatomia geral de um crinoide. (adaptado de Brusca & Brusca, 2004).

Nas jazidas devonicas estudadas surgem com frequéncia (exceto na jazida 1 de Rates) articulos
isolados, a grande maioria deles de classificacdo muito dificil. Destaque para dois calices isolados
de Tiaracrinus quadrifrons descritos por Domingos et al. (2020a) em Sao Pedro da Cova e para
articulos isolados dos géneros Botryocrinus (que surge em Rates pela primeira vez), Cyclocaudex
(ou Calleocrinus, ou outro) e Pentagonostipes ou Pentacauliscus na jazida 2 de Rates. Segue-se

a baixo uma lista dos espécimes diagnosticaveis com maior grau de confianca.

Rates (jazida 2):

Botryocrinus sp.

Filo: Echinodermata Klein, 1734

Ordem: Cladida Moore & Laudon, 1943

Familia: Botryocrinidae Wachsmuth & Springer, 1886
Género: Botryocrinus Angelin, 1878

Espécie: indeterminada

Este género de crinoide, descrito aqui pela primeira vez em Rates, esta representado por articulos
isolados (dois para ser mais exato) sendo que um deles correspondera a uma espécie diferente
(B). Este difere de A por possuir menos crénulas por area rénula e as rénulas entre as areas

petaldides vao da periferia da faceta até quase ao lumen. A classificacdo de ambos foi feita com
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base em comparagdes com articulos descritos em Le Menn (1985) e com base numa comunicacao

pessoal com Sandro Scheffle.
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Figura 6.47 — Os dois espécimes de Botryocrinus sp. (A e B). Barras de escala correspondem a 50 mm.

168



Pentacauliscus (?) sp.? ou Pentagonostipes (?) sp.

Um articulo isolado e deformado sugerindo os géneros Pentacauliscus ou Pentagonostipes com
base em comparagdes com os trabalhos de Gluchowski (1993) e Prokop & Slamovéa (2012) e
numa comunicagdo pessoal com o especialista Brasileiro Sandro Scheffle. Os géneros sdo
semelhantes entre si. Devido a idade do afloramento em questdo, decidiu-se atribuir este espécime

ao género Pentacauliscus, sob reserva.

Figura 6.48 — Espécime de Pentacauliscus (?) sp. ou Pentagonostipes (?) sp. Barra de escala corresponde
a 50 mm.

Cyclocaudex (?) sp.

Filo: Echinodermata Klein, 1734

Ordem: Incerta sedis

Familia: Cyclomischidae Moore & Jeffords, 1968
Género: Cyclocaudex Moore & Jeffords, 1968

Espécie: Indeterminada

Diagnose: crenularium muito amplo, com crénulas, aréola pequena ou inexistente ou com sua
borda interna com caracteristicas de perilimen. Lumen tipicamente pequeno de contorno circular,
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mas pode ser de tamanho moderado e subpentagonal a fracamente quinquelobado (Moore, &
Jeffords 1968).

Descricdo: um articulo isolado, alongado por acdo de deformacdo, dificultando a sua
classificacdo exata. Crenularium amplo com crénulas. Auréola deformada juntamente com o
restante articulo. Podera pertencer ao género Calleocrinus ou outro género semelhante. Dificil de

saber com certeza devido a deformagéo.

Figura 6.49 — Espécime de Cyclocaudex (?) sp. Barra de escala corresponde a 50 mm.

S. Pedro da Cova:

Tiaracrinus quadrifrons

Filo: Echinodermata Klein, 1734

Ordem: Disparida Moore & Laudon, 1943
Familia: Zophocrinidae Miller, 1892
Género: Tiaracrinus, Schultze (1866)

Espécie: Tiaracrinus quadrifrons Schultze, 1866
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Diagnose: célice em forma de tigela com poucas costilhas relativamente grossas, curvas e planas.

Canais radiais largos e profundos e um anel radial pronunciado (Hauser, 2008).

Descrigdo: dois calices ligeiramente deformados e preservados sob forma de moldes internos. O
espécime mais completo inclui ainda dois contramoldes onde se preservam as costilhas e o anel
radial. Costilhas robustas e em menor numero quando comparado com outras espécies deste
género. Anel radial bem pronunciado. Espécimes descritos em Domingos et al. (2020a) que se

apresentam em seguida.

6.1.6.1. First occurrence of Tiaracrinus (Crinoidea, Zophocrinidae) in the Devonian of

Iberia: Biostratigraphical, palaeoecological, and palaeogeographical implications.

A peculiaridade de um féssil encontrado durante as escavagfes em S&o Pedro da Cova, ainda
durante o decorrer da fase de trabalho de campo no Mestrado despertou um particular interesse
no mesmo. A primeira tentativa de classificagdo resultou em “crinoide indeterminado”, no entanto
uma nova tentativa de o classificar e ja& com a descoberta de um segundo espécime em fase de
Doutoramento resultou na identificacdo dos espécimes como calices de Tiaracrinus quadrifrons.
Esta descoberta tornou-se ainda mais relevante quando se verificou que ndo existia qualquer
registo deste género na Peninsula Ibérica. Este facto, em conjunto com um terceiro espécime
espanhol, doado pelo paleontdlogo amador Felix Collantes levou a elaborag&o do artigo cientifico

publicado na revista Geological Journal.
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1 | INTRODUCTION

Pedro Correia?
Pedro M. Callapez?

| Ary Pinto De Jesus®

Representatives of the crinoid genus Tiaracrinus are known from the Lochkovian to
Eifelian (Early-Middle Devonian) of several countries, in Europe and North Africa. In
this work, we describe the first occurrence of this taxon in the Devonian period of
Iberian Massif (Iberia). Here, we report three specimens (two from the Sao Pedro da
Cova region within Valongo anticline in northwestemn Portugal and one from the Can-
tabrian Mountains in northermn Spain), which are described to the type species Tiaracrinus
quadrifrons. These new fossil findings provide new knowledge about the stratigraphic
and geographic distribution of the genus Tiaracrinus and species T. quadrifrons. The co-
occurrence of T. quadrifrons in the Devonian outcrops of Valongo anticline also more
precisely constrains the Devonian formations in age (Emsian-Eifelian) in that Portuguese
region. In the palaeoecological and palaeoenvironmental context, this species coexisted
with other crinoid species and representatives of several other groups of marine benthic
invertebrates in a shallow water coral reef environment, with oxygenated substrates and
regular salinity levels (mixoeuhaline environment). In addition, the presence of fine sedi-
ments with ripples suggests a low velocity current enough to reorient concentrations of
tentaculite shells.

KEYWORDS
biostratigraphy, Crinoidea, Devonian, Iberia, palaecobiogeography, Tiaracrinus, Valongo
anticline

classify them as Rhombifera (Blastozoa) or even as representatives of
cystoids due to their peculiar anatomy. Other authors such as Frech

The genus Tiaracrinus Schultze, 1866 records a small group of Palaeozoic
echinoderms with a rather unusual but interesting morphology, which
has been scarcely found in mixed carbonate-siliciclastic facies rich on
benthic assemblages from shallow water palaeoenvironments. The first
fossils of Tiaracrinus discovered were described as true crinoids. How-
ever, some authors (e.g., Bather, 1900; Jaekel, 1899, 1918) opted to

(1902), Springer (1926), and Bassler (1938) reclassified them as belonging
to Crinoidea.

In fact, the existence of tetrametric symmetry, the apparent
absence of arms, and the presence of four fields with epispires (pores),
giving it a blastoid appearance, make this genus unique among differ-
ent crinoid taxa.

Geological Journal. 2020;1-9.
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Tiaracrinus has been reported in several localities and countries of
Europe (Czech Republic, Germany, and France) and North Africa
(Morocco and Algeria; Klug, De Baets, Naglik, & Waters, 2014) where it
comprises the following species, generally occurring between the
Lochkovian and the Eifelian: T. moravicus, T. ohlerti, T. quadrifrons, T. rarus,
T. tedraedra, and T. jeanlemenni (Hauser, 2008; Klug et al., 2014; Figure 1).
All of them are only known for their calyxes, being the peduncle and
amms unknown. Two additional species designated as Tiaracrinus?
obtusibrachialis and Tiaracrinus? aceribrachialis were also described by
Haude (1993) based on unusual arm structures of limbrachoids. However,
further researches consider these two taxa as nomina dubia (Hauser,
2008; Klug et al., 2014). Kiiz (1992) referred the genus to the Ludfordian
(upper Silurian) maintaining the specimens in open nomenclature.

In this study, we notice the first occurrence of Tiaracrinus in the
Iberian Massif and discuss the currently available data about the tax-
onomy, stratigraphy, and palaeobiogeography of several species
included in this genus. We also provide insights on biostratigraphic
age based on two specimens collected from Lower Devonian beds
located near Sao Pedro da Cova, a well-known classical locality of the
Valongo anticline in northwestern Portugal for the study of Palaeozoic
fossil assemblages, together with an additional specimen collected
from the Emsian of Polentinos, Palencia (northern Spain; Figure 2).
Moreover, by combining sedimentary and palaeontological data (asso-
ciated fauna), a tentative reconstruction of the palaeoenvironment
where this crinoid lived is presented.

Eifelian (395 M.a)

FIGURE 1

2 | GEOGRAPHICAL AND GEOLOGICAL
SETTINGS

21 | Sao Pedro da Cova, Valongo anticline
(NW Portugal)

The sampled outcrop is located near Sao Pedro da Cova, eastward of
Oporto, in the inverse flank of the Valongo anticline in the northwest-
ern Portugal, a large NNW-ESE Variscan recumbent fold with
Palaeozoic deformed metasediments located in the Central Iberian
Zone (Iberian Autochthonous Terrane; Figure 2). The Devonian-age
faunal assemblages found in the stratigraphic succession of this area
were referred by Carrington da Costa (1931), Carrington da Costa and
Teixeira (1957), Medeiros, Pereira, and Moreira (1980), Freire (1981),
Lemos de Sousa (1984), and Couto (1993). More recently, Dias,
Araujo, Terrinha, and Kulberg (2013) presented an updated synthesis
of the stratigraphy and main faunas.

The Valongo anticline includes a succession of low-grade meta-
morphic rocks, encompassing series from lower Cambrian, Ordovician,
Silurian, and Lower Devonian. In the reverse limb of the anticline,
there is a gradual transition from the Silurian to the Devonian, the
Devonian series being generally more fossiliferous (Dias et al., 2013).
This megastructure is an extension of the Devoniana-age outcrops of
Laundos and Guindoes, attributed to the Lochkovian and Pragian,
respectively (Lemos de Sousa, 1984). The lithostratigraphic setting

Emsian (400 M.a)

Maps with the stratigraphic and geographic distribution of the several known species belonging to genus Tiaracrinus Schultze,

1866 through the Lochkovian-Eifelian time interval. Distribution of Tiaracrinus species according to Hauser (2008) and Klug et al. (2014). Maps
adapted from Scotese (2016) [Color figure can be viewed at wileyonlinelibrary.com]
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FIGURE 2 Geographical map of the
occurrences of Tiaracrinus quadrifrons
Schultze, 1866 in Iberia. Legend on the
image: blue star is Valongo anticline,
northwestern Portugal. Red star is
Polentinos, Palencia, northern Spain.
Modified from Garcia-Alcalde et al.
(2002) [Color figure can be viewed at
wileyonlinelibrary.com]

includes the Telheiras Formation and Sobrado Formation (Dias et al.,
2013; Pereira, 1992).
The Telheiras Formation consists of two units:

1. The lower unit is a succession of metric beds of quartzite with graded
and parallel stratification and intercalations of blackish-whitish phy-
llite and metarenite, overlain by decimetric- to metric-thick beds of
whitish massive quartzite, micaceous clayey metagreywacke, met-
arenite, and dark micaceous phyllite, and, in the upper part of this pile,
by metric beds of clayey quartzites and micaceous metarenites. The
main paleontological content is an association of brachiopods, crinoid
fragments, trilobites, and fish remains.

2. The upper unit, overlying a limonitic breccia (filling a fault box and
cutting the lower unit), is composed of thick reddish arenite beds
passing to the top to very fine strata of reddish, yellowish, or greyish.
At the top of this unit, the sequence is cut by another limonitic brec-
cia resulting from a tectonic accident (Dias et al., 2013).

Northwards of the Valongo anticline is the Sobrado Formation
(Delgado, 1908; Dias et al., 2013; Pereira, 1992). It is constituted
upwards by a succession of about 300 m of quartzite beds and alter-
nations of psammites, shales, and greywackes, with the predomination
of the alternations of psammites and shales, often dark. The lower
part of this unit has been attributed to the Silurian (Dias et al., 2013;
Oliveira, Pereira, Picarra, Meireles, & Romao, 2000; Pereira, 1992).

The new specimens of Tiaracrinus described herein were collected
in the lower part of the Telheiras Formation series.

2.2 | Polentinos, Cantabrian Mountains (NE Spain)

The sampled outcrop is located in the region of Polentinos (Palencia), in
the northern Spain, within the Cantabrian Mountains (Cantabrian Zone;
Figure 2) and consists mainly of rocks from the Silurian, Devonian, and
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lower Carboniferous (Brouwer, 1964). The local stratigraphic succession
includes the Lebanza, Abadia, and Polentinos formations (Garcia-Alcalde,
2010) of the Polentinos Anticline. It was first defined by Binnekamp
(1965) and later reviewed by Veen (1965) to include the calcareous mem-
bers of Requejada and Polentinos. The latter unit was raised to formation
rank by Jahnke, Henn, Mader, and Schweineberg (1983). This formation is
highly tectonized throughout the region due to its poor competence and
the geodynamic conditions of the domain (Garcia-Alcalde et al., 2002). Its
paleontological content consists mainly of tabulate corals, brachiopods,
gastropods, ammonites, and trilobites (Garcia-Bellido & Rigby, 2004).

After Jahnke et al. (1983) and Garcia-Alcalde (2010), the Abadia
Formation is composed of three members:

1. The Lower Abadia Member is constituted by 55 m of schists inter-
bedded with some low fossiliferous siltstones, sandstones, and
calcarenites.

2. The Requejada Member is a rhythmic succession of alternating fine
nodular or pseudo-nodular limestones and bioclastic levels. These
rocks are often decalcified and yellow, containing abundant fossils.

3. The Upper Abadia Member, also known as Capa de Vares
(e.g., Montesinos, 1991), consists of nearly 80 m of marls and
shales with abundant paleontological content. In the uppermost
part, it includes the Lezna Marlstone, with 15 m of interbedded
nodular limestones and marly shales (Garcia-Alcalde, 2010).

The specimen of Tiaracrinus from the Cantabrian Mountains was
collected from the upper part of the Abadia Formation, more properly in
the Upper Abadia Shale, just below the first beds of the Lenza Marlstone.

3 | MATERIAL AND METHODS

The studied Portuguese material comprises two incomplete specimens
preserved in shales. Although well preserved, we report evidence of
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slight deformation and some oxidation. They were collected as part of
a large bulk sample with a diverse invertebrate fauna, including tabu-
late and rugose corals, brachiopods, fenestelid bryozoans, bivalves,
oriented concentrations of tentaculites, and small trilobites. This fau-
nal assemblage was found in a recently discovered fossil site, exposed
in a succession of Devonian-age strata that outcrops in the locality of
Sao Pedro da Cova, in the western flank of the Valongo anticline, in
northwestern Portugal (location: 41°09'13”,24 N; 008°29'48",77 W).

The Spanish specimen was found in the Emsian (Lower Devonian)
of Polentinos, Palencia, by Felix Collantes, an amateur palaeontologist
and fossil collector of Spain, who offered fossil sample to the authors
for the study and publication. It was collected in the Abadia Forma-
tion, more precisely in the Upper Abadia Shale, below the Ledzna
Member and a few metres above the Requejada Member. The out-
crop from where this specimen was collected was studied by Smeenk
(1983) who named it as “P16".

These fossils were cleaned and prepared at laboratory facilities
of the University of Porto, using a vibrating tool and a binocular
microscope with a Sony Cybershot digital photographic camera.
Latex moulds were prepared and then exposed to magnesium oxide
vapours to allow the observation of details that would otherwise
have been overlooked. The specimens are deposited in the pal-
aeontological collections of the Faculty of Science and Technology
of the NOVA University Lisbon, under the catalogue numbers FCT-
DCT-4638, FCT-DCT-4639, and FCT-DCT-4640. All studied speci-
mens are conserved in perfect condition in the aforementioned
institution, according to the rules established for the safeguarding
and study of the palaeontological heritage.

