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RESUMO/ABSTRACT

presente trabalho visa descrever as associacdes de foraminiferos bentonicos

registadas ao longo da passagem Aaleniano - Bajociano (Jurassico Médio) em

cinco perfis de referéncia localizados em torno da Placa Ibérica: Serra da Boa
Viagem Il (SBVII) na Bacia Lusitanica (Portugal), Barranco de Agua Larga (AQl) na
Cordilheira Bética (Epanha), Préjano (PR) na Bacia Ibérica (Espanha), Pujayo (PY) na
Bacia Basco-Cantabrica (Espanha) e Santa Mera (ME) nas Astarias (Espanha), tendo por
objetivo o reconhecimento de um quadro biostratigrafico baseado no registo de
foraminiferos, a identificacdo das condi¢cdes paleoecoldgicas que terdo influenciado o
desenvolvimento das respetivas comunidades e a elaboracdo de uma proposta de
reconstrucdo paleobiogeografica.

Das 80 amostras coletadas ao longo da passagem Aaleniano - Bajociano nos cinco
perfis analisados, obteve-se um total de 12 281 espécimes, que se referem a 5 subordens,
13 familias, 27 géneros e 101 espécies.

As associacdes estudadas variam entre muito a pouco abundantes e diversas. As
composicBes taxondmicas exibem grandes semelhancas com as j& descritas para as
plataformas carbonatadas jurdssicas do Dominio Boreal (Tipo-A), subdivisdo Atlantico
Boreal. No intervalo estratigrafico estudado foram reconhecidas a Zona Astacolus
dorbignyi na Subzona Gigantea, € a Zona Lenticulina quenstedti abrangendo desde a
Zona Concavum (Aaleniano superior) até & Zona Discites (Bajociano inferior) no perfil
AQL. A Zona Lenticulina quenstedti foi reconhecida nos restantes perfis estudados desde
0 Aaleniano (Zona Bradfordensis) até ao Bajociano (Zona Discites). O limite superior
desta zona s6 foi reconhecido no perfil SBVII (Bacia Lusitanica), onde a base da Zona
Ramulina spandeli esta registada no Bajociano inferior (Zona Discites).

As associagOes estudadas desenvolveram-se em condigdes ambientais marinhas a

diferentes profundidades, com boa oxigenacdo e salinidade normal. Contudo, na
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passagem Aaleniano - Bajociano foi possivel detetar um decréscimo na abundancia e na
diversidade de todas as associagdes, que foi igualmente reconhecido em outros perfis de
algumas bacias correlativas situadas na paleomargem da Placa Ibérica, 0 que representa
um bioevento de carater regional. Este bioevento foi identificado para o mesmo intervalo
estratigrafico também em outros grupos fosseis, tais como amonites, bivalves e
nanoplancton, e em varias localidades para aléem da Placa Ibérica. O estudo
paleobiogeografico realizado mostra que as associa¢des de foraminiferos tiveram, como
seria de esperar, maior influéncia do Dominio Boreal (Tipo-A), subdivisdo Atlantico

Boreal, ndo se tendo obtido nenhum exemplar de qualquer espécie caracteristica do Tétis.

Palavras-chave: Aaleniano - Bajociano; Foraminiferos; Biostratigrafia; Paleoecologia;

Paleobiogeografia; Placa Ibérica.
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he aim of this work is to describe the benthic foraminiferal assemblages

recorded across the Aalenian - Bajocian boundary (Middle Jurassic) in five

reference sections around the Iberian Plate: Serra da Boa Viagem Il (SBVII) of
the Lusitanian Basin (Portugal), Barranco the Agua Larga (AQ1) of the Betic Cordillera
(Spain), Préjano (PR) of the Iberian Basin (Spain), Pujayo (PY) of the Basque-Cantabrian
Basin (Spain) and Santa Mera section (ME) of the Asturias (Spain), in order to recognize
a biostratigraphic framework based on the foraminiferal record, to infer the
paleoecological conditions that affected their development and to support a
paleobiogeographic reconstruction.

From 80 samples collected across the Aalenian - Bajocian boundary of the five studied
sections, a total of 12 281 specimens was obtained which include 5 suborders, 13 families,
27 genera and 101 species.

The studied assemblages range from high to low abundant and diverse. Their
composition displays close similarities to those already described for the Jurassic
carbonate platforms of the Boreal Realm (Type-A), Boreal Atlantic subdivision. For the
studied stratigraphic interval, it was recognized the Astacolus dorbignyi Zone in the
Gigantea Subzone, and the Lenticulina quenstedti Zone from the Concavum Zone (upper
Aalenian) to the Discites Zone (lower Bajocian) at the AQ1 section. From the Aalenian
(Bradfordensis Zone) to the Bajocian (Discites Zone) it was recognized the Lenticulina
quenstedti Zone in the remaining studied sections. The upper limit of this zone was
recognized only at the SBVII section (Lusitanian Basin), where the base of Ramulina
spandeli Zone in the lower Bajocian (Discites Zone) was identified. The studied
assemblages were developed in different depths of marine environmental conditions
situated above the level of calcite compensation, well oxygenated and with normal
salinity. However, in the Aalenian - Bajocian boundary it was possible to identify a
slightly decrease in the abundance and diversity of all the foraminiferal assemblages that
has also been recognized in other coeval sections in other basins of the Iberian
paleomargin, thus representing a bioevent of regional rank. This bioevent, which is
characterized by a decrease in the abundance and diversity, was also recognized beyond
the lberian Plate for the same stratigraphic interval within other fossil groups, such as
ammonites, bivalves and nanoplancton. The paleobiogeographic analysis shows that the

studied foraminiferal assemblages, as would be expected, display greater influence of the
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Boreal Domain (Type-A), Boreal Atlantic subdivision, not recognizing any species
characteristic of Tethys.

Keywords: Aalenian - Bajocian; Foraminifera; Biostratigraphy; Paleoecology;

Paleobiogeography; Iberian Plate.
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SUMARIO

O Capitulo 1 inclui a Introducdo e Objetivos do presente trabalho.

O Capitulo 2 integra uma sintese dos estudos mais relevantes até agora publicados acerca
dos foraminiferos do Jurassico Médio, focando sobretudo aqueles que se referem aos
intervalos estratigraficos Aaleniano e Bajociano da Peninsula Ibérica, e que alicercam o
presente trabalho.

No Capitulo 3 descrevem-se 0s contextos geografico e geoldgico da Placa Ibérica,
relativos sobretudo ao Mesozoico, com énfase na Bacia Lusitanica, na Cordilheira Bética,
na Bacia Ibérica, na Bacia Basco-Cantdbrica e nas Astlrias, bem como os perfis de
referéncia onde foram coletadas as associag6es de foraminiferos estudadas (Serrada Boa
Viagem Il, Barranco de Agua Larga, Préjano, Pujayo e Santa Mera).

No Capitulo 4 apresenta-se a descricdo dos métodos e das técnicas classicos utilizados
em estudos de microforaminiferos e que foram aplicados na presente investigacao.

O Capitulo 5 inclui o estudo taxonémico dos foraminiferos bentonicos identificados
neste trabalho.

O Capitulo 6 refere-se as associagdes de foraminiferos bentdnicos registadas ao longo da
passagem Aaleniano - Bajociano no perfil da Serra da Boa Viagem Il, Bacia Lusitanica
(Portugal); os resultados biostratigraficos obtidos a partir do estudo dos foraminiferos
bentdnicos, bem calibrados com a biostratigrafia standard baseada em amonites, foram
publicados no Geological Journal, e a analise paleoecoldgica daquelas associacfes de
foraminiferos foi publicada num volume especial das Comunicag6es Geologicas.

O Capitulo 7 diz respeito as associacdes de foraminiferos bentonicos registadas ao longo
da passagem Aaleniano - Bajociano na Cordilheira Bética (perfil de Barranco de Agua
Larga), Sul de Espanha; este é o primeiro trabalho acerca de foraminiferos bentonicos
para aquele intervalo estratigrdfico no Dominio Subbético e os resultados

biostratigraficos obtidos a partir dos foraminiferos bentonicos, bem calibrados com a
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biostratigrafia standard baseada em amonites, bem como a analise paleoecoldgica
guantitativa das associagOes registadas foram publicados no Journal of Iberian Geology.
O Capitulo 8 centra-se nas associagOes de foraminiferos bentonicos registadas ao longo
da passagem Aaleniano - Bajociano num perfil de referéncia da Bacia Ibérica (Préjano),
Espanha; os resultados obtidos permitiram o estabelecimento de uma escala
biostratigrafica baseada no registo de foraminiferos, bem calibrada com a escala standard
baseada no registo de amonites, bem como fundamentar a interpretagdo das condigdes
paleoecoldgicas que terdo condicionado o desenvolvimento das associagdes de
foraminiferos, e foram publicados no Palaeobiodiversity and Palaeoenvironments
Journal.

No Capitulo 9 descrevem-se as associa¢des de foraminiferos bentonicos registadas ao
longo da passagem Aaleniano - Bajociano nos perfis de Pujayo e Santa Mera (Bacia
Basco-Cantabrica e Asturias, respetivamente), com vista ao estabelecimento de uma
escala biostratigrafica baseada no registo de foraminiferos, bem calibrada com a
biostratigrafia standard baseada em amonites, bem como a interpretacdo das condi¢cdes
paleoecolodgicas que terdo condicionado o desenvolvimento das associacdes estudadas.
Os resultados relativos ao perfil de Pujayo (Bacia Basco-Cantabrica) foram publicados
no Palaeobiodiversity and Palaeoenvironments Journal. Os resultados obtidos no perfil
de Santa Mera (Astarias) apresentam-se pela primeira vez neste capitulo, constituindo a
primeira analise de foraminiferos bentonicos das Astlrias.

No Capitulo 10 apresenta-se a analise paleobiogeografica efetuada com base na
composicéo das associac¢des de foraminiferos bentonicos registadas ao longo da passagem
Aaleniano - Bajociano nas bacias ibéricas que foram objeto do presente estudo; os
resultados obtidos indicam o grau de similaridade entre associagdes localizadas em
diferentes contextos paleogeograficos e relativas a distintos contextos deposicionais em
torno da Placa Ibérica, e permitem fundamentar analises comparativas com outras
associacOes de foraminiferos bentonicos localizadas, quer nas margens do Proto-
Atlantico, quer do Tetis.

Por ltimo, os Capitulo 11 e 12 incluem a integracdo de todos os resultados obtidos e as
conclusdes da investigagdo realizada, bem como sugestdes para futuros trabalhos de

micropaleontologia.
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INTRODUCAO

oraminiferida designa uma importante ordem de protozoarios unicelulares que

habitam quer no fundo do mar quer no dominio pelagico. Os foraminiferos

podem ser muito abundantes; nos oceanos atuais representam mais de 55% da
biomassa no Artico e mais de 90% da biomassa dos fundos profundos (Armstrong e
Brasier, 2005). Também no registo fossil sdo abundantes, pelo menos desde ha 540
milhdes de anos. Devido & abundancia e diversidade em todo o mundo, os foraminiferos
sdo amplamente utilizados pela academia e pela inddstria como indicadores
biostratigraficos e paleoecologicos em rochas de origem marinha do Paleozoico Superior,
do Mesozoico e do Cenozoico (Armstrong e Brasier, op. Cit.).

As amonites sdo consideradas os melhores fosseis para datar as rochas sedimentares
de idade jurassica. Contudo, quando ndo ocorrem nessas rochas ou quando se pretende
datar tais rochas no ambito de atividades exploratérias ou produtivas (sobretudo em
offshore), cuja interpretacao € particularmente valiosa na exploracédo de hidrocarbonetos,
torna-se necessario encontrar outros grupos taxondmicos para apoiar as analises
biostratigraficas, nomeadamente microfosseis (Henriques e Canales, 2013).

Do ponto de vista historico, 0s grupos mais usados em biostratigrafia foram o0s
foraminiferos planctonicos e os macroforaminiferos bentonicos. No entanto e mais
recentemente, alguns autores tm vindo a elaborar escalas biostratigraficas baseadas em
microforaminiferos bentdnicos para a Placa Ibérica (e.g. Ruget, 1973; Stam, 1985-1986;
Herrero, 1992; Canales, 1998; 2001; Figueiredo, 2009; Magno, 2010; Guterres, 2010;
Henriques e Canales, 2013; Canales e Henriques, 2013; Silva, 2013; Hernandez, 2015;
Hernandez et al., 2018 e outros citados no capitulo 2), uma vez que a primeira ocorréncia
de foraminiferos planctonicos esta referida para o Jurassico Médio, e a distribuicdo
estratigrafica dos macroforaminiferos bentdnicos esté limitada a determinados periodos da

histéria da Terra (Armstrong e Brasier, 2005).
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Além disso, as associacGes de foraminiferos bentdnicos sdo, desde ha muito,
analisadas para fundamentar reconstrucdes paleoambientais, paleobiogeogréficas e
paleoceanograficas, bem como em estudos de evolugdo do proprio grupo.

Os foraminiferos bentdnicos apresentam uma distribuicdo geogréafica altamente
condicionada pela profundidade e por outros parametros ambientais, tais como o tipo de
substrato, a temperatura da &gua, a quantidade de luz, a salinidade e as quantidades de
oxigénio dissolvido e de nutrientes. Todos estes fatores abidticos variam em fungdo da
massa de agua, o que releva a importdncia dos foraminiferos em estudos
paleobatimétricos (Armstrong e Brasier, 2005). No caso particular dos foraminiferos
bentdnicos jurassicos, eles atingem a diversidade maxima em profundidades
correspondentes as zonas de plataforma interna e média (Johnson, 1975; Haynes, 1981).

A passagem Aaleniano - Bajociano (Jurassico Medio) apresenta um registo fossil
muito significativo em algumas bacias localizadas na Peninsula Ibérica. A ocorréncia de
Ammonoidea nessas bacias permitiu estabelecer um quadro biostratigrafico de valor
suprabacinal. Em termos biostratigraficos, no Aaleniano médio — superior reconheceram-
se a Zona Bradfordensis (subzonas Bradfordensis e Gigantea) e a Zona Concavum
(subzonas Concavum e Limitatum), e no Bajociano inferior reconheceram-se as zonas
Discites e Laeviuscula (Goy e Ureta, 1981; Sandoval, 1983; 1990; Fernandez-L6pez,
1985; Ureta, 1985; Linares e Sandoval, 1990; Henriques, 1992; Henriques et al., 1996;
Canales e Ureta, 1997; Garcia-Frank, 2007; Gémez et al., 2009; Silva et al., 2019).
Localizadas em diferentes contextos paleogeogréaficos, essas bacias referem-se a dois
habitats distintos: plataformas epicontinentais e oceanicas. Os habitats de plataforma
continental correspondem a éreas cratonicas inundadas por aguas marinhas rasas.
Contrastam com os habitats de plataforma oceanica, que se situavam na plataforma
continental, e que representam ambientes oceadnicos abertos as aguas marinhas
(Fernandez-Lépez et al., 1999).

A Placa Ibérica apresenta, para o intervalo estratigrafico analisado, duas bacias
oceanicas, uma situada na margem Proto-Atlantica e outra na margem Tétisiana — bacias
Lusitanica e Bética, respetivamente (Fernandez-Lépez et al., 1999). As plataformas
epicontinentais rasas — bacias Asturiana, Basco-Cantabrica e Ibérica — localizavam-se a

latitudes subtropicais, num braco de mar que conectava o oceano Boreal a norte, ao Tétis
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tropical a sul. No seu conjunto, estas bacias representam parte de uma rampa
hemipelégica rasa e ampla que rodeava o Macigo Ibérico emerso (Quesada et al., 2005).

Os capitulos que integram a presente dissertacdo oferecem a informacgdo essencial
para alcancar os objetivos deste trabalho: (1) estudo taxonomico dos foraminiferos
bentonicos da passagem Aaleniano - Bajociano da Bacia Lusitanica (Portugal),
Cordilheira Betica, bacias Ibérica e Basco-Cantabrica e Astarias (Espanha); (2)
reconhecimento de uma escala biostratigrafica assente no registo de foraminiferos
bentonicos, bem calibrada com a escala zonal baseada em amonites, valida para a
passagem Aaleniano - Bajociano dos perfis da Serra da Boa Viagem Il (Bacia Lusitanica),
de Barranco de Agua Larga (Cordilheira Bética), de Préjano (Bacia Ibérica), Pujayo
(Bacia Basco-Cantabrica) e Santa Mera (Astdrias), e sua correlagdo com escalas ja
estabelecidas em diferentes perfis da Placa Ibérica para o mesmo intervalo estratigrafico;
(3) anélise paleoecologica das associacdes neles registadas com vista a identificar as
condi¢des paleoecologicas que afetaram o seu desenvolvimento ao longo do intervalo de
tempo estudado; (4) elaboracdo de um modelo paleobiogeografico baseado no registo de
foraminiferos analisado para a passagem Aaleniano - Bajociano dos perfis estudados
localizados em torno da Placa Ibérica; (5) avaliacdo do grau de influéncia dos dois
dominios (Boreal e Tétisiano) que caracterizam as margens da Placa Ibérica através da
analise da composicéo das associagdes de foraminiferos estudadas.

A dissertacdo organiza-se em 12 capitulos. Os primeiros quatro tém carécter geral e
referem-se a Introducdo, Estado da Arte, Enquadramentos Geografico e Geoldgico e
Metodologia. Os cinco capitulos seguintes (5 a 9) sintetizam resultados obtidos durante a
presente investigacdo e publicados em revistas cientificas indexadas e disponiveis online
(Geological Journal, ComunicacBes Geoldgicas, Journal of Iberian Geology, e
Palaeobiodiversity and Palaeoenvironments). A parte relativa ao perfil de Santa Mera
nas Astarias (Capitulo 9) e o capitulo 10, que corresponde a analise paleobiogeogréafica,
contém resultados ndo publicados. Por tltimo, os resultados integrados e conclusdes desta
dissertacdo sdo apresentados nos capitulos 11 e 12.

Dado que os contetidos dos capitulos 6 (Bacia Lusitanica), 7 (Cordilheira Bética), 8
(Bacia Ibérica) e 9 (Bacia Basco-Cantabrica e Astlrias) foram adaptados das publicagdes
atras referidas, reconhece-se neles alguma redundancia, sobretudo no que respeita a

materiais e métodos, area de estudo e algumas figuras.
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1.1 | OBJETIVOS

O principal proposito deste estudo é investigar as associacfes de foraminiferos
bentdnicos registadas ao longo da passagem Aaleniano - Bajociano (Jurassico Médio) de
cinco perfis de referéncia de algumas bacias do Mesozoico da Peninsula Ibérica, e que ja
foram atras identificados.

Em termos mais especificos, pretende-se, com a presente dissertacao, apresentar um
quadro biostratigrafico baseado na distribuicdo de espécies de foraminiferos bentdnicos,
bem calibrado com as escalas zonais estabelecidas com amonites, e caracterizar
bioeventos resultantes de mudancas na abundancia e diversidade daquelas ao longo do
intervalo Aaleniano médio - Bajociano inferior e valido para as bacias da Placa Ibérica
analisadas. Procura-se, assim, ampliar o conhecimento relativo ao registo de
foraminiferos bentonicos da passagem Aaleniano - Bajociano, ja conhecido das bacias
Lusitanica (Portugal) e Basco-Cantabrica e Ibérica (Espanha), e articula-lo com dados
inéditos para a Cordilheira Bética e Astlrias (Espanha). Além disso, este trabalho
pretende apresentar uma analise paleoecoldgica das associacdes registadas em cada um
dos perfis estudados e compara-la com as de outras registadas em perfis correlativos e
localizados ou nas mesmas bacias ou em outras bacias situadas no hemisfério norte. Para
finalizar, foi tido como objetivo a realizacdo de uma analise paleobiogeogréafica das

associacoes estudadas.
Para a prossecucgdo dos objetivos atrds enunciados, foi delineada a seguinte estratégia:

1. Estudar a taxonomia dos foraminiferos bentonicos com determinacdo da abundancia
de cada espécie e respetiva distribuicdo estratigrafica em cada perfil amostrado;

2. Ampliar o quadro biostratigrafico baseado no registo de foraminiferos para o intervalo
estratigrafico estudado, que podera ser aplicado em outras bacias e assim contribuir
para o estabelecimento de correlacGes estratigréficas interbacinais;

3. Estabelecer o padréo de distribui¢cdo paleoambiental geral das paleocomunidades de
foraminiferos e os principais fatores ambientais a elas inerentes;

4. Gerar um conjunto de dados regionais que permitam a reconstituicdo da histdria
paleogeografica das bacias estudadas para a transicdo Aaleniano - Bajociano, com
destaque para:
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« aidentificacdo das afinidades entre perfis correlativos ao nivel da composicao das
associacOes de foraminiferos de cada um;

« a avaliacdo da influéncia dos dominios paleobiogeograficos (Boreal e Tétisiano).
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s grupos de microfosseis que atualmente se conhecem foram quase todos

descobertos na primeira metade do século XIX (Bignot, 1982). O primeiro

trabalho acerca de foraminiferos foi publicado em Franca por Alcide
d’Orbigny em 1826. Inicialmente, o autor considerou que este grupo de conchas
microscopicas pertenceria aos Cephalopoda. No entanto, foi ele quem primeiro
subdividiu os cefalépodes em duas ordens zooldgicas: os “Siphoniféres” com sifdo
intercameral, e os “Foraminiféres” caracterizados pelas aberturas (ou ‘““foramina”)
situadas nos septos e separando duas camaras adjacentes. Nesse trabalho, apresenta 73
estampas com desenhos e executa modelos esculpidos em calcério de textura muito fina
das suas 100 espécies de foraminiferos.

