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Resumo: Neste estudo analisam-se as associagdes de braquiopodes e
a sua distribuigdo estratigrafica no Sinemuriano superior da regido de
S. Pedro de Moel e Peniche (Bacia Lusitanica). Estéo representadas 9
familias, 11 géneros e 21 espécies desde as subcronozonas
Oxynotum até Aplanatum na primeira sec¢do, ¢ entre a parte superior
da Subcronozona Aplanatum e a parte inferior da Subcronozona
Taylori na segunda. As familias Rhynchonellidae (39%),
Tetrarhynchiidae (28%) e Zeilleriidae (16%) revelam-se como as de
maior abundéancia. A maior diversidade e abundancia é reconhecida
na Subcronozona Oxynotum em S. Pedro de Moel, observando-se
uma rapida diminuigdo até a parte inferior da Subcronozona
Aplanatum. Desde esse momento podera ter tido lugar um
acontecimento local que condicionou a ocorréncia destas faunas,
devido a causas relacionadas com um aprofundamento do ambiente
marinho e/ou um défice de oxigénio. Em Peniche as associagdes
presentes apontam para condigdes mais proximais € menos
profundas. A maioria dos taxa presentes permitem estabelecer
relagdes com a provincia noroeste europeia.

Palavras-chave:  Braquiopodes, Biostratigrafia, = Sinemuriano

superior, Facies organicas, Bacia Lusitanica.

Abstract: The stratigraphical distribution of Upper Sinemurian
brachiopods at S. Pedro de Moel and Peniche (Lusitanian Basin) is
presented here. They are represented by 9 families, 11 genera and 21
recognized species, spanning from the Oxynotum to the lower part of
Aplanatum subchronozones at S. Pedro de Moel and from the upper
part of Aplanatum to lower part of Taylori subchronozones in the
Peniche area. The most common families are Rhynchonellidae
(39%), Tetrarhynchiidae (28%) and Zeilleriidae (16%). The highest
abundance and diversity of brachiopods is recognized in the
Oxynotum Subchronozone at S. Pedro de Moel. A rapid decrease in
brachiopods is observed until the lower part of the Aplanatum
Subchronozone, interpreted as the result of specific local conditions,
most probably related to a deepening episode and/or oxygen depleted
conditions. Shallower water conditions are inferred by the
represented associations at Peniche. Most of the recorded taxa are
related with the NW European Province.

Keywords: Brachiopods, Biostratigraphy, Upper Sinemurian,
Organic-rich facies, Lusitanian Basin.
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1. Introducao

O registo de faunas macrobentonicas do Sinemuriano na
Bacia Lusitanica (BL) ¢ particularmente relevante, entre
moluscos bivalves e braquidpodes. Estes registos sdo
conhecidos desde os trabalhos de Choffat (1880, 1882,
1903-4, 1904-7) e, mais tarde, de Mouterde (1955, 1967).
Embora de indole estratigrafica, sdo feitas referéncias as
ocorréncias de taxa de braquidpodes. Os terebratulideos do
Jurassico de Portugal foram reunidos na monografia de
Choffat (1947) como obra pdstuma publicada a partir do
manuscrito preparado em 1887 (segundo Teixeira no
preambulo da mesma obra). Posteriormente, Delance (1974)
e Delance in Mouterde & Rocha (1981), figuram pela
primeira vez, exemplares da regido em estudo no presente
trabalho. Contudo, depois desta monografia, nenhum
acrescento taxonomico foi realizado para estes grupos na
BL. O presente trabalho tem como principal objectivo
estabelecer a distribuicdo estratigrafica dos braquidpodes,
agora estudada em detalhe para a area de S. Pedro de Moel e
Peniche. De forma implicita apresentam-se actualizagdes
taxondémicas de acordo com a revisdo de Lee et al. (2006)
para algumas destas formas mais significativas como os
Terebratulida costilhados, figurados primeiramente por
Choffat (1901, 1947) e depois por Mouterde & Rocha
(1981). Estas ocorréncias sdo reconhecidas como os
primeiros registos de braquiopodes do Jurassico da BL.