4 SYSTEMATIC PALAEONTOLOGY

|
Systematic position according to Klug et al. (2014).

Phylum Echinodermata KLEIN, 1754.

Class Crinoidea MILLER, 1821.

Order Disparida MOORE & LAUDON, 1943.

Superfamily Belemnocrinaceae MILLER, 1883.

Family Zophocrinidae MILLER, 1892.

Genus Tiaracrinus SCHULTZE, 1886.

Type species

Tiaracrinus quadrifrons Schultze, 1866.

Type locality and stratum

From the locality of Nollenbach, probably from the Freilingen
Formation, Nollenbach Member, Eifelian, Middle Devonian, Eifel,
Germany (Hauser, 2008; Schultze, 1866).

Holotype

Deposited at the National Museum of Natural History, Smithsonian
Institution, Washington (USA) with the catalogue number USNM
$2004.

Synonyms

Staurosoma rarum (=Tiaracrinus rarus); Tiaracrinus soyei (=Tiaracrinus
moravicus).
Description of the genus
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As symmetry elements, Tiaracrinus has three basal plates and four
radials, defining its tetrameric symmetry of the calyx. The oral face is
rarely preserved. The calyx has five different plates per circlet. At the
base, there are three plates, the calyx being tetrametric. On the oral
side, 13 fields with brachial platelets and eight inter-oral fields that
surround the five oral plates can be observed (Le Menn, 1990). As
calyx pores, there are four fields with epispires, which are considered
plesiomorphic characteristics (Guensburg & Sprinkle, 2007). The num-
ber of arms is unknown, as well as the peduncle (Moore, Lane,
Strimple, & Sprinkle, 1978), although Le Maitre (1958a, 1958b, and
1958¢) proposed 18 arms, based on 18 ditches in the oral face. Le
Menn (1990) states that the structures observed by that author were
only artefacts originated from erosion and suggested that the animal
possessed perhaps five to eight arms based on the arrangement of
oral, intercrural, and brachial plates and attributed limbrachoids from
the Middle Devonian of Germany to this genus.

Tiaracrinus quadrifrons Schultze, 1866

1866 -
(adv. Pub.).

1867 - Tiaracrinus quadrifrons Schultze, 1866: Schultze, p. 226,
pl. 13, Figure 8.

1899 - Tiaracrinus quadrifrons Schultze, 1866: Jaekel, p. 343.

1902 - Tiaracrinus quadrifrons Schultze, 1866: Frech, pl. 27,
figure 14.

1926 - Tiaracrinus quadrifrons Schultze, 1866: Springer, p. 81,
pl. 25, Figures 27-27c.

1938 - Tiaracrinus quadrifrons Schultze, 1866: Bassler, p. 184.

1943 Tiaracrinus quadrifrons Schultze, 1866: Bassler &
Moodey, p. 711.

1965 - Tiaracrinus quadrifrons Schultze, 1866: Miiller, p. 802,
pl. 1, Figures 7-8.

1973 - Tiaracrinus quadrifrons Schultze, 1866: Webster, p. 258.

1977 - Tiaracrinus quadrifrons Schultze, 1866: Webster, p. 171.

1978 - Tiaracrinus quadrifrons Schultze, 1866: Moore & Lane, in
Moore & Teichert, p. T562, Figure 355-2.

1986 - Tiaracrinus quadrifrons Schultze, 1866: Webster, p. 308.

1997 - Tiaracrinus quadrifrons Schultze, 1866: Hauser, p. 105,
pl. 73, figures 5-8.

2001 - Tiaracrinus quadrifrons Schultze, 1866: Hauser, pp. 10,
28, 138, text-figures 1, 120, pl. 21, figure 3.

2008 - Tiaracrinus quadrifrons Schultze, 1866: Hauser, p. 29, text-
Figures 59-60, 62, pl. 1, figure 7, pl. 6, figure 11, pl. 14, figures 5-6,
pl. 15, figure 19.

non 1954 - Tiaracrinus quadrifrons Schultze, 1866: Le Maitre,
p. 2108. [= Tiaracrinus rarus (Barrande, 1887)).

non 1958b - Tiaracrinus quadrifrons Schultze, 1866: Le Maitre,
p. 135, pl. 1, figures 1-6. [= Tiaracrinus rarus (Barrande, 1887)].

non 1958c - Tiaracrinus quadrifrons Schultze, 1866: Le Maitre,
p. 1068, figure 1. [= Tiaracrinus rarus (Barrande, 1887)).

Diagnosis

Tiaracrinus quadrifrons sp. nov.. Schultze, p. 114

Bowl-shaped calyx with just a few relatively thick, curved, and flat
ribs. Wide and deep radial channels and a pronounced radial ring
(Hauser, 2008).
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Description peduncle are absent, although it is possible to observe the place
FCT-DCT-4638 (Figure 3) consists of a three-dimensional internal where the articles constituting the peduncle would fit in one of the
mould, of a nearly complete calyx, which is relatively deformed. The external moulds (radial ring). It has a calyx measuring 5.5-6.5 mm in
specimen is still composed of two parts of external moulds. Arms and height and 4-5 mm in width with 10 epispires plus 10 robust ribs

FIGURE 3 Tiaracrinus quadrifrons Schultze, 1866 (specimen FCT-DCT-4638) from Sao Pedro da Cova, Valongo anticline, northwestern
Portugal. (a) Overview of the internal mould. (b) The same specimen with the indicated anatomy. (c) Opposite view of the same specimen.

(d) External mould showing the ribs of the surface in the opposite view of the same specimen (c). (€) Inner surface mould of the internal mould (a),
showing ribs and radial ring. (f) Latex mould of the inner surface mould (e). Scale bars = 2 mm. Ep, epispires; RC, radial channels; RF, rib field; Ri,
ribs; RR, radial ring [Color figure can be viewed at wileyonlinelibrary.com]
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(features observed in the external moulds; radial channels broad at
the base, narrowing considerably as they approach the oral surface;
this last feature is the result of a taphonomic deformation of the spec-
imen during burial and by tectonics). The oral surface is not preserved.

FCT-DCT-4639 (Figure 4) is an incomplete internal mould of the
calyx with the oral surface absent. This specimen is 5.0-5.5 mm in
height and 2.5-3.0 mm in width. It has eight epispires. Strong ribs are
present, although poorly and partially preserved.

FCT-DCT-4640 (Figure 4) represents an intemal calyx mould with
missing oral surface. It has eight epispires. Ribs are absent. It also has a calyx
measure of 2.8-3.0 mm in height and 3.0-3.2 mmin width and broad radial
channels with constant width from the base to the oral surface.

Discussion

The ribs preserved in the external and internal moulds of the
specimens FCT-DCT-4638 and FCT-DCT-4639 (Figures 3d,e and
4c) are closely similar those of species Tiaracrinus quadrifrons,
although there are some similarities with the species T. rarus. This
second species was described earlier as synonym of T. quadrifrons,
but it was later redescribed as belonging to a distinct species

(Le Menn, 1990). The ribs of FCT-DCT-4638 are more robust and
larger than those observed in specimens of T. rarus and resemble those
found in calyxes of T. quadrifrons. A very pronounced radial ring present
in FCT-DCT-4638 (Figure 3) reveals a strong similarity to T. quadrifrons
(see diagnosis according to Hauser, 2008). The number of epispires
observed in the two specimens seems to fit the expected values for
T. quadriforns (see Klug et al, 2014, Table 1). The ribs in FCT-DCT-
4640 (Figure 4c) are not preserved, but its radial canals are very similar
to those observed in T. quadrifrons. In addition, the number of epispires
seems to resemble T. quadrifrons. Based on these morphological fea-
tures, we think that the three specimens described above correspond
to the species T. quadrifrons.

5 | PALAEOECOLOGY OF TIARACRINUS
AND THE VALONGO FOSSIL ASSEMBLAGE

The overall morphology of this crinoid species is only partly known.
Despite this constraint for interpretations about its functional morphology

FIGURE 4 Portuguese (FCT-DCT-4639) and Spanish (FCT-DCT-4640) specimens of Tiaracrinus quadrifrons Schultze, 1866. (a) Overview of
the internal mould of FCT-DCT-4639. (b) Same specimen with enhanced anatomy. (c) Overview of the internal mould of FCT-DCT-4640. Scale
bars =3 mm. Ep, epispires; OS, oral surface; RC, radial channels; RF, rib field; Ri, ribs; RR, radial ring [Color figure can be viewed at

wileyonlinelibrary.com]
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and palaeoecology, it can be assumed that T. quadrifrons would have an
ecological role analogous to other crinoids that shared its habitat.

A rich shallow water marine fauna coexisted with these cri-
noids in the Valongo anticlinal area, consisting of tabulate and
rugose corals, fenestellid briozoans, orthid and spiriferid brachio-
pods, protobranch and pteriomorphian bivalves, tentaculites, other
crinoids, phacopinae and Asteropigynae trilobites, and phyllocarid-
like arthropods. The relative abundance of these taxa in the fossil
assemblage suggests that the local palaeoenvironment was domi-
nated by epibenthic suspension feeders, with a smaller proportion
of detritus feeders.

The studied environment was subject, just like any other marine
ecosystems, to the simultaneous influence of several abiotic factors,
such as luminosity, salinity, substrate, and drift and tidal currents,
among others that conditioned the existence and relative abundance
of the local communities, besides the biostratonomic imprint of the
post-mortem remains. Thus, the presence of fine-grained sedimenta-
tion recorded by siltstone lithofacies with ripple marks suggests that
shallow infralittoral bottom curmrents could be active. This range of
values is enough to explain the occurrence of several reoriented con-
centrations of small tentaculite shells along N165°, suggesting the
prevalence of littoral drift palaeocurrents in the palaeoenvironment.

The turbidity values were probably low, allowing the proliferation of
stenotypic invertebrates represented by the corals and crinoids of the
fossil association. Both lithofacies and the presence of comatulidae cri-
noids also support the hypothesis of a shallow environment, considering
that this taxonomic group has been related to low depth inner shelf areas
(Dodd & Stanton, 1990). The presence of crinoids also suggests a
mixoeuhaline environment with normal salinity, according to the thalassic
series (Por, 1972) because they are stenotypic invertebrates that just tol-
erate small variations in salinity due to their ambulacral systems.

The sedimentary data and the ecological requirements inferred
from the fossil assemblage allow for supposing the record a shallow
palaeoenvironment with fully marine conditions. The depositional setting

FIGURE 5 Proposed interpretive model
(block diagram) of the living habitat of
Tiaracrinus quadrifoms Schultze, 1866 and its
associated Early Devonian benthonic marine
community in region of Sao Pedro da Cova,
northwestern Portugal. Legend on the image:
(1) T. quadriforns (Zophocrinidae). (2) Other
crinoids (different taxa likely related to
Mediocrinidae, Facetocrinidae, Allagecrinidae,
Hexacrinitidae, Flucticharaciadae, and
Catillocrinidae). (3) Rugose corals. (4) Tabulate
corals. (5) Orthid and spiriferid brachiopods.
(6) Epibenthic-lifestyle bivalves.

(7) Endobenthic-lifestyle bivalves.

(8) Asteropyginae trilobites. (9) Phacopinae
trilobites. (10) Tentaculites (with sedentary
lifestyle according to Comell, Brett, & Sumrral,
2003). (11) Fenestellidae bryozoans.

(12) Other bryozoans. (13) Ripple marks. No
scale to image [Color figure can be viewed at
wileyonlinelibrary.com]
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was related to an inner shelf area immed with small patch reefs (i.e., a
shallow water coral reef environment) scattered over fine-grained soft
substrates inside the photic zone (Figure 5). The drift and tidal currents
were of low energy, although the coastal hydrodynamics was strong
enough to form surfaces with ripple marks, mostly presenting slight
asymmetrical flanks indicative of predominant constructive phases
from unidirectional flows. The main orientation of the crests tends
to be parallel to the axis of most oriented tentaculite shells, and the
lee slope dipping southwestwards indicates that the main wave
hydrodynamics vector was coming from the northeast. The sub-
strates were of siliciclastic nature and muddy to silty-sandy grain
size. The oxygenation levels at the surface and under the fluid-
sediment interface made possible the establishment and prolifera-
tion of several taxonomic groups representative of the infauna and,
especially of the epifauna, with vacuous and sessile species fixed
by peduncles. Most species were suspension feeders, although it is
permissible for other trophic types to be present.

Although further studies on other Devonian formations of the
Iberian Autochthonous Terrane need to be carried out in future, car-
tographic and stratigraphic elements from the maps of the Geological
Survey of Portugal seems to support the hypothesis that the outcrop
here referenced to the Valongo anticline was part of the Lower
Devonian basin margin. The stratigraphical polarity of the Devonian
formations shows very clearly that the basin depocentre migrated
northeastwards, becoming deeper as can be inferred by the pres-
ences of turbidite and wildflysch in those formations.

Also, southeastwards in the Lower Devonian formations, lime-
stone are known to be present, probably indicating a carbonate
platform (e.g., Gourvennec et al., 2010).

Thus, as a working hypothesis, from the analysis of the carto-
graphic elements and related position and orientation, the Devo-
nian basin margin characterized by the shallow water fossil
assemblage with Tiaracrinus should be located at the southwest

region becoming deeper northeastwards.
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6 | BIOSTRATIGRAPHICAL AND
PALAEOBIOGEOGRAPHICAL COMMENTS

The stratigraphic position referred to in the previous point matches
with other data available from trilobites and brachiopods. Most of
the trilobites here discovered belong to the suborder Phacopinae
and have small eyes with few lenses. Due to its preservation, the
identification of the genus is uncertain due to its taphonomy and
deformation, but due to its morphology, we can assume that they
can belong to the Emsian-Eifelian limit. The genus may correspond
to Eocryphops, but the eyes seem to be situated a little farther from
the glabella than is typical of that genus, but this may be due to
deformation (or just interspecific variation; e.g., Holloway, 2005).
The possible presence of the brachiopod genus Nadiastrophia? sp.,
or alternatively Plectodonta minor?, seems to support the same
hypothesis concerning age.

T. quadrifrons has been reported from Czech Republic, Germany,
and Algeria, where it is found in Eifelian units (lowermost Middle
Devonian; Hauser, 2008). Its occurrence in the upper part of the
Abadia Formation (Spain) seems to indicate that this taxon is already
present in rocks older than previously thought, namely, in the Emsian
(Lower Devonian). Consequently, the age of the deposit studied in
Sao Pedro da Cova, where the Portuguese specimens were discov-
ered, can be constrained to the Emsian-Eifelian interval (Figures 2
and 5).

7 | CONCLUSIONS

The first occurrence of the genus Tiaracrinus in the Iberian Massif is
reported through the description of three new specimens collected
from Devonian units of Sao Pedro da Cova (Valongo anticline, Portu-
gal) and Polentinos (Palencia, Spain). Its morphological comparison
with other representatives of this genus suggests that the Iberian
specimens belong to the type species T. quadrifrons Schultze, 1866.
This taxon has been considered as exclusive of the Eifelian. However,
its occurrence in the Abadia Formation (Spain) led us to extend the
range of this crinoid species to the Emsian. With this data and based
on the possible occurrence of certain trilobite and brachiopod taxa
(Eocryphops? sp. and Nadiastrophia? sp. or alternatively Plectodonta
minor?), we can assume an age comprised between Emsian and
Eifelian for the Sao Pedro da Cova's outcrops.

This unusual species coexisted with other crinoid species and rep-
resentatives of several other groups of marine benthic invertebrates
in a shallow water environment, with oxygenated substrates and regu-
lar salinity levels (mixoeuhaline environment). The presence of fine
sediments with ripple marks suggests a low velocity current enough
to reorient concentrations of tentaculite shells.

The results obtained in this study allow a better understanding of
the dynamics of the marine ecosystems of the Devonian period of the
Iberian Massif and their respective environments. Finally, the results
of this study increase the palaeobiodiversity known in the Devonian
period of the Iberian Massif.
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Portalegre:
Botryocrinus (?) sp.

Descrigdo: varios espécimes representados por articulos que apresentam semelhangas com o
género Botryocrinus no entanto o mau estado de conservagdo dos espécimes aqui descobertos ndo

permite ter a certeza.

Figura 6.50 — Um exemplo dos varios articulos possivelmente pertencentes ao género Botryocrinus (?)
Barra de escala corresponde a 50 mm.