Até meados do século XX os estudos realizados centravam-se sobretudo na taxonomia
do grupo, mas os trabalhos posteriores, muitos deles financiados pelaindustria petrolifera,
assumiram uma dimensao cada vez mais aplicada, incluindo, entre outras, abordagens de
caracter biostratigrafico, evolutivo, paleoecoldgico e paleogeografico, de enorme
relevancia na interpretacdo e correlacdo de testemunhos de sondagens no quadro das
atividades exploratorias de hidrocarbonetos (Molina, 2004).

Os trabalhos sobre foraminiferos do Jurassico desenvolveram-se com maior
consisténcia somente a partir da segunda metade do século XX, através da contribuicao
de autores de diversos paises, referidos detalhadamente em Canales (1998). Ao longo
desse tempo, foram publicados varios estudos sobre foraminiferos jurassicos do
hemisfério norte, que assumiram particular importancia na prossecucdo do presente
estudo, tal como se pormenoriza nas sec¢Oes que se seguem (da 2.1 & 2.3). A informagao
serdapresentada de acordo com os dominios paleogeograficos onde se situavam as bacias
de onde o material é oriundo durante o intervalo Aaleniano - Bajociano, i.e., dominios

tétisiano, boreal artico e boreal atlantico (Basov e Kuznetsova, 2000a,b), embora as
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associacOes de foraminiferos boreais atlanticas também manifestem influéncias do Tétis
Ocidental (Copestake e Johnson, 2014) (Fig. 1). A literatura respeitante as bacias e
cordilheiras ibéricas estudadas na presente investigacdo serdo tratadas em separado nas

seccoes 2.4 e 2.5.
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Figura 1. Localizagdo dos diferentes dominios paleobiogeograficos estabelecidos no Jurassico
Médio - Dominio Boreal Artico, Dominio Boreal Atlantico e Dominio Tétisiano (mapa

paleogeografico adaptado de Deraet al., 2011 e ODSN, 2011).
2.1 | BACIAS TETISIANAS

Os primeiros trabalhos sobre foraminiferos foram publicados na Alemanha por
Paalzow (1917; 1922 e 1932) e referem-se a taxonomia do material amostrado no
Jurdssico do Sul da Alemanha, local de proveniéncia das descri¢des originais de muitos
dos taxones atualmente utilizados. Frentzen (1941) analisou as associagdes de
foraminiferos do Jurassico Inferior - Jurdssico Superior de Wutach-Gebietes (SW da
Alemanha), e descreveu alguns taxones mencionando a respetiva distribuicdo
estratigrafica. Ziegler (1959) estudou os foraminiferos do Jurassico Médio obtidos através
de sondagens realizadas no N de Bayern, e descreveu 12 novas espécies. Munk (1978)
desenvolveu uma investigacdo em biostratigrafia de alta resolucdo baseada no registo de

foraminiferos do Bajociano - Calloviano de Frankenalb.
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Em Franga foi publicado grande nimero de trabalhos sobre o Jurdssico Médio, mas
destacam-se os estudos de Terquem (1868, 1870% 1870b; 1874; 1876; 1877; 1883), que
publicou uma série de memdrias que incluem o estudo dos foraminiferos do Jurassico
Inferior - Médio de Moselle, Cote d’Or e I’Indre. Trata-se de trabalhos taxonémicos de
referéncia, onde sdo descritas um numero consideravel de espécies. Wernli (1971a)
publicou a taxonomia de cercade 50 espécies de foraminiferos do Aaleniano - Calloviano
da regido meridional das Montanhas do Jura no leste da Franga. Neste trabalho, as
descricdes referem-se sobretudo a nodosariideos, discorbideos, spirillinideos e
lituolideos. EI-Khanchoufi (1988) estudou os foraminiferos do Jurassico Inferior - Médio
da Provenca, defendendo que as formas retilineas de foraminiferos séo tipicas das zonas
batiais, enquanto as enroladas sdo mais caracteristicas das zonas neriticas.

Na Polonia, o primeiro trabalho sobre foraminiferos do Jurassico Médio é da autoria
de Kopik (1960), que descreveu as associacdes de foraminiferos que ocorrem nos
sedimentos epicontinentais do Jura indicando as respetivas distribui¢Ges estratigraficas.
Bielecka e Styk (1969) estudaram os foraminiferos do Jurassico de CracOvia-
Czestochowa, apresentando uma descri¢do detalhada de 6 espécies, duas delas pela
primeira vez. Os mesmos autores (Bielecka e Styk, 1981) analisaram igualmente 0s
foraminiferos do Aaleniano - Bajociano obtidos a partir de sondagens realizadas em
Galkowka, Legycy e Gostynina, descrevendo algumas espécies, assim como
apresentando tabelas com as respetivas distribui¢fes estratigraficas, com vista ao
estabelecimento de uma escala zonal. Para a regido de Czestochowa (Extra Céarpatos,
Polodnia central) foram publicados outros trabalhos acerca de foraminiferos de materiais
do Jurassico Médio, que consistem sobretudo em descrigdes e figuracdes de espécies
identificadas e em consideracfes biostratigraficas (e.g. Pazdro, 1969; Alekseeva e
Gorbatchik, 1981; Bielecka et al., 1988). Em 1994a, Tyszka analisou a resposta dos
morfogrupos de foraminiferos bentdnicos do Jurdssico Médio da Bacia de Pieniny
Klippen a condic6es disdxicas/anoxicas. Nesse estudo, distinguiu foraminiferos calcérios
de aglutinados, e estabeleceu morfogrupos que sustentam as analises paleoecolégicas. Os
morfogrupos sdo definidos com base em caracteristicas morfoldgicas, modos de vida e
habitos de nutri¢do, inferidos a partir de analogos atuais. A preferéncia por um modo de
vida infaunal manifestada por alguns foraminiferos foi corroborada por outros

indicadores infaunais, tais como icnofésseis e abundancia de ostracodos endobentdnicos.
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Mais tarde, em 1999, o mesmo autor analisou, do ponto de vista biostratigrafico, as
associacOes de foraminiferos da mesma bacia, estabelecendo quatro biozonas e duas
subzonas correlacionadas com o quadro biostratigrafico definido com base em amonites.
Ja em 2001, Tyszka utilizou as associa¢Ges de foraminiferos do Jurassico do Pieniny
Klippen Belt dos Carpatos como indicadores batimétricos, com base em analise estatistica
multivariante, defendendo que tal método é muito mais eficaz na diferenciacdo de
configuracOes paleobatimétricas do que o método tradicional assente na analise de dados
relativos a percentagens de foraminiferos. Gradzinski et al. (2004) analisaram oncoides
microbiais de grandes dimens6es com foraminiferos dos depoésitos condensados do
Juréssico Inferior - Médio das Montanhas Tatra, e concluiram que a associacdo de
foraminiferos a microbios pode representar uma adaptacdo daqueles a condi¢Oes
oligotroficas patentes nos fundos marinhos. Smolen (2012) realizou um estudo sobre a
composicao das associac¢des de foraminiferos das argilas com minério do Jurassico Médio
de Gnaszyn, no Homoclinal de Krakow-Silesia. O autor distinguiu dois tipos de
associacgdes, com base nas composic¢Oes qualitativa e quantitativa: associagdes do tipo |,
compostas maioritariamente por morfotipos epifaunais, de concha plano/cdncavo-
convexa e de pequena dimensdo, com ocorréncia limitada de formas infaunais de pequena
profundidade, refletindo condi¢fes de baixa oxigenacdo das aguas do fundo, com alta
taxa de sedimentacdo e associadas a ambientes de plataforma externa; associagdes do tipo
I, com diversidade e abundancia elevadas, compostas por morfotipos infaunais e
epifaunais, sugerindo condi¢cdes paleoambientais favoraveis decorrentes de taxas de
sedimentacdo baixas e aguas relativamente bem oxigenadas.

Ruban e Tyszka (2005) relacionaram os padrdes de diversidade e as extingbes em
massa dos foraminiferos registados no Jurassico Inferior - Médio do NW do Céucaso, e
reconheceram dois episodios de reducdo de diversidade. O primeiro corresponde ao
episddio de extincdo em massa do Pliensbachiano - Toarciano, e 0 segundo esta
relacionado com o evento andxico regional do Aaleniano - Bajociano, também
reconhecido na regido tétisiana ocidental dos Carpatos.

No SE da Ucrénia, os primeiros trabalhos publicados sobre foraminiferos referem-se
a taxonomia. Incluem um estudo sobre os representantes da Familia Epistominidae do
Juréssico Médio - Superior de Dniepr-Donetz, que descrevem formas de pequena

dimensdo e desprovidas de ornamentacdo, tipicas do Aaleniano (Kaptarenko-
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Chernousova, 1959). Mais tarde, em 1961, a mesma autora publica um trabalho sobre o
género Lenticulina dos sedimentos jurdssicos da depressdo de Dnieper-Donets e das
margens de Donets, afluente do Dom.

Em Italia, Barbieri (1964) publicou um estudo sistematico do registo de
foraminiferos, do Jurassico Inferior e Médio da Sicilia, obtido a partir de testemunhos de
sondagens. O autor analisou as associagdes de foraminiferos e de ostracodos e estabeleceu
um quadro biostratigrafico no qual definiu a Subzona Pleurocythere - Citharina para o
Aaleniano, e a Subzona Lenticulina quenstedti para o Bajociano.

No Egito, Said e Barakat (1958) estudaram, do ponto de vista sistematico, 0s
foraminiferos do intervalo Bajociano - Kimmeridgiano de Gebel Maghara (Sinai).
Descreveram 128 espécies, algumas pela primeira vez, e apresentaram algumas
interpretacdes paleoecoldgicas.

O primeiro trabalho no Irdo sobre foraminiferos do Jurdssico Médio foi realizado por
Kalantari (1969) na sua dissertacdo de doutoramento, na qual desenvolve um estudo
centrado num estudo taxonémico de foraminiferos da regido de Koppet-Dagh. O autor
descreve as espécies reconhecidas, algumas pela primeira vez, e refere a ocorréncia de
Lenticulina quenstedti (Glimbel) no intervalo estratigrafico Bajociano - Calloviano.

Kuznetsova et al. (1996) analisaram as associac¢Oes de foraminiferos registadas em
varios perfis localizados na Siria, e correlacionaram-nas com as associa¢des reconhecidas
no norte de Africae no SW da Europa. No Golfo da Arébia, Al-Saad (2008) publicou um
trabalho sobre a distribuicdo estratigrafica dos foraminiferos do Jurdssico Médio do
Médio Oriente e comparou as associagdes reconhecidas no Qatar e na Ardbia Saudita com
as do Juréssico Médio da Jordania e do Egito. O autor agrupou as faunas em trés grandes
associacgoes, que se podem relacionar com trés ambientes deposicionais distintos: a
primeira, constituida sobretudo por Textulariina (50.5%) e Lagenina (38.9%), sendo
Involutinina e Miliolina (5.2%) minoritarias, relaciona-se com ambientes de plataforma
aberta; a segunda, que inclui maioritariamente Textulariina e Lagenina (87.3%), estando
Spirillinina e Rotaliina ausentes, é caracteristica de ambientes de plataforma interna a
média, profunda e clastica; e a ultima, com abundéncia de Textulariina (42.7%) e
Lagenina (45.1%), esta relacionada com ambientes marinhos rasos.

Para o Jurassico Médio da india, o primeiro trabalho sobre foraminiferos foi realizado
por Bhalla e Abbas (1975). O estudo detalhado sobre a variabilidade de Lenticulina
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subalata (Reuss), considerada neste trabalho como Lenticulina helios (Terquem),
registada nas rochas jurdssicas de Kutch, revelou a presenca de sete “morfovariedades”
dentro da espécie, bem como o caracter continuo da transicdo morfoldgica entre cada uma
delas. Os autores concluiram que o enrolamento, a forma e a disposicdo das camaras sdo
as caracteristicas mais significativas ao nivel da variabilidade intra-especifica deste
taxone. Em 2010, Alhussein realizou uma tese de doutoramento fazendo um estudo
taxondmico e paleoecoldgico com base em foraminiferos no Bajociano - Kimmeridgiano
da Bacia de Kachchh (india ocidental), cujos resultados publicou posteriormente
(Alhussein, 2014). O autor descreveu 105 espécies, das quais 19 foram reconhecidas pela
primeira vez naquela bacia. Por fim, Talib et al. (2016) publicaram um estudo sistematico,
paleoecologico e paleobiogeografico dos foraminiferos do Membro Dharang (Formagao
Habo, Somo Habo) em Kutch. Estes autores descreveram 22 espécies pela primeira vez
reconhecidas naquela regido. Apesar de serem tradicionalmente relacionadas com o SW
do Tétis, a composicdo das associacdes de foraminiferos do Membro Dharang, a
semelhanca das que foram descritas para o Jurassico de Kutch e de Rajasthan, exibem
algumas afinidades com as que foram descritas para as bacias boreais.
Consequentemente, os autores atribuiram o material indiano & Provincia Indo-Este

Africana do Dominio Anti-Boreal.
2.2 | BACIAS BOREAIS ARTICAS

Um dos trabalhos mais importantes sobre o registo detalhado dos foraminiferos do
Juréssico Inferior - Médio do norte do Alaska deve-se a Tappan (1955). Nele incluem-se
a descricdo e a caracterizacao de 111 taxones diferentes com distribuicdes estratigraficas
que abarcam desde o Jurassico Inferior (Sinemuriano, Pliensbachiano e Toarciano) ao
Juréssico Superior (Calloviano e Oxfordiano superior - Kimmeridgiano), que a autora
pdde correlacionar com as faunas do Juréssico Inferior da Alemanha, Franca e Inglaterra.
O trabalho inclui 36 novas espécies, algumas das quais também foram reconhecidas na
presente investigacao.

O Mar de Barents foi objeto de varios estudos por parte de Basov et al. (1989; 2008;
2009), que se focaram na taxonomia dos foraminiferos obtidos a partir de testemunhos de
sondagens do Jurassico Inferior - Médio, e que permitiram estabelecer uma escala
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biostratigrafica baseada nesse grupo, bem calibrada coma de ostracodos estabelecida para
aquela regido.

De acordo com Nikitenko (1992; 1994), Mickey et al. (1998), Shurygin et al. (2000),
a biostratigrafia do Juréssico Inferior - Médio estabelecida com base nos foraminiferos
paraas regides setentrionais da Sibéria oriental é também reconhecida em todo o territorio
artico, i.e., Sibéria oriental e ocidental, norte da Russia, ilhas da plataforma do Mar de
Barents e no norte do Alaska. Nikitenko (2008) analisou e comparou as associagdes de
foraminiferos e de ostracodos do NE da Sibériae do NE da Russia com as de outras bacias
articas e do NW da Europa, tendo proposto uma reconstrucdo paleobiogeografica
detalhada para o Jurassico Inferior - Médio das bacias boreais articas. Basov et al. (2009)
também defendem a estreitarelacdo entre as associacdes de foraminiferos e de ostracodos
do Mar de Barents e da Sibéria para o Jurassico Inferior e Médio, bem como a semelhanga
entre as histdrias geoldgica e deposicional entre as duas areas.

Nagy et al. (2009; 2010) realizaram diversos estudos paleoecolégicos baseados no
registo de foraminiferos do Jurdssico da Formacdo Agardhfjellet (Spitsbergen central,
Noruega) utilizando a distribuicdo estratigrafica dos morfogrupos, que relacionaram com
a diversidade das espécies e com os dados sedimentolégicos, paraa margem atlantica do
NW da Europa e desde o Mar do Norte até ao Artico. Mais recentemente, Nagy (2016)
publicou um modelo de estratigrafia sequencial com base em tendéncias facioldgicas de
foraminiferos, recorrendo a exemplos do Triassico e do Jurdssico das mesmas regides.
Neste estudo conclui-se que as tendéncias de facies de foraminiferos traduzem condicdes
deposicionais que refletem a organizacdo de componentes de sequéncias tais como
eventos de inundacdo, systems tracts e limites estratigraficos. As modificagdes de
tendéncias nas associagdes referem-se a horizontes estratigraficos discretos que sinalizam
alteracbes bruscas de fatores ambientais (profundidade, salinidade, oxigenacdo) na

arquitectura sequencial.
2.3 | BACIAS BOREAIS ATLANTICAS

As primeiras referéncias relativas ao registo de foraminiferos do Jurassico Inferior -
Meédio das bacias boreais atlanticas sdo do Reino Unido. Hofker (1952) publicou uma
revisdo do género Reinholdella registado em Dorset, descrevendo duas novas espécies

para 0 Jurdssico Inferior e quatro para o Jurdssico Medio, trés das quais foram
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reconhecidas no presente trabalho. Cifelli (1959) realizou um estudo taxonémico dos
foraminiferos do Bathoniano de Inglaterra, descrevendo 104 espécies, subespécies e
variedades, entre as quais uma nova espécie e uma nova subespécie. O autor refere que,
tal como em outras associa¢des jurdssicas, as do Bathoniano sdo dominadas pelos
Lagenidae, salientando a dificuldade em classifica-los dada a indefinicdo nos limites
morfoldgicos entre espécies e géneros. Mais tarde, Cifelli (1960) aconselha cautela na
interpretacdo da variabilidade reconhecida nos lagenideos juréassicos e refere que as
variacdes na evolucdo do grupo ndo devem ser negligenciadas; além disso, a atribuicdo
de novas designacdes a variedades do grupo conduz a perda de informacéo relevante para
a compreensdo da sua filogenia. Coleman (1981) conduziu um estudo sobre as
associagOes de foraminiferos registadas em Lyme Bay (Dorset) ao longo do intervalo
estratigrafico Bajociano - Calloviano. O trabalho contém uma descri¢do breve das
espécies identificadas, bem como a respetiva distribuicdo estratigréfica, e integra
conclusdes paleogeogréficas que relacionam a composicdo das associagdes de
foraminiferos com o contexto deposicional onde ocorrem. Morris e Coleman (1989)
também publicaram um trabalho acerca da composicao das associacdes de foraminiferos
da costa de Dorset ao longo do Aaleniano - Calloviano, considerando o Aaleniano como
um andar independente.

Relativamente a Escocia, Gordon (1967) analisou a fauna de foraminiferos das séries
argilosas e areniticas de Brora do norte, descrevendo 50 espécies, com predominio de
nodosariideos, em particular de Lenticulina muensteri (Roemer). O autor concluiu que as
associacoes de Brora apresentam grandes semelhangcas com outras conhecidas da Oxford
Clay e das Corallian Beds de Inglaterra, ao passo que as associacdes da parte inferior da
Formagdo Vanguard s&o semelhantes as descritas para a regido interior ocidental da
América do Norte. Mais tarde, Gordon (1970) estabeleceu um modelo biostratigrafico e
paleogeografico assente em foraminiferos jurassicos, e definiu cinco tipos de associacoes,
relacionadas com condicbes de plataforma e com afinidades tétisianas. Mais
recentemente, Gregory (1990; 1991) realizou um estudo biostratigrafico e paleoecologico
das associacOes de foraminiferos registadas ao longo do Aaleniano - Bajociano de
Bearreraig Bay (NE de Skye), onde o ASSP do Bajociano foi definido (Pavia e Enay,
1997). Os resultados mostram que as associacdes sdo dominadas pelos miliolideos,

interpretadas como caracteristicas de condi¢des de plataforma marinha proximal.
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As associacgdes de foraminiferos do Mar do Norte foram objeto de interesse por parte
de diversos autores, em particular por Nagy e seus colaboradores. Nagy e Johansen (1989)
desenvolveram um estudo detalhado sobre o estado de preservacdo e a distribuicdo de
espécimes de Reophax metensis Franke coletados em cinco pogos do Pliensbachiano -
Bajociano inferior de Statfjord. Concluiram que a distribuico desta espécie se estende
desde depdsitos de plataforma até deltaicos. Mais tarde, no ano de 1991, os mesmos
autores apresentaram um registo detalhado das distribuicdes quantitativas de
foraminiferos jurassicos caracteristicos de condi¢des de influéncia deltaica, baseadas no
caso de estudo do delta progradante de Brent, e discutiram aspetos ambientais relativos
aos principais parametros faunisticos. Nagy et al. (1990a, b) publicaram a distribuicdo
dos foraminiferos do Juréssico da Bacia do Mar do Norte, relacionando a composicao das
associacdes de foraminiferos com os ambientes deposicionais. Verificaram que, embora
a distribuicdo quantitativa de foraminiferos nos depdsitos cenozoicos tenha sido aplicada
com sucesso na inferéncia de ambientes deposicionais, a utilizagdo da mesma abordagem
no Jurassico deve ter em consideracdo as diferencas composicionais entre aquelas e as
atuais. Finalmente, Nagy (1992) descreve o conceito de morfogrupo num trabalho de
referéncia no qual a analise de morfogrupos foi pela primeira vez aplicada ao registo de
foraminiferos do Jurassico dos deltas do Mar do Norte.