2. Métodos

Foram realizadas amostragens de espécimes de
braquidpodes em varias campanhas de campo. As recolhas
incidiram sobre os perfis do sector Papoda-Portinho da
Areia, na regido de Peniche (PE, Fig. 1), e das praias de
Polvoeira - Pedra do Ouro (S de S. Pedro de Moel) (PO,
Fig. 1A e 2). O controlo temporal das sec¢des amostradas
foi baseado na recente cronostratigrafia proposta por
Comas-Rengifo et al. (2013) para os mesmos locais. Foi
considerado o conhecimento prévio pelos trabalhos de
paleontologia de invertebrados marinhos anteriormente
referidos, os quadros de defini¢do litostratigrafica do
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Jurassico Inferior da bacia (e.g. Duarte & Soares, 2002;
Duarte et al., 2008) e as recentes contribuicdes de
estratigrafia de alta resolugdo apresentadas em Duarte et
al. (2010, 2012). A recolha de braquidpodes consistiu na
sua extrac¢ao in situ, camada a camada, considerando o
seu estado de conservacdo para garantir a melhor
representatividade das associagdes presentes em cada
estrato analisado. No total foram recolhidos 893 espécimes
(Tabela 1), correspondendo a 92 camadas/niveis em PO e
16 em PE. O material recolhido foi limpo de forma
mecanica, de modo a retirar o excesso de matriz de rocha
em torno do espécime. Todos os espécimes estudados
constituem uma colecgdo em deposito no Laboratorio de
Analises de Bacias Sedimentares do Departamento de
Ciéncias da Terra da Universidade de Coimbra. Na
Estampa | figuram-se as espécies mais representativas das
populagdes de braquidpodes estudadas.

Tabela 1. Quantificagdo do niimero de espécimes dos diferentes géneros

de braquidépodes amostrados por perfil estudado; em nimero total de
individuos e correspondente percentagem.

Table 1. Quantification of brachiopod genera sampled in the two studied
sections; total number of individuals and correspondent percentage.

Géneros representados PO PE Total
Spiriferinidae gen. indet. 1 (<0.01) - 1 (<0.01)
Spiriferina 43 (0,05) 1 (0.03) 44 (0.05)
Prionorhynchia 3 (<0.01) - 3 (<0.01)
Rhynchonellidae gen. indet. 51 (0,06) - 51 (0,06)
Piarorhynchia 270 (0.31) 26 (0.89) 296 (0.33)
Sguamirhynchia 15 (0.02) 1 (0.03) 16 (0.02)
Tetrarhynchia 232 (0,27) 3 (0.10) 235 (0,26)
Gibbirhynchia 8 (0.01) - 8 (0.01)
Terebratulidae gen. indet. 25 (0.03) 2 (0,07) 27 (0.03)
Merophricus? 10 (0.01) - 10 (0.01)
Lobothyris 67 (0.08) 67 (0.08)
Cuersithyris 11 (0.01) - 11 (0.,01)
Zeilleriidae gen. indet. - 2 (0.07) 2 (<0.01)
Zeilleria 103 (0,12) 1 (0,03) 103 (0,12)
Cincta 25 (0,03) 3 (0,10) 27 (0,03)
Total 864 (1,00) 39 (1.00) 393 (1,00)

3. Resultados e discussao

No Sinemuriano superior da BL reconhecem-se os primeiros
niveis fossiliferos com braquidpodes mesozodicos da bacia.
Apresentam-se como ocorréncias mono-especificas de
formas globosas e grandes, considerados como niveis de
referéncia a escala bacinal para a base deste intervalo
estratigrafico. Neste trabalho determinaram-se como
Merophricus? ribeiroi (CHOFFAT), loboidotiridoideos que
na maioria dos exemplares se apresentam como ligeiramente
costilhados na parte anterior da comissura. Interpreta-se esta
espécie como um endemismo, corroborando as perspectivas
reveladas por associagdes de amonites da Cronozona
Obtusum  (Dommergues et al, 2010). Ocorrem
conjuntamente com outras espécies como Zeilleria
quiaiosensis (CHOFFAT), Cincta cor (LAMARCK) e
Tetrarhynchia dunrobinensis (ROLLIER), que se encontram
também em outras regides, como nos Pirinéus (Almeras &
Fauré, 2000), além das Asturias (Comas-Rengifo & Goy,
2010) ¢ NO da Alemanha (Delance, 1974). Contudo, sdo
conhecidas morfologias parecidas com M.? ribeiroi,
descritas para o Sinemuriano superior de Marrocos, como

Fimbriothyris ¢ Tauromenia (Dubar, 1942) ¢ de Gibraltar,
associados a Gibbirhynchia (Owen & Rose, 1997). Ager &
Walley (1977) apresentam secgdes internas de exemplares
do Sinemuriano de S. Pedro de Moel como sendo
Hesperithyris ribeiroi (CHOFFAT), referindo possiveis
relagoes filogenéticas com os Terebratulida costilhados
marroquinos. Porém, evidenciam ainda estes autores, que as
estruturas internas de H. ribeiroi t€m grande semelhanga
com Plectothyris fimbria (SOWERBY), do Aaleniano de
Inglaterra.