6.1.7. Arthropoda

Com cerca de 1 a 2 milhdes de espécies, este Filo € o mais diversificado do planeta e colonizou
todos os tipos de ambientes (EI-Sorogy et al., 2015). Este grande grupo descrito por von Siebold,
em 1848 (Cousteau, 2007), inclui a extinta Classe Trilobita (trilobites e afins) e outras ainda com
representantes atuais: Myriapoda (centopeias e milipedes), Chelicerata (aranhas, escorpides, etc.),
Hexapoda (insetos) e Crustacea (caranguejos, lagostas, etc.) (Pisani, 2009). Seguindo a mesma
bibliografia os artrépodes sdo caracterizados por possuirem um exosqueleto quitinoso e proteico
(mais ou menos incrustado por carbonato de calcio ou fosfato de célcio (Carvalho, 2004),
articulado e segmentado (metamérico), onde associado a cada um destes surge um par de
apéndices articulados. O nimero destes pode variar e tem como fun¢do a locomogao embora em
alguns casos possam modificar-se para formarem pincas (alimentacdo) ou 6rgdos sensoriais
(antenas) (Cousteau, 2007).

181



O Filo Artrhopoda esté representado no Devonico portugués por trilobites e filocarideos, seres
pertencentes a subclasse Crustacea (Davie, 2001). O grupo surge com frequéncia em varias
regides da Zona Centro-Ibérica, como se destaca no trabalho de Mellado & Thadeu (1947) sobre
as trilobites do Devénico Inferior. J& os Phyllocarida séo raros e surgem principalmente no

Lockhoviano de Laundos associados a restos de vertebrados (Priem, 1911; Burrow, 2017).

A Classe Trilobita (Fig. 6.51) encontra-se restrita ao Paleozoico e foi descrita por Walch (1771)
(Couto & Lourenco, 2011). Eram animais marinhos com um grande nivel de diversidade e com
um tremendo sucesso evolutivo, conhecendo-se cerca de 1500 géneros repartidos ao longo da Era
paleozoica (Clarkson, 1998). As primeiras trilobites surgiram no Cambrico Inferior, atingindo o
seu apogeu no Ordovicico para entrarem em declinio no Devonico Superior e finalmente
extinguirem-se no final do Pérmico (Couto & Lourengo, 2011). Assim como outros artropodes,
as trilobites possuiam apéndices articulados que raramente surgem no registo fossil (Moreira,
1994). A sua carapaga, por outro lado, é encontrada com elevada frequéncia, em parte devido ao
processo de exuvio (processo de mudanca de carapaca pela qual a grande maioria dos artropodes
passa durante o seu crescimento) que pode originar fdsseis de varias partes isoladas do
exosqueleto (Couto & Lourencgo, 2011).

Céfalo y
=
s T
—F—
T6 ’/:’/l Q
6rax
— Q
Pigidio
Lobo pleural Lobo pleural

esquerdo | o direito
axial
Figura 6.51 — Anatomia simplificada da carapaca de uma trilobite (adaptado de Gon 11, 2009).

A carapaca é constituida por quitina saturada com calcite e fosfato de calcio e laminas delgadas
indicam que é composta por trés camadas: uma fina camada externa escura, uma intermedia
espessa e por fim uma interna, fina e transparente (El-Sorogy et al., 2015). Esta dividida em trés
partes, céfalo, térax e pigidio, dai o nome trilobite (Couto & Lourenco, 2011). O céfalo (também
conhecido como escudo cefalico ou escudo da cabeca) apresenta um par de olhos compostos (Jain,
2017) e apresenta uma configuracdo em meia-lua com um rebordo liso (limbo) que em muitos
taxa se prolonga para tras, formando um par de pontas genais alongadas (Moreira, 1994). E
formado por uma Unica placa constituida por segmentos fundidos (Clarkson, 1998). Os 6rgéos

internos encontram-se, na generalidade, reunidos nesta regido do corpo e é aqui que se localizam
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também certas linhas onde a carapacga é mais fragil (suturas cefalicas) que parecem servir para
facilitar o exuvio (Clarkson, 1998). No centro encontra-se a glabela, uma regido central
proeminente separada das partes laterais (genas) que podem ser livres, quando localizadas
externamente a sutura facial, ou fixas quando posicionadas internamente, em contacto com a
glabela, formando o cranideo (Carvalho, 2004). As facetas estéo divididas por uma sutura (facial)
obliqua cujo tamanho e a forma corresponde a um importante elemento de classificacdo (Moreira,
1994), existindo quatro tipos principais de sutura facial: marginal, propariana, gonatopariana e
opsitopariana (Carvalho, 2004). Os olhos [algumas trilobites sdo desprovidas de olhos, sendo por
isso cegas (Couto e Lourenco, 2011)] estdo presentes nos l6bulos laterais que podiam ser de dois
tipos: holocroais ou esquizocroais (este ultimo tipo era mais frequente) (Carvalho, 2004). No
Céfalo estavam ainda presentes diversos apéndices (antenas e aparatos de alimentacdo) que
apenas surgem no registo fossil em condi¢Bes muito especificas (Carvalho, 2004). Na face ventral
existe o hipostoma, uma placa cuja funcédo é proteger as pegas bocais do animal (Carvalho, 2004).
O térax é composto por segmentos [dois a 61, embora, na maioria das espécies, varie entre dois a
16 segundo Whittington (1997)] que séo rigidos sobre estes e fragil nas articulagdes que permitem
o enrolamento do animal que por sua vez seria a resposta a mudangas ambientais bruscas ou ao
ataque de predadores (Couto & Lourengo, 2011). Por fim o Pigidio pode ser constituido por um
Unico segmento ou ir até aos 30 (El-Sorogy et al., 2015). Este pode ser de quatro tipos quanto ao
tamanho em relacdo ao Céfalo: micropigica (pigidio muito pequeno), subisopigica (pigidio

pequeno), isopigica (de igual tamanho) ou macropigica (pigidio grande) (Gon I11, 2009).

O tamanho das trilobites varia normalmente entre os trés e os dez centimetros, no entanto algumas
podiam ir de apenas seis milimetros a quase um metro de comprimento (Couto & Lourenco,
2011). Nas jazidas estudadas as trilobites surgem na maioria dos locais (exceto a jazida 1 de Rates
e Dornes). Em S. Pedro da Cova surgem com especial frequéncia. A grande maioria é pertencente
a subfamilia das Phacopinae, embora também existam trilobites Asterospyginae. Os espécimes
de Phacopinae, em S. Pedro da Cova, apresentam, na sua maioria, olhos de reduzidas dimens@es
e poucas lentes, e podem corresponder ao género Eocryphops? No entanto, os seus olhos
encontram-se posicionados mais longe da glabela do que é tipico para este género, mas tal pode
dever-se a variagdo interespecifica ou deformacdo (e.g., Holloway, 2005). Os exemplares de
Asterospyginae estdo representados por pigidios ornamentados com espinhos e sdo encontrados
em S. Pedro da Cova e na jazida 2 de Rates. Em ambos os locais é impossivel classificar estes
espécimes devido a sua histéria tafondmica desfavoravel, em que se inclui distor¢do induzida pela
deformacdo tectonica. Em Portalegre foram descobertos fragmentos indeterminados de

Phacopinae e Acastidae.
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Rates (jazida 2):

Phacopinae

Filo: Arthropoda von Siebold, 1848

Ordem: Phacopida Salter, 1864

Familia: Phacopidae Hawle & Corda, 1847
Subfamilia: Phacopinae Hawle & Corda, 1847
Género: indeterminado

Espécie: indeterminada

Descrigdo: pigidio isolado preservado sob forma de molde interno e bastante mal preservado e

deformado.

Figura 6.52 — O Unico pigidio de trilobite Phacopinae encontrada na jazida 2 de Rates. Barra de escala
corresponde a 1 cm.

Asteropyginae

Filo: Arthropoda von Siebold, 1848
Ordem: Phacopida Salter, 1864
Familia: Acastidea Delo, 1935
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Subfamilia: Asteropyginae Delo, 1935
Género: indeterminado

Espécie: indeterminada

Descrigdo: dois pigidios bastante fragmentarios, identificados como Asteropyginae sobretudo
devido aos espinhos que nestes espécimes se encontram preservados de forma parcial.

Apresentam semelhancas com espécimes observados no Museu Geoldgico de Lisboa.

Figura 6.53 — Pigidios de Asteropyginae indeterminadas. Barras de escala correspondem a 1 cm.

S. Pedro da Cova:

Eocryphops (?) sp.
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Filo: Arthropoda von Siebold, 1848

Ordem: Phacopida Salter, 1864

Familia: Phacopidae Hawle & Corda, 1847
Género: Eocryphops Richter & Richter, 1931

Espécie: indeterminada

Diagnose: dimensbes reduzidas a moderadas. Lobo composto da glabela moderadamente a
fortemente convexo. Borda anterior ligeiramente saliente. Sulco axial muito bem na frente de L1.
S1 desviado para a frente adaxialmente e obsoleto medialmente. L1 com depressao relativamente
ampla regido entre o n6 lateral e mediana com uma dilatacéo fortemente elevada que parece estar
ligada a parte traseira do lobo composto. Bochecha mais estreita do que a glabela no anel occipital.
Olhos bastante reduzidos, situados baixos na frente de campo genal inflado, com borda inferior
dentro ou logo acima da borda do sulco lateral. Comprimento do olho maior ou igual a
comprimento postocular do campo genal. Sulco palpebral profundo, ligeiramente convexo
adaxialmente. Lobo palpebral muito estreito, formando parte da borda convexa que circunda a
superficie visual. Superficie visual eliptica ao subquadrada em contorno, com 9-19 lentes de
tamanho um tanto irregular, dispostas em filas verticais irregulares de 1 a 4 lentes cada. Sulco de
fronteira lateral profundo, no cruzamento com sulco pés-ocular abruptamente para cima para
encontrar o sulco da borda posterior. Borda lateral expande-se fortemente para tras e bem
arredondada. Sem cume marginal. Margem cefélica truncada ou em forma de baia no angulo
genal. Sulco vincular entalhado lateralmente, profundo medialmente. Pigidio com eixo téo largo
ou quase tdo largo anteriormente quanto maximo da largura pleural. Escultura de tubérculos
grossos e lisos no lobo composto da glabela e campo genal. Parte medial da duplicacdo cefalica
com granulos finos e densos posteriormente, graduando-se em granulos escamosos e cristas
anteriormente e na parte lateral da dobradura. Pigidio liso ou pouco tuberculado (Holloway,
2005).

Descrigdo: varios espécimes representados sobretudo por céfalos incompletos a quase completos
e muitas vezes bastante deformados e oxidados. Dois exemplares quase completos, mal
conservados, muito comprimidos lateralmente e oxidados. Os olhos (do tipo esquizocroal) destes
exemplares encontram-se situados mais atras do que € tipico deste género; no entanto tal pode
dever-se a deformacédo ou a variagdo interespecifica. Estes espécimes distinguem-se do género
Plagiolaria por possuirem olhos maiores que este género. Classificagdes efetuadas com base na
comparagdo com exemplares descritos por Holloway (2005) e com a ajuda dos especialistas,

Catherine Cronier, Juan Rustan, David Holloway, Martin Basse e Raimund Feist.
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Figura 6.54 — Alguns espécimes de Eocryphops (?) sp. A - Céfalo parcial. B - Céfalo deformado. C -
Espécime completo deformado. Barra de escala de A corresponde a 1 cm. Barra de escala de D corresponde
a 50 mm.

Phacopinae
Ver Rates (jazida 2) para classificagao (pagina 184).

Descrigdo: representado sobretudo por fragmentos de céfalos e pigidios, embora haja um
espécime quase completo extremamente deformado e ainda um extvio. Os espécimes encontram-

se muito oxidados na sua maioria. Nestes espécimes observa-se uma variagdo no tamanho dos
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Figura 6.55 — Espécimes de Phacopinae indeterminados. A - Céfalo parcial de um espécime com olhos de
grandes dimensdes. B - Fragmento de Céfalo de espécime com olhos de grandes dimensdes. C - ExGvio de
um espécime. D - Céfalo parcial com olho de grandes dimensdes. Barras de escala correspondem a 5 mm.

olhos o0 que sugere que varios géneros estdo presentes, no entanto a sua natureza fragmentaria e

tafondmica impede que se classifiquem estes fosseis de forma mais precisa.

Asteropyginae

Ver Rates (jazida 2) para classificacdo (pagina 185).

Descricao: trés pigidios isolados em muito mau estado de conservagdo, micropidigial e
apresentando alguns espinhos. O mau estado de preservagdo e natureza fragmentéria ndo permite

uma classificagdo mais especifica.
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Figura 6.56 — Pigidios de Asteropyginae indeterminados (A e B). Barra de escala 50 mm.

Portalegre:

Acastidae

Filo: Arthropoda von Siebold, 1848
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Ordem: Phacopida Salter, 1864
Familia: Acastidae Delo, 1935
Género: indeterminado

Espécie: indeterminada

Descricao: um Céfalo parcial com olho de grandes dimensdes e preservado sob forma de molde
interno e dois pigidios também preservados como moldes internos. Olho composto por multiplas
lentes com morfologia esquizocroal. Os lobos (particularmente os lobos frontais e S1 e S2) tém
uma configuracdo que pode corresponder a um acastideo ou dalmanitideo. As lentes de grande
tamanho e a aparente auséncia de espinhos genais parece sugerir a familia Acastidae para a
classificagdo deste cefélo. Os pigidios sdo muito amplos, com pigaxis transversal curto e com
sulcos profundos. Os anéis sdo bem elevados e bem separados e em um ndmero reduzido, além
do contorno anterolateral do pigidio e das pigopleuras bem marcados e separados 0 que sugere a

familia Acastidae (comunicacdo pessoal com o especialista Juan Rustéan).
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Figura 6.57 — Espécimes de trilobites Acastidae. A - O Unico céfalo encontrado. Note-se o seu olho de
grandes dimensdes. B - pigidio com um articulo de crinoide associado. Note-se os espinhos no pigidio.

6.1.8. Outros

Os Phyllocarida sdo um dos grupos representados. Os principais fosseis foram recolhidos apenas
na jazida 1 de Rates e estdo representados por fragmentos de mandibula e de carapaca,
insuficientes para se obter uma classificacdo mais precisa. Uma carapaca de artropode foi
recolhidaem S. Pedro da Cova e foi putativamente atribuida a este grupo com base no seu formato
e tamanho. Na jazida 1 foram ainda recolhidas duas cuticulas de artropode cujas ornamenta¢des
em forma de escamas parecem pertencer a Eurypterida ou Phyllocarida. Outros incluem fésseis
probleméticos de dificil classificagdo. Conforme j& mencionado acima (na seccdo dedicada aos
corais) surge o icnofossil Hicetes innexus. Este icnhotaxon descrito por Clarke (1908) é uma
bioclaustragdo, possuindo duas aberturas e ndo possuem revestimento ou tabulas (Tapanila,
2005). Segundo 0 mesmo autor possui uma forma em “U” com a base bem enrolada, levando a
dois eixos verticais retos e que formam um par de aberturas entre os coralitos superficiais
superiores do hospedeiro que sdo exclusivamente corais tabulados. Os corais Pleurodictyum e
Kerforneidictyum sdo exemplos que possuem este taxon comensal com frequéncia (Plusquellec,
2007).
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Figura 6.58 — Restos de Eurypterida e/ou Phyllocarida. A a C - Mandibulas de Phyllocarida. D - Fragmento
de carapaga de Phyllocarida. E a F - Cuticulas de Phyllocarida ou Eurypterida. G - Possivel carapaca de
Phyllocarida. G1 - Contraparte de G. Barras de escala de A a C corresponde a 1 mm. Barra de escala de D
corresponde a 0.5 mm. Barras de escala de E e F correspondem a 1 cm.
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7. Contexto biostratigrafico e paleoambiental

7.1. Fésseis estratigraficos e de idade

Relembrando o ja referido, por diversas vezes, ao longo do presente estudo, o0 registo
estratigrafico do Devonico da Zona Centro-Ibérica, em Portugal, é caracterizado pela ocorréncia
de uma rica fauna de invertebrados marinhos, também complementada pela presenca de alguns
vertebrados, conferindo a este Sistema, no seu todo, uma importancia notdéria para o
conhecimento da evolucdo paleogeogréafica e paleoambiental do territorio, durante um intervalo
fundamental para a sua consolidacdo, elencado com a proximidade temporal da Orogenia
Varisca e a emergéncia geotectonica do Macico Ibérico. Ndo obstante a sua riqueza e
diversidade, num momento da histdria fanerozdica da Mesoeuropa percursora do ciclo atlantico,
em que os braquidpodes dominavam em muitas das biocenoses bentonicas de entdo, a
preservacdo destas faunas é, em geral, deficiente, e 0s seus restos surgem com frequéncia
incompletos, distorcidos ou com preservacdo fraca devido a deformacdo e ao efeito do
metamorfismo. Devido a este fator, torna-se complicado, se ndo impossivel, chegar a uma
classificacdo taxondmica especifica de muitos dos exemplares fosseis colhidos nas varias
jazidas abordadas neste estudo, abundando o uso da nomenclatura aberta. No entanto, este facto
ndo impede que se infiram diversos aspetos bioestratigraficos, paleobiol6gicos e

paleoambientais, relativos aos varios ambientes estudados e suas faunas originais.