Os primeiros trabalhos acerca do Jurassico Inferior - Superior da Suécia foram
publicados por Norling (1970; 1972), que descreveu 50 espécies, nas quais se incluem 4
novas, tendo estabelecido o primeiro quadro biostratigrafico baseado em foraminiferos
para o Jurassico Inferior, Médio e Superior da Escania ocidental.

O registo de foraminiferos juréssicos do SW do Béltico foi primeiramente estudado
por Grigelis (1985a; b), quer do ponto de vista taxondmico quer do ponto de vista
biostratigrafico. O autor defende que as espécies mais caracteristicas da transicdo
Juréssico Inferior - Médio sdo Citharina clathrata (Terquem) e Reinholdella dreheri
(Bartenstein), também reconhecidas no presente trabalho.

Bartenstein e Brand (1937) descreveram o registo dos foraminiferos do Jurassico
Inferior e Médio do NW da Alemanha, estabelecendo uma escala biostratigrafica baseada
neste grupo. O trabalho de Brand e Fahrion (1962) centra-se no intervalo estratigréafico
Aaleniano - Calloviano do NW da Alemanha, e inclui a descricdo e figuracdo de 19

espeécies.
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Tal como referido anteriormente, as faunas de foraminiferos boreais atlanticas
também refletem influéncias tétisianas (Copestake e Johnson, 2014), tal como se verifica
nos trabalhos realizados nas bacias marroquinas. Oumalch (1979) estudou a estratigrafia
e micropaleontologia baseada em foraminiferos e ostracodes do Juréssico Inferior e de
parte do Jurassico Medio em Jbel Dhar de Nsour (Cordilheirado Rif). Mais tarde, Riegraf
et al. (1984) analisaram os foraminiferos do Jurassico Inferior - Superior de testemunhos
de sondagens do Deep-Sea Drilling Project realizadas na margem continental de
Marrocos (W de Casablanca), e referem que as associagOes de foraminiferos, sobretudo
as gue se relacionam com paleoambientes neriticos, exibem grandes semelhancas com as
que foram descritas para a Europa e para os Grandes Bancos. Boudchiche (1986) analisou
as associacOes de foraminiferos do Domeriano - Bajociano do maci¢o de Beni Snassen
(NW de Marrocos), incluindo um estudo biométrico de exemplares de Lenticulina
obonensis mg Planularia. Boutakiout (1990) apresenta um estudo sistematico dos
foraminiferos jurassicos das cordilheirasdo Rif meridional. O autor descreve as espécies
registadas e as respetivas distribuicbes estratigraficas. Neste trabalho, a primeira
ocorréncia de Lenticulina quenstedti mg Lenticulina corresponde a materiais do
Bajociano inferior. Em 1994, Amhoud e Boutakiout definiram quatro biozonas baseadas
em foraminiferos no intervalo Aaleniano - Bajociano da regido de Rich-Gourrama (Atlas
Central, Marrocos). ElI-Kamar (1997) realizou uma dissertacdo de doutoramento a partir
do estudo biostratigrafico, paleoecoldgico e paleobiogeografico de foraminiferos e
ostracodos do Jurassico Médio do Alto-Atlas Central. EI Kamar et al. (1998) publicaram
um trabalho sobre biostratigrafia integrada baseada naqueles dois grupos de microfdsseis
desenvolvido no Toarciano - Bajociano de Talghemt (Alto-Atlas Central), onde
reconheceram cinco biozonas. Relativamente ao registo de foraminiferos, os autores
detetaram trés episodios de renovacdo faunistica: o primeiro na parte superior da Zona
Polymorphum, o segundo no limite Bifrons-Gradata, e o terceiro na Zona
Humphriesianum. Além disso, concluiram que nos ambientes de plataforma externa do
Bajociano, a disponibilidade de oxigénio e de nutrientes terdo favorecido a diversidade
da microfauna. Sadki (2015) desenvolveu igualmente um estudo de biostratigrafia
integrada na passagem Aaleniano - Bajociano do Alto-Atlas Central, descrevendo

detalhadamente a distribuicdo estratigrafica de diferentes grupos taxondémicos: amonites,
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belemnites, braquidpodes, bivalves, gastrépodes, nanofésseis calcérios, foraminiferos e
ostracodos.

2.4 | FORAMINIFEROS DO JURASSICO DAS BACIAS DE PORTUGAL

Foram varios os estudos publicados nos Ultimos anos acerca das associagdes de
foraminiferos da passagem Aaleniano - Bajociano das bacias portuguesas, sobretudo da

Bacia Lusitanica, tal como se refere nos proximos paragrafos.

Para a Bacia do Algarve, o Unico trabalho de que ha referéncia é o de Peybernes et al.
(1993), que refere a ocorréncia de uma associacgdo incluindo Spiraloconulus perconigi
Alleman e Schroeder e Gutnicella gr. coyeuxi (Lucas) associada a Timidonella sarda
Bassoulet Chabrier e Fourcade nas facies ooliticas e oncoliticas do intervalo transgressivo
do Aaleniano - Bajociano das regides de Tavira, Faro e Vale de Lamas. Nestas duas
ultimas, também reconhece a presenca de Limognella dufaurei Pélissié e Peybernes e
Callorbis minor Wernli e Metzger, numa associacdo que mostra algumas afinidades com
as associacgdes descritas para o Tétis ocidental.

Em contrapartida, as associac6es de foraminiferos registadas em perfis correlativos
da Bacia Lusitanica exibem diferentes caracteristicas composicionais. O primeiro
trabalho realizado nesta bacia deve-se a Stam (1985-1986), que estudou as associa¢des
de foraminiferos do Jurassico Médio - Superior obtidas a partir de amostras coletadas nos
perfis da Murtinheira e de Brenha e de testemunhos de sondagens realizadas nos Grandes
Bancos do Canada. O autor descreve sumariamente e figura 35 espécies, analisando a
respectiva distribuicdo estratigrafica e abundancia. A investigacdo baseou-se em analises
quantitativas (R- e Q-mode) aplicadas a diferentes ambientes deposicionais (desde
ambientes rasos a profundos), o que permitiu distinguir trés grupos de foraminiferos, cada
um com a sua preferéncia em relagdo a batimetria. Spirillina tenuissima Guimbel,
Spirillina elongata Bielecka e Pozaryski, Spirillina infima (Strickland), Ophthalmidium
carinatum (Kubler e Zwingli) e Paalzowella feifeli (Paalzow) sdo frequentes em
ambientes deposicionais de aguas rasas; condi¢fes de profundidade relativamente maior
caracterizam-se pela ocorréncia de Epistomina mosquensis (Uhlig), Pseudolamarckina
rjasanensis (Uhlig), Ophthalmidium strumosum (Glmbel) e de foraminiferos
aglutinados; Lenticulina muensteri (Roemer), Lenticulina spp., Discorbis spp.,

Eoguttulina spp., Nodosaria/Dentalina spp., Eoguttulina spp. e Nodosaria/Dentalina
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spp. ocorremem condi¢des intermédias, embora as duas Ultimas parecam preferir grandes
profundidades.

Azerédo (1993; 1995; 1999) realizou varios trabalhos sobre foraminiferos bentonicos
registados no Macigo Calcério Estremenho (Jurdssico Medio), destacando o valor
biostratigrafico e paleoecoldgico daquelas associagfes. A autora apresentou evidéncias
da relacéo entre a ocorréncia de algumas espécies e as condi¢Ges paleoambientais, i.e.,
utilizou os foraminiferos como bioindicadores de modificacbes nas condi¢des
deposicionais como resultado de variagdes do nivel do mar. Assim, relaciona Lenticulina
a parte distal-intermédia da plataforma marinha, enquanto as facies com abundantes
Trocholina correspondem a ambientes de alta energia, bem oxigenados e com salinidade
normal.

Martins (1998) apresentou um estudo estratigrafico do intervalo estratigrafico
Bajociano - Calloviano no perfil do Bofinho (Alvaiazere) assente em foraminiferos
bentdnicos. Nas litofacies ooliticas do Bajociano, os foraminiferos bentonicos mais
abundantes sdo os ndo-perfurados com parede complexa, e as uUnicas espécies
reconhecidas - Spiraloconus giganteus Cherchi e Schroeder, Siphovalvulina sp.,
Valvulina lugeoni Septfontaine e Protopeneroplis striata Weynschenk (tdxones
tétisianos) - apresentam uma distribuicdo estratigrafica muito ampla.

Carapito e Henriques (1999) publicaram um estudo biostratigrafico preliminar
baseado nos foraminiferos bentonicos registados ao longo da passagem Aaleniano -
Bajociano dos perfis da Murtinheira e da Serra da Boa Viagem |. Neste trabalho, as
autoras descrevem sumariamente as associa¢des de foraminiferos nas quais reconheceram
Lenticulina muensteri (Roemer), Lenticulina quenstedti (Gumbel), Lenticulina subalata
(Reuss) e Spirillinainfima (Strickland) como as espécies mais abundantes.

A partir de 2000, realizaram-se varios trabalhos na passagem Aaleniano - Bajociano
da Bacia Lusitanica, com um controlo biostratigrafico muito bem calibrado em relagéo
ao registo de amonites previamente estudadas por Henriques (1992), e utilizando
antecedentes metodologicos ao nivel da taxonomia, da biostratigrafia e da paleoecologia
desenvolvidos por Canales (1998; 2001). Canales et al. (2000) realizaram uma analise
comparativa entre as associacoes do Aaleniano da Bacia Lusitanica (perfil da
Murtinheira), da Bacia Basco-Cantabrica (perfil de Tudanca) e da Bacia Ibérica (perfil de

Moyuela), reconhecendo que as composicfes taxondémicas das associacbes de
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foraminiferos registadas nos trés perfis mostram diferencas ao nivel da riqueza e da
abundancia de espécies, que podem estar relacionadas com diferencas nos ambientes nos
quais os respetivos representantes terdo vivido. Os primeiros estudos detalhados na Bacia
Lusitanica foram realizados no perfil da Murtinheira (sector setentrional da Bacia), onde
foi definido o GSSP do Bajociano (Pavia e Enay, 1997). Incluem varios trabalhos sobre
a composicdo taxondmica das associacdes de foraminiferos, tais como Canales e
Henriques (2007; 2008) e Henriques et al. (2008), nos quais foram reconhecidas 42
espéciesao longo do intervalo estratigrafico analisado. As associacdes sdo parecidas com
outras analisadas em plataformas jurdssicas do Dominio Boreal. A subordem mais
abundante é Lagenina, sendo Lenticulina, Astacolus e Spirillinae Lenticulina muensteri
(Roemer) os géneros e a espécie mais abundantes, respetivamente. As autoras utilizaram
varios indices de diversidade que, conjuntamente com dados sedimentologicos e
paleontoldgicos, indicam que aquelas associagdes ter-se-do desenvolvido em ambientes
de plataforma aberta. Mais em detalhe, foram reconhecidos trés episodios ao longo da
passagem Aaleniano - Bajociano indiciadores de condicbes paleoecologicas
diferenciadas: o primeiro (Subzona Aalensis - parte inferior da Subzona Comptum),
reflete condigBes ambientais instaveis; o segundo (Subzona Comptum - parte superior da
Subzona Limitatum) sugere ambientes estaveis e favoraveis; o Gltimo (parte superior da
Subzona Limitatum - parte inferior da Zona Discites), traduz condi¢des ambientais
relativamente desfavoraveis. Mais tarde, Henriques et al. (2010) publicam um estudo
sumario sobre bioeventos reconhecidos ao longo do intervalo estratigrafico Aaleniano -
Bajociano, baseado fundamentalmente no registo de primeiras ocorréncias de espécies-
indice e de variagGes de abundancia e de diversidade na composicao nas associagdes de
amonites, nanofosseis e foraminiferos. Relativamente aos foraminiferos, os principais
bioeventos reconhecidos sdo: a primeira ocorréncia de Lenticulina quenstedti (Gimbel)
na Subzona Gigantea (Zona Bradfordensis); a primeira ocorréncia de Ramulina spandeli
Paalzow, na zona Discites; e a diminuicdo brusca da abundancia e da diversidade das
associacdes na transicdo Limitatum — Discites, tambeém reconhecida em outros perfis
correlativos localizados no hemisfério norte. Mais recentemente, Canales e Henriques
(2013) realizaram um estudo taxondmico e biostratigrafico detalhado das associagfes de
foraminiferos registadas no perfil da Murtinheira, reconhecendo a Zona Lenticulina

quenstedti nas zonas Bradfordensis — Discites, e estabelecendo a Zona Ramulina spandeli
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com base na primeira ocorréncia de Ramulina spandeli Paalzow no Bajociano inferior.
As autoras caracterizaram igualmente importantes bioeventos com valor biostratigréafico,
nomeadamente o decréscimo abrupto na abundancia e na diversidade nas associagfes da
transicdo entre a parte superior de Limitatum - base de Discites (passagem Aaleniano -
Bajociano), ja identificado previamente (Canales, 1998; 2001, Canales e Henriques,
2008; Henriques et al., 2010).

Uma segunda série de trabalhos foi realizada no setor central da Bacia Lusitanica.
Incluem o estudo biostratigrafico e paleoecoldgico em materiais do Toarciano superior
(Zona Aalensis) - Aaleniano médio (Zona Bradfordensis) do perfil de Zambujal de
Alcaria (Figueiredo, 2009). Lagenina €, novamente, a subordem mais abundante, e
Lenticulina e Lenticulina toarcense Payard sdo 0 género e a espécie mais abundantes,
respetivamente. A autora também reconhece a Zona Astacolus dorbigny, e atraves da
aplicacdo de varios indices de diversidade demonstra que as associa¢des estudadas sdo
pouco abundantes, mas relativamente diversas.

Figueiredo et al. (2010) realizaram uma analise comparativa entre as associagdes de
foraminiferos bentonicos dos perfis de Zambujal de Alcaria e da Murtinheira para o
intervalo Toarciano superior (Zona Aalensis) - Aaleniano médio (Zona Bradfordensis),
na qual apresentam resultados paleoecoldgicos ineditos baseados na diversidade e na
abundéncia relativa das associagcGes estudadas. As autoras concluem que as associa¢des
de Zambujal de Alcaria (relacionadas com plataforma marinha proximal) séo mais
abundantes e mais diversas do que as da Murtinheira (relacionadas com plataforma
marinha distal).

Guterres (2010) estudou as associacOes de foraminiferos bentdnicos do Toarciano
superior (Zona Aalensis) - Aaleniano médio (Zona Bardfordensis) do perfil de Maria
Pares (sector setentrional da Bacia Lusitanica). Tal como no perfil de Zambujal de Alcaria
(setor central), as associagOes de foraminiferos sdo dominadas pelos Lagenina, sendo
Lenticulinahelios (Terquem) a espécie mais abundante. Para este intervalo estratigrafico,
0 autor também reconhece a Zona Astacolus dorbignyi.

Canales et al. (2010) publicam uma sintese biostratigrafica baseada no registo de
foraminiferos para o intervalo Toarciano - Aaleniano dos perfis de Zambujal de Alcaria,
Maria Pares e Murtinheira. Os autores reconhecem a Zona Astacolus dorbignyi em todos

os perfis localizados em diferentes setores da bacia. As analises de abundancia dos
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taxones registados revelam que em ambientes mais proximais (Zambujal de Alcaria) as
associacgdes apresentam uma diversidade ligeiramente maior quando comparadas com as
associacgoes de zonas mais distais (Murtinheira).

Figueiredo et al. (2014) publicam um estudo paleoecoldgico detalhado baseado na
analise quantitativa das associagdes de foraminiferos do intervalo Toarciano superior -
Aaleniano médio dos perfis de Maria Pares e de Zambujal de Alcaria. Os resultados
obtidos permitiram diferenciar trés episddios paleoecoldgicos em ambos os perfis: 0
primeiro (Subzona Mactra - parte inferior da Subzona Opalinum), refletindo condigdes
ambientais instaveis; o segundo (parte inferior da Subzona Opalinum - parte superior da
Subzona Comptum) traduzindo um ambiente estavel e favoravel; e o Ultimo (parte
superior da Subzona Comptum - parte inferior da Subzona Bradfordensis), sugerindo
condicdes ambientais desfavoraveis.

Canales et al. (2014) estabeleceram um padrdo de distribuicdo das espécies de
foraminiferos na Bacia Lusitanica através de analise multivariante para quantificar e
caracterizar as modificacdes espacio-temporais na composicdo e na abundancia das
especies. Os autores concluiram que as variacdes espaciais na composicdo das
associacdes sdo muito mais vincadas do que as diferencas ao longo do tempo e
reconhecidas no intervalo estratigrafico estudado. Para além disso, 0s autores
identificaram as espécies caracteristicas de cada posicao paleogeografica na bacia e o seu
gradiente de distribuicdo. As zonas distais da plataforma (Murtinheira) caracterizam-se
pela ocorréncia de Lenticulina muensteri (Roemer) e de Spirillina numismalis Terquem
e Berthelin; em posicdes intermeédias (Maria Pares) Lenticulina bochardi (Terquem) e
Citharina colliezi (Terquem) sdo os taxones mais caracteristicos; e em zonas proximais
(Zambujal de Alcaria) Nodosaria pulchra (Franke) é a espécie mais tipica.

Mais recentemente, Henriques et al. (2016) apresentaram uma sintese completa sobre
resultados de biostratigrafia de alta resolucdo obtidos na Gltima década para o intervalo
estratigrafico Toarciano superior - Bajociano baseados na analise das associacdes de
amonites e de foraminiferos bentdnicos registadas em perfis de referéncia da Bacia

Lusitanica (Fig. 2).
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Figura 2. Unidades biostratigraficas estabelecidas para o Toarciano — Bajociano da Bacia
Lusitanica com base em amonogides e em foraminiferos benténicos. As linhas verticais
representam os perfis dos quais o registo de amondides (a vermelho) e de foraminiferos (a azul)

foi analisado previamente a este trabalho (modificado de Henriques et al., 2016).

2.5 | FORAMINIFEROS DO JURASSICO DAS BACIAS E
CORDILHEIRAS DE ESPANHA

Os trabalhos relativos as associacOes de foraminiferos da passagem Aaleniano -

Bajociano das bacias espanholas tiveram o seu inicio em 1968 na Cantbria e, desde
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entdo, registam um forte incremento, tal como se apresentara nos paragrafos seguintes,
0s quais se referem as bacias Basco-Cantabrica e Ibérica e a Cordilheira Bética.

Na Bacia Basco-Cantabrica, Ramirez del Pozo (1968), na sua tese de doutoramento
(publicada como resumo em 1969 e completa em 1971a) realiza um estudo pioneiro sobre
foraminiferos, centrado em microfacies e microfdésseis de idades juréssica e cretacica. O
autor considera o Aaleniano como parte inferior do Bajociano, tendo estabelecido a base
do Juréssico Médio através da primeira ocorréncia de Flabellina deslongchampsi
Terquem. Além disso, as associacGes de foraminiferos registadas no Bajociano
apresentam os constituintes caracteristicos do Jurassico Médio, nomeadamente a primeira
ocorréncia de Lenticulinasubalata (Reuss), Cornuspira orbicula (Terquem e Berthelin),
Ammobaculites fontinensis (Terquem) e Nodosaria cf. regularis Terquem. O mesmo
autor publica em 1971b um estudo sumario sobre o Jurassico Inferior - Superior das
provincias de Alava, Burgos e Santander, referindo que a espécie mais caracteristica do
Bajociano é Lenticulina subalata (Reuss). Neste trabalho, o autor refere igualmente que
as associacdes de foraminiferos sdo mais abundantes no Toarciano do que no Bajociano.