Neste trabalho apenas foram considerados os ultimos
registos, da sua total reparti¢do temporal, na area a S de S.
Pedro de Moel (PO, Fig. 1A). Contudo, sdo reconhecidos
noutros afloramentos a S ¢ O de Coimbra (Choffat, op.
cit.; Mouterde & Rocha, 1981).

A méxima diversidade e abundancia de braquiépodes
sdo reconhecidas na Subcronozona Oxynotum através da
ocorréncia de espécies das 9 familias representadas para o
intervalo estudado (Fig. 2.). Na sua parte inferior destacam-
se as associagdes de rinconelideos, Tetrarhynchia
dunrobinensis  (ROLLIER), mal preservados, ¢
terebratulideos que substituem os frequentes zeilerideos na
parte superior da subcronozona. Porém, para a parte
superior, nota-se uma diminui¢do da sua frequéncia, facto
que se acentua na Cronozona Raricostatum, onde os
braquidpodes diminuem de forma significativa (Fig. 2.).
Nesta cronozona destaca-se a presenga das espécies
Piarorhynchia juvenis (QUENSTEDT) e T. dunrobinensis,
que coexistem na parte superior com Tetrarhynchia ranina
(SUESS), cuja distribui¢do alcanca a Subcronozona
Aplanatum, e ainda de Lobothyris sinemuriensis (OPPEL) e
Cuersithyris  gijonensis (DUBAR). Algumas destas
associagdes sdo reconheciveis no Sinemuriano superior das
Asturias (Comas-Rengifo & Goy, 2010), nomeadamente as
de T. dunrobinensis com C. gijonensis, ¢ no Pliensbaquiano
da Cordilheira Ibérica (Comas-Rengifo et al., 1999;
Rodrigo, 2011), onde esta tultima espécie prolonga a sua
ocorréncia até a Cronozona Jamesoni. Estes autores referem
nas mesmas associagdes as presencas de Gibbirhynchia
curviceps (QUENSTEDT) com 7. ranina na Cronozona
Ibex, contudo, na BL parecem estar registados apenas até
aos primeiros niveis da Cronozona Raricostatum. Por outro
lado, Almeras & Fauré (2000) encontram associadas ambas
as espécies nos Pirinéus, até a parte inferior da Cronozona
Davoei.

Na Subcronozona Raricostatum, os rinconelideos
tornam-se maioritarios face a outras trés familias presentes
(Tetrarhynchiidae, Terebratulidae, Lobothyrididae; Fig.
2.). Na Subcronozona Aplanatum regista-se a presenga
hegemoénica da espécie  Piarorhynchia  rostellata
(QUENSTEDT), parecendo ocupar o lugar das outras
espécies de rinconelideos como P. juvenis. De igual forma
tera potenciado essa substitui¢do, o desaparecimento de
Spiriferina walcotti (SOWERBY) e dos ciclotiridideos
Squamirhynchia  squamiplex  (QUENSTEDT), que
registam a sua Ultima presenca, na BL e para os perfis
estudados, na Subcronozona Macdonnelli, assim como o
desaparecimento de formas de concha lisa como
Lobothyris? sp. e C. cor.
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Fig. 1. A - Localizagdo geografica e geologica das seccdes estratigraficas apresentadas. B - Sucessdo estratigrafica dos taxa de braquiépodes presentes no
perfil de Peniche e propor¢do das familias representadas por subcronozona de amonites (p.p.). Abreviaturas: SIN - Sinemuriano; PLI - Pliensbaquiano; Cz.
- Cronozona; Sbcz. - Subcronozona; RA - Raricostatum; JA - Jamesoni; APL - Aplanatum; TAY - Taylori; PE - Sec¢do de Peniche; Cbr. - Formagao de

Coimbra; n - nimero de espécimes.