7.1.1. Rates (Jazida 1)

Nesta jazida, 0 posicionamento cronoestratigrafico da sucessdo local foi efetuado por Perdigdo
(1977) com base nos braquidpodes Howllella mercuri, Orbiculoidea tainei e Cyrtina
utrimquesulcata. Este autor considera, por isso, que esta jazida e a sua associacdo féssil, sdo
representativas do Lochkoviano. A mesma idade é referida por Burrow (2017) a partir da
ocorréncia dos peixes Ischnacantus e Climatius. Os fosseis recolhidos durante o trabalho de
campo ora realizado, ndo permitem acrescentar nada ao que Perdigdo (1977) e Burrow (2017)
afirmaram em relacdo aos dados bioestratigraficos desta formagdo. A fauna aqui presente é
pouco diversificada, se se comparar com outras jazidas abordadas neste estudo e encontra-se
mal preservada, de uma maneira geral, consistindo em moldes, muitas vezes fragmentérios e

deformados.

7.1.2. Rates (Jazida 2)
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A fauna desta jazida apresenta um grau elevado de diversidade, em contraste com a jazida
abordada no ponto anterior. Diversos autores que estudaram o seu contetdo paleontolégico (e.g.
Torres, 1929; Teixeira & Goncalves, 1980; Lemos de Sousa, 1984 entre outros) sugerem uma
idade pragiana a emsiana, com base na fauna ai presente, em parte hoje conservada em museus
portugueses. Neste local foi ainda encontrado um exemplar de Parachonetes cf. vernruili (agora
Orthochonetes verneuili), que é exclusivo do Pragiano, sendo este andar proposto como
possivel idade a atribuir a sucessdo e faunas expostas em afloramento. Futuros trabalhos em
micropaleontologia poderdo contribuir para se determinar idade mais precisa deste contexto

estratigrafico.
7.1.3. S. Pedro da Cova

A associacdo faunistica aqui descrita apresenta um elevado grau de diversidade e, apesar de
muitos dos espécimes serem de dificil classificacdo, por forca da sua preservacao deficiente, é
possivel atribuir uma idade provavel a sucessao exposta, através do estudo de alguns deles. As
trilobites presentes neste local sdo, na sua grade maioria, pertencentes ao grupo das Phacopina.
Nestas, observam-se exemplares de olhos bem desenvolvidos (cuja classificacdo nédo é possivel)
e outras de olhos reduzidos. Estas Ultimas pertencem, possivelmente, ao género Eocryphops. A
presenga, conjuntamente com o braquidépode Plectodonta minor (?) [ou, alternativamente,
Nadiastrophia (?) sp.] parecem sugerir o Emsiano Superior a Eifeliano. O crinoide Tiaracrinus
quadrifrons, também descoberto nesta jazida, sugere um intervalo temporal idéntico. Por

conseguinte, com estes dados podemos supor uma idade Emsiano-Eifeliano para esta jazida.
7.1.4. Dornes

Nesta regido observaram-se dois afloramentos pertencentes a Formagdo de Serra do Luacao.
Esta unidade litostratigrafica encontra-se bem estudada e datada (Gouvernnec et al., 2008;
Gouvernnec et al., 2010). De acordo com estes trabalhos, as jazidas aqui abordadas foram
datadas do Lochkoviano com base nas faunas nelas descritas, como, por exemplo, o coral
tabulado Ligulodictyum ligulatum (Gouvernnec et al., 2010). Os trabalhos de campo ai
realizados apenas permitiram a colheita de fosseis adicionais para reconstituicdo paleoambiental
e paleoecoldgica, ndo acrescentando nada ao que ja se conhecia quanto a precisdes

biostratigréaficas.
7.1.5. Portalegre

A datacdo e ordenamento estratigrafico das unidades devonicas na regido de Portalegre, foram
confirmados por Gouvernnec et al. (2010) como abrangendo um intervalo do Lochkoviano ao
Devonico Médio, consoante os diferentes corpos metassedimentares que registam este Sistema

na regido. Segundo os mesmos autores, datam do Lochkoviano inferior as imponentes cristas
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greso-quartziticas que surgem no topo das Serras de S&o Mamede e da Selada. J& os Xistos
cinzentos intercalados com greso-quartzitos, encontram-se datados do Pragiano-Emsiano.

Segue-se 0 Devdnico Médio.

Schemm-Gregory & Pigarra (2013) reviram a cole¢do de braquidpodes colhidos por Perdigdo
(1967) e atribuiram-na ao Emsiano-Givetiano (podendo ir até ao Frasniano). Os mesmos autores
dataram a Formacgdo de Sd8o0 Mamede do Pragiano, com base em braquidpodes. Os niveis
fossiliferos estudados nesta tese, nas proximidades da aldeia de S. Julido, revelaram uma variada
fauna de invertebrados marinhos. A anélise dos bragquiopodes sugere uma idade pragiana a
emsiana, nomeadamente pela ocorréncia de Hysterolites (?). No entanto, a presenca do coral
Kerforneidictyum nestes niveis indica o Emsiano (ou mais recente) pois é neste andar que este

género surge pela primeira vez (comunicacdo pessoal com Yves Plusquellec).
7.2. Associagdes fosseis e significado ecoldgico

As jazidas abordadas no presente estudo contém associagOes fosseis compostas, sobretudo, por
invertebrados bentdénicos, embora alguns exemplos de organismos nectonicos estejam
representados em algumas delas. As defini¢bes destes dois tipos de modos de vida, quanto a
posi¢do ocupada em relacdo ao substrato, sdo aqui fornecidas segundo Ziegler (1983). As
espécies bentdnicas compreendem organismos com estilos de vida assentes de forma
permanente no fundo marinho, sendo que estes podem ser epibentdnicos (se viverem a
superficie dos sedimentos, diretamente, ou, por cima da interface fluido-sedimento),
endobentdnicos (se viverem enterrados no seio do substrato), ou ainda, menos frequentemente,
semi-infaunais, se apenas uma parte do seu corpo permanecer enterrada. As espécies
epibentonicas possuem, em alguns casos, um exosqueleto, importante sobretudo para as que
integram ambientes aquaticos de agua pouco profunda, com razoavel penetragdo de luz dentro
da zona fética, e que surgem com frequéncia no registo fossil gracas a esse mesmo exosqueleto.
Bons exemplos destes organismos sao os bivalves, braquidpodes e muitos artropodes, entre 0s
quais as famosas trilobites. Algumas espécies epibentonicas podem enterrar-se no sedimento
como mecanismo defensivo. No entanto, muitos outros seres epibentdnicos apresentam um
corpo mole, como, por exemplo, moluscos nudibranquios, anelideos poliquetas e crustaceos.
Alguns grupos epibentdnicos optaram por um estilo de vida séssil; por outras palavras, vivem
fixos a um substrato e capturam alimento em suspensdo na agua (suspensivoros). Estes
organismos trocaram a habilidade de se locomoverem livremente, de forma a reutilizarem 0s
seus tenticulos e ou sifées para obterem o seu alimento. A sua fixagdo ocorre de formas
variadas, consoante o tipo de animal e substrato em questdo. Exemplos classicos destes

organismos incluem os crinoides, a grande maioria dos braquiépodes e alguns bivalves.

200



Por sua vez, outros organismos mantiveram os seus métodos de locomocgao (sendo por isso
végeis), adaptando-se, também, a regimes alimentares vasivoros, suspensivoros, herbivoros e
carnivoros (Ziegler, 1983). Em contraste com os que habitam o fundo marinho os seres
nectdnicos optaram por viver na coluna de &gua. Estas espécies possuem a habilidade de nadar
de forma ativa, com recurso a adaptacOes tais como barbatanas e outras, ou através da
ondulagéo do corpo, no caso de muitos vermes e de alguns vertebrados (Ziegler, 1983). Muitos
organismos nadadores sdo predadores e perseguem as suas presas de forma ativa. Alguns destes
organismos vivem préximos do fundo e sdo nadadores mais lentos, sendo que alguns possuem o
corpo achatado dorso-ventralmente, para facilitar o repouso no fundo, ou para se enterrarem (p.
ex. muitos peixes ostracodermes, certos Actinopterygii e raias). Outros possuem um ou outro
tipo de forma de protecéo, tal como conchas (por exemplo em nautil6ides ou amondides) ou
armaduras dérmicas (por exemplo em peixes couracados, tartarugas e crocodilos). Alguns
organismos podem ainda ocupar buracos e fendas em cavernas ou recifes de corais, entre outros
abrigos. A grande maioria deles ndo sdo predadores ativos, preferindo alimentar-se de

organismos sesseis, e 0s que sdo mais ativos preferem emboscar as suas presas (Ziegler, 1983).

As variagOes nos regimes alimentares, locomotores e os estilos de vida, em associagdo com as
diversas especificidades relacionadas com as tolerancias a diferentes fatores bioticos e abitticos
dos diferentes ecossistemas sdo o suficiente para explicar a enorme complexidade e
biodiversidade presentes nos ambientes marinhos. A reconstrugdo palecambiental de ambientes
do passado torna-se particularmente dificil devido a sua natureza fragmentéaria; contudo com
base nos fdsseis encontrados e dados obtidos no estudo das rochas em que se encontram, é

possivel conseguir um modelo aproximado e interpretativo desses mesmos biomas primordiais.

7.3. Reconstitui¢do paleoambiental das associacgdes fosseis estudadas

Todos os locais estudados no decurso desta tese correspondem a registos sedimentares e
bidticos de antigos ambientes marinhos e, como tal, estes estariam sujeitos a diversos fatores
externos, tais como a salinidade, temperatura, luz, turbidez, profundidade e teores de oxigénio,
o0s quais desempenhariam um papel crucial no ecossistema em que se inserem. E sabido que a
zona batimétrica mais iluminada em meio oceénico, corresponde a zona fética e que a
quantidade e profundidade a que luz penetra, depende da transparéncia da &gua e da posicéo do
sol relativamente & posi¢do da Terra (quanto mais alto esta no horizonte, maior profundamente a
luz penetra). Em média, a profundidade da zona fética atinge cerca de 100 m em oceano aberto;
no entanto, em aguas tropicais transparentes pode atingir os 600 m e, em zonas costeiras sujeitas
a maior agitacdo maritima e acarreio de sedimentos, apenas cerca de 40 m (Garrison, 2009). Em

ambientes litorais, a luminosidade esta condicionada pelos comprimentos de onda e sua
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capacidade de penetracdo, sendo que também estd dependente da turbidez da 4gua, causada pela
presenca de particulas organicas ou inorganicas em suspensdo, ou seja, pelo grau de turbidez da
agua. Esta é uma propriedade fisica dos fluidos onde a sua transparéncia € reduzida, devido a
presenca de particulas em suspensdo que interferem com a penetracdo da luz pelo fluido, sendo
que pode ser maior ou menor consoante o dinamismo do ambiente (Sousa, 2001). Um outro
fator abidtico de extrema importancia é a salinidade, a qual é uma medida da concentracdo de
sais minerais dissolvidos na &gua do mar e é formalmente definida como o peso (em gramas) de
solidos dissolvidos em 1Kg de agua marinha (Dodd & Stanton, 1990). A maior parte dos
oceanos apresenta niveis relativamente uniformes de sais dissolvidos, encontrando-se a grande
maioria dos organismos adaptados a estes niveis salinos, sendo que o pard@metro apenas se torna
determinante para a biodiversidade em ambientes hipersalinos (Brenchley et al., 1998).
Segundo 0s mesmos autores, 0s animais possuem, na generalidade, concentragdes constantes de
iGes dissolvidos nos fluidos das células, onde a dgua entra através das membranas celulares
semipermeéveis (processo de osmose) se a concentracdo de sais for superior no exterior da
célula e sai se a concentragdo for maior no interior da mesma. Os mesmos investigadores
acrescentam ainda que a vasta maioria dos seres marinhos é isoténico (isosmotico) e se
encontram em meios com pouca variacdo da salinidade (sdo por isso organismos estenoalinos,
ou seja, toleram apenas pequenas variagfes na salinidade). No entanto, outros organismos
isotonicos conseguem tolerar maiores variagdes e sdo denominados eurialinos. Certos
organismos (especialmente os crustaceos) sdo capazes de manter a sua solucdo de sais interna
constante, independentemente das flutuacdes dos niveis salinos no exterior, através de varios
métodos de osmorregulacdo (Brenchley et al., 1998). Um teor de 30 a 40 partes por mil é
considerado o valor normal para a salinidade nos oceanos, segundo a bibliografia citada

anteriormente.

7.3.1. Rates (Jazida 1)

Nesta jazida estdo presentes organismos bentonicos (trilobites, braquidpodes e bivalves) e
nectdnicos (Eurypterida, Phyllocarida e peixes Acanthodii) (Fig. 7.1). O fundo deste ambiente
era constituido por sedimentos finos, como se pode constatar a partir dos tipos de facies que
integram a jazida. A presenca deste tipo de sedimentacdo sugere que a velocidade da corrente
seria baixa, pelo menos o suficiente para ndo levantar grandes volumes de sedimento em
suspensdo. Este fato, por si, sugere que o paleoambiente seria caracterizado por uma boa
capacidade de penetracdo da luz, pois os niveis de turbidez seriam baixos. A presenca de
braquidpodes sustenta a hipotese de existéncia de uma corrente de baixa velocidade, pois estes

organismos necessitam deste tipo de fluxos para que possam captar particulas alimentares em
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suspensdo na agua. O fundo era habitado por trilobites que se moviam por entre campos de
braquiopodes spiriferideos (na sua maioria) que se fixavam no substrato. Enterrados no
sedimento, habitavam, também, possiveis bivalves Nuculoidea, com estilos de vida
endobentoénicos. Acima do substrato, peixes Acanthodii de véarias espécies nadavam e
procuravam as suas presas. Juntamente com estes nadavam pequenos Phyllocarida e os grandes
predadores da época: os Eurypterida. Juntam-se a eles cefaldpodes orthoceratideos que se
moviam lentamente na coluna de agua. O ambiente e respetiva fauna aqui registada
correspondem a um caso Unico no pais, onde se inclui inclusive os mais antigos vertebrados

conhecidos em Portugal.

r———

Figura 7.1 — Bloco diagrama representando o paleoambiente e fauna presentes na Jazida 1 de Rates. 1 -
Ischnacanthus sp. 2 - Onchus tenuistriatus. 3 - Climatius sp. [Burrow (2017)] 4 - Cefalépode
orthoceraitideo. (segundo Priem, 1911). 5 - Braquidpodes (géneros referidos no capitulo 6). 6 -
Euripterideo. 7 - Trilobites Asteropyginae (segundo Carrington da Costa, 1930). 8 - Phyllocarida. 9 -
Bivalves Nuculoidea. A imagem nédo tem escala.

7.3.2. Rates (Jazida 2)

Esta jazida apresenta uma grande variedade de invertebrados benténicos (Fig. 7.2). Tal como o
ambiente anterior, também se caracterizava por um substrato constituido por sedimentos finos,
sujeito a correntes de fundo com fraca velocidade, fraca turbidez e bastante iluminacdo. Estes
ltimos fatores s&o evidenciados aqui, ndo so pela presenca de braquidpodes, mas também por
crinoides, briozoarios e corais rugosos e tabulados. Os corais ocorrem, geralmente, em aguas
limpidas e com niveis baixos de turbidez e, assim como os crinoides, ndo toleram grandes

variagdes nos niveis de salinidade, pelo que a presenga destes grupos indica um ambiente

203



mixoeuhalino. A presenca frequente de corais sugere que poderiam existir localmente
bioconstrugdes do tipo Patch-Reef ou seja, pequenos recifes distribuidos por sedimentos
maveis. No entanto, alguns corais (Pleurodictyum, por exemplo) podiam fixar-se também sobre
outras superficies, como, por exemplo, conchas de braquidpodes, ou até mesmo como
epizodrios por cima de outros corais. Por entre as partes esqueléticas dos bioconstrutores destes
recifes, fixavam-se varias espécies de braquidpodes e briozoarios fenestelideos (e outros). A
presenca de crinoides sugere um ambiente de pouca profundidade, j& que durante a Era
paleozoica espécies sésseis destes equinodermes eram caracteristicas destes ambientes (Dodd &
Stanton, 1990). Por entre os recifes existiam bivalves epibentnicos e varias espécies de
trilobites com tamanhos diversos. Por fim, com estilo de vida endobentdnico (segundo Cornell
et al., 2003) viviam diversas tentaculites enterradas no substrato movel.