Assens (1971) desenvolve um estudo comparativo do Jurdssico aflorante na Sierra
Cantabrica (perfil de Montoria) e na regido de Burgos (perfil de Quintanaopio).
Relativamente ao registo de foraminiferos, o autor descreve a ocorréncia de Astacolus
prima d’Orbigny, Vaginulina proxima (Terquem), Falsopalmula deslongchampsi
(Terguem) e Lenticulina dorbignyi (Roemer) no Bajociano. No mesmo ano, Villalobos
(1971) descreve os materiais jurassicos dos perfis de Dos Hermanas, EI Nacedero de
Iribas e Echarri (Navarra). Neste ultimo, reconheceu o género Lenticulina no Bajociano
inferior; no Bajociano superior, para além de espécimes do género Dentalina e
Ammobaculites, também identificou Lenticulina cf. miinsteri (Roemer) e Lenticulina cf.
subalata (Reuss). Villalobos e Ramirez del Pozo (1971) analisaram nove perfis nas
regides da Sierra de Aralar e de Leiza-Lecumberri (NW Navarra), tendo reconhecido a
ocorréncia de espécimes do género Nodosaria, Lenticulina, Cornuspira, Flabellina e
Astacolus na passagem Aaleniano - Bajociano.

Ainda na Bacia Basco-Cantabrica, Canales (1992) realiza o primeiro trabalho
detalhado sobre foraminiferos da passagem Jurassico Inferior - Médio no perfil de San
Andrés, localizado proximo de Reinosa (Cantabria), que inclui a descricdo de numerosos

taxones, destacando Lenticulinacomo o género dominante para o intervalo estratigrafico
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analisado. Posteriormente, Canales (1993) realiza um estudo taxondémico dos
representantes da Subordem Lagenina da passagem Toarciano superior - Aaleniano
superior do perfil de San Andrés, no qual identificou e descreveu 22 espécies. Em 1993,
Canales et al. publicam um trabalho sobre as associa¢des de foraminiferos registadas ao
longo do Toarciano superior - Aaleniano dos perfis de Cillamayor e de San Andrés. O
primeiro refere-se a uma posicdo proxima da margem da bacia, enquanto o segundo se
situa numa zona mais distal da plataforma. Em ambos os perfis, Lagenina é a subordem
mais abundante e Lenticulina o género mais representativo; além disso, a distribuicdo
estratigrafica da maioria das espécies reconhecidas mostra-se bastante semelhante.
Contudo, a primeira ocorréncia de algumas espécies é mais precoce no perfil de
Cillamayor, e.g., Nodosaria fontinensis Terquem e Lenticulina exgaleata Dieni. Neste
perfil, as associagdes de foraminiferos sdao mais abundantes e diversas em relacdo as do
perfil de San Andrés. Seguindo uma abordagem analoga, Canales e Herrero (1996)
reconheceram que as associacdes de foraminiferos dos perfis de Cillamayor e San Andreés
sdo constituidas por elementos tipicamente boreais e dominadas por representantes da
Subordem Lagenina. Além disso, é possivel inferir uma correlacdo positiva entre o
numero de representantes de Spirillinina e a profundidade. Na Subzona Bradfordensis,
que anteriormente era incluida na Zona Murchisonae, pois ndo se considerava a Zona
Bradfordensis nem a Subzona Gigantea, deteta-se um aumento na riqueza e na
diversidade, coincidindo com um impulso transgressivo. Em 1997, Canales analisou as
associacoes de foraminiferos do perfil de Tudanca (Cantabria) e concluiu que aquelas sdo
tipicas do Dominio Boreal, onde Lagenina é a subordem mais abundante. Mais tarde,
Canales e Ureta (1997) descrevemas associacOes de amonites e de foraminiferos do perfil
de Castillo Pedroso (Cantabria). Relativamente aos foraminiferos, foram reconhecidas
mais de 30 espécies; Lagenina €, novamente, a subordem mais representativa, sendo
Lenticulina e Astacolus 0s géneros mais representativos. Canales (1998), na sua tese de
doutoramento, realizouum estudo dos foraminiferos aalenianos de sete perfis situados na
Bacia Basco-Cantabrica e de dois na Cordilheira Ibérica, que inclui analises sistematica,
biostratigrafica, tafondmica, paleoecoldgica e paleobiogeografica, e cujos resultados
foram posteriormente sintetizados (Canales, 2001). A autora descreveu quatro novas
espécies e reconheceu duas biozonas baseadas em foraminiferos (Dorbignyi e Quenstedti)

para o intervalo estratigrafico Toarciano superior - Bajociano inferior; a primeira é
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caracterizada pela presenca de Astacolus dorbignyi (Roemer) (do Toarciano superior ao
Aaleniano médio), e a segunda pela primeira ocorréncia de Lenticulina quenstedti
(Gumbel) na Zona Bradfordensis. No mesmo trabalho, a autora descreve os mecanismos
de alteragdo tafondmica que afetaram os espécimes obtidos. De acordo com 0s seus
resultados qualitativos e quantitativos, as associacGes de foraminiferos séo caracteristicas
do Dominio Boreal, e ocuparam zonas de plataforma marinha com salinidade normal,
com maior abundéncia dos representantes da Subordem Lagenina. A autora apontou ainda
que 0 aumento da percentagem dos representantes da Subordem Spirillinina coincide com
o aprofundamento da bacia. Por fim, e através de uma analise multivariante, a mesma
concluiu que os resultados obtidos indicavam grande homogeneidade na composicdo das
associaces da Bacia Basco-Cantabrica ao longo do intervalo estratigrafico estudado.
Esta homogeneidade indiciaque, paraeste intervalo, ndo haveria uma barreiraimpedindo
o0 intercdmbio das espécies entre os locais onde se situam os perfis estudados.

Gréfe (2005) publicou um estudo paleoecologico baseado nos foraminiferos
bentdnicos do Jurassico Inferior e Médio dos perfis de Tudanca (Cantabria), de Aguilar
de Campdo e Barrios de Villadiegos (Castilha e Ledo). O autor reconheceu cinco
associacfes de foraminiferos relacionadas com ambientes troficos especificos e
condicionados pela localizagdo paleogeografica e pelas mudancas no nivel médio das
aguas do mar, duas delas do intervalo estratigrafico Aaleniano - Calloviano inferior. A
associagdo Saracenaria-Pseudolamarckina ocorre em depdsitos de plataforma de baixa
energia, enquanto a associacdo Marginulina-Citharina ocorre em sedimentos de alta
energia. Além disso, os foraminiferos bentdnicos refletem igualmente variagdes ao longo
do tempo e em funcdo de alteragdes paleoambientais decorrentes de ciclos transgressivos-
regressivos.

Gomez et al. (2009) realizam um estudo sobre alteracdes paleoclimaticas durante o
Aaleniano na Bacia Basco-Cantabrica, baseado em analises isotopicas obtidas através de
rostros de belemnites, e o reflexo daquelas na composicéo das associagdes de amonites e
de foraminiferos. Os autores identificam dois episddios de modificagdes na abundancia e
na diversidade de ambos os grupos: na passagem Gigantea - Concavum, que regista um
incremento significativo na abundancia e na diversidade nos foraminiferos, e uma queda
abrupta naquele pardmetro no intervalo compreendido entre a parte intermédia da

Subzona Limitatum - parte inferior da Zona Discites. Tais variac@es sdo correlativas de
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uma excursdo positiva de §3Cpe N0 primeiro caso, interpretado como um evento frio, e
com uma excursdo negativa de *3Cpel N0 Segundo caso, que representa um evento quente.
Os primeiros trabalhos sobre os foraminiferos da Bacia Ibérica, no intervalo Jurassico
Inferior - Médio, realizaram-se no perfil de Fuentelsaz, entdo candidato a GSSP do
Aaleniano. Incluem o estudo de Herrero e Canales (1997) sobre as associacOes de
foraminiferos da passagem Toarciano superior - Aaleniano inferior, e a dissertacdo de
doutoramento de Canales (1998, 2001), que analisou as associagdes de foraminiferos dos
perfis de Fuentelsaz e Muro de Aguas. Também nesta bacia, Canales e Herrero (2000)
publicaram um trabalho sobre o perfil de Moyuela (Saragoga), que regista associacdes de
foraminiferos abundantes e geralmente bem preservadas, compostas por fauna tipica do
Juréssico Inferior que é gradualmente substituida por representantes do Jurdssico Médio.
Mais tarde, Herrero e Canales (2002) descrevem e sistematizam os diferentes tipos de
alteracOes tafondmicas registadas nos foraminiferos do Jurassico Inferior - Médio da
Cordilheira Ibérica e da Bacia Basco-Cantabrica. Nesse trabalho, as autoras destacam a
relevancia das analises tafonémicas em qualquer estudo biostratigrafico, paleoecolégico
e paleobiogeografico centrado em foraminiferos. Assim, descrevem caracteristicas
distintivas registadas nas carapacas e nos moldes internos dos foraminiferos e interpretam
0s processos biostratindmicos e fossildiagenéticos a que estiveram sujeitos, e.g.,
bioerosédo, abrasdo, fragmentacdo, dissolugédo, preenchimento sedimentar, cimentacéo,
mineralizacdo, recristalizacdo sensu lato, pressdo-dissolucao, distor¢do e remogéo.

Uma década depois, Canales et al. (2013) publicam um trabalho sobre biostratigrafia
integrada (ammonites e foraminiferos) da passagem Aaleniano - Bajociano no perfil de
Hontoria del Pinar (NW da Cordilheira Ibérica), que regista taxones caracteristicos das
plataformas carbonatadas do hemisfério norte, nomeadamente 50 espécies de Lagenina,
a subordem mais abundante. As associacBes mais abundantes sdo as das zonas
Bradfordensis - parte inferior de Concavum e, tal como em outras bacias ibéricas,
verifica-se uma queda brusca na abundéncia e na diversidade das associagOes de
foraminiferos ao longo da passagem Aaleniano - Bajociano (desde a parte superior da
Zona Concavum até a Zona Laeviuscula).

Por fim, Herndndez (2015), na sua tese de mestrado, estuda as associacdes de
foraminiferos da passagem Aaleniano - Bajociano do perfil de Talveila, localizado no

setor Cameros-Demanda da Cordilheira Ibérica. A autora reconhece 74 espécies de
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foraminiferos e duas biozonas - a Zona Astacolus dorbignyi (Zona Opalinum - Zona
Murchisonae) e a Zona Lenticulina quenstedti (desde a Zona Bradfordensis). Os valores
obtidos para os indices de diversidade sugerem que aquelas associagdes se terdo
desenvolvido num ambiente de plataforma marinha proximal, com salinidade normal e
bem oxigenado, e sob condicdes paleoambientais favoraveis. Além disso, foi possivel
reconhecer trés episddios que refletem condi¢des paleoecoldgicas especificas: o primeiro,
que denota instabilidade, mas condi¢des favoraveis ao desenvolvimento das associagdes
(Subzona Comptum - Zona Murchisonae); o segundo, com condi¢fes favoraveis e
estaveis (zonas Bradfordensis - Concavum); e o terceiro, que traduz condi¢des novamente
instaveis (zonas Discites - Laeviuscula). Mais recentemente, Hernandez et al. (2017)
aplicaram o modelo TROX as associacfes de foraminiferos registadas na passagem
Aaleniano - Bajociano do perfil de Talveila. Os resultados obtidos sugerem que aquelas
associacgoes sdo bastante equilibradas, incluindo organismos epifaunais e infaunais de
aguas rasas, sendo dominadas por espécimes omnivoros, com herbivoros em minoria. Em
2018, Hernandez et al. publicam um trabalho sobre a composicdo das associagdes de
foraminiferos da passagem Aaleniano - Bajociano de dois contextos deposicionais
distintos: plataforma marinha proximal na Bacia Ibérica (perfil de Talveila) e plataforma
marinha distal na Bacia Lusitanica (perfil da Murtinheira). As autoras concluem que,
apesar de se situarem em posi¢oes paleogeograficos muito diferentes, o desenvolvimento
das associa¢Oes em ambas durante o Aaleniano superior - Bajociano inferior parece ter
sido afetado por alteragdes ambientais a escala regional, que teve repercussées em
simultaneo, quer na Bacia Lusitanica quer na Ibérica.

Neste trabalho pretende-se aprofundar a analise das associacfes de foraminiferos
reconhecidas no intervalo Aaleniano médio - Bajociano inferior, em particular para a
passagem entre as zonas Concavum - Discites, uma vez que nele se regista uma
diminuicdo na abundancia e na diversidade das associacGes de foraminiferos,
nomeadamente no limite das zonas Limitatum - Discites, reconhecida em perfis
correlativos da Peninsula Ibérica.

Henriques et al. (2014) apresentaram o quadro biostratigrafico preliminar para o
intervalo Toarciano - Bajociano, baseado no registo de amonites e de foraminiferos
bentdnicos coletados em perfis de referéncia das bacias Lusitanica, Basco-Cantabrica e

Ibérica. Esta publicacdo foi 0 ponto de partida para alcancar um dos objetivos do presente
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estudo, que visa ampliar a escala biostratigrafica para o mesmo intervalo temporal em
outros setores da Placa Ibérica: Serra da Boa Viagem Il na Bacia Lusitanica (Portugal),
Barranco de Agua Larga na Cordilheira Bética (Espanha), Préjano na Bacia Ibérica
(Espanha), Pujayo na Bacia Basco-Cantabrica (Espanha) e Santa Mera nas Asturias

(Espanha).
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ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO E
GEOLOGICO

ste capitulo descreve, de forma sumaria, 0s contextos geografico e geoldgico
das bacias ibéricas, onde se localizam os perfis do Aaleniano médio - Bajociano
inferior estudados no presente trabalho. Inclui uma sintese sobre o
enquadramento da Peninsula Ibérica durante o Mesozobico (3.1), seguido dos da Bacia
Lusitanica (3.2), da Cordilheira Bética (3.2), da Bacia Ibérica (3.3), da Bacia Basco-
Cantébrica (3.4) e das Asturias (3.5). Cada subcapitulo descreve igualmente os perfis que

foram estudados em cada uma das bacias.
3.1] 0 MESOZOICO DA PENINSULA IBERICA

A abertura do Atlantico Central e Sul durante o Jurassico Inferior até ao Cretacico
decorreu da fragmentacdo do supercontinente Pangea em Laurasia e Gondwana. Esta
fragmentagdo propagou-se de norte parasul, entre a América do Norte e a Eurasia até ao
Golfo de Biscaia (Masson e Miles, 1984; Torsvik et al., 2008). Durante este periodo, a
Peninsula Ibérica funcionou como uma placa independente, apesar de ser claramente
condicionada pela Placa Africana (Malod e Mauffret, 1990) (Fig. 3). Nesta parte do
Atlantico Norte diferenciam-se, durante o Mesozo6ico, duas zonas de fracturacao
principais: Charlie Gibbs e Newfoundland-Gibraltar (Verhoef e Srivastava, 1989).

Para a margem ocidental da Ibéria e sua conjugada, os Grandes Bancos de
Newfoundland, os primeiros indicios do rifting continental do Mesozbéico datam do
Triassico Superior. No Jurassico Medio, a fragmentacdo ocorre através da separacao entre
a Africa e a América do Norte. A partir de ent3o, o eixo de expansio oceanica do Atlantico
Central desenvolve-se para norte. Durante o Jurdssico Superior este originou

provavelmente a separacdo da Ibéria meridional e da América do Norte (Srivastavaet al.,
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1990), seguida da separacdo do Banco da Galiza e da América do Norte no Aptiano
(Boillotetal., 1989) e da separacdo da Europa e da América do Norte no Cretacico Médio.

= X \‘Eurésia =
N — méricifv:“ 2
/ do Norte /,‘A %
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Oceano Pacifico

Figura 3. Mapas geografico e paleogeografico com localizacdo da Peninsula Ibérica (areas
emersas do Macigo Ibérico). A. Enquadramento geogréfico da Placa Ibérica na Europa. B. Mapa
paleogeografico para o Jurassico Médio, adaptado de Varner (2009). C. Paleogeografia da Placa

Ibérica durante o Jurdssico Médio, adaptada de Colorado Plateau Geosytems Inc. (2012).

Na Placa Ibérica, durante 0 Mesozoico registou-se uma importante fase extensiva, que
deu origem a varias bacias subsidentes, antes da implantacdo da estrutura cenozoica da
margem oriental da Ibéria. Esta fase esta caracterizada pela deposicao de espessas séries
carbonatadas (Salas, 1987; 1989). As analises de subsidéncia (Alvaro, 1987; Salas, 1987;
Salas e Casas, 1990; 1992; 1993) e a estrutura tectbnica mostram que a extensdo
mesozoica foi quase tdo importante como a do Neogénico (Roca e Guimera, 1992). Na
figura 4 representam-se os afloramentos mesozdicos mais importantes da Peninsula

Ibérica.

Segundo Fernandez-Lopez et al. (1999), durante o Jurassico Médio, as bacias
estudadas na Peninsula Ibérica correspondem a dois ambientes deposicionais de
plataformas continentais e oceédnicas. As plataformas continentais eram bacias
epicontinentais de &guas marinhas rasas (e.g. bacias Ibérica e Basco-Cantabrica e
Asturias) e as plataformas oceanicas eram ambientes marinhos mais profundos e abertos

ao oceano (e.g. Bacia Lusitanica e Dominio Subbético da Cordilheira Bética) (Fig. 4 C).



3 | enquadramento geografico e geoldgico

LEGENDA
. Perfis estudados

— Falhas =
‘Geologia do Mesozoico = - ‘:?5 -""-/\"
m Creticico \ —~~—
Creticico-Jurdssico P il - .
Jurdssico L \‘;q':;

Turdssico-Tridssico

240 120 0 240 Km
—
— I B
N - N.I'IE ~
A \ L
= =" m
s\
L]
ey
—
\v/ - )
e A1
@ P 7 LEGENDA
R O Afloramentos
furdssicos
e . 2 km ® Perfis estudados
== Peninsula Ibérica
C +%$ Bacias estudadas

Figura 4. Enquadramento geogréfico e geoldgico da Peninsula Ibérica. A. Localizacdo geografica
da Peninsula Ibérica. B. Representacdo dos afloramentos mesozéicos mais importantes de
Portugal e Espanha, incluindo a localizacdo dos perfis Serra da Boa Viagem 1l (SBVII), Barranco
de Agua Larga (AQ1), Préjano (PR), Pujayo (PY) e Santa Mera (ME), modificado de Gonzalez
Fernandez e Vicente (2004). C. Representacdo dos afloramentos jurassicos de Portugal e Espanha,

contendo a localizacdo dos mesmos perfis com as marcagfes das diferentes bacias estudadas, i.e.,
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em azul a Bacia Lusitanica (Portugal), a vermelho a Cordilheira Bética, a amarelo a Bacia Ibérica
e a roxo a Bacia Basco-Cantabrica e Astlrias (Espanha), modificado de Gonzalez Fernandez e
Vicente (2004) e Silva et al. (2019).

3.2 | ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO E GEOLOGICO
DA BACIA LUSITANICA

A Bacia Lusitanica situa-se na margem ocidental da Peninsula Ibérica, e desenvolve-
se segundo uma direcdo NE-SW (Fig. 4 C). Tem uma area aproximada de 22.000 km?,
com cerca 300 km na dire¢do N-S e 150 km na direcdo E-W, incluindo a area imersa
(Pena dos Reis et al., 2008). O Macic¢o Hespérico (soco Hercinico) delimita a bacia a este.
A oeste, a Bacia Lusitanica é tectonicamente limitada pelos horsts do soco aflorantes nas
Berlengas e nos Farilhdes (Ribeiro et al., 1979; Wilson, 1988; Wilson et al., 1989). Um
sistema complexo de fraturas, que incluem as falhas de Porto - Tomar, Arrife - Vale do
Tejo, Settbal — Pinhal Novo e Arrébida, originaram uma inflexdo com orientagdo SW no
bordo sul da bacia.

A Bacia Lusitanica é uma baciasedimentar cuja dinamica se enquadra no contexto da
fragmentacdo da Pangea, mais especificamente no &mbito da abertura do Atlantico Norte
(Kullberg et al., 2013). Muitos autores tém admitido a existéncia de varios episodios de
rifting, normalmente trés (e.g., Olivet et al., 1984; Montenat et al., 1988; Wilson, 1988,
Wilson et al., 1989; Soares et al., 1993) ou quatro (e.g., Kullberg et al., 1997; 2013), nem
sempre com 0s mesmos limites. Contudo, ha pelo menos trés eventos-chave na historia
da sua génese e evolucdo: o primeiro e 0 segundo episodios de rifting e, mais tarde, a
inversao tectonica.

A origem desta bacia situa-se no final do Triéssico, durante a primeira fase de rifting,
que culmina no Jurassico Inferior (Sinemuriano) (Kullberg et al., 2013). Esta fase €
caracterizada pela ocorréncia de facies peliticas e dolomiticas, que refletem a abertura da
bacia a ambientes marinhos. Assim, a configuragdo dominante na ultima metade do
Jurédssico Inferior é a de uma rampa carbonatada homoclinal, representada por
alternancias de calcarios e calcarios margosos em bancadas espessas (Duarte e Soares,
2002).