Fig.1. A - Geographical and geological location of the two studied sections. B - Stratigrahical distribution of brachiopods in the Peniche section and
represented families for each ammonite subchronozone analysed (p.p.). Abbreviations: SIN - Sinemurian; PLI - Pliensbachian; Cz. - Chronozone; Sbez. -
Subchronozone; RA - Raricostatum; JA - Jamesoni; APL - Aplanatum; TAY - Taylori; PE - Peniche section; Cbr. - Coimbra Formation; n - specimens

number.

O Membro de Polvoeira da Formagio de Agua de
Madeiros em Peniche (PE, Fig. 1A), ainda que de
muito menor espessura, comparativamente a S. Pedro
de Moel, contempla um importante registo destas
associagdes (Fig. 2B.). Com efeito, reconheceu-se neste
sector uma analise complementar a anteriormente
descrita para a bacia. Em Peniche, pese embora o
deficiente grau de preservacdo dos espécimes, foi
possivel reconhecer 10 taxa de braquidpodes. Destas
ocorréncias refere-se a representacdo equitativa de
elementos de rinconelideos, tetrarrinquideos e
zeilerideos, na parte terminal da Subcronozona
Aplanatum. Na passagem ao Pliensbaquiano inferior
(Subcronozona Taylori; Comas-Rengifo et al., 2013)
regista-se um ressurgimento de formas fortemente
costilhadas, em que os rinconelideos se tornam
maioritarios em detrimento de tretrarrinquideos e
associados a escassos clementos de spiriferinideos e

ciclotirideos. Esta substituigdo nas associagdes
coincide com a mudanga da facies sedimentar, que
pode supor um incremento de fundos brandos em que
as formas mais costilhadas poderiam suster-se melhor
face a um soterramento (Ager, 1965). A substituigdo de
P.  rostellata por Piarorhynchia radstockiensis
(DAVIDSON), na passagem Sinemuriano-
Pliensbaquiano foi também reconhecida nas Astirias
(Comas-Rengifo & Goy, op. cit.), Cordilheira Ibérica
(Comas-Rengifo et al., 1999) e Pirinéus (Almeras &
Fauré, 2000). Contudo, estes altimos autores citam P.
rostellata em toda a Cronozona Jamesoni. As
associagdes de braquidpodes do Sinemuriano superior
do SE de Franga descritas por Almeras & Fauré (2007)
contém semelhangas faunisticas com as que neste
trabalho se evidenciam para a BL, como sdo exemplo
as presencas de S. walcotti, L. sinemuriensis, Pr.
belemnitica, P. juvenis e Z. quiaiosensis.
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Fig.2. Sucessdo estratigrafica dos taxa de braquidpodes presentes no perfil de Polvoeira e abundancia por familias por subcronozona de amonites. Coluna
estratigrafica adaptada de Duarte ef al. (2012) e biostratigrafia de amonites a partir de Comas-Rengifo e al. (2013). Abreviaturas: OXY - Oxynotum;
RAR - Raricostatum; MAC - Macdonnelli; AP - Aplanatum; PO - Praia de Polvoeira - Praia de Pedra do Ouro; n - nimero de espécimes.

Fig.2. Stratigraphical distribution of the brachiopods taxa and represented families for each ammonites subchronozone analyzed. Abreviations: OXY -
Oxynotum; RAR - Raricostatum; MAC - Macdonnelli; APL - Aplanatum; PO - Praia de Polvoeira - Praia de Pedra do Ouro section; n - specimens
number.
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4. Conclusao

Na regido de S. Pedro de Moel observa-se o mais diverso e
abundante registo de associa¢des de braquidpodes para o
Sinemuriano superior da BL. Foi confirmado um total de 9
familias, representadas por 11 géneros e 21 espécies
determinaveis. As associa¢cdes de loboidotiridoideos e
zeilerideos caracterizam a base da Cronozona Oxynotum
da BL nesta regido e nas quais se reconhecem formas
proprias da bacia, como Merophricus? ribeiroi junto com
outras, como Z. quiaiosensis, € C. cor, caracteristicas da
provincia NO europeia. A maior diversidade e abundancia
das associagdes estudadas sdo evidenciadas na
Subcronozona Oxynotum em S. Pedro de Moel. No
decurso das subcronozonas Raricostatum a Macdonnelli
observa-se uma rapida diminuig¢do da frequéncia e
diversidade das associa¢des, juntamente com um
predominio de rinconelideos até aos niveis inferiores da
Subcronozona Aplanatum. Esta constatacdo pode
interpretar-se como um acontecimento local devido a
causas relacionadas com um aprofundamento do ambiente
marinho e/ou um défice de oxigénio.