—

Figura 7.2 — Bloco diagrama representando o paleoambiente e fauna presentes na Jazida 2 de Rates. 1 -
Crinoides representados por varios taxa (ver capitulo 6 para os géneros reconhecidos). 2 - Corais rugosos.
3 - Pleurodictyum nov. sp. 4 - Briozoarios fenestellideos. 5 - Bivalves com estilo de vida epibentonico. 6 -
Braquiopodes representados por varios géneros.7 - Asteroide Palaeaster sp. (segundo Carrington da
Costa, 1930). 8 - Bivalve Pterinea sp. 9 - Tentaculites com estilo de vida sedentéario (segundo Cornell &
Brett, 2003). 10 - Trilobites Calymenina, representadas por varios géneros. (segundo Caprichoso, 2019)
11 - Trilobites Asterospyginae. 12 - Trilobites Phacopinae. A imagem néo tem escala.

7.3.3. Sado Pedro da Cova

As evidéncias da biocomunidade aqui presente resumem-se a invertebrados, na sua grande
maioria bentonicos, embora existam possivelmente alguns nectonicos (possiveis Philocarida)
(Fig. 7.3). Estes organismos habitariam em meio infralitoral, numa zona com um fundo

composto por sedimentos finos e com ripples ligeiramente assimétricos, demonstrando a
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presenca de uma corrente de baixa velocidade [estimada com base nos ripples e nha
sedimentacdo fina: 20 a 60 cm™ segundo Nichols (2009)]. Esta corrente seria, no entanto,
suficiente para reorientar numerosas pequenas conchas de tentaculites. N&o obstante a presenca
de sedimentos finos, a turbidez da agua seria baixa e, por isso, 0 ambiente bem iluminado,
conforme sugere a presenca de corais rugosos e tabulados. A proliferacdo de crinoides e de
corais indica, também, um ambiente de &guas pouco profundas, em meio infralitoral e com um
nivel de salinidade mixoeuhalino. De igual modo, como no caso da jazida anterior, também
neste o paleoambiente permitiu a existéncia de trilobites, as quais se deslocariam por entre 0s
recifes de corais, com crinoides, briozoérios e braquidpodes associados. Possiveis Philocarida
nadavam, também, por entre esses corais em busca de alimento. Enterradas habitavam diversas

tentaculites mindsculas.
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Figura 7.3 — Bloco diagrama representando o paleoambiente e fauna presentes em Sdo Pedro da Cova. 1 -
Crinoides diversos. 2 - Tiaracrinus quadrifrons. 3 - Corais rugosos. 4 - Corais tabulados. 5 - Briozodrios
fenestellideos. 6 - Outros briozodrios. 7 - Braquidpodes. 8 - Bivalves indeterminados que podem ter
estilos de vida epibent6nicos e/ou endobentbnicos. 9 - Tentaculites com estilo de vida sedentéario
(segundo Cornell & Brett, 2003). 10 - Trilobites Phacopinae, incluindo o género Eocryphops (?). 11 -
Trilobites Asterospigynae. 12 - Ripples. A imagem ndo tem escala.

7.3.4. Dornes

Em Dornes surge uma fauna de invertebrados associados a rochas carbonatadas e mistas, cuja
presenca faria pressupor a existéncia de corais, apesar dos fosseis deste grupo serem escassos e

ser apenas conhecido um género de coral tabulado Ligulodictyum ligulatum (e.g. Gourvennec et
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al., 2010) (Fig. 7.4). Para além de corais, surgem com maior frequéncia braquidépodes e
briozoérios, os quais, como ja referido anteriormente, quando associados aos corais, poderdo
indiciar a presenca de correntes de fundo, de baixa velocidade. Os crinoides estdo também
presentes e, juntamente com o0s corais e braquidpodes, sdo indicadores de aguas pouco
profundas, bem iluminadas e com correntes de baixa velocidade, assim como niveis normais de
salinidade. Outros elementos da associacao fossil subjacente ao paleoambiente, compreendem
ainda trilobites e tentaculites, cujas espécies coexistiriam adaptadas a meio infralitoral, pouco

profundo, com aguas superficiais calidas.

Figura 7.4 — Bloco diagrama representando o paleoambiente e fauna presentes em Dornes. 1 - Crinoides.
2 - Ligulodictyum ligulatum. 3 - Braquiépodes diversos. 4 - Phyllocarida (segundo Gourvennec et al.,
2010). 5 - Trilobites (segundo Gourvennec et al., 2010). 6 e 8 - Tentaculites com estilo de vida sedentario
(segundo Cornell & Brett, 2003). 7 - Briozoarios. A imagem néo tem escala.

A escassez de corais, tanto em abundéncia de espécies como e numero de exemplares
encontrados, sugerem um ambiente carbonatado ndo recifal pois alguns corais tabulados podiam

também habitar este tipo de biomas (Enay, 1990).

7.3.5. S. Julido, Portalegre

A semelhanca dos setores e respetivas jazidas localizados mais a norte, dentro da Zona Centro-
Ibérica, também nesta regido existiu uma variada fauna de invertebrados, sobretudo benténicos
(Fig. 7.5). Devido & presenca de corais rugosos e tabulados em abundancia, em fécies de siltito
fino, supbe-se, & imagem da jazida 2 de Rates e da de Sdo Pedro da Cova, que aqui existisse um

paleoambiente infralitoral com pequenos patch-reef dispersos. Com base na fauna encontrada e
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sua apreciavel analogia com a das jazidas anteriores, 0 meio era pouco energético, apenas
sujeito a correntes de fundo com fluxos laminares de baixa velocidade. Os niveis de salinidade
seriam normais e 0 meio, pouco profundo e iluminado, caracterizar-se-ia, também, por baixos

valores de turbidez e substratos brandos em torno dos corpos coraligenos.

Figura 7.5 — Bloco diagrama representando o paleoambiente e fauna presentes em Portalegre. 1 -
Crinoides. 2 - Corais rugosos. 3 - Crassicyclus sp. 4 - Kerforneidictyum kerfornei 5 - Paracleistopora sp.
ou Cleistodictyum sp. 6 - Braquidpodes diversos. 7 - Trilobites Acastidae. 8 - Trilobites Proetidae
representadas pelo género Gerastus. 9 - Trilobites Asterospigynae representadas por varios géneros. 10 -
Trilobites Phacopinae. 11 - Trilobites Calymenina representadas por varios géneros segundo Caprichoso
(2019). 12 - Tentaculites com estilo de vida sedentario (segundo Cornell & Brett, 2003). A imagem nao
tem escala.

Os dados relativos ao estudo paleoecoldgico e paleoambiental da jazida de S&o Pedro da Cova
aqui apresentados, permitiram detalhar dados obtidos no decurso de estudo prévio, conducente a
dissertacdo de mestrado, em publicacdo como capitulo de um livro cientifico (Domingos et al.,

2020b). Esse capitulo é apresentado seguidamente.
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Resumo: A importancia do estudo estratigréfico e paleontolégico do Devénico do Anticlinal de Valongo
(Norte de Portugal) é reconhecida através da descoberta e descricdo de uma nova jazida fossilifera,
localizada perto de S. Pedro da Cova. A sua pesquisa centrou-se na taxonomia de invertebrados marinhos,
biostratigrafia, tafonomia e paleoecologia, permitindo posicionar a idade da associagédo féssil e efetuar a
sua reconstituicdo paleoambiental. O carater excecional do sitio é evidenciado pela presenca de uma fauna
diversificada, constituida sobretudo por corais rugosos e tabulados, briozoarios, braquidpodes, bivalves,
tentaculites, crinoides e trilobites, taxa que, no seu conjunto, registam aspetos significativos do ecossistema
presente naquele sector da Zona Centro Ibérica, durante o Devonico. Nao obstante, a preservagéo
tafonédmica de muitos espécimes ndo permite determinagdes ao nivel da espécie, ou mesmo, do género.

A presenca do crinoide bizarro Tiaracrinus quadriforns permite restringir a idade relativa da associagéo
ao Emsiano-Eifeliano (Devénico Inferior a Médio). A taxonomia de algumas trilobites e braquiépodes
associados, parece apoiar esta hipétese no que respeita a idade da sucesséo amostrada.

Na associagd@o féssil presente destacam-se concentragdes orientadas de tentaculites, dispostas por
vezes sobre niveis com evidéncia de ripple-marks. O ambiente deposicional seria francamente marinho, de
aguas célidas e pouco profundo, com substratos brandos de gréo fino e pequenos corpos recifais isolados,
constituindo patch-reefs O ecossistema era diversificado e nele proliferavam invertebrados benténicos,
sobretudo epifaunais vageis, suspensivoros, mas também formas sésseis e alguns possiveis predadores.

A descoberta deste sitio paleontolégico abre portas a futuros trabalhos na regiéo, focados em especial
nas areas da paleontologia e estratigrafia, os quais, por sua vez, irdo permitir uma melhor compreenséo do

Sistema Devénico em Portugal.

Palavras-chave: Taxonomia e idade, Paleoecologia, invertebrados marinhos, Devonico, S. Pedro da Cova
(Portugal).
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Abstract: The discovery and description of a new fossil site located near S. Pedro da Cova stands out the
importance of the stratigraphic and paleontological study of the Devonian series from the Anticline of
Valongo (North of Portugal). Its research mostly focused on the taxonomy of marine invertebrates,
biostratigraphy, taphonomy and paleoecology, allowing to precise the age of the faunal association and its
palaeoenvironmental reconstitution. The exceptional character of the site is evidenced by the presence of a
diverse fauna, consisting mainly of rugose and tabulated corals, bryozoans, brachiopods, bivalves,
tentaculites, crinoids and ftrilobites. As a whole, these taxa record significant aspects of the ecosystem
existent in that sector of the Central Iberian Zone, during the Devonian. Nevertheless, the taphonomic
preservation of many specimens does not allow determinations at the level of species, or even, of the genus.

The presence of the bizarre crinoid Tiaracrinus quadriforns allows to precise the relative age of the
association to the Emsian-Eifelian (Lower to Mid Devonian). The taxonomy of some ftrilobites and
brachiopods also seems to support this hypothesis with respect to the age of the sampled succession.

Many oriented concentrations of tentaculites stand out in the fossil-association, sometimes arranged on
levels with evidence of ripple-marks. The depositional environment would be fully-marine, with warm and
shallow waters, with smooth, fine-grained substrates and small isolated reef bodies, such as patch-reefs.
The ecosystem was diverse with proliferation of benthic invertebrates, including many free-lying epifaunal
suspension-feeders, but also sessile forms and some possible predators.

The discovery of this paleontological site opens the door to future work in the region, focusing especially
on the areas of palaeontology and stratigraphy, which, in turn, will allow a better understanding of the

Devonian System in Portugal.

Keywords: Taxonomy and age, Palaesoecology, marine invertebrates, Devonian, S. Pedro da Cova
(Portugal).

Introducao

O territério de Portugal continental é caracterizado por uma extensa area ocupada por
terrenos de idade paleozoica, ligados, no essencial, ao ciclo hercinico ou varisco (e.g. Dias et al.,
2013). Todos os sistemas representativos desta Era, com possivel excegéo de parte do Pérmico,
encontram-se registados sob a forma de sucessdes espessas de rochas sedimentares e
metassedimentares com facies marinhas, limnicas (e.g. Carbonifero de S. Pedro da Cova e
Pejao) e siliciclasticas grosseiras (e.g. Permo-Carbonifero de Santa Cristina), onde representam
diferentes paleoambientes e contextos de evolugdo paleogeografica. Das unidades aqui
referidas, as correspondentes ao Ordovicico constituem, sem duvida, um dos conjuntos mais
extensos e bem estudados (e.g. Delgado 1886, 1887, 1870, 1892, 1908; Carrington da Costa,
1929, 1931; Curtis, 1961; Henry et al., 1973-1974; Romano, & Diggens, 1973-1974; Cooper, &
Romano, 1982; Gutierrez-Marco et al., 2009; Guy, & Lebrun, 2010). A quantidade significativa de
afloramentos, muitos deles bastante ricos em conteudo féssil e com paleofaunas notaveis,
particularmente no que respeita a trilobites, tem sido uma das razées apontadas para suscitar o
interesse académico de numerosos autores, desde a época de Nery Delgado (1886) e de outros
pioneiros do estudo do Paleozoico portugués. Embora em menor extensdo, quer de
afloramentos, quer de trabalhos publicados, o Silurico (e.g. Sharpe, 1849; Delgado, 1875, 1908;
Carrington da Costa, 1931; Romariz, 1957-1958, 1960, 1962; Picarra et al., 1995; Oliveira et al.,
2000) e o Carbonifero (e.g. Lima, 1888; Carrington da Costa, 1931; Teixeira, 1938a, 1938b;
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Laurentiaux & Teixeira, 1950, 1958a, 1958b; Corsin & Lemos de Sousa, 1972; Lemos de Sousa
& Oliveira, 1983; Loureiro et al., 2010; Correia et al., 2013, 2014a, 2014b, 2016, 2018a, 2018b,
2019a, 2019b, 2020; Psenicka et al., 2017; Correia & Murphy, 2020) também tém sido alvo de
estudos estratigraficos com o passar dos anos. Ja o Devonico, por sua vez, apresenta uma
amplitude geografica e quantidade de bibliografia bastante reduzidas, quando comparado com
os sistemas atras referidos (e.g. Delgado, 1875, 1908; Priem, 1911; Carrington da Costa, 1931;
Andrade, 1945; Mellado, & Thadeu, 1947; Teixeira, & Thadeu, 1967; Perdigdo, 1967,1972-
1973a, 1972-1973b, 1974, 1977; Caprichoso, 2019). A grande maioria dos trabalhos
paleontolégicos sobre o Devénico portugués é alusiva aos afloramentos da Zona Ossa Morena
(Sul de Portugal) (e.g. Perdigéao, 1972-1973b; Teixeira, 1981; Picarra, 1997; Pereira et al., 1998;
Le Menn et al.,, 2002; Oliveira, 2006; Lopes et al. 2009 e Machado, 2009), sendo poucos os
estudos levados a cabo na Regido Centro e Norte do pais (Zona Centro |bérica) e ainda menos
sobre este sistema no Anticlinal de Valongo (Delgado, 1908; Carrington da Costa, 1931; Freire,
1981; Cooper et al., 2000; Dias et al., 2013; Couto et al., 1993, 2014; Domingos, 2014; Domingos
et al., 2020). Esta enorme dobra recumbente, varisca, orientada segundo NNW-ESSE
(Carrington da Costa, & Teixeira, 1957; Medeiros et al., 1980; Lemos de Sousa, 1984; Couto,
1993, 2014), é um dos locais de referéncia para o Paleozoico a nivel mundial, ai podendo ser
encontradas jazidas com paleofaunas variadas nas formagdes do Ordovicico, bem como uma
paleoflora e uma paleofauna (sobretudo insectos) ricas e diversificadas nos enchimentos
lacustres anexos a estrutura anticlinal, conhecidos como Bacia Carbonifera do Douro (e. g. Couto
& Lourenco, 2008; Correia et al., 2014).