Ao longo da passagem Juréssico Inferior - Médio, a bacia diferencia-se em rampa
proximal/rampa distal (Duarte, 1997). Durante a transicao Aaleniano - Bajociano regista-

se uma tendéncia inversa, que se acentua gradualmente, e € representada pela ocorréncia,



3 | enquadramento geografico e geoldgico

cada vez mais significativa, de facies de aguas de profundidade rasa a média para E/NW
(Cabo Mondego, Baleal), que definem uma rampa carbonatada em plena progradacéo e
cujo climax é atingido no Bajociano - Calloviano (Azerédo et al., 2003).

A passagem Jurassico Médio (Calloviano) - Jurassico Superior (Oxfordiano)
corresponde a uma lacuna na sedimentacdo, que se traduz numa descontinuidade bem
expressa em toda a Bacia Lusitanica (Azerédo et al., op. cit.). Esta lacuna esta
provavelmente relacionada com uma regressao forcada, com pequenas oscilagfes do
nivel médio das &guas do mar, que resultaram na exposicao da plataforma (Pena dos Reis
etal., 1992).

A terceira fase de rifting, que teve inicio na transicdo Oxfordiano - Kimmeridgiano,
originou um estrangulamento da bacia (Kullberg et al., 2013), tendo-se acumulado no
Macico Hespérico os materiais resultantes do desmantelamento da anterior plataforma
carbonatada (Kullberg, 2000; Kullberg et al., 2013). A partir do Cretacico Superior
regista-se a inversdo tectonica da bacia, resultante dos movimentos compressivos da
Orogenia Alpina, que afetaram sobretudo o setor norte. No Miocénico, a tecténica
compressiva bética parece ter tido maior impacto nos setores central e meridional da

Bacia Lusitanica do que no setor setentrional (Rasmussen et al., 1998).

3.2.1| O PERFIL DA SERRA DA BOA VIAGEM 11

Do ponto de vista geografico, o perfil da Serra da Boa Viagem Il (SBVII) situa-se a
cerca de 6 Km da Figueira da Foz, proximo do Km 6,9 da estrada EM 596, que liga
Quiaios a Figueira da Foz, e tem as seguintes coordenadas: 40°11°57.17”N;
8°51°27.88”W (Fig. 4 B e C).

Do ponto de vista geoldgico, o perfil insere-se no vasto afloramento juréssico que
ocupa a parte oriental da Serra da Boa Viagem, cartografado a escala 1: 50.000 na folha
19C - Figueira da Foz da Carta Geologica de Portugal (Manuppella et al., 1976). Em
termos litostratigraficos insere-se na Formacdo Cabo Mondego, definida por Azerédo et
al. (2003) (Fig. 5), que representa um ambiente deposicional localizado na parte distal da
Bacia Lusitanica, e que se estende para sul (Baleal). A formacdo caracteriza-se pela
ocorréncia de facies de rampa/bacia, compostas por margas, calcarios margosos e margas

calcarias com abundante macrofauna, nomeadamente amonites, belemnites e bivalves.
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Figura 5. Unidades litostratigraficas definidas na Bacia Lusitanica (a sombreado destaca-se a
area correspondente a Formacdo Cabo Mondego). As linhas vermelhas delimitam o intervalo

estratigrafico que foi objeto de estudo no presente trabalho (modificado de Azerédo et al., 2003).

O perfil inclui a parte superior do Toarciano, o Aaleniano e a base do Bajociano, cujo
registo em Ammonoidea foi previamente estudado (Henriques, 1992). Na base do perfil,
ocorrem calcarios margosos, que se tornam mais micriticos para o topo, dispostos em
bancadas com 0,10 m de espessura média, relativamente pobres em amonites, que
alternam com margas cinzentas em camadas que atingem 0,60 m de espessura (Henriques,
op. cit.) (Fig. 6).

O presente trabalho refere-se aos niveis correspondentes as biozonas
Bradfordensis/Concavum e Discites, previamente analisadas por Carapito e Henriques
(2999) num estudo preliminar, e estudadas detalhadamente por Silva (2013) e Silvaet al.
(2013; 2014; 2015a) no ambito do presente projeto.
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Figura 6. Perfil da Serra da Boa Viagem Il (Bacia Lusitanica, Portugal). a) Perfil esquematico

com os niveis amostrados assinalados através de circulos azuis; b) A Formacdo Cabo Mondego,

onde o perfil se integra, apresenta, na passagem Subzona Limitatum (Aaleniano) - Zona Discites

(Bajociano), uma alternancia ritmica de calcarios margosos e margas.
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3.3 | ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO E GEOLOGICO
DA CORDILHEIRA BETICA

As Cordilheiras Béticas (ou Cordilheira Bética) e as Baleares sdo parte de uma cadeia
montanhosa alpina que delimita o Mediterraneo, quer no sul da Europa quer no norte de
Africa, e que representam a Orogenia Alpina Perimediterranica. A Cordilheira Bética
corresponde mais especificamente a parte europeia mais ocidental da Cadeia Alpina.
Exibe uma orientacdo tectonica WSW-ENE, com vergéncia para NNW, mas que, junto
ao Estreito de Gibraltar, inflete quase 180° (formando o Arco de Gibraltar) e continua nas
cadeias montanhosas do Norte de Africa (Vera e Martin-Algarra, 2004).

As Cordilheiras Béticas correspondem a uma cadeia estruturalmente complexa, onde
se diferenciaram trés unidades principais: as Zonas Béticas Internas, o Complexo do
Campo de Gibraltar e as Zonas Béticas Externas (Vera e Martin-Algarra, op. cit.). Sdo
todas unidades tectonicas aldctonas, decrescendo a aloctonia nas Zonas Béticas Externas,
que se localizam a norte da cadeia.

O perfil estudado no presente trabalho situa-se nas Zonas Béticas Externas, que se
estendem desde o Golfo de Cédis (SW) até a Provincia de Alicante (NE). A unidade é
limitada a sul pelas Zonas Béticas Internas, a norte pelo Maci¢o Hespérico e pelo Vale
do Gualdaquivir, a sudoeste pelo Complexo do Campo de Gibraltar, e a nordeste pela
Cordilheira Ibérica. Subdivide-se em dois dominios tectonostratigraficos: o Prebético (a
norte) e o Subbético (a sul) (Vera e Martin-Algarra, op. cit.). No Prebetico predominam
rochas sedimentares correspondentes a ambientes marinhos rasos e com reduzida
deformacdo; no Subbético prevalecem os sedimentos peldgicos do Jurdssico Inferior
(Pliensbachiano superior), quando se inicia uma importante fase de rifting, que fragmenta
uma série de plataformas marinhas carbonatadas anteriores (Vera, 2001).

O Dominio Subbético, onde se situa o perfil de Barranco de Agua Larga, integra
quatro conjuntos de unidades tectonicas, com direcdo WSW-ENE, que correspondem a
antigos dominios paleogeogréficos. O Dominio Intermédio, localizado a norte, erao mais
subsidente, tendo acumulado as espessuras maximas de materiais jurassicos e cretacicos.
Para sul, estende-se o Dominio Subbético Externo, onde se desenvolveram facies
condensadas durante o Jurassico Médio e Superior, em resultado de subsidéncia minima.
O Subbético Médio localiza-se a sul do anterior, e apresenta grande espessura de margas

juréssicas e cretacicas, uma vez que era uma zona de subsidéncia. Nestas facies, aparecem
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rochas vulcénicas subaquaticas intercaladas, muito abundantes no Jurassico Médio e
Superior. Finalmente, no extremo sul, situa-se 0 Dominio Subbético Interno - Penibético
que, durante o Jurassico Médio e Superior, era um alto fundo com baixa subsidéncia, que

apresenta importantes lacunas estratigraficas que atingem o Cretacico (Arias et al., 2004)
(Fig. 7).

’ 3
Unidades . Subbético
cronostratigrificas
re ethO Dominio Subbético Subbético Subbético
Intermédio Externo Médio Interno
= L 2 p |

Barriasiano

é
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Figura 7. Unidades litostratigraficas definidas na Cordilheira Bética. As linhas vermelhas
delimitam o intervalo estratigrafico que foi objeto de estudo no presente trabalho (modificado de
Vera, 2001). Nomes das formagdes: B.- Fm. Bafios. RJ. - Fm. Radiolaritica Jarropa. SP.- Fm.
Sierra del Pozo. T.- Fm. Torcal. To. - Fm. Toril. Z.- Fm. Zegri. Ar.- Fm. Ammonitico Rosso

superior. J.- Fm. Jabalcuz. C.- Fm. Camarena. V.- Fm. Veleta. Mi.- Fm. Milanos. E.- Fm.
Endrinal.

3.3.1| O PERFIL DE BARRANCO DE AGUA LARGA

Em termos geograficos, o perfil de Barranco de Agua larga (AQ1) localiza-se ao
longo do ribeiro de Agua Larga, a cerca de 500 m a NW de Cortijo Alori, proximo da
localidade de Campillo de Arenas, Provincia de Jaén (Comunidade Auténoma da
Andaluzia), e tem a sua base nas seguintes coordenadas: 37°35°5”N; 3°32°52”W (Fig. 4).

Do ponto de vista geoldgico, o perfil situa-se no Dominio Subbético Médio, que
regista uma grande espessura de rochas jurassicas. O registo do Aaleniano e do Bajociano
inferior foi previamente estudado por Sandoval (1983), Linares e Sandoval (1990),
Sandoval ¢ Chandler (2000), ¢ O’Dogherty et al. (2006). As passagens Toarciano -
Aaleniano e Aaleniano - Bajociano apresentam boa exposi¢do (Sandoval et al., 2008). Os

materiais estudados correspondem ao intervalo estratigrafico Aaleniano superior -
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Bajociano e apresentam uma espessura superior a 50 m. Consistem em alternancias de
calcérios mudstone a wackestone e calcarios margosos (Fig. 8). Desde o Aaleniano médio
(Subzona Gigantea) até a parte inferior do Aaleniano superior (Subzona Concavum), 0s
calcérios margosos normalmente predominam em relagdo as margas, sendo o registo de
amonites significativo apesar de pouco abundante. Na parte superior (Subzona
Limitatum) os depdsitos margosos geralmente predominam em relacdo aos calcarios, e
fornecem uma fauna de amonites abundante e diversificada. Na Zona Discites (Bajociano
inferior), predominam os calcarios margosos e os niveis margosos. Ao longo do perfil as
amonites sdo relativamente abundantes e apresentam-se bem conservadas, 0 que permitiu
0 estabelecimento de uma escala zonal (Sandoval, 1983; Linares e Sandoval, 1990;
Sandoval et al., 2008).

Ate a realizacdo da presente tese de doutoramento, ndo existia qualquer estudo sobre
os foraminiferos do intervalo Aaleniano - Bajociano do Dominio Subbético Médio da
Cordilheira Bética. Os resultados obtidos a partir do estudo detalhado das associa¢des de
foraminiferos bentonicos deste perfil, publicados em Silva et al. (2017) no ambito do

presente projeto de doutoramento, revestem-se, assim, de interesse acrescido.
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vermelhos. b) Fotografia do afloramento de Barranco de Agua Larga com o limite da zonas de

amonites reconhecidas.

3.4 | ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO E GEOLOGICO
DA BACIA IBERICA

A Cordilheira Ibérica é composta por massas montanhosas que se estendem segundo
uma direcdo NW-SE desde Burgos até ao Golfo de Valéncia, com mais de 1000 m de
altitude, 400 km de comprimento e 200 km de largura. Em termos de geologia, Capote
(1983) consideraesta cordilheiracomo o resultado de uma orogenia para-tectonica. O seu
soco consiste de materiais pré-cambricos e cambricos deformados durante a Orogenia
Hercinica.

A Cordilheira Ibérica é tradicionalmente subdividida em varios setores: a Rama
Aragonesa, a Rama Castelhana e o Setor Ibero-Levantino, e no seu extremo norte as serras
de La Demanda e de Cameros, com diregdo E-W. A acumulacdo de sedimentos
mesozdicos na Bacia Ibérica esta diretamente relacionada com a propagacdo da abertura
do Tetis a W e do Atlantico Norte, no quadro de uma tectdnica extensiva. Neste contexto,
ocorreramduas fases de rift e duas de pos-rift. A primeirafase de rift ocorreuno Triassico,
com a reativacdo de falhas variscas e grande subsidéncia, 0 que gerou espacos que
acomodaram sedimentos fluviais e marinhos rasos. Na primeira fase pos-rift, durante o
Jurédssico Inferior - Médio, ocorreu subsidéncia térmica regional e oscila¢@es eustaticas
que originaram plataformas marinhas rasas. A segunda fase de rift teve lugar entre o
Oxfordiano superior e o Albiano médio e esta relacionada com a abertura do Golfo de
Biscaia. O desmantelamento das plataformas marinhas do Jurdssico Superior e 0
desenvolvimento de bacias muito subsidentes coincidem com uma subida do nivel médio
das aguas do mar. No Cretacico Superior, ocorre a segunda fase de pos-rift, com grande
eustatismo e a proliferacdo de plataformas carbonatadas muito homogéneas (Goémez e
Goy, 2004).

No Jurassico Medio do NW da Cordilheira Ibérica, e de acordo com as facies, a
distribuicdo de espessuras e o conteudo paleontoldgico, podem reconhecer-se quatro
areas distintas: Demanda (NW), San Leonardo (SW), Madero-Moncayo (SE) e Cameros
(NE). O perfil de Préjano faz parte da area de Cameros e de acordo com Gémez et al.
(2003) e GOmez e Fernandez-Lopez (2004) os materiais do Toarciano superior e do

Bajociano integrariam a Formacao EIl Pedregal. No entanto, de acordo com Garcia-Frank
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(2007), estes materiais, na area de Cameros fazem parte da Formagéo Castillo Pedroso
(Fig. 9).

As facies e as sucessdes biostratigraficas registadas na area de Cameros revelam
grande semelhanca com as da Bacia Basco-Cantabrica, localizada a cerca de 100 Km a
NW (Goy e Ureta, 1981; Ureta, 1985; Fernandez-Lopez et al., 1988; Aurell et al., 2002)
e, por isso, Garcia-Frank (2007) e Garcia-Frank et al. (2008) propuseram a designacéo de
Formacdo Castillo Pedroso para a alternncia ritmica de calcéarios (mudstone-
wackestone) e de margas cinzentas ricas em matéria organica para o intervalo

estratigrafico Toarciano - Bajociano na area de Cameros (Fig. 9).

Divises NW Cordilheira Ibérica
Geocronoldgicas Gémez et al. (2003) .
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Figura 9. Unidades litostratigraficas definidas para a Bacia Ibérica e respetivas equivaléncias
para as diferentes areas do NW da bacia, de acordo com Gomez et al. (2003), Gomez e Fernandez-
Lopez (2004) e Garcia-Frank (2007). As linhas vermelhas delimitam o intervalo estratigrafico
que foi objeto de estudo no presente trabalho e que abarcam as formacdes El Pedregal, Castillo

Pedroso e Casinos, area que se destaca a sombreado.

3.4.1| O PERFIL DE PREJANO

O perfil de Préjano (PR) localiza-se na area de Cameros, a cercade 2,5 km a SW da
localidade de Préjano, nas proximidades da antiga estrada de Préjano a Enciso, na parte
superior da vertente SE de Penalmonte. A sua base tem as coordenadas 42°10°36.15”N;

2°11°19.88”W (Goy e Ureta, 1981; Ureta, 1985; Garcia-Frank, 2007; Garcia-Frank et al.,
2008) (Fig. 4B e C).
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Em termos geoldgicos, o perfil integra materiais da Zona Aalensis do Toarciano
superior a Zona Discites do Bajociano inferior da Formacao Castillo Pedroso.

Este perfil consiste numa alternancia ritmica e monétona de calcarios margosos,
localmente de margas calcarias, de espessura decimétrica, em bancadas de superficies
paralelas, por vezes onduladas, dando o aspeto nodular a estratificacdo (Fig. 10). A
caracteristica mais destacada € a cOr cinzenta escura ou negra e as texturas wackestone-
mudstone (Garcia-Frank, 2006; 2007). Desde a Subzona Gigantea até a Subzona
Concavum o perfil corresponde a uma alterndncia de camadas de espessura decrescente
para o topo de calcarios mudstone - wackestone e margas. Na Subzona Limitatum, as
camadas de espessura decrescente alternam com margas subordinadas. Este tipo de
sedimentacdo estende-se, pelo menos até ao Bajociano inferior. As amonites sdo
relativamente abundantes e bem conservadas ao longo de todo o perfil, 0 que permitiu o
estabelecimento de uma escala zonal (Ureta, 1985; Garcia-Frank, 2006; 2007; Garcia-
Frank et al., 2008).
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Figura 10. Perfil de Préjano (Bacia Ibérica, Espanha). a) Perfil esquematico com uma sucessao
de calcérios e calcarios margosos, estando 0s niveis amostrados assinalados através de circulos

amarelos. b) Fotografia do afloramento da Formagdo Castillo Pedroso, onde o perfil se integra,
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apresentando as subzonas Concavum (PR-141) e Limitatum (PR-149) e a parte superior da Zona

Discites.

Os resultados obtidos a partir do estudo inédito e detalhado das associagdes de
foraminiferos bentonicos deste perfil, calibradas com a escala zonal estabelecida com
base no registo de amonites (Goy e Ureta, 1981; Ureta, 1985), foram publicados em Silva

etal. (2019) no ambito do presente projeto de doutoramento.

3.5 | ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO E GEOLOGICO
DA BACIA BASCO-CANTABRICA E DAS ASTURIAS

A Cordilheira Cantabrica esta localizada a norte da Peninsula Ibérica, alongando-se
segundo uma dire¢cdo NW-SE. Os seus 480 km de comprimento estendem-se desde a
depressdo basca até as Astdrias. Do ponto de vista estrutural, diferenciam-se varias zonas
na Cordilheira Cantabrica que se organizam em duas partes: a Este correspondente a
Bacia Basco-Cantabrica, e a parte central que corresponde as Asturias, localizada ao
Oeste da atual Cordilheira Cantabrica (Robles et al., 2004).

O Jurassico marinho da Cordilheira Cantabrica é limitado, na base e no topo, por
descontinuidades, ambas relacionadas com a reativagdo da tectonica extensiva regional.
A primeira abarca a passagem Tridssico - Jurassico e pode estar relacionada com 0s
Gltimos episodios do rift triassico que afetou outras bacias ibéricas. A segunda, no
Juréssico Superior - Cretécico Inferior, tem a ver com a fase inicial da abertura do Golfo
de Biscaia (Quesada e Robles, 19953, b).

O Jurassico da Cordilheira Cantabrica é constituido por séries de rochas sedimentares,
sobretudo calcarios, sendo a sedimentacdo terrigena muito escassa. A sedimentacdo deu-
se em contexto tectonico relativamente calmo, mas registam-se diferencas nas espessuras
que deverdo ter resultado de subsidéncia diferencial. Alguns autores (Quesada et al.,
1991; 1993) consideram que esta subsidéncia pode estar relacionada com a reativagao de
falhas extensivas no soco. Nas Asturias, o falhamento extensivo é muito evidente no
Aaleniano e no Bajociano, tal como revelam as variagdes de facies e de espessuras dos
depdsitos daquela idade (Fernandez-Lépez e Suarez-Vega, 1980).

Assim, no Jurdssico marinho, foram definidos varios ciclos transgressivos-
regressivos, e correlacionados com os que foram descritos para outras bacias jurassicas

da Placa Ibérica, 0 que parece apontar para alteragdes do nivel médio das aguas do mar
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regionais ou globais (Aurell etal., 2003). O Ciclo Transgressivo - Regressivo do Jurassico
Médio caracteriza-se por instabilidade na bacia, sobretudo na base do Jurdssico Médio
(Aaleniano). Ao longo do Bajociano as rampas carbonatadas recuperam a estabilidade,
verificando-se a madxima inundacdo no Bajociano superior (Robles et al., 2004).

A Bacia Basco-Cantabrica compreende a Navarra ocidental, o Pais Basco, 0 extremo
NE da Comunidade Autonoma de Castela e Ledo e a maior parte da Cantabria. Esta bacia
caracteriza-se pela grande espessura das suas sequéncias mesozoicas, em particular as do
Cretacico (Brinkmann e Logters, 1968). A intensa subsidéncia tectonica repartiu esta
bacia em trés dominios, de proximal para distal: a Plataforma Norcastellana, o Sulco
Navarro-Cantabrico e o Arco Basco (Barnolas e Pujalte, 2004).

Na Bacia Basco-Cantabrica, os materiais que correspondem ao Jurassico Inferior -
Meédio séo parte da Formagéo Castillo Pedroso (Quesada et al., 2005), interpretadas como
facies correspondentes a ambientes de plataforma marinha média a externa (Robles et al.,
2004) (Fig. 11).