O registo de braquidpodes na seccdo de Peniche
permite reconhecer 6 familias, representadas por 6 géneros
e 11 espécies, associadas claramente a condigdes mais
proximais e menos profundas. O desaparecimento das
espécies P. rostellata ¢ P. radstockiensis na Subcronozona
Aplanatum restringe-se apenas a regido de S, Pedro de
Moel. Esta substituicdo permite a correlagdo com outros
dominios da Peninsula Ibérica como as Asturias,
Cordilheira Ibérica e Pirinéus.

Os resultados do presente trabalho na regido estudada
permitem ampliar o niimero de 9 taxones inicialmente
conhecidos e referenciados para 32 espécies distintas.
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Estampa 1

1. Spiriferina walcotti SOWERBY), OU72.3, (x1,5).

2. Prionorhynchia belemnitica (QUENSTEDT), OU48.4, (x1,5).

3. Piarorhynchia juvenis (QUENSTEDT), OU74.22 (x1,5).

4. Piarorhynchia rostellata (QUENSTEDT), SIN222.1, Cz.
Jamesoni (Sbez. Taylori), Peniche, (x1,5).

5. Piarorhynchia radstockiensis (DAVIDSON), SIN229.2, Cz.
Jamesoni (Sbcz. Taylori), Peniche, (x1,5).

6. Squamirhynchia squamiplex (QUENSTEDT), OU47.12, (x1,5).

7. Tetrarhynchia dunrobinensis (ROLLIER), OU27m.24, (x1,5).

8. Tetrarhynchia ranina (SUESS), OU69 4, (x1,5).

9. Merophricus? ribeiroi (CHOFFAT), PO130.1, Cz. Oxynotum

(Sbcz. Oxynotum?), Polvoeira, (x1).
10. Lobothyris sinemuriensis (OPPEL), OU68.6, (x1).
11. Cuersithyris gijonensis (DUBAR), OU114.8, (x1,5).
12. Zeilleria quiaiosensis (CHOFFAT), OU13.3, (x1).
13. Cincta kerastis DELANCE, OU86.1 (x1,5).
14. Cincta cor (LAMARCK), OU42.5, (x1).

Todos os exemplares provenientes de Cronozona Oxynotum
(Subcronozona Oxynotum), Pedra do Ouro, S. Pedro de Moel
(excepto quando indicado). Vistas: a: dorsal, b: lateral; c: anterior.
Todos os espécimes foram branqueados com magnésio.
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Plate 1

1. Spiriferina walcotti (SOWERBY), OU72.3 (x1.5).

2. Prionorhynchia belemnitica (QUENSTEDT), OU48.4, (x1.5).

3. Piarorhynchia juvenis (QUENSTEDT), OU74.22, (x1,5).

4. Piarorhynchia rostellata (QUENSTEDT), SIN222.1, Jamesoni
Cz. (Taylori Sbcz.), Peniche, (x1.5).

5. Piarorhynchia  radstockiensis ~ (DAVIDSON),  SIN229.2,
Jamesoni Cz. (Taylori Sbez.), Peniche, (x1.5).

6. Squamirhynchia squamiplex (QUENSTEDT), OU47.12, (x1.5).

7. Tetrarhynchia dunrobinensis (ROLLIER), OU27m.24, (x1.5).

8. Tetrarhynchia ranina (SUESS), OU69 4, (x1,5).

9. Merophricus? ribeiroi (CHOFFAT), PO130.1, Oxynotum Cz.

(Oxynotum? Sbcz.), Polvoeira, (x1).
10. Lobothyris sinemuriensis (OPPEL), OU73.12, (x1).
11. Cuersithyris gijonensis (DUBAR), OU114.8, (x1.5).
12. Zeilleria quiaiosensis (CHOFFAT), OU13.3, (x1).
13. Cincta kerastis DELANCE, OUS86.1 (x1.5).
14. Cincta cor (LAMARCK), OU42.5, (x1).

All the specimens from Oxynotum Chronozone (Oxynotum
Subchronozone), Pedra do Ouro, S. Pedro de Moel (exceptions are
indicated). Views: a: dorsal, b: lateral; c: anterior. All specimens
were coated with magnesium.
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