A escassez de estudos paleontoldgicos, sobretudo em tempos recentes, sobre o registo fossil
das unidades do Devoénico, motivou a realizagdo do presente trabalho, baseado na descrigcao de
uma nova jazida na regiao de S. Pedro da Cova, particularmente rica em invertebrados marinhos
caracteristicos deste intervalo estratigrafico e ja, por nés, referenciada (Domingos, 2014). Neste
sitio paleontolégico com carater excecional, destaca-se, em particular, a existéncia de
concentragdes de tentaculites orientadas segundo o sentido de paleocorrentes relacionadas com
as caracteristicas hidrodinamicas do antigo ambiente deposicional (Domingos, op. cit). A fauna
associada a estes niveis, descrita no presente estudo, permite ampliar o conhecimento sobre
paleobiodiversidade devénica presente na regido. A presenca do crindide Tiaracrinus quadriforns
(Domingos et al., 2020), bem como a possivel presenca de determinados taxa de trilobites e
braquiépodes permite restringir a idade da associagcdo do afloramento estudado com maior
precisdo. A grande quantidade de fdésseis amostrada, em paralelo com certos aspetos
sedimentares observados, permitiu efetuar a reconstituicdo paleoecolégica do paleoambiente

deposicional e bidtico ao tempo existentes neste sector paleogeografico do Devénico portugués.

Localizacao e enquadramento geologico

O afloramento estudado situa-se proximo de S. Pedro da Cova, a leste da cidade do Porto,
inserindo-se na mancha correspondente ao flanco inverso do Anticlinal de Valongo (noroeste de

Portugal), localizado na Zona Centro Ibérica (Fig. 1).
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Esta extensa estrutura anticlinal integra uma sucessao deformada de rochas metamérficas
de baixo grau, abrangendo o Cambrico Inferior, o Ordovicico, o Silurico e o Devénico Inferior.
Trata-se de um dobramento assimétrico, de origem varisca (Fernandes, 2005), orientado e
alongado segundo NNW-ESSE, com eixo mergulhando entre 5° a 15° para SW e plano axial
inclinando 60° para NE (Couto, 1993). O flanco normal, localizado a este, possui uma inclinagdo
de 35° para NE e estende-se por 20 km desde Valongo até leste de Castelo de Paiva, até ser
interrompido por granitos nessa regido (Couto, op. cit.). Segundo a mesma autora, surge a oeste
o flanco inverso, praticamente verticalizado, que se estende ao longo de cerca de 50 km até as
vizinhanc¢as de Castro Daire, sendo interrompido, também, por intruses granitéides. Adjacentes
ao Anticlinal de Valongo surgem depdsitos de rochas carboniferas, posteriormente deformados
pelo tombamento desta grande dobra (e.g. Couto, op. cit.).
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Figura 1. Enquadramento geolégico do Anticlinal de Valongo (mapa geolégico modificado de INETI (ex-
instituto Geolégico e Mineiro) com vista parcial do Anticlinal de Valongo. A legenda alude ao esbogo

geoldgico da referida estrutura anticlinal. (Adaptado de Fernandes, 2005).

No flanco inverso da estrutura é possivel observar-se uma transicao gradual do Silurico para
o Devénico, sendo este ultimo mais fossilifero (Dias et al., 2013). Trata-se de uma extensao dos
afloramentos a norte de Laundos e Guinddes, atribuidos por Lemos de Sousa (1984) ao
Lochkoviano e Pragiano-Emsiano, respetivamente.

O Devoénico local compreende duas formacgdes, designadas por Telheiras e Sobrado (Pereira,
1992, in Dias et al., 2013). Segundo estes autores a Formagdo de Telheiras compreende dois
membros, dos quais o inferior regista uma sucessdo de leitos métricos com intercalagées de
metarenitos e filitos de tom cinzento-esbranquicado, recobertos por estratos espessos de
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quartzito esbranquicado, metagrauvaques argilosos e micaceos, metarenitos e filitos micaceos.
O seu conteudo paleontolégico inclui braquidpodes, crinoides, trilobites e restos ictioldgicos. Por
sua vez, o membro superior regista leitos de arenitos de tom avermelhado, amarelado ou
acinzentado, terminando por brecha limonitica de falha.

Ja a Formagédo de Sobrado, presente na parte norte da estrutura (Delgado, 1908; Pereira,
1992 in Dias et al., 2013), é composta a topo por uma sucessdao de 300 m de bancadas
quartziticas e alternancias de psamitos, xistos e grauvaques, muitas vezes de tons escuros. A
parte inferior desta unidade foi atribuida ao Silurico (Pereira, 1992; Oliveira et al., 2000 in Dias et
al., 2013).

As associagoes faunisticas descobertas no Devénico do Anticlinal de Valongo foram referidas
por Carrington da Costa (1931), Carrington da Costa & Teixeira (1957), Medeiros et al. (1980),
Freire (1981), Lemos de Sousa (1984) e Couto (1993, 2014). Mais recentemente, Caprichoso
(2019) descreveu diversos taxa de trilobites do Anticlinal de Valongo e Domingos et al. (2020)
descreveram a primeira ocorréncia do crinoide Tiaracrinus na Peninsula Ibérica, com base em
espécimes descobertos, em parte, no Devénico desta estrutura anticlinal. Por sua vez, Dias et
al. (2013) apresentam uma sintese atualizada da estratigrafia e das principais faunas existentes.

O local onde se efetuou o presente estudo paleontolégico e paleoecolégico corresponde a
uma sanja (Fig. 2) aberta junto da escavacao inicial que levou a descoberta e limpeza deste novo
afloramento (Coordenadas: 41° 09'13”,24 N; 008° 29'48”,77 O). A sucessdo exposta no local foi
representada através de dois pequenos perfis estratigraficos, designados por A e B, dos quais o
primeiro no interior da sanja, apds terminada a escavacgao (Fig. 3). O segundo foi levantado
lateralmente, a alguns metros de distancia, do lado oposto de um pequeno dobramento que

afetou o conjunto de estratos.

Figura 2. Delimitagdo da area de quadricula constituinte da sanja, através de um cabo, antes de se iniciar
a escavagéo.
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A area estudada é composta por siltitos de tons cinza e azulado dominantes, intercalados
com varios niveis oxidados e, na sua maioria, fossiliferos, a partir dos quais se amostrou a
associacdo faunistica de invertebrados marinhos devénicos. Foi também reconhecida a
existéncia de ripple-marks assimétricos (Fig. 4) que, em adicdo as concentragdes orientadas
post-mortem de tentaculites, fornecem importantes dados sobre a dinamica ambiental ao tempo

da deposicao.
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Figura 3. Estratigrafia do afloramento. A. Coluna estratigrafica apresentando o encaixe do Devénico nas
litologias a teto e a muro. Possangas: Silurico: mais de 20 m; Devénico (unidade a muro): cercade 10a 12
m; Devénico (onde se encontra a jazida): cerca de 8 m e Carbonifero: ndo medido. B. Colunas estratigraficas
(Log A e B) da jazida. C. Representagdo esquematica do dobramento com a localizagdo dos perfis

estratigraficos Ae B.

Metodologia

O estudo efetuado teve inicio através de um reconhecimento preliminar de campo, efetuado
com suporte de levantamentos cartograficos ja existentes, nomeadamente as folhas n°® 9-C Porto
e n° 9-D Penafiel da Carta Geoldgica de Portugal a escala 1:50 000 (Costa & Teixeira, 1957,

Medeiros et al., 1980; Lemos de Sousa, 1984). Com a descoberta do afloramento, levou-se a
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cabo um levantamento cartografico de precisdo dos afloramentos existentes em redor. Durante
esta fase foi efetuada uma primeira colheita de amostras paleontolégicas, durante sucessivas
idas ao campo, com o objetivo de incrementar a amostragem faunistica e de estimar a
paleodiversidade do local. Procedeu-se, seguidamente, a abertura de uma sanja, cuja area

abrangida foi orientada, dimensionada e delimitada com recurso a estacas unidas por um cabo.

Neste local procedeu-se a uma amostragem exaustiva da associagado-féssil nos varios estratos
individualizados e ao levantamento de pequenos perfis estratigraficos (A e B) com descrigdo das
litologias e estruturas sedimentares. Procedeu-se, ainda, a registos fotograficos e a recolha de
amostras orientadas para medicdo de paleocorrentes. Para a extragdo das amostras foram
utilizadas enxadas e picaretas para abrir caminho e remover por¢des de rocha de dimensodes
consideraveis, as quais, depois, eram quebradas com recurso a martelos de gedlogo, para se

extrairem os fosseis.

Figura 4. Amostra orientada in situ contendo ripple-marks.

Na fase seguinte, de pesquisa bibliografica e de laboratério, procedeu-se a recolha exaustiva
de literatura sobre o Devénico e suas faunas, com maior incidéncia sobre os registos deste
intervalo em territério portugués e na Zona Centro Ibérica do macigo varisco. Em paralelo,
efetuou-se uma pesquisa relativa a taxonomia, biostratigrafia e paleobiologia de invertebrados
do Paleozoico.

Depois de colhidas no campo, as amostras com espécimes foram preparadas num laboratério
de geologia da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto (FCUP), com recurso a uma
ferramenta vibratéria e, posteriormente, observadas (no caso de exemplares de pequenas
dimensdes) a lupa binocular num dos laboratérios de ética da respetiva instituicdo. Para alguns
destes exemplares foram elaborados moldes em latex, para melhor se estudarem. Estes moldes

foram sujeitos a vapores de éxido de magnésio que realgcam caracteristicas morfolégicas da
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superficie destas réplicas, as quais, de outra forma, seriam dificeis de observar. Por fim, os
moldes em latex foram reforgados com uma tira de gaze no verso, de forma a lhes conferir mais
resisténcia. Depois de preparados, foram ainda fotografados a lupa binocular, para posterior

estudo e figuracao.

Composicao taxonomica

Foram recolhidas cerca de 1 500 amostras no afloramento estudado, com taxa pertencentes
a nove grupos maiores de invertebrados marinhos (Fig. 5; Tab. 1). Esta colegdo encontra-se
conservada no Departamento de Ciéncias Terra da Universidade Nova de Lisboa, acessivel a
comunidade cientifica. A generalidade dos espécimes apresenta um grau de deformacgao
relativamente elevado, derivado de processos diagenéticos e tecténicos. As tentaculites
constituem o grupo numericamente dominante, surgindo também, com alguma frequéncia,
trilobites, articulos de crinoides isolados, braquiépodes e bivalves. De forma menos comum,
surgem corais rugosos. As ocorréncias raras a ocasionais correspondem a crinoides mais ou

menos completos ou caélices isolados, corais tabulados e Philocarideos. A associagao-fossil

caracteriza-se da seguinte forma:

Figura 5. Alguns exemplos da associacéo faunistica presente no Devénico do Anticlinal de Valongo. A.
Coral tabulado indeterminado. B. Exemplar completo de Eocryphops sp.? C. Coral rugoso indeterminado.

D. Molde em latex de Tiaracrinus quadriforns.
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Briozoa

Todos os espécimes amostrados integram a familia Fenestellidae, ndo sendo possivel uma

classificagdo mais aprofundada, dado o seu grau de conservagédo. Sdo de tamanho reduzido.

Brachiopoda

Os espécimes sdo, na sua maioria, de reduzidas dimensdes. A sua classificacdo de detalhe
é dificil e, em muitos casos, mesmo impossivel, dado o mau estado de preservacao. Classificou-
se, ainda que por tentativa, Nadiastrophia? sp. ou, em altemativa, Plectodonta minor? (Domingos
et al., 2020). Estes espécimes apresentam, na sua generalidade, leves costilhas transversais a

concha.

Bivalvia

Os bivalves presentes sao, também, de dimensdes reduzidas e de dificil classificagao.
Apresentam superficie simples, com a ornamentacdo reduzida a linhas de crescimento. O

formato das conchas pode ser redondo ou mais raramente alongado.

Tentaculitida

Consistem em pequenos espécimes de dimensdo milimétrica, mas muito abundantes na
jazida. As conchas sao finas e alongadas, cilindro-cénicas, ndo preservando a parte embridnica
e, em alguns exemplos, apresentam ornamentacao sob forma de costilhas. A grande maioria dos

exemplares é indeterminada ou de dificil classificagao.

Crinoidea

Os crinoides estao representados, sobretudo, por articulos isolados e, mais raramente, por
calices ou quase completos. Séo de dificil classificagdo. Domingos et al. (2020) identificaram e
descreveram dois espécimes de Tiaracrinus quadriforns representados por célices isolados e

ligeiramente deformados, que tem importantes implicagées para biostratigrafia do local estudado.

Trilobita

Apesar de comuns, as trilobites sdo também de dificil classificacdo, dado o seu estado e
dimens&o. A vasta maioria dos exemplares consiste em restos de individuos muito fragmentados,
muitas vezes oxidados e deformados. No entanto, & possivel concluir-se que a maioria integraria
o grupo das Phacopinae, com base no posicionamento da glabela em relagao aos olhos que sédo
do tipo esquisocroal. Estes olhos eram, na sua maioria, reduzidos, com poucas lentes e
localizados préoximos da borda cefdlica. Com base nestas caracteristicas morfolégicas e num
unico exemplar completo, classificou-se tentativamente estas trilobites de olhos reduzidos como

pertencentes ao género Eocryphops. Nos espécimes de S. Pedro da Cova os olhos parecem
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estar mais afastados da glabela do que seria de esperar para este género; no entanto, tal pode
dever-se a deformagéo ou a variagao interespecifica (Domingos et al., 2020).

Para alem destas trilobites, também foram amostrados Phacopinae de olhos maiores e com
mais lentes, que sdo indeterminadas, bem como alguns pigidios isolados com espinhos

tentativamente atribuidos a subfamilia Asteropyginae.

Phyllocarida

Um espécime isolado foi recolhido na jazida. Trata-se de uma carapaga de artrépode
parcialmente preservada, retendo vestigios de omamentagao superficial (ainda que preservada
numa extensao minima do espécime) e com segmentacgao bem clara. O féssil foi putativamente
atribuido ao grupo dos Phyllocarida devido ao formato geral da carapaga, ao seu tamanho e

ambiente em que foi encontrado.

Tabela 1. Diversidade relativa dos diferentes grupos taxonémicos amostrados.

. Muito .
Grupo taxonomico ot Comum Frequente | Raro/ocasional

Corais rugosos X
Corais tabulados | X ‘ X
Braquidpodes articulados
Moluscos bivalves X [
Tentaculites X
Crindides (calice ou
pedunculo A
Trilobites X
Plilocarida X

Reconstituicao paleoambiental da associacao fossil

Ao representar os restos de uma comunidade marinha litoral, a associacéo féssil estudada
devera ser interpretada como a reliquia de um conjunto de espécies que coexistiiam na
interdependéncia diversos fatores abidticos do meio, tais como a salinidade, temperatura, luz,
turbidez, profundidade, teores de oxigénio e substrato, como parte de um antigo ecossistema
analogo, em certa medida, aos seus congéneres atuais (e.g. Dodd & Stanton, 1990; Brenchley,
et al., 1998). Desta forma, a juncdo de dados de natureza sedimentar, de fatores abidticos e
requisitos ecoldgicos inferidos para os diferentes taxa identificados, permitem inferir que a
sucessao fossilifera amostrada é indicadora um paleoambiente pouco profundo, com batimetria
posicionada dentro da zona fética, entre a parte inferior do andar litoral e o andar infralitoral. A
salinidade apresentava teores normais dentro dos valores admissiveis para meios
mixoeuhalinos, estando presentes organismos estenohalinos (e.g. corais e crinoides). O meio
era caraterizado por fraca agitagdo, se bem que sujeito a correntes de deriva causadas por
ondulacgéo, suficientes para a formacao de superficies com ripple-marks de crista ligeiramente

assimétrica, indicando possiveis fenémenos de fluxo e refluxo de maré. O fundo era mével e de
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natureza siliciclastica, com granulometria fina, silto-arenosa. Os niveis de oxigénio dissolvidos
na agua permitiam a propagacédo de uma diversa gama de grupos taxonémicos representativos
da infauna e, sobretudo, da epifauna, através de espécies sésseis ou com diferentes graus de
mobilidade. Estes dados permitem supor, também, a partir composicdo taxonémica da

associagdo faunistica, que deveriam estar presentes pequenos patch-reefs, disseminados no

substrato fino e brando (Fig. 6).

Figura 6. Bloco diagrama representando uma tentativa de reconstrucéo paleoambiental do afloramento
estudado. 1. Tiaracrinus quadriforns. 2. Outros crinoides. 3. Corais rugosos. 4. Corais tabulados. 5.
Braquidpodes. 6. Bivalves epibentonicos. 7. Bivalves endobenténicos. 8. Trilobites Asteropyginae. 9.
Trilobites Phacopinae. 10. Tentaculites com estilo de vida sedentario, segundo Cornell et al. (2003). 11.
Briozodrios Fenestellidae. 12. Outros briozoarios. 13. Ripple-marks. A figura ndo se encontra a escala.