A parte central da Cordilheira Cantabrica ou Macico das Astdrias cobre a Cantabria
ocidental, o norte de Paléncia e Ledo e as Astlrias. A cobertura pos-varisca € menos
espessa do que na Bacia Basco-Cantabrica, dado que foi intensamente erodida apos a
elevacdo alpina que afetou esta regido e que originou a cordilheira. Os materiais jurassicos
estdo localizados na Faixa Litoral das Astdrias, com sequéncias relativamente completas,
semelhantes as da Bacia Basco-Cantabrica (Barnolas e Pujalte, 2004).

O Juréssico das Asturias é constituido por duas megassequéncias deposicionais,
separadas por uma importante descontinuidade (Borrego et al., 1996). No Jurassico
Inferior e Médio, reconhecem-se as megassequéncias inferiores do Grupo Villaviciosa
(Borrego et al., op. cit.), com idades que véo desde o Hettangiano ao Bajociano inferior;
integram as formacdes Gijon (Rhaetiano - Sinemuriano inferior) e Rodiles (Sinemuriano
superior - Bajociano inferior). S&o ambas maioritariamente calcérias, sendo a Formacao
Gijon constituida por uma associacdo de facies de calcario — evaporitos dolomiticos. A
génese desta formacgdo esta ligada a ambientes deposicionais do tipo sabkha, de lagoa
costeira hipersalina, evoluindo progressivamente para um sistema de lagoa-barreira ou

microtidal raso.



enquadramento geogréfico e geoldgico | 3

W Astirias E NW Cordilheira Basco-Cantédbrica
Gijon Tazones Lastres  Ribadesella Cires Tudanca Reinosa Aguilar
o6 = FER
I:Iﬂuvial, palustrino (1-3) oo ‘Alto controle 5
=5
[ Jdettaico (itologia: 2 & 24) e iace E =
[ Iplataforma carbon. proximal (4-15) | AL A NEg e Bl
. o Baixo controle 2ol e
|:|plataforma carbon. intermédia/distal (16-24) de idade E g
-hiato estratigrafico ;E s
Evento B e
transgressivo E | g
de ordem alta I 2
= I &
° o e, 1= E
=F
Ciclo de 1=|5
facies Ciclos ]
TR TR t:} .
=k
| g
‘ e
R _|o|o
23 2.3 ||s 2
I I [ Flr 72
R — — E— 2z =
=7 ~7 =7 Q i
— - = — - = o
I E NI E
b~
I oflE o
2D -
— — T T T ! T Bl
- Mo - 5o -2 O sl
; A A A 5
* _Formagao Castillo Pedroso - P* k]
= — — T — — - o |
I I T I T 3 :)
) ol BEIN = = — = - — — — a g
SR - N =i4le— — - 5_ - —rT——T—14 [
' Formagao Rodiles ) 2 - T2 - - - -2 - =2 o e
= Membro Santa Mera == — — —— B -
’-v___v_a_u_nfa — — — S| &
= = — — e — £ 5
- 2 — 3 - @& — » _ 13l — ~ — Kormacao Camino - » _ {13/ LA
——— T I - e m—— ——— T ! o
3-Calcarios [T__]5-Calcarios 7-Margas e [II::]9-Calcérios i 13-Evaporitos
ﬁ1-Conglomerados palustrinos <7 Irecifais arenitgs ==:[[Jarenosos Eﬂ-Dolomltes %e dolorﬁites

e ]2-Congl dos[ L& |4-Calcérios [T_=.16-Calcarios . 0-Carbona-[I___]12-Carbonatos [==Z]14-Brechas colap.
O e larenngs e thies S Le oncoliticos [+ _Llpeloidais 8—Aren|tos Egos ooliticos EE=Zllaminados algais e dolomites macl?.

Figura 11. Unidades litostratigraficas definidas para a Bacia Basco-Cantabrica e Astlrias
(adaptado de Aurell et al., 2003). As linhas vermelhas delimitam o intervalo estratigrafico que foi

objeto de estudo no presente trabalho.

A Formacdo Rodiles é caracterizada por uma alternancia ritmica de calcérios e
calcarios margosos/argilas, depositados numa plataforma de tipo rampa, com diferentes
batimetrias. Esta formacéo é constituida por dois membros: Buerres, que abarca desde a
parte superior do Hettangiano até a parte superior do Sinemuriano, e é constituida por
calcarios e margas nodulares; e Santa Mera que abrange o intervalo estratigrafico
Pliensbachiano - Bajociano inferior, e que apresenta alterndncias de calcarios com
amonites e margas; no topo, ocorrem calcarios com bioclastos (Robles et al., 2004). A
megassequéncia superior, 0 Grupo Ribadesella, de idade Jurdssico Superior
(Kimmeridgiano), esta separada da inferior por uma discordancia erosiva, relacionada

com impulsos tectonicos distensivos. Este grupo define um novo episddio sedimentar,
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que consiste sobretudo em materiais siliciclasticos, e que inclui as formacGes La Nora,
Vega, Tererfies e Lastres (Borrego et al., 1996).

Nas Asturias, os Ultimos registos jurassicos marinhos correspondem ao Bajociano
inferior. A partir dai, verifica-se uma grande influéncia de sedimentos detriticos,
definindo um estagio regressivo que é condicionado pela atuacao de falhas, ao passo que
na Bacia Basco-Cantabrica as condices marinhas manifestam-se claramente até a

descontinuidade do Jurassico Superior (Robles et al., 2004).

3.5.1| O PERFIL DE PUJAYO

Do ponto de vista geografico, o perfil de Pujayo (PY) situa-se a cerca de 700 ma NW
daquela localidade, na parte sudeste da Cantabria, e a sua base tem as coordenadas:
43°07°40”N; 4°04°00”0 (Fig. 4 Be C).

O perfil integra materiais correspondentes ao Jurassico Médio da Formacéo Castillo
Pedroso, caracterizada por uma alternancia ritmica de calcarios, calcarios margosos e
margas calcarias, localmente com calcarios bioclasticos (Fig. 12). Na Zona Bradfordensis
reconhece-se a Subzona Gigantea caracterizada por uma alternancia de marga calcéariae
calcério. Acima do nivel 172, que corresponde a um calcario bioclastico, observa-se uma
falha e consequentemente a falta de alguns niveis desta subzona. Na Zona Concavum,
reconhecem-se as subzonas Concavum e Limitatum. A Subzona Concavum esta
representada por wackestones a packstones bioclasticos, contendo fragmentos de
bivalves, belemnites e amonites. Na parte inferior da Subzona Concavum reconhece-se
um nivel bioclastico peculiar, limitado por descontinuidades e caracterizado pela
presenca de fragmentos de esponjas. Na Subzona Limitatum o perfil é constituido por
calcérios bioclasticos e localmente por packstones. A parte inferior da subzona
corresponde a unidades de aprofundamento crescente; o pico transgressivo infere-se para
a parte intermédia desta subzona. A parte superior é fundamentalmente constituida por
unidades de rasamento crescente (Canales 1998; 2001).

Os materiais do Bajociano inferior correspondem as zonas Discites e Laeviuscula. A
Zona Discites caracteriza-se por uma alternancia de calcarios mudstone e margas
organizados em unidades de rasamento crescente. Ao longo do perfil, as amonites
apresentam-se bem conservadas e sdo muito abundantes, o que possibilitou o

estabelecimento de uma escala zonal (Ureta e Goy, 1997; Gomez et al., 2009).
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Os resultados obtidos a partir do estudo detalhado das associac6es de foraminiferos

benténicos deste perfil, que integram trés amostras estudadas previamente por Canales

(1998; 2001), bem como a sua analise comparativa com as registadas no perfil de Préjano

(Bacia Ibérica), foram publicados em Silva et al. (2019) no &mbito do presente projeto de

doutoramento.
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Figura 12. Perfil de Pujayo (Bacia Basco-Cantébrica, Espanha). a) Perfil esquemético com uma

sucessdo de calcarios, calcarios margosos e calcarios bioclasticos, estando os niveis amostrados

assinalados através de circulos verdes. b) Fotografia do afloramento com a Formagdo Castillo

Pedroso, onde o perfil se integra, apresentando a passagem Zona Bradfordensis - Zona Concavum.
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3.5.2| O PERFIL DE SANTA MERA

O perfil de Santa Mera (ME) localiza-se no Principado de Astlrias, na costa, a cerca
de 500 m a norte da localidade com 0 mesmo nome, sendo as coordenadas da sua base:
43°32°1.30”N; 5°20°35.95”0 (Fig. 4).

Em termos geoldgicos, este perfil de referéncia enquadra-se na denominada Faixa
Litoral Asturiana, onde os materiais jurdssicos apresentam espessuras relativamente
significativas. No caso deste perfil e do ponto de vista litostratigrafico, os materiais
aflorantes correspondem a parte superior do Membro Santa Mera da Formacao Rodiles
(Fig. 13). O perfil é caracterizado por uma alternancia ritmica de calcarios e margas
cinzento-escuro, dispostos em bancadas centimétricas com abundantes amonites, o que
facilitou o reconhecimento de unidades biostratigraficas baseadas naquele grupo (Ureta,
comunicagao pessoal).

Até agora, ndo existia qualquer trabalho detalhado sobre as associa¢es de
foraminiferos para a passagem Aaleniano superior - Bajociano inferior das Asturias.
Atendendo a importancia do registo jurdssico das Astdrias, os resultados obtidos no
presente estudo representam um contributo que pode ser de grande relevanciacomo ponto
de partida na prossecucao de trabalhos futuros.
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Figura 13. Perfil de Santa Mera (Asturias, Espanha). a) Perfil esquematico apresentando uma
alterndncia ritmica de calcarios e margas, estando o0s niveis amostrados assinalados

através de circulos roxos. b) Fotografia do afloramento com o Membro Santa Mera da

Formacdo Rodiles, onde o perfil se integra, delimitando a passagem da Zona Concavum

(Aaleniano) - Zona Discites (Bajociano).
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METODOLOGIA

este capitulo apresenta-se a metodologia seguida no presente estudo, bem
como as técnicas normalmente aplicadas em micropaleontologia,
nomeadamente na preparacdo e extragdo de foraminiferos bentdonicos. A
metodologia engloba varias etapas: trabalho de campo (4.1) e atividades laboratoriais
(4.2) e de gabinete (4.3). Foram recolhidas 81 amostras provenientes dos cinco perfis ja
mencionados previamente, ao longo da passagem Aaleniano - Bajociano. Todas as
amostras foram objeto de estudo micropaleontologico, nomeadamente dos pontos de vista

taxondmico, biostratigrafico, paleoecologico e paleobiogeogréfico.
4.1 | TRABALHO DE CAMPO

As amostras foram coletadas em cada perfil, ao longo do intervalo estratigrafico que
abrange o Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, subzonas Bradfordensis e Gigantea) e
superior (Zona Concavum, subzonas Concavum e Limitatum) até ao Bajociano inferior
(zonas Discites e Laeviuscula). Recolheu-se cercade 1 kg de material em cada uma delas,
para tratamento laboratorial posterior. A selecdo dos niveis a amostrar teve em
consideragao aspetos litoldgicos, as condi¢cdes em afloramento, pois as vezes podem estar
cobertos por vegetacdo, bem como a extensdo e limites das unidades biostratigraficas
previamente estabelecidas com base em Ammonoidea. As amostras, coletadas em niveis
margosos e margo-calcarios de cada perfil, foram catalogadas com o acrénimo do perfil,
seguido do nimero da camada amostrada e de acordo com a numeragao adotada na coluna

estratigrafica que o representa (vide figs. 6, 8, 10, 12 ¢ 13).
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4.2 | TRABALHO LABORATORIAL

O trabalho laboratorial envolve basicamente procedimentos mecanicos e quimicos
(Canales, 1998; Fig. 14). Assim, pesaram-se no laboratério 300 g de cada amostra seca.
As amostras foram sumariamente analisadas com o objetivo de reconhecer a presenca de
macrofdsseis, a cor, a dureza, a presenca de oxidos de ferro e de laminacdes, e de outros
aspetos que possam ser relevantes na interpretacdo dos dados resultantes do seu
processamento.

Posteriormente, procedeu-se ao ataque mecanico de cada amostra, desagregando-as
com a ajuda de um almofariz, até a obtencdo de fragmentos com cerca de 1 cm?® de
volume, o que permite ampliar as superficies a expor a produtos quimicos.

As amostras desagregadas foram depois sujeitas a um tratamento quimico que envolve
uma solucdo de 400 ml de perdxido de hidrogénio, 400 ml de &gua e 8 pastilhas de
hidroxido de sddio. Este procedimento, que devera decorrer durante, pelo menos, 48
horas, permite eliminar tanto sedimento quanto possivel, aumentando assim a
concentracdo de microfosseis e de outros bioclastos.

Em seguida, as amostras foram lavadas atraves de uma coluna de peneiros, com
malhas de 1 mm, 0,500 mm, 0,250 mm, 0,125 mm e 0,063 mm. Nos intervalos entre
lavagens, os peneiros foram mergulhados em azul-de-metileno, que tinge 0s graos e
bioclastos, incluindo os foraminiferos presos nas suas malhas; isso permite controlar a
eventual contaminacdo de amostras a processar posteriormente.

Apos lavagem cuidada, o material obtido das diferentes fracdes é colocado em
recipientes a secar. Quando seco, o material de cada fracdo é pesado e arquivado em
envelopes etiquetados com o acronimo da amostra, a fracdo que representa e 0 peso.

4.3 | TRABALHO DE GABINETE

O trabalho de gabinete inclui triagem, classificacao e quantificacdo dos foraminiferos,
bem como a interpretacdo dos dados obtidos (Fig. 14). Todos estes passos sdo sempre
complementados pela revisdo de documentacdo bibliogréafica relevante.

A triagem consiste na remocao de espécimes de foraminiferos do residuo obtido para
cada amostra (>0,500 mm; >0,250 mm e >0,125 mm). Utilizaram-se lupas binoculares
BMS-141 e Wild M8 para triar os foraminiferos dos residuos, tentando, sempre que

possivel, alcancar 300 espécimes por amostra, quantidade considerada necessaria para
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fundamentar inferéncias estatisticas.

Ataque mecanico Ataque quimico

Trabalho de Gabinete

Figura 14. Trabalho laboratorial e de gabinete. O trabalho de laboratério envolve procedimentos
mecénicos e quimicos. O trabalho de gabinete inclui triagem e identificacdo dos espécimes de
foraminiferos necessérios para as interpretacdes biostratigraficas, paleoecologicas e

paleobiogeograficas.

A classificacdo dos espécimes seguiu o trabalho de Loeblich e Tappan (1988) para
determinacfes a nivel supragenérico e genérico; as determinacBGes a nivel de espécie

seguiram as descri¢des originais recompiladas no Catalogo de Ellis e Messina (1940-

[ o1
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1990) e outros trabalhos de referéncia (e.g. Canales, 1998; 2001). Os espécimes de cada
amostra atribuidos a espécies foram colocados em laminas etiquetadas com o acrénimo
de cada amostra. Determinou-se igualmente o nimero total de espécimes atribuidos a
cada espécie.

Realizaram-se observacfes detalhadas da morfologia de alguns espécimes,
necessarias para fundamentar as respetivas classificagdes, recorrendo a um microscépio
eletronico de varrimento (JEOL JSM — 6400) do Centro Nacional de Microscopia
Eletrénica na Universidade Complutense de Madrid (Espanha), igualmente utilizado para
fazer fotografias dos espécimes mais representativos. Também se realizaram, no mesmo
centro, microanalises quimicas paraa determinacdo da composicao de alguns exemplares.
Descreveram-se todos os taxones identificados nos perfis estudados, e analisaram-se as
correspondentes distribuicfes estratigraficas, comparando-as com as estabelecidas para
outros perfis da mesma ou de outras bacias.

Todos o0s residuos e espécimes da Bacia Lusitdnica estdo depositados no
Departamento de Ciéncias da Terra da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade de Coimbra (Portugal); os das bacias espanholas estdo depositados no
Departamento de Geodindmica, Estratigrafia y Paleontologia de la Facultad de Ciencias
Geologicas de la Universidad Complutense de Madrid (Espanha).

Em paleoecologia, utilizam-se indices de diversidade para diferentes propoésitos. A
diversidade pode ser analisada em funcdo do tempo, o que permite identificar eventos e
tendéncias. Também pode ser usada como indicador ambiental e geografico,
nomeadamente em articulagcdo com outras informacdes (Hammer e Harper, 2006).

Para se obter uma estimativa quantitativa da diversidade de uma comunidade baseada
numa amostra de uma comunidade outrora viva, as analises paleoecoldgicas e
paleobiogeograficas das associacfes de foraminiferos carecem da utilizacdo de indices

matematicos especificos, que se descrevem nas proximas seccoes.
4.3.1 | ANALISES PALEOECOLOGICAS

A diversidade refere-se ao nimero de espécies, mas para ser significativa, o indice de
diversidade também deve ter em conta 0 nimero de individuos por espécie (Murray,
2014). Assim, foram ja definidos diversos indices de diversidade em varios trabalhos que

relacionam, através de uma férmula matematica, o nimero de espécies e 0 numero de
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individuos de cada espécie presentes numa dada amostra. A utilizacdo de indices
diferentes é considerada uma alternativa muito adequada, pois permite obter informacao
complementar que melhora a avaliagdo da diversidade (Canales, 2001; Armstrong e
Brasier, 2005; Hammer e Harper, 2006). No presente trabalho, aplicaram-se a maioria
dos indices usualmente utilizados em estudos paleoecoldgicos.

Para a obtencdo de dados paleoecoldgicos, determinou-se a riqueza das espécies
(nimero de espécies diferentes presentes numa comunidade) através de dois indices de
diversidade (indice a de Fisher e indice de riqueza de Margalef). Para determinar a
diversidade e a abundancia das associacdes recorreu-se a alguns indices baseados na
abundancia relativa de espécies (indices de Simpson, Shannon-Wiener, Berger-Parker e
de Equitabilidade de Pielou), sendo que o indice de dominancia de Berger-Parker tem em
consideracao a percentagem maxima de uma espécie na amostra. O calculo destes indices
processou-se através do PAST, um programa informatico concebido por Hammer et al.
(2001), e do Microsoft Excel. No presente trabalho, aplicaram-se alguns indices que
calculam o mesmo parametro (riqueza, diversidade e dominancia) mas de forma
diferente. No entanto, cada um tem a sua particularidade, tal como sera explicado de
seguida. A sua utilizacdo articulada contribui para uma analise mais consistente de
tendéncias e facilita a comparacédo de resultados com diferentes trabalhos ja realizados.

Para calcular a diversidade de uma associagdo utiliza-se frequentemente o indice a de
Fisher; a sua expressao matematica ¢ S=aln(1+n/a), sendo S: nimero total de espécies, e
n: tamanho da amostra. O indice de riqueza de Margalef ¢ definido pela expressao S=(S-
1)/In N, sendo S: nimero total de espécies, ¢ N: total nimero total de espécimes
(Magurran, 1988; Hammer e Harper, 2006).

Para determinar a diversidade de uma associacao calculam-se indices baseados na
abundancia relativa de espécies. O indice de Simpson indica a probabilidade de dois
individuos selecionados ao acaso corresponderem a mesma espécie, e a sua expressao
matematica € 1-A = A=3pi%, sendo pi=ni/n, ni: nimero de espécimes de cada espécie, € n:
nimero total de espécimes (Hammer e Harper, 2006). Se todos os espécimes de uma
associacao pertencerem a uma Unica espécie, entdo £=1; contudo, neste trabalho sera
usado o inverso, i.e., 1-£ (indice de diversidade de Simpson, Hammer e Harper, op. cit.)
no sentido de raridade média na comunidade (Patil e Taillie, 1982). Assim, as associagdes
com elevada diversidade apresentam valoresde 1-£ que se aproximam de 1, nas de baixa



metodologia | 4

diversidade esses valores aproximam-se de 0, atingindo-se 0 0 no caso de associac¢des nas
quais se concentra apenas uma Unica espécie (Canales et al., 2014).

Um outro indice aqui utilizado é o de Berger-Parker, que se refere a relacéo entre o
ndamero de individuos do tdxone mais comum (Nmx) € 0 tamanho da amostra (N), i.e.
d=Nmax/N (Hammer e Harper, 2006). Desta forma, e possivel quantificar a dominancia
dentro de uma dada associagéo.

O indice de Shannon-Wiener, que exprime a dificuldade em prever a que espécie
pertencerd o espécime seguinte de uma associacdo, é definido através da expressao H’=-

Lpilnpi, sendo p;=n;/n, nj: numero de espécimes de cada especie, e n: nimero total de

espécimes. O valor mais baixo de H’ possivel obtém-se no caso de um Unico taxone
registado numa unica associagdo, em que H’=0, enquanto os valores elevados indicam
associacoes diversas (Hammer e Harper, 2006).

O indice de Equitabilidade de Pielou permite determinar a distribui¢do de espécimes
de uma espécie numa associacdo, € a sua expressao matematica ¢ J’=H’/InS, sendo H’:
indice de Shannon-Wiener, e S: nimero total de espécies. Se todas as espécies de uma
mesma associacao tiverem o mesmo numero de espécimes (J=1), poder-se-a concluir que

naquela associagdo ndo existe dominancia de nenhuma espécie (Hammer e Harper, 2006).
4.3.2 | ANALISES PALEOBIOGEOGRAFICAS

Para se obterem informag6es paleobiogeogréficas sdo normalmente utilizadas duas
metodologias distintas: analises multivariantes Q-mode e R-mode (Hammer e Harper,
2006). Ambas permitem o agrupamento de itens semelhantes de entre um vasto conjunto,
através de técnicas multivariantes conhecidas como técnicas de clustering (Sneath e
Sokal, 1973; Everitt, 1980; Spath, 1980; Gordon, 1981).

O cluster do tipo Q-mode aplica-se geralmente quando se usam as distribuicdes das
variaveis paraagrupar amostras com morfologias semelhantes (Hammer e Harper, 2006).
Neste trabalho realizaram-se andlises multivariantes de cluster do tipo Q-mode pois elas
permitem comparar amostras de acordo com a presenca ou auséncia de espécies (Hammer
e Harper, op. cit.).

O cluster de ligacdo unica (single linkage clustering), i.e., a distancia entre dois
clusters, agrupa os elementos (dados) mais proximos de dois grupos. Apesar de simples,

este método tende a produzir clusters longos e estreitos, nos quais os elementos mais
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préximos do mesmo cluster apresentam pequenas distancias, mas o0s elementos em
extremidades opostas de um cluster podem estar mais afastados um do outro do que dois
elementos de outros clusters (Milligan, 1981; Hammer e Harper, 2006).

O cluster de ligacdo média (average linkage clustering ou UPGMA) ou ligacdo média
(Sokal e Michener, 1958) corresponde a distancia entre dois clusters definida pela média
de todas as distancias possiveis entre 0s membros de dois grupos. Este método é utilizado
por muitos investigadores porque todos 0os membros dos dois grupos contribuem de igual
forma para o valor da distancia e porque facilita a interpretacdo dos dados (Hammer e
Harper, 2006).

O método de Ward (Ward, 1963) seleciona clusters paraagrupar em clusters maiores,
com base no critério selecionado da variancia dentro do cluster, somado aos demais
clusters. Isto &, este método hierarquiza os grupos de similaridade calculando a soma dos
quadrados entre dois agrupamentos feita sobre todas as variaveis (Hair et al., 2005). Este
método tende a resultar em agrupamentos de tamanhos aproximadamente iguais devido
a sua minimizacdo de variacgdo interna.

O célculo da variancia depende da medida da distancia euclidiana. Em matematica, a
distancia euclidiana ou métrica euclidiana € a distancia linear “comum” entre dois pontos
no espaco euclidiano, sendo um calculo mais simples. Este método € um pouco unilateral
na produgdo de clusters com nimeros semelhantes de itens e é sensivel a dados
discrepantes (Milligan, 1981). No entanto, neste trabalho a utilizacdo deste ¢ calibrado
com os outros calculos ajudando na interpretacéo.

Os indices de similaridade de associacdo podem fornecer dados paraanalise de cluster
ou escalas multidimensionais para determinar a similaridade das composicdes
taxondmicas das associacdes de dois perfis. Estas medidas e indices sdo de grande
utilidade nas analises biogeogréaficas, pois a presenca de um taxone pode ser um ponto
numa area de distribuicdo geografica de um organismo e a sua auséncia um outro ponto
geografico (Hammer e Harper, 2006).

Embora pareca intuitivo, ndo é facil determinar como capturar melhor a interacéo -
padrdo de similaridade entre as associa¢des de foraminiferos de cada perfil estudado, pois
podem ser usadas varias métricas ou indices de associacdo e porque cada indice pode
fornecer valores diferentes e organizar a similaridade entre eles segundo diferentes

ordens.
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Neste trabalho apresenta-se uma visao geral dos indices de associacao correntemente
usados (e.g. Canales 1998; 2001; Gillmore etal., 2001; Brower, 2008; Elewa e Mohamed,
2014; Colpaert et al., 2017). Discutem-se as diferencas e semelhancgas entre os indices de
associacdo e fornece-se um conjunto de diretrizes do significado de cada um e de como
se aplicam. Foi utilizado o coeficiente de correlacdo de Pearson e outros indices de
associacdo, incluindo os indices de Jaccard, de Dice e o Euclideano. Embora sejam
calculados de maneiras diferentes, estes indices tendem a apresentar as mesmas
tendéncias de agrupamentos, ainda que com valores numéricos diferentes. A utilizagdo
de todos eles proporciona uma melhor visualizagdo dos agrupamentos e, por sua vez, uma
melhor interpretagéo.

O coeficiente de correlagdo de Pearson € uma medida da correlagéo linear entre duas
variaveis. O coeficiente de correlacdo varia de -1 a 1. Um valor de 1 significa que uma
equacéo linear descreve perfeitamente arelacdo entre x e y, com todos os pontos de dados
projetados numa linha na qual y aumenta a medida que x aumenta. Um valor O significa
gue ndo ha correlacdo linear entre as variaveis.

Assim, o coeficiente de correlacdo é positivo se X e y tendem a ser simultaneamente
maiores que, ou simultaneamente menores que as suas respetivas médias. O coeficiente
de correlagdo é negativo se x e y tendem a ficar em lados opostos das suas respetivas
médias. O coeficiente de correlacdo pode ser calculado para amostras de qualquer
distribuicdo, mas isso ndo permitira realizar testes paramétricos de significancia. Quando
aplicado a uma populacdo, o coeficiente de correlacdo de Pearson é geralmente
representado por p € pode ser chamado de coeficiente de correlagdo populacional ou
coeficiente de correlacdo de populacéo de Pearson (Freund et al., 2006). A formula para
p €

o= Tx—x)y—y)
VIl - 222k - y)?
Como esse coeficiente € baseado na nossa amostra, é apenas um indicador de

estimativa do coeficiente de correlacdao populacional p (Hammer e Harper, 2006).
Os resultados da correlagao de Pearson tém de ser interpretados sobretudo levando
em consideracdo a area do conhecimento a que estdo sendo aplicados. Em geociéncias,

assim como nas ciéncias naturais em geral, onde os dados obtidos sdo fruto de processos
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naturais, os coeficientes devem ser comparados entre si (maiores € menores) € com
aqueles obtidos em areas afins.

O indice de similaridade de Jaccard (Jaccard, 1912) € definido como M/(M + N), ou
seja, 0 numero de tAxones partilhados dividido pelo niimero total de taxones. E um indice
estatistico usado para comparar a semelhanca e diversidade de conjuntos de amostras. O
coeficiente de Jaccard mede a semelhanca entre conjuntos de amostras finitas e é definido
como o tamanho da intersecao dividido pelo tamanho da unido dos conjuntos de amostras.
Quando uma das amostras é muito maior do que a outra, o valor desse indice sempre sera
pequeno, o gque pode ou ndo ser uma propriedade desejavel.

O indice de dados ou o coeficiente de comunidade (Dice, 1945; Sgrensen, 1948) é
definido como M/((2M + N)/2) = 2M/(2M + N). Este indice normaliza a média e ndo o
namero total de espécies em duas amostras. Portanto, € um pouco menos rigoroso do que
o indice de Jaccard na identificacdo de diferencas no tamanho da amostra. Outra
propriedade a ser observada é que, quando comparado com o indice de Jaccard, o indice
de Dice d& mais énfase as correspondéncias do que as incompatibilidades devido a
multiplicacdo de M por um fator de dois.

O indice de distancia euclidiana (Krebs, 1989) corresponde a distancia euclidiana
(DE) entre duas composicOes de amostra, ou seja, 0 comprimento do vetor u—v. ED = |u
— v =\E(ui — vi )2

O estudo taxonémico das associacdes de foraminiferos registadas na passagem
Aaleniano - Bajociano das bacias ibéricas analisadas esta desenvolvido no capitulo 5. Os
resultados bioestratigraficos e a analise paleoecologica estdo incluidos nos capitulos 6, 7,

8 e 9. A andlise paleobiogeogréfica é apresentada no capitulo 10.
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TAXONOMIA

este capitulo ¢ apresentado o estudo taxondémico dos foraminiferos bentonicos

registados na passagem Aaleniano - Bajociano dos perfis estudados. Nele

estdo incluidas todas as espécies referidas neste trabalho e publicadas durante
o desenvolvimento deste projeto, relacionados com a Bacia Lusitanica (Silva et al.,
2015a; Henriques et al., 2016), com a Cordilheira Bética (Silva et al., 2017) e com as
bacias Ibérica e Basco-Cantabrica (Silva et al., 2019), bem como as espécies reconhecidas
nas Astarias, aqui apresentadas pela primeira vez.

Neste capitulo, como ¢ costume na taxonomia, as diferentes espécies dentro de cada
género sdo organizadas por ordem alfabética. Foram citadas referéncias a trabalhos onde
constam mudangas importantes de nomes de géneros ou de espécies semelhantes as
incluidas neste estudo. Neste trabalho foram considerados a maioria dos sinénimos
atribuidos por Canales (2001). Assim, foram incluidas neste capitulo referéncias
posteriores e outras que diferem das de Canales (2001) ou que ndo estdo listadas no seu
trabalho. O “non” foi adicionado as referéncias que ndo contém sindénimo satisfatorio e
“(?)” significa que provavelmente ¢ a mesma espécie, mas com algumas duvidas por falta
de descricao dos espécimes, que se apresentam apenas figurados nos respetivos trabalhos.
Neste trabalho, foram utilizadas as abreviaturas “aff.” e “cf.” segundo o Cddigo
Internacional de Nomenclatura Zoologica que engloba os protistas. Assim, “aff.”
significa affinis e aplica-se quando o espécime esta intimamente relacionado com a
espécie nomeada, mas mostra caracteristicas que tornam Obvio que ¢ uma espécie
diferente. Ja “cf.” é a abreviatura de conferatum, que significa que o espécime se
assemelha muito a espécie nomeada, mas possui algumas caracteristicas secunddrias nao
encontradas no espécime tipo, tornando-se necessario ampliar as pesquisas acerca da

variabilidade da espécie.
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Foram realizadas fotografias de espécimes representativos de cada espécie através de
um microscopio eletronico de varrimento. Estes foram selecionados considerando o seu
estado de preservagdo. Cada referéncia ¢ incluida numa lista de sinonimia ordenada de
acordo com o ano de publicagdo. As espécies reconhecidas foram descritas levando em
consideragao: as dimensdes dos holotipos das respetivas descrigdes originais € as
dimensdes dos espécimes figurados neste trabalho; as caracteristicas morfoldgicas; as
observacdes taxonémicas Uteis parauma melhor caracterizagdo das espécies;a ocorréncia
e a distribuigdo estratigrafica das espécies em outros perfis e bacias. As ocorréncias estao
organizadas da seguinte forma: distribui¢do estratigrafica indicada na descrigdo original
de cada espécie, depois, as referéncias da espécie fora da Peninsula Ibérica por ordem
geocronoldgica e geografica; segue-se a ocorréncia da espécie nas bacias ibéricas por
ordem geocronoldgica e, por ultimo, a distribuigdo dos exemplares nos perfis estudados,
também por ordem geocronologica. Por fim, refere-se o niimero de representantes e a sua
distribuicdo estratigrafica nos perfis estudados sob a forma de tabela.

Das 81 amostras recolhidas nos cinco perfis estudados, obtiveram-se 12 281
espécimes correspondentes a 5 subordens (Textulariina, Spirillinina, Lagenina,
Robertinina e Rotaliina), 13 familias, 27 géneros e 101 espécies. Lagenina ¢ a subordem
com maior representatividade, sendo Vaginulinidae e Lenticulina a familia e o género

mais abundantes em todos os perfis.
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Reino Protista
Filo Sarcodina Schmarda, 1871
Classe Rhyzopoda Von Siebold, 1845
Ordem Foraminiferida Eichwald, 1830
Subordem Textulariina Delage e Hérouard, 1896
Superfamilia Astrorhizacea Brady, 1881
Familia Saccamminidae Brady, 1884

Subfamilia Saccammininae Brady, 1884

Género Lagenammina Rhumbler, 1911

Espécie-tipo: Lagenammina laguncula Rhumbler, 1911

Lagenammina liassica (Barnard, 1959)

(Estampa 7, Fig. A)

*Proteonina liassican. sp. Barnard, 1959, p. 134, est. 11, figs. 6-8.
Lagenammina jurassica (Barnard), Riegraf, 1985, p. 92-93, est. 5, figs. 19-20.
Lagenammina liassica (Barnard), Canales, 2001, p. 262, est. 1, figs. 1-3.
Lagenammina liassica (Barnard), Canales e Henriques, 2008, est. 1, fig. 1.

Lagenammina liassica (Barnard), Silva et al., 2019, fig. 4 a.

Dimensoes: Na descricao original da espécie, Barnard (1959) apresenta espécimes com
0,84 a 0,66 mm de altura e com didmetro maximo entre 0,42 ¢ 0,31 mm. O exemplar

figurado neste trabalho tem 0,50 mm de altura e 0,22 mm de didmetro maximo.

Descricao: Os espécimes apresentam uma carapaga aglutinada, com graos grosseiros a
moderadamente grosseiros. A concha ¢ unilocular e ligeiramente comprimida. A parte
basal ¢ levemente arredondada a oval e estrangulada para o topo, sendo muito semelhante

auma “garrafa”. A abertura € terminal, localizando-se no final da parte estrangulada.

Observacdes: Os espécimes obtidos estdo bem preservados. A sua forma peculiar facilita
a identificacdo, com ligeira variabilidade reconhecida na parte basal, que varia entre
arredondada a quase eliptica, e na parte final, mais ou menos estrangulada. Os exemplares
obtidos sdo, em média, menores que os descritos por Barnard (1959). Este autor incluiu

esta espécie no género Proteonina pois, na descri¢io da espécie, o autor considerou que
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os exemplares pudessem ter mais de uma camara. No entanto, Riegraf (1985) incluiu-o

no género Lagenammina, devido ao carater unilocular da sua concha.

Ocorréncia: Lagenammina liassica (Barnard) ocorre no Jurdssico Inferior da Gra-
Bretanha (Barnard, 1959), na passagem Toarciano - Aaleniano da Suica (Troster, 1987)
e na parte superior do Jurassico Médio de Rhaten na Alemanha (Riegraf, 1985). Nas
bacias ibéricas, esta espécie foi referida no intervalo Toarciano (Zona Aalensis, Subzona
Aalensis) - Aaleniano (Zona Concavum, Subzona Limitatum) da Bacia Basco-Cantabrica
e no Aaleniano médio (Zona Murchisonae, Subzona Bradfordensis) da Bacia Ibérica de
Espanha (Canales, 2001). Em Portugal, foi reconhecida no Aaleniano inferior (Zona
Opalinum, Subzona Opalinum) (Canales e Henriques, 2008). No presente trabalho,
Lagenammina liassica (Barnard) ocorre apenas no perfil de Pujayo (Bacia Basco-
Cantéabrica), no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) (Silva ef al.,

2019; Tab. 1).

Tabela 1. Nimero de espécimes de Lagenammina liassica (Barnard) para cada biozona e subzona
de amonites e numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuicdo

estratigrafica desta espécie € destacada a cinza.

Juréssico Médio
Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil

Serra da Boa Viagem Il
Barranco de Agua Larga

Préjano

Pujayo 9] 9

Santa Mera
Namero TOTAL de espécimes 9

Subfamilia Thurammininae Miklukho — Maklay, 1963

Género Thurammina Brady, 1879
Espécie-tipo: Thurammina papillata Brady, 1879

Thurammina jurensis (Franke, 1936)
(Estampa 2, Fig. B)

*Thyrammina jurensis n. sp. Franke, 1936, p. 13, est. 1, fig. 8.

non Thurammina jurensis (Franke), Riegraf, 1985, p. 93, est. 5, figs. 17-18.
Thurammina jurensis (Franke), Hylton, 2000, p. 66—67, est. 1, figs. 1, 4-5.
Thurammina jurensis (Franke), Canales, 2001, p. 262-263, est. 1, figs. 5-7.
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Thurammina jurensis (Franke), Canales e Henriques, 2008, est. 1, fig. 2.
Thurammina jurensis (Franke), Hernandez, 2015, est. I, fig. 1.
Thurammina jurensis (Franke), Silva et al., 2017, fig. 2 b.

Thurammina jurensis (Franke), Hernandez et al., 2018, fig. 1 a.

Dimensoes: Na descrigao original da espécie (Franke, 1936), o didmetro da concha varia
entre 0,20 mm e 0,15 mm. O espécime figurado incluido nesta espécie apresenta um

didametro de 0,35 mm.

Descri¢ao: Os espécimes t€ém uma concha aglutinada, esféricaa elipsoidal, composta por
uma Unica camara, com a superficie revestida por protuberancias conicas. No material

estudado, as aberturas ndo sdo visiveis.

Observacoes: Os espécimes variam de bem a moderadamente preservados, sendo
possivel observar em alguns exemplares uma certa erosao nas protuberancias conicas
dispersas na superficie que ndo estdo ligadas entre si. Riegraf (1985) figurou dois
espécimes que mostram diferencas na superficie da concha, observando-se uma estrutura
ligando o que supostamente seriam as protuberancias. Hernandez (2015) e Hernandez et
al. (2018) também figuraram um espécime de Thurammina jurensis (Franke) que
apresenta algumas diferengas com os espécimes identificados neste trabalho, embora as
protuberancias sejam menos evidentes e a concha seja mais eliptica, carateres que sao

atribuidos a alteragdes tafonomicas.

Ocorréncia: Thurammina jurensis (Franke) ocorre no Toarciano superior de
Wiirttemberg na Alemanha (Franke, 1936), no Toarciano superior - Aaleniano superior
também na Alemanha (Riegraf, 1985) e no Toarciano inferior - Aaleniano inferior do
norte da Suica (Troster, 1987). Nas bacias ibéricas, esta espécie foi referida no Toarciano
superior (Zona Aalensis, Subzona Aalensis) - Aaleniano médio (Zona Murchisonae,
Subzona Bradfordensis) da Bacia Basco-Cantibrica (Canales, 2001) e no Toarciano
superior (Zona Aalensis, Subzona Aalensis) até o Aaleniano superior (Zona Concavum,
Subzona Concavum) da Bacia Ibérica (Canales, 2001; Hernandez, 2015). Em Portugal,
foi reconhecida no Aaleniano inferior (Zona Opalinum, Subzona Opalinum) (Canales e
Henriques, 2008). Neste trabalho, Thurammina jurensis (Franke) foi reconhecida desde
o Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) até ao Aaleniano superior

(Zona Concavum, Subzona Limitatum) na Cordilheira Bética (Silva et al., 2017) e no
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Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) na Bacia Basco-Cantdbrica

(Silvaetal., 2019; Tab. 2).

Tabela 2. Numero de espécimes de Thurammina jurensis (Franke) para cada biozona e subzona
de amonites ¢ numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuicdo

estratigrafica desta espécie ¢ destacada a cinza.

Juréssico Médio
Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula [TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil

Serra da Boa Viagem 11
Barranco de Agua Larga \ 78 452 26 556

Préjano

Pujayo 1 ‘ 1

Santa Mera
Numero TOTAL de espécimes 557

Thurammina subfavosa Franke, 1936
(Estampa. 2, Fig. C)

*Thurammina subfavosa n. sp. Franke, 1936, p. 13, est. 1, fig. 9.
Thurammina subfavosa Franke, Tudoran, 1997, est. 1, fig. 1.

(?7) Thurammina subfavosa Franke, Knyazev et al., 2003, est. 1, fig. 16.
Thurammina subfavosa Franke, Nikitenko e Mickey, 2004, est. 8, fig. 1.
Thurammina subfavosa Franke, Silvaet al., 2017, fig. 2 c.

Dimensdes: Na descricdo original da espécie (Franke, 1936), o didmetro da concha varia
entre 0,20 mm e 0,15 mm. O espécime figurado incluido neste trabalho apresenta 0,31

mm de diametro.

Descri¢ao: As conchas dos espécimes obtidos sdo aglutinadas, esféricas a elipsoidais e
estdo constituidas apenas por uma camara com a superficie coberta por uma

ornamentacao reticular. As aberturas nao sao visiveis.

Observagdes: Conchas bem preservadas, embora algumas delas apresentem desgaste por
erosao na superficie. O espécime ilustrado por Knyazev et al. (2003) esta mal preservado;
pela figuragcdo parece observar-se a ornamentacao reticular caracteristica desta espécie.
No entanto, tendo por base apenas a figura de um espécime mal preservado, ndo € possivel

inclui-la na sinonimia sem qualquer vestigio de davida.