(adaptado de Domingos et al., 2020).

O tipo tréfico da grande maioria das espécies seria o suspensivoro, embora seja possivel que
outros estivessem presentes. Com apreciavel mobilidade, as trilobites deslocavam-se por entre
as pequenas bioconstrugdes de corais rugosos e tabulados, com braquiépodes, bivalves e
crinoides, tais como Tiaracrinus, a eles associados. A par dessas trilobites, também é possivel
que se encontrassem, em degrau mais elevados da piramide tréfica, espécimes de Phyllocarida,
em atividade predatéria. Por analogia com Gon Il (2008), as trilobites (Phacopina) presentes na
associacdo poderiam ter sido os predadores da area, pois a sua glabela de grandes dimensdes
e expandida anteriormente, propde a existéncia de um sistema digestivo de grandes dimensdes,

0 que permitiria digerir os restos das suas presas.
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Ja os crinoides seriam caracteristicos de um tipo tréfico suspensivoro, necessitando como tal
de alguma agitagdo do meio, nomeadamente de uma corrente de fundo que transportasse
pequenas particulas alimentares até aos seus bracgos filtradores. Os corais rugosos e tabulados
seguem o mesmo método de alimentacao dos crindides.

Por fim, de todos os grupos abordados, as tentaculites sdo o que apresenta maior incerteza
quanto ao que teriam sido o seu modo de vida e os seus requisitos ecolégicos. De acordo com
Cornell et al. (2003), tém sido varias as interpretagdes propostas para a paleoecologia destes
estranhos animais, incluindo as plancténicas, epiplanténicas, necténicas, benténicas,
nectobentdnicas, epibentdnicas, ou ainda, endobenténicas. Varios espécimes estudados pelo
mesmo Autor, sugerem um estilo de vida endobenténico sedentario, o qual consideramos como

0 mais provavel no presente estudo (Fig. 7).

epiplanctonico
planctonico
Figura 7. Esquematizacdo dos varios estilos

o ) .
\[ mctobengxégw' de vida propostos para as tentaculites, sendo
\ A - ;

S~
bentonico™ sedentario

que evidencias fosseis parecem sugerir um

modo de vida sedentario (adaptado de
Comell et al., 2003).
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Pressupde-se, ainda, que, no ambiente deposicional estudado, existiia uma corrente de
deriva de fundo com energia suficiente para orientar preferencialmente concentragbes post-
mortem de conchas de tentaculites, segundo N165° (Fig. 8), assim como para originar a formacao
de ripple-marks assimétricos em sedimentos finos, silto-arenosos. Esta fracdo granulométrica
permite pressupor que a velocidade da corrente seria, ainda assim, algo reduzida, pelo que a
agitacdo do meio deveria ser moderada e, consequentemente, a turbidez bastante fraca, pois
seria incapaz de levantar volumes consideraveis de particulas sedimentares do fundo e de as
transportar em suspensido. Também a presenca corais e de crindides estenotipicos devera estar

de acordo com estes pressupostos.

Consideracoes finais

A jazida e a associagdo fossil ora documentada em S. Pedro da Cova constituem um
contributo para o conhecimento paleontoldgico, paleobiolégico e paleogeografico do Devénico
da Zona Centro lIbérica, em Portugal. O elenco faunistico amostrado é composto por corais
rugosos e tabulados, briozoarios, braquidpodes, bivalves, concentragbes orientadas de
tentaculites, crinoides, trilobites e, possivelmente, Phyllocarida. O grau de preservagao

tafonémica da grande maioria dos espécimes ndo pemitiu a sua classificagédo ao nivel do género
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ou espécie. No entanto, ainda assim, as caracteristicas taxonémicas da associagao permitiram
inferir as caracteristicas gerais da paleocomunidade e respetivo ambiente deposicional. Os
poucos espécimes cuja preservacgao permitiu classificagdes mais detalhadas, revelaram pistas

para a idade da sucessao exposta em afloramento, dentro do intervalo Emsiano-Eifeliano.

Figura 8. Diagrama de roseta resultante da projegcdo gréfica, no software ORIANA 4, de classes de
frequéncia de valores azimutais corrigidos, referentes a 42 espécimes de tentaculites do Devénico do
afloramento estudado, recolhidos em niveis laminados com ripple-marks. O resultado da projegdo mostra

evidéncias de reorientagdo biostratonémica sob a¢éo de uma paleocorrente.

Quanto ao paleoambiente, inferido a partir de dados sedimentolégicos e do estudo dos
invertebrados fosseis, foi possivel reconhecer que, durante parte do Devénico, existiria neste
setor do que é hoje o anticlinal de Valongo, uma faixa marinha litoral de aguas calidas e pouco
profundas, com substratos brandos e finos, sobre os quais se desenvolveriam pequenos patch-
reefs dispersos. Existiria, também, uma oscilagdo causada por ondulagéo, responsavel por gerar
ripple-marks de crista ligeiramente assimétrica, em que as caracteristicas da corrente de deriva
de fundo seriam suficientemente fortes para orientar preferencialmente conchas de tentaculites,
sem levantar volumes significativos de sedimentos finos em suspenséo. A vida proliferava neste
ambiente francamente marinho, estando presentes organismos benténicos de varios tipos, desde

epifaunais vageis e suspensivoros, até formas sésseis e a alguns possiveis predadores.

Dedicatoria: os autores dedicam este estudo @ meméria da Prof. Doutora Celeste Romualdo Gomes (1962-

2016) e ao seu importante contributo para a Geologia de Portugal.
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8. Interesse geopatrimonial dos afloramentos

devonicos da ZClI (Portugal)

8.1. Introducéo

Segundo o Instituto da Conservacdo da Natureza e das Florestas (ICNF), o patriménio
geoldgico pode ser definido como a variedade de elementos litolégicos, fosseis, minerais e
outras estruturas geoldgicas que, pela sua importdncia, representam um bem comum da
humanidade e que deve ser preservado para futuras geracdes.

Para entender o conceito de patrimoénio geoldgico deve primeiro compreender-se o de
geodiversidade, referindo-se a toda a diversidade geoldgica observavel. De toda a
geodiversidade existente, ha alguns elementos de maior relevancia que constituem o patrimoénio
geoldgico, entendido como o conjunto de recursos naturais geoldgicos com valor cientifico,
cultural e/ou educacional, quer sejam formacGes e estruturas geoldgicas, geomorfologias e
paisagens, minerais, rochas, fosseis, solos ou outras manifestacfes geoldgicas (Legoinha et al.,
2017).

O patrimoénio geoldgico em Portugal tem sido subvalorizado relativamente a outros tipos de
patriménio mais reconhecidos como o bioldgico e o historico. Isto deve-se a pouca importancia
atribuida a este tema pela sociedade, e resulta do desconhecimento geral (Brilha & Galopim de
Carvalho, 2010). O patriménio geol6gico encontra-se muitas vezes ameacado devido a continua
expansdo de infraestruturas e outras atividades antropicas que destroem ou ocultam
afloramentos e outras estruturas geoldgicas importantes para o entendimento da histdria do
nosso planeta e da vida que nele habita. Os afloramentos do Devonico, abordados neste estudo,
infelizmente ndo fogem a esta regra. Neste sentido, pretende-se aqui colocar em relevo esses
locais fornecendo elementos para a possivel definicdo de geossitios, e para a divulgacdo dos
mesmos e do seu contetdo paleontoldgico. Desta forma, tornar-se-do ferramentas didaticas de
educacdo no ensino das geociéncias e referéncias para o geoturismo, ajudando até a divulgar as
préprias localidades onde se encontram inseridos, & semelhanca de Arouca, que se tornou

famosa pelas suas trilobites do Ordovicico, ou da Lourinhd pelos seus dinossauros do Jurassico.

8.2. Preservacao das jazidas

Os afloramentos a serem preservados correspondem a pequenas areas sobretudo em zonas de
corte de estrada ou caminhos em zonas de floresta, com excec¢do da jazida junto a aldeia de
Dornes que se encontra na margem do rio Zézere, e apresentam potencialidade cientifica,

didatica e até mesmo turistica. Isto deve-se & presenca abundante de variado contetdo
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paleontoldgico (como atestam as descri¢fes faunisticas feitas nesta dissertacdo), assim como a
sua insercdo no contexto geoldgico (e em alguns casos em contexto paisagistico) envolvente. A
prépria escassez de rochas devonicas em territorio nacional torna ainda mais importante a
preservacdo destes locais. O primeiro passo serd dar a conhecer este Periodo da histéria da
Terra, ao publico em geral, seguido da colocacdo nos respetivos locais de painéis com
informacdo relativa ao seu enquadramento geoldgico, litologias e tipos de fdsseis presentes,
assim como a criagdo de uma rota turistica que englobe estes locais e, eventualmente, de outros
periodos geoldgicos da mesma area (uma rota do Paleozoico). Os afloramentos e geologia
envolventes irdo proporcionar aos visitantes um enquadramento dos afloramentos devonicos e a
sua posicao geral em relagdo as estruturas geoldgicas de maior dimensdo em que se encontram
inseridos (como por exemplo o afloramento de S. Pedro da Cova integrado no anticlinal de

Valongo que por sua vez teve a sua deformacéo controlada pela ZCPTFA).
8.3. Aspetos relevantes dos geositios propostos

O primeiro passo foi identificar aspetos de valorizagdo dos varios geossitios abordados nesta
tese. Estes encontram-se distribuidos por quatro localidades, Rates, S. Pedro da Cova, Dornes e
Portalegre como ja foi referido varias vezes em capitulos anteriores. Os fatores a ter em conta

sdo: a raridade destes afloramentos e o seu conteido paleontolégico.
8.3.1. Rates

Jazida 1

Regido: Norte

Municipio: P6voa de Varzim

Freguesia: Rates

Regime de propriedade: Privado

Aspetos notéveis: trata-se de um afloramento representativo de uma formagéo estudada desde
1911 e possui uma fauna unica no Devdnico portugués que inclui trilobites, filocarideos,
euripterideos, bivalves, braquidpodes e principalmente restos de peixes. Estes ultimos sdo os
mais antigos vertebrados conhecidos em solo nacional e por isso sdo de uma importancia
extrema. Este afloramento podera ser um dos ultimos (se ndo mesmo o Gltimo) deste género,
pois, durante os trabalhos de campo, foram levadas a cabo observagfes na area circundante que
ndo possibilitaram reconhecer outros afloramentos desta formacgéo, o que real¢ca a necessidade

de proteger este local.
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Riscos potenciais: o local ndo se encontra em risco direto, no entanto a auséncia de protecéo
deixa-o vulneravel a recolha de fosseis por parte de pessoal ndo autorizado, que por sua vez
pode levar ao desaparecimento de espécimes em colec¢Ges privadas e a perda de valor cientifico
dos mesmos, por falta da respetiva informacdo de proveniéncia e estratigrafica. A sua

localizag&o num terreno privado deixa-o ainda vulneravel a vontade do proprietario.
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Figjura 8.1- Aspet6 do afloramento da j‘azyida 1, durante os trabalhos de camr;ol [Fofdgr-a‘fiéﬁdo aut\c')r]‘ ’

Jazida 2

Regido: Norte

Municipio: P6voa de Varzim
Freguesia: Rates

Regime de propriedade: Privado

Aspetos notaveis: este afloramento contém uma rica paleofauna constituida por trilobites,
braquidpodes, tentaculites, crinoides, corais rugosos e tabulados, briozoarios e bivalves e
pertencem a uma formacao devénica das quais ja restam poucos afloramentos. Assim como para
a jazida 1 de Rates também aqui se fez observagdes das areas circundantes, nao tendo sido
encontrados outros afloramentos o que faz com que a sua protecdo seja necessaria. Nesta jazida
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foi inclusive descoberta uma nova espécie de coral tabulado do género Pleurodictyum que

reforga a importancia de preservar este local para futuros estudos.

Riscos potenciais: assim como a jazida anterior, também esta ndo se encontra em risco direto,
no entanto apresenta as mesmas vulnerabilidades que a anterior. O risco de colheita de fésseis

N

por parte de amadores poderd aqui ser maior devido & maior presenca de contetdo

paleontoldgico e das suas respetivas dimensdes.

T\‘:ﬁ&:i‘ A A S
mento da jazida 2, durante os trabalhos de campo. [Fotografia do autor]

Figura 8.2 — As do aflora

8.3.2. S&o Pedro da Cova
Regido: Norte

Municipio: Gondomar
Freguesia: So Pedro da Cova
Regime de propriedade: Privado

Aspetos notaveis: esta jazida apresenta um conteudo paleontolégico rico, composto por
trilobites, braquiopodes, briozoérios, corais rugosos e tabulados, bivalves, crinoides, tentaculites
e possiveis filocarideos. Destes, merece destaque o crinoide Tiaracrinus descoberto neste local,
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constituindo a nova ocorréncia deste género na Peninsula Ibérica juntamente com um espécime
encontrado em Espanha. Este é também o Unico local conhecido em que surge a trilobite
Eocryphops (?) em Portugal e que corresponde também a uma nova ocorréncia a nivel nacional.
Este local é também um dos poucos contendo fdsseis, dado que a mancha devonica do anticlinal
de Valongo se encontra deformada de tal forma que faz com que varios afloramentos sejam
estéreis sob ponto de vista paleontoldgico. Vérios afloramentos fossiliferos (tais como os da
regido de Telheiras, a norte de S. Pedro da Cova) encontram-se ocultos pela urbanizagéo, pelo
que se torna importante proteger locais como este. Esta ocorréncia vem enriquecer o ja valioso

patrimonio geoldgico do anticlinal de Valongo.

Riscos potenciais: o afloramento encontra-se numa plantacdo de eucaliptos e esta dentro do
Parque das Serras do Porto o que, por se tratar de uma area protegida, impede que este local seja
ocupado por construgdes. Apesar disto, este afloramento pode ser também alvo de interesse por

parte de colecionadores privados.

. X

Figura 8.3 — Afloramento de S&o Pedro da Cova, durante os trabalhos de campo. [Fotografia do autor]

8.3.3. Dornes

Regido: Centro
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Municipio: Ferreira do Zézere
Freguesia: Nossa Senhora do Pranto
Regime de propriedade: Privado

Aspetos notaveis: os afloramentos desta regido foram alvo do maior nimero de pesquisas
cientificas recentes e revelam uma paleofauna constituida sobretudo por braquiépodes, mas que
também inclui corais, briozoarios, crinoides, tentaculites e trilobites. Esta fauna é, assim como a
dos locais anteriores, muito relevante para a compreensdo do Devénico em Portugal e por isso

estas ocorréncias devem ser inventariadas no geopatrimonio portugués, e preservadas.

Riscos potenciais: o risco direto é baixo mas pode também sofrer com a colheita indevida de

fosseis.

8.3.4. Portalegre

Regido: Centro

Municipio: Portalegre

Freguesia: Sao Julido

Regime de propriedade: Privado.

Aspetos notaveis: o Devonico, nesta regido, corresponde a maior extensdo de litologias deste
periodo e os locais estudados correspondem a uma faixa de estratos muito fossiliferos, com
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trilobites, braquiopodes, bivalves, tentaculites, crinoides, corais rugosos e tabulados, e
briozoérios. Nesta jazida foram encontrados fosseis de corais tabulados e rugosos que sdo novas
ocorréncias para Portugal e que revelam também a potencialidade destes locais para o

desenvolvimento do conhecimento deste periodo geoldgico em Portugal.

Riscos potenciais: a localizagdo destes afloramentos no Parque Natural da Serra de S&o
Mamede impede que estes locais sejam destruidos, no entanto também eles estdo a mercé de

colheitas por parte de amadores que podem privar espécimes do acesso académico.

Figura 8.5 — Aspeto das litologias de S&o Julido, durante os trabalhos de campo. [Fotografia do autor]

8.4. Website Devonico ZClI

Com vista a difusdo do conhecimento sobre o Devonico portugués e de forma a possibilitar a
sua utilizacdo para fins pedagogicos, procedeu-se a elaboragdo de um website com informacéo
relevante obtida neste estudo, acessivel em http://sites.fct.unl.pt./devonico_ZCl. Como
testemunho do interesse que as faunas do Devonico podem despertar na sociedade, destaca-se a
publicagdo de um artigo na revista National Geographic acerca do estudo desenvolvido e em

particular sobre a ocorréncia do crinoide Tiaracrinus, que se apresenta em seguida.
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Paleontdlogos Portugueses Descobrem Fdssil Bizarro de Crinoide
(Equinoderme) na Peninsula Ibérica

Investigadores portugueses descobriram um féssil raro de um crinoide extinto, do grupo dos
equinodermes, com cerca de 394 a 388 milhdes de anos, descrito pela primeira vez na
Peninsula Ibérica.

O periodo Devénico em Portugal é ainda pouco conhecido e certos locais ndo sdo estudados
ha 100 anos. Por este motivo, cada trabalho feito reveste-se de uma importancia imensa para
o entendimento deste periodo em territério nacional. Isto é especialmente relevante na regido
norte onde os trabalhos recentes sobre esta tematica sdo raros. Sdo Pedro da Cova é uma
dessas regiGes. Nessa area o Devdnico ocorre numa estreita faixa pertencente ao Anticlinal de
Valongo, uma dobra de proporg¢bes gigantescas famosa pelas suas trilobites do periodo
Ordovicico e que tem representado quase toda a era Paleozdica, a exce¢ao do periodo
Pérmico.

Num artigo publicado na Geological Journal, foram descritos recentemente os trés primeiros
exemplares de Tiaracrinus quadriforns na Peninsula lbérica, sendo que um deles provém de
Polentinos, Palencia (Norte de Espanha) tendo sido doado para o estudo por um paleontélogo
amador espanhol, Felix Collantes. Esta descoberta levada a cabo pelo doutorando Ruben
Domingos e pelo paleontdlogo Pedro Correia do Instituto da Ciéncias da Terra da Universidade
do Porto, estende a distribuicdo espacial e temporal deste género e espécie.

Molde em latex do fdssil portugués do crinoide Tiaracrinus quadrifrons (espécime FCT-DCT-
4638), exibindo varios detalhes que permitem identificar a espécie.

FOTOGRAFIA DE PEDRO CORREIA
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O que é um Tiaracrinus?

O Tiaracrinus é um género de crinoide, do grupo dos equinodermes que incluem as estrelas-
do-mar ou os ourigos-do-mar, com caracteristicas invulgares conhecidas em varios paises da
Europa e norte de Africa. Apresenta uma simetria tetramétrica e quatro campos com epispires
(poros) o que fez com que alguns especialistas no passado os classificassem como blastoides
ou cistéides (grupos de equinodermes primitivos ja totalmente extintos), no entanto, hoje em
dia sabemos que se trata de um crinoide.

O pedunculo que o fixa ao substrato (como acontece em muitos crinoides) ndo é conhecido,
assim como os seus bragos. Até hoje sé foram encontrados célices que correspondem ao local
onde a boca, o dnus e as entranhas do animal se encontram. As varias espécies do género
viveram entre o Lochkoviano (inicio do Devdnico Inferior) até ao Eifeliano (inicio do Devdnico
Médio).

A espécie Tiaracrinus quadriforns é restrita ao Eifeliano, no entanto, o espécime descoberto
em Espanha é datado do Emsiano, o que sugere que esta espécie é mais antiga do que se
pensava inicialmente. Esta ocorréncia tem implicacGes para a idade do afloramento Portugués
pois permite atribuir uma idade compreendida entre o Emsiano e o Eifeliano. Alguns fdsseis de
trilobites e braquidpodes parecem suportar este intervalo temporal. Juntamente com estes
fosseis foi descoberta uma rica paleofauna composta por corais, briozodarios, braquidpodes,
bivalves, tentaculites, crinoides e trilobites, que abre uma janela para um ecossistema
primordial perdido no tempo.

Exemplar féssil do crinoide Tiaracrinus quadrifrons (espécime FCT-DCT-4638) descoberto na
regido de Sdo Pedro da Cova. (a) Visdo geral do molde interno do exemplar natural. (b) A
mesma amostra com a anatomia assinalada. (c) Lado oposto da mesma amostra. (d) e (e)
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Moldes externos do espécime ilustrado em (a, b e c), mostrando as costilhas e anel radial. (f)
Molde latex do molde externo ilustrado em (e). Barras de escala = 2 mm de comprimento. Ep -
epispires; RC - canais radiais; RF - campo de costilhas; Ri - costilhas; RR - anel radial.

FOTOGRAFIA DE PEDRO CORREIA

Sao Pedro da Cova: um lugar especial

7

Sdo Pedro da Cova é um lugar singular para a paleontologia e a geologia. Aqui surgem
afloramentos que incluem o Silurico, o Devdnico e o Carbonifero (Bacia Carbonifera do Douro),
onde cada um deles apresenta um contelddo paleontoldgico de elevado valor cientifico e
patrimonial, que em alguns casos esta condicionado pelo avanco da industria imobilidria.

O Devdnico ocorre no flanco inverso do Anticlinal de Valongo representado por uma estreita
faixa que em tempos foi continua e que em varios segmentos se encontra deformada, o que
torna impossivel a existéncia de fosseis.

O afloramento do Devonico onde a descoberta foi feita estd localizado numa plantacdo de
eucaliptos e corresponde a uma camada de siltitos finos, encaixada entre xistos brancos do
Siltrico e litologias do Carbonifero, formando uma descontinuidade relacionada com a
formacdo do Anticlinal de Valongo que verticalizou as camadas de rochas onde se inclui o
Devodnico e deformou as rochas da Bacia Carbonifera do Douro.

Os dados paleontolégicos e sedimentoldgicos recolhidos neste afloramento mostram que ha
cerca de 394-388 milhGes de anos, Sdo Pedro da Cova foi um mar de dguas pouco profundas,
calmas e limpidas com sedimentacdo fina e pequenos recifes de coral espalhados por um
fundo mével de sedimentos finos. Devido a abundancia de vida este paleoambiente seria rico
em oxigénio e, pela presenca de corais e crinoides, seria um ambiente mixohialino (com niveis
de salinidade normais), pois este tipo de animais geralmente ndo tolera variagdes no teor
salino da 4gua.

A baixa corrente, implicada pela fina sedimentagcdo e marcas de ondula¢do (denominadas de
ripple marks) ligeiramente assimétricas juntamente com a baixa profundidade sugere um
ambiente bem iluminado que permite a existéncia de corais na drea. Outro indicador de uma
baixa corrente é a concentragdo de numerosas pequenas conchas de tentaculites que se
encontram alinhadas com a direc¢ao da corrente de deriva litoral e ainda pela presenga de
crinoides como o Tiaracrinus. Estes animais alimentavam-se de particulas a tona de dgua que
captavam com os seus bragos e as levavam a boca. E necessdria uma corrente para que estes
organismos se consigam alimentar devidamente. O mesmo se aplica aos corais e aos
braquidpodes.

“Trata-se de um trabalho inédito para este periodo em Portugal e permite-nos ter um
vislumbre de um antigo ecossistema, totalmente diferente do que se observa no mesmo local
atualmente, e abre portas a novos trabalhos relacionados com esta fascinante tematica”,
afirma Ruben Domingos, doutorando na Faculdade de Ciéncias e Tecnologias da Universidade
Nova de Lisboa.

“O periodo Devdnico é uma etapa importante na histéria da vida na Terra e espera-se que no
futuro mais trabalhos sejam realizados neste local com fim de se compreender o significado
deste no territério de S3o Pedro da Cova e noutras regides de Portugal, igualmente
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importantes, onde os estudos sdo escassos ou mesmo inexistentes e onde ainda ha muito para
descobrir”, explica Ruben Domingos.

Este estudo teve o contributo dos investigadores Ary Pinto de Jesus da Universidade do Porto,
Paulo Legoinha da Universidade Nova de Lisboa, e Pedro Callapez da Universidade de Coimbra.

Os materiais portugueses e espanhdis de Tiaracrinus encontram-se arquivados nas cole¢ées de
paleontologia da Faculdade de Ciéncias e Tecnologias da Universidade Nova de Lisboa.

A publicacéo esta acessivel através do seguinte link:

https://www.natgeo.pt/ciencia/2020/07/paleontologos-portugueses-descobrem-fossil-bizarro-de-
crinoide-na-peninsula-iberica
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9. Conclusodes

Desde que o termo “Devonico” foi cunhado, no século XIX, este Sistema tem atraido a atencéo
de varios investigadores com interesse em estudar esta importante etapa na histéria da vida na
Terra. As diversas manchas devonicas presentes na Zona Centro-lbérica albergam um
importante registo deste Periodo no nosso pais. O trabalho desenvolvido nesta dissertacdo
ajudou a desvendar uma parte desse registo em Rates, Sdo Pedro da Cova, Dornes e Portalegre,
nomeadamente a descricdo de uma nova espécie, e a sinalizacdo de algumas novas ocorréncias a
nivel nacional e Ibérico. Muitos destes locais, sobretudo a norte de Portugal, encontram-se mal

estudados e em certos afloramentos ndo ha avancos de conhecimento ha mais de 100 anos.

Para este trabalho foram visitados os Museus de Historia Natural e da Ciéncia da Universidade
do Porto, Museu Geoldgico do LNEG, em Lisboa, Museu Décio Thadeu do Instituto Superior
Técnico de Lisboa e ainda 0 Museo Geominero de Madrid. Em algumas destas instituicdes
reconheceram-se alguns fdsseis encontrados, durante a fase de campo, sobretudo braquidpodes.
Os taxa correspondem aos géneros Howellella (Museu Geoldgico do LNEG e no Museo
Geominero de Madrid), Schizophoria, Hysterolites (Museu Geoldgico do LNEG e no museu de
Madrid) Mesodouvillina, (Museu Geoldgico do LNEG) e Mesoleptostrophia (Museo
Geominero). Acrescenta-se ainda presenca de exemplares de Pleurodictyum problematicum no
museu espanhol. No Museu Geoldgico da Universidade do Porto e ainda no de Madrid foram
observados também diversos corais rugosos solitarios, sendo grande parte dos espécimes
portugueses indeterminados, assim como a grande maioria dos recolhidos em campo. O
briozoario Fenestella foi observado nas cole¢es da Universidade do Porto o que ajudou na
tentativa de classificagdo dos briozoarios encontrados. Nos restantes museus também foram
observados espécimes desses briozoarios. O bivalve Pterinea descoberto nos trabalhos de
campo em Rates foi identificado através da comparagdo com um espécime presente no museu
da Universidade do Porto, mas foi também observado no Museu Geol6gico de Lisboa e
Geominero de Madrid. Taxa adicionais, de braquidpodes, corais e trilobites presentes em
museus portugueses foram também reconhecidas em Madrid mas ndo encontradas nos trabalhos
de campo. Relativamente as cole¢Bes que se encontram nos museus portugueses visitados, uma
parte significativa encontra-se no Museu Geolégico do LNEG (Lisboa) e no Museu Décio
Thadeu do Instituto Superior Técnico (Universidade de Lisboa) das quais uma porcdo
importante é proveniente de Laundos-Rates, Dornes, Portalegre e Barrancos e retne sobretudo
invertebrados, embora no Museu Geoldgico se encontrem também fosseis de vertebrados
(peixes) de Ladndos. J& o Museo Geominero de Madrid possui uma colecdo de enormes

dimens@es incluindo espécimes de diversos grupos, alguns deles ausentes em Portugal
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(Blastoidea, Cystoidea e Porifera), provenientes de toda a Espanha. Alem disso, a maior parte de

géneros e espécies de trilobites, braquidépodes e corais ndo sdo conhecidos em Portugal.

Os paleoambientes reconstruidos nesta dissertacdo levaram em conta os dados relativos a facies
presentes, suas estruturas sedimentares e associagdes-fosseis permitindo inferir que

corresponderiam a ambientes marinhos de dguas pouco profundas e ricos em vida.

Em Rates foram estudados dois afloramentos (jazida 1 e 2) que revelaram aspetos distintos entre
si, nomeadamente paleofaunisticos e paleoambientais. Destas duas, a jazida 1 possui uma fauna
menos diversificada que a jazida 2, mas ndo menos interessante composta por trilobites (ndo
foram encontradas neste estudo), braquidpodes, possiveis bivalves, Phyllocarida e Eurypterida.
Em termos paleoambientais conclui-se que esta jazida corresponderia a um ambiente marinho
com sedimentacdo fina e correntes de baixa velocidade, e bem iluminado. O ambiente seria
colonizado sobretudo por seres bentonicos vageis e sésseis, com regimes alimentares
suspensivoros, mas estariam presentes também animais necténicos predadores, talvez em
diferentes niveis troficos. Ja a jazida 2 regista uma variada paleofauna constituida por trilobites,
braquidpodes, tentaculites, briozoarios, corais rugosos e tabulados, crinoides e possiveis
asteroides (segundo Carrington da Costa, 1930) que viveram num ambiente de aguas pouco
profundas, com um fundo constituido por sedimentos finos, corrente de baixa velocidade e
niveis de salinidade normais. O ambiente corresponderia a um Patch-Reef conforme sugere a
presenca frequente de corais. Por entre 0s corais surgiam seres bentonicos vageis e sésseis
suspensivoros e detritivoros que formavam as comunidades bidticas deste paleoambiente. De
notar a descoberta da ocorréncia do crinoide Botryocrinus, anteriormente ja conhecido em
Dornes e Portalegre. Esta jazida serd datada possivelmente do Pragiano se a classificagdo de
Orthochonetes verneuili estiver correta. De referir ainda o reconhecimento de varios espécimes
de Pleurodictyum que parecem corresponder a uma nova espécie, carecendo de estudo

adicional.

A jazida de S8o Pedro da Cova revelou também uma fauna diversa composta por trilobites,
braquidpodes, tentaculites, briozoarios, corais rugosos e tabulados, crinoides e possiveis
Phyllocarida. Estes organismos viveriam num ambiente de &guas pouco profundas,
sedimentacdo fina com ripples ligeiramente assimétricos, bem iluminado, com niveis de
salinidade normais e com correntes de baixa velocidade, e corresponderiam sobretudo a
organismos suspensivoros e detritivoros com estilos de vida vageis e sesseis embora pudessem
existir também possiveis predadores. Este paleoambiente seria constituido por um Patch-Reef, a
semelhanca da jazida 2 de Rates. Neste contexto, a presenca de numerosas tentaculites
orientadas segundo uma direcdo preferencial resulta da acdo da corrente. Esta jazida revela-se

de particular interesse visto que aqui foram encontrados dois espécimes do crinoide Tiaracrinus
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gue estdo entre os primeiros encontrados na Ibéria. A presenca deste crinoide, juntamente com a
trilobite Eocryphops (?) sp. e o braquiépode Plectodonta minor (?) [ou Nadiastrophia (?) sp.]

sugerem o intervalo Emsiano superior a Eifeliano para idade desta jazida.

No centro de Portugal, as duas jazidas de Dornes apresentam uma fauna menos diversificada
gue as anteriores mas mesmo assim importante, composta por braquidpodes, briozoarios,
crinoides e corais tabulados que viveram num ambiente carbonatado de sedimentacgdo fina, boa

iluminagdo, niveis de salinidade normais e com correntes de baixa velocidade.

A regido de Portalegre revelou uma paleofauna tdo diversificada como as de outras jazidas aqui
abordadas sendo constituida por trilobites, braquidpodes, crinoides, corais rugosos e tabulados,
tentaculites e briozoarios que viveram num paleoambiente de &guas pouco profundas, bem
iluminado, com sedimentacdo fina, fracas correntes e niveis de salinidade normais. Destaque
para a descoberta do coral tabulado Kerforneidictyum kerfornei, a primeira ocorréncia deste
género e espécie, e ainda a primeira ocorréncia do coral rugoso Crassicyclus sp. que constitui o
primeiro registo da familia Hadrophyllidae em Portugal, embora bem conhecida em Espanha. O
coral Kerforneidictyum indica que a idade dos niveis amostrados ndo seré anterior ao Emsiano

pois é a partir deste andar que surge este taxon (comunicagdo pessoal de Yves Plusquellec).

O conhecimento do Devénico de Portugal carece de maior aprofundamento sendo necessario
integrar os afloramentos mais relevantes no geopatriménio portugués e promover a sua
divulgacéo. Este estudo evidencia aspetos notaveis da fauna de varias jazidas e da um contributo
para o seu conhecimento paleoecoldgico e paleogeografico. Torna-se importante proteger estes
lugares Unicos de potenciais ameagas a sua integridade e contetdo paleontoldgico para geracoes
futuras e para que o seu estudo possa continuar. Neste sentido, elaborou-se ainda um website
com informagdo sintética relevante sobre o enquadramento geoldgico e paleontologia dos

principais afloramentos devénicos da ZCIl em Portugal.
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