Ocorréncia: Thurammina subfavosa Franke ocorre no intervalo estratigrafico

Pliensbachiano - Toarciano do Mar de Barents (Nikitenko e Mickey, 2004), e no
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Toarciano da Alemanha (Franke, 1936), da Roménia (Tudoran, 1997) e do Nordeste da
india (Knyazev et al., 2003). Neste trabalho, Thurammina subfavosa Franke foi

reconhecida no intervalo Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) -

Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona Limitatum) do perfil de Barranco de Agua

Larga, Cordilheira Bética, Espanha (Silva et al., 2017; Tab; 3).

Tabela 3. Numero de espécimes de Thurammina subfavosa Franke para cada biozona e subzona

de amonites ¢ numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuigdo

estratigrafica desta espécie € destacada a cinza.

Jurdssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil

Serra da Boa Viagem 11
Barranco de Agua Larga \ 14 21 9 44

Préjano

Pujayo

Santa Mera

Superfamilia Ammodiscacea Reuss, 1862
Familia Ammodiscidae Reuss, 1862
Subfamilia Tolypammininae Cushman, 1928

Género Ammovertella Cushman, 1928

Espécie-tipo: Ammodiscus (Psammophis) inversus Schellwien, 1898
Ammovertella liassica Barnard, 1950a

(Estampa 7, Fig. D)

Tolypammina jurensis Franke, Payard, 1947, p. 58, est. 1, fig. 22.
*Ammovertella liassican. sp. Barnard, 1950a, p. 354, fig. 1c.

Ammovertella liassica Barnard, Henderson, 1997, p. 86, est. 1, fig. 5.

Ammovertella liassica Barnard, Canales, 2001, p. 263264, est. 1, figs. 9—-11.

Ammovertella liassica Barnard, Hernandez, 2015, est. I, fig. 2.
Ammovertella liassica Barnard, Herndndez et al., 2018, fig. 5 b.

Ammovertella liassica Barnard, Silva et al., 2019, fig. 4 d.

Namero TOTAL de espécimes

44

Dimensoes: Na descricao original, Barnard (1950a) nao fornece as dimensdes dos

espécimes. O exemplar estudado incluido nesta espécie tem 0,17 mm de didmetro na parte

planospiral e 0,27 mm de comprimento (espécime incompleto).
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Descriciao: O espécime exibe um modo de vida aderente, com uma concha aglutinada. O
proloculo ndo ¢ visivel e a segunda camara tubular, ndo dividida, aumenta lenta e
uniformemente de didmetro. Inicialmente, a camara ¢ planospiral com duas voltas,
levemente involuta. Depois, o tubo desenrola-se tornando-se quase rectilineo, mantendo
o seu diametro até onde ¢ observavel. Como o exemplar nao estd completo, ndo ¢ possivel

observar a abertura.

Observacoes: Embora incompleto, o exemplar estd bem preservado. Payard (1947)
reconheceu e figurou como Tolypammina jurensis Franke um espécime que apresenta
uma por¢ao inicial em espiral que ¢ desenrolada na porg¢ao final. O espécime deste autor
apresenta as mesmas caracteristicas que o espécime obtido neste trabalho. A parte inicial
em espiral indica que o género ndo ¢ Tolypammina, pertencendo ao género Ammovertella
(Canales, 2001). Ammovertella liassica Barnard distingue-se da maioria das espécies
deste género por apresentar uma parte enrolada mais regular e com poucas voltas, e uma

parte desenrolada com tendéncia a ser mais retilinea.

Ocorréncia: Ammovertella liassica Barnard ocorre na parte superior do Jurassico Inferior
da Gra-Bretanha (Barnard, 1950a) e no Oxfordiano do Norte de Dorset (Henderson,
1997), e ainda na passagem Toarciano - Aaleniano de Franca (Payard, 1947). Nas bacias
ibéricas, esta espécie ocorre no Aaleniano médio (Zona Murchisonae, Subzona Haugi) -
Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona Concavum) da Bacia Basco-Cantabrica
(Canales, 2001) e no Aaleniano médio (Zona Opalinum, Subzona Comptum) - Bajociano
inferior (Zona Laeviuscula) da Bacia Ibérica de Espanha (Hernandez, 2015; Hernandez
et al., 2018). Neste estudo, Ammovertella liassica Barnard foi reconhecida apenas no
Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) no perfil de Pujayo da Bacia

Basco-Cantébrica (Silva et al., 2019; Tab. 4).

Tabela 4. Numero de espécimes de Ammovertella liassica Barnard para cada biozona e subzona
de amonites e numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuicdo

estratigrafica desta espécie € destacada a cinza.

Juréssico Médio
Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites \ Zona Laeviuscula TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil

Serra da Boa Viagem Il
Barranco de Agua Larga

Préjano

Pujayo [1] 1

Santa Mera
Namero TOTAL de espécimes 1
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Subfamilia Ammovertellininae Saidova, 1981

Género Glomospira Rzehak, 1885

Espécie-tipo: Trochammina squamata Jones e Parker var. gordialis Jones e Parker, 1860

Glomospira gordialis (Jones e Parker, 1860)
(Estampa 3, Fig. A e Estampa 7, Fig. B)

*Trochammina squamata var. gordialis n. sp. Jones e Parker, 1860, p. 304.
Glomospira gordialis (Jones e Parker), Dam, 1946, p. 572573, est. 87, fig. 2.
Glomospira gordialis (Jones e Parker), var. chodzica, Antonova, 1958, est. 1, figs. 4a—c.
Glomospira gordialis (Jones e Parker), Morgiel e Olszewska, 1981, p. §, est. 2, fig. 1.
Glomospira gordialis (Jones e Parker), Kaiho, 1991, p. 834, est. 2, fig. 5.
Glomospira gordialis (Jones e Parker), Kaminski ef al., 1992, p. 253, est. 2, fig. 4.
Glomospira gordialis (Jones e Parker), Canales e Henriques, 2013, p. 185, fig. 3.1.
Glomospira gordialis (Jones e Parker), Hernandez, 2015, est. I, fig. 5.

Glomospira gordialis (Jones e Parker), Jozsa e Rehakova, 2017, fig. 6. 9-10.
Glomospira gordialis (Jones e Parker), Silva et al., 2017, fig. 2 a.

Glomospira gordialis (Jones e Parker), Silva et al., 2019, fig. 4 b.

Dimensodes: Na descricao original da espécie, Jones e Parker (1860) ndo fornecem as
dimensdes dos espécimes. As dimensdes dos exemplares figurados neste trabalho

apresentam valores que variam de 0,30 a 0,15 mm de didmetro.

Descricao: A concha dos espécimes ¢ aglutinada, com uma aparéncia externa mais ou
menos suave. Proloculo ndo visivel, seguido por uma cémara tubular indivisivel e

irregularmente enrolada com 2 a 4 voltas visiveis. A abertura localiza-se no final do tubo.

Observacoes: Os espécimes estdo bem preservados, mas sdo, em geral, ligeiramente
menores € um pouco menos robustos que os descritos na bibliografia. Os representantes
desta espécie foram obtidos nos perfis de Barranco de Agua Larga e Pujayo; sdo bastante
similares aos do perfil da Murtinheira na Bacia Lusitidnica (Canales e Henriques, 2013),
mas mostram algumas diferengas em relacao as descritas por Kaminski ez al. (1992), que
sa0 mais grosseiros € tém maior nimero de voltas (5-6). Glomospira gordialis (Jones e
Parker), de acordo com a descrigdo original, ocorre na atualidade nos mares indianos e

articos (Jones e Parker, 1860). Os espécimes obtidos apresentam uma morfologia idéntica
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a da descrigao original e a de outros obtidos em intervalos de tempo muito mais recentes,

salvo pelo tamanho e robustez da concha.

Ocorréncia: Glomospira gordialis (Jones e Parker), foi definida em materiais recentes
do mar indiano e artico (Jones e Parker, 1860). Esta espécie foi reconhecida no Jurdssico
Meédio, Bajociano superior (Zona Spirophthalmidium caucasicum) do Norte do Caucaso
(Antonova, 1958), no Bathoniano da Polonia (Smolen, 2012), no Tithoniano -
Barremiano do Noroeste da Australia (Kaminski ef al., 1992), no Tithoniano - Oligoceno
dos Carpatos Externos Polacos (Morgiel e Olszewska, 1981), e no Valanginiano superior
- Hauteriviano de Pieniny Klippen dos Carpatos Ocidentais (Jozsa e Rehakova, 2017).
Na Peninsula Ibérica, esta espécie foi referida no Aaleniano inferior (Zona Opalinum,
Subzona Comptum) - Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona Concavum) da
Bacia Ibérica, Espanha (Hernandez, 2015) e no Bajociano inferior (Zona Laeviuscula,
Subzona Ovalis) da Bacia Lusitanica, Portugal (Canales e Henriques, 2013). Neste
trabalho, Glomospira gordialis (Jones e Parker) foi reconhecida no Aaleniano superior
(Zona Concavum, Subzona Concavum) da Bacia Basco-Cantabrica (Silva et al., 2019) e
no Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona Limitatum) da Cordilheira Bética

(Silvaetal., 2017; Tab. 5).

Tabela 5. Numero de espécimes de Glomospira gordialis (Jones e Parker) para cada biozona e
subzona de amonites e nimero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuicdo

estratigrafica desta espécie ¢ destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil

Serra da Boa Viagem 11
Barranco de Agua Larga 6 \ 6

Préjano

Pujayo 1 1

Santa Mera

Namero TOTAL de espécimes 7
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Superfamila Lituolacea de Blainville, 1827
Familia Haplophragmoididae Maync, 1952

Género Haplophragmoides Cushman, 1910

Espécie-tipo: Nonionina canariensis d’Orbigny, 1839

Haplophragmoides bartensteini Kalantari, 1969
(Estampa 7, Fig. E)

*Haplophragmoides bartensteinin. sp. Kalantari, 1969, p. 19-20, est. 7, figs. 16—18a-b,
est. 8, figs. 4—5a-b.

Haplophragmoides bartensteini Kalantari, Pandey e Dave, 1993, p. 122, est. 1, figs. 3-5.
Haplophragmoides cf. bartensteini Kalantari, Canales, 2001, p. 266, est. 2, figs. 1-2.
Haplophragmoides bartensteini Kalantari, Gaur e Talib, 2009, p. 233, est. 1, fig. 5.
Haplophragmoides bartensteini Kalantari, Alhussein, 2014, p. 62, est. 1, fig. 7.
Haplophragmoides bartensteini Kalantari, Hernandez, 2015, est. I, fig. 8.
Haplophragmoides bartensteini Kalantari, Hernandez et al., 2018, fig. 5 f.
Haplophragmoides bartensteini Kalantari, Silva et al.,2019, fig. 4 e.

Dimensdes: Na descricdo original da espécie, Kalantari (1969) indica que as conchas tém
entre 0,76 ¢ 0,36 mm de didmetro maximo ¢ 0,60 a 0,28 mm de didmetro minimo. O
espécime figurado apresenta 0,33 mm de comprimento do didmetro maximo e 0,30 mm

de comprimento do didmetro minimo.

Descricao: Os espécimes obtidos neste trabalho exibem concha aglutinada, planospiral,
com a periferia arredondada. Proloculo ndo visivel, sendo apenas visiveis cercade 4 a 6
camaras levemente globosas que aumentam gradualmente de tamanho, exceto a ultima
camara que, quando preservada, aumenta mais rapidamente. A parte central ¢
ligeiramente deprimida e ampla. As suturas sdo deprimidas, retas ou ligeiramente

arqueadas em dire¢do ao proloculo. A abertura ¢ terminal.

Observacées: Espécimes bem preservados, embora alguns deles ndo estejam completos.
Segundo Kalantari (1969), a Gltima camara ¢ consideravelmente maior do que as outras,
as suturas sao ligeiramente curvas mas, em alguns exemplares estudados neste trabalho,
a ultima cdmara nem sempre ¢ muito maior do que as outras e as suturas podem ser

aparentemente retas, considerando-se que tais caracteristicas possam estar dentro da
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variabilidade intraespecifica. Os espécimes atribuidos a Haplophragmoides cf.
bartensteini Kalantari por Canales (2001) apresentam diferengas morfologicas em relacao
a descri¢do original de Haplophragmoides bartensteini Kalantari. Essas diferengas
morfologicas dizem respeito ao tamanho, que ¢ menor, a Gltima cdmara que ndo ¢ maior
do que as outras, € as suturas que sdo mais retas nos exemplares de Canales (2001). Neste
trabalho, considera-se que estas diferencas talvez possam corresponder a variabilidade

intraespecifica.

Ocorréncia: Haplophragmoides bartensteini Kalantari ocorre no Bajociano do Irdo
(Kalantari, 1969), no Calloviano - Oxfordiano na regido de Kutch (Pandey e Dave, 1993;
Gaur e Talib, 2009) e na Bacia de Kachchh (Alhussein, 2014) da India. Na Peninsula
Ibérica, esta espécie foi referida em Espanha no Toarciano superior (Zona Aalensis,
Subzona Buckmani) - Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona Limitatum) da
Bacia Basco-Cantabrica (Canales, 2001) e no Aaleniano inferior (Zona Opalinum,
Subzona Comptum) da Bacia Ibérica, (Hernandez, 2015; Hernandez et al., 2018); no
presente trabalho foi reconhecida apenas no Aaleniano superior (Zona Concavum,
Subzona Concavum - Subzona Limitatum) do perfil de Pujayo da Bacia Basco-Cantabrica

(Silvaetal., 2019; Tab. 6).

Tabela 6. Numero de espécimes de Haplophragmoides bartensteini Kalantari para cada biozona
e subzona de amonites ¢ numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribui¢ao

estratigrafica desta espécie ¢ destacada a cinza.

Juréssico Médio
Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites \ Zona Laeviuscula TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil

Serra da Boa Viagem I1
Barranco de Agua Larga

Préjano

Pujayo 12 1] 13

Santa Mera
NUGmero TOTAL de espécimes 13
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Familia Lituolidae de Blainville, 1827
Subfamilia Ammomarginulininae Podobina, 1978

Género Ammobaculites Cushman, 1910
Espécie-tipo: Spirolina agglutinans d’Orbigny, 1846

Ammobaculites fontinensis (Terquem, 1870b)
(Estampa 1, fig. A; Estampa 3, fig. D; Estampa 7, fig. F e Estampa 9, fig. A)

*Haplophragmium fontinense n. sp. Terquem, 1870b, p. 235, est. 24, figs. 29-30.
Ammobaculites fontinensis (Terquem), Bartenstein e Brand, 1937, p. 186, est. 5, figs.
79a-b, est. 6, fig. 43, est. 8, fig. 37a—d, est. 10, fig. 44, est. 11B, fig. 27, est. 12A, figs. 21
a-b, est. 13, fig. 22.

Ammobaculites fontinensis (Terquem), Nagy e Johansen, 1991, p. 20, est. 2, figs. 13—16.
Ammobaculites fontinensis (Terquem), Bhalla e Talib, 1991, p. 95, est. 1, fig. 11.
Ammobaculites fontinensis (Terquem), Canales, 2001, p. 270-271, est. 2, figs. 6-10.
Ammobaculites fontinensis (Terquem), Nagy et al., 2001, est. 1, fig. 8.

Ammobaculites fontinensis (Terquem), Canales e Henriques, 2008, est. 1, fig. 4.
Ammobaculites fontinensis (Terquem), Canales e Henriques, 2013, p. 185, est. 1, fig. 3.3.
Ammobaculites fontinensis (Terquem), Alhussein, 2014, p. 63, est. 1, fig. 11.
Ammobaculites fontinensis (Terquem), Silva et al., 2015a, fig. 6 A.

Ammobaculites fontinensis (Terquem), Silva et al., 2017, fig. 2 d.

Ammobaculites fontinensis (Terquem), Silva et al., 2019, fig. 4 f.

Dimensoes: Na descri¢ao original da espécie, Terquem (1870b) ndo fornece as dimensdes
dos espécimes; no entanto, considerando os exemplares figurados, as conchas medem
0,56 mm de altura e o diametro da parte planospiral atinge 0,47 mm. Os exemplares
figurados (incompletos) incluidos nesta espécie apresentam 0,42 a 0,25 mm de

comprimento e 0,34 a 0,13 mm de didmetro na parte planospiral.

Descricido: A concha ¢ aglutinada, exibindo uma ampla parte inicial que ¢ planospiral
evoluta e uma parte final que ¢ unisserial com margens paralelas ou ligeiramente
divergentes. A ultima volta contém cerca de 5 a 7 camaras subtriangulares, seguida por
uma série ndo enrolada de 1 a 4 camaras; todas elas aumentam regularmente de tamanho
na parte espiral, mas na parte final as cAmaras mantém a mesma dimensdo. As suturas sao

arqueadas, rasas a ligeiramente deprimidas. A abertura ndo pdde ser observada nos
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exemplares estudados porque ndo foi preservada.

Observacoes: Os exemplares estudados estdo suficientemente bem preservados para
permitir a sua classificacdo, no entanto, ndo estdo completos. Os espécimes mais bem
preservados foram obtidos no perfil de Pujayo. Varios exemplares apresentam uma parte
planospiral mais ou menos ampla ¢ uma parede de graos mais ou menos finos. Os
exemplares estudados sao, em média, ligeiramente menores do que os obtidos por Canales
(2001); no entanto, estas caracteristicas enquadram-se dentro da variabilidade da espécie.
Terquem (1870b) classificou os espécimes como Haplophragmium, contudo, esses
exemplares desenvolvem uma parte unisserial no estagio adulto, sendo inicialmente

planospirais, uma caracteristicamorfologica que ¢ tipica do género Ammobaculites.

Ocorréncia: Ammobaculites fontinensis (Terquem) ocorre no Jurassico Médio de Franca
(Terquem, 1870b); no Juréssico Inferior a Médio do Mar do Norte (Nagy e Johansen,
1991; Nagy et al., 2001); no Bajociano do Irdo (Kalantari, 1969); e no Calloviano da
regido de Kachchh, India (Bhalla e Talib, 1991; Alhussein, 2014). Esta espécie € bastante
comum nas bacias ibéricas, nomeadamente em Espanha, no Toarciano superior (Zona
Aalensis, Subzona Aalensis) - Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona Concavum)
da Bacia Ibérica e no Toarciano superior (Zona Aalensis, Subzona Aalensis) - Bajociano
inferior (Zona Laeviuscula) da Bacia Basco-Cantabrica (Canales, 2001), e em Portugal,
no Toarciano superior (Zona Aalensis, Subzona Aalensis) - Bajociano inferior (Zona
Laeviuscula, Subzona Ovalis) da Bacia Lusitanica (Canales e Henriques, 2008; 2013).
Neste trabalho, a espécie foi reconhecida no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis,
Subzona Gigantea) das Asturias; no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona
Gigantea) - Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona Limitatum) da Bacia Basco-
Cantabrica (Silva et al., 2019), no Aaleniano superior (Zona Concavum, subzonas
Concavum - Limitatum) da Bacia Lusitinica (Silva et al., 2015a) e no Aaleniano superior

(Zona Concavum, Subzona Concavum) da Cordilheira Bética (Silva et al., 2017; Tab. 7).
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Tabela 7. Numero de espécimes de Ammobaculites fontinensis (Terquem) para cada biozona e
subzona de amonites e niumero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuigdo

estratigrafica desta espécie ¢ destacada a cinza.

Juréssico Médio
Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula [TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil

Serra da Boa Viagem 11 4 1 5

Barranco de Agua Larga \ 1 \ 1
Préjano

Pujayo 20 44 7] 71

Santa Mera \ 2 2

Namero TOTAL de espécimes 79

Ammobaculites vetustus (Terquem e Berthelin, 1875)

(Estampa 1, fig. B e Estampa 7, fig. G)

*Haplophragmiun vetustum n. sp. Terquem e Berthelin, 1875, p. 53, est. 4, figs. 16a—d.
Ammobaculites vetusta (Terquem e Berthelin), Tappan, 1955, p. 45-46, est. 13, figs. 1—
3.

Ammobaculites aff. A. agglutinans (d’Orbigny), Canales, 2001, p. 266 —267, est. 2, figs.
3-4.

Ammobaculites vetustus (Terquem e Berthelin), Figueiredo et al., 2014, fig. 4 D.
Ammobaculites vetustus (Terquem e Berthelin), Henriques e Canales, 2013, fig. 7 E.
Ammobaculites vetustus (Terquem e Berthelin), Silva ef al., 2015a, fig. 6 B.
Ammobaculites vetustus (Terquem e Berthelin), Silva et al., 2019, fig. 4 g.

Dimensdes: O espécime figurado na descri¢do original desta espécie por Terquem e
Berthelin (1875) tem 0,38 mm de comprimento e 0,08 mm de diametro. Os exemplares
figurados incluidos nesta espécie apresentam 0,64 a 0,25 mm de comprimento ¢ 0,21 a

0,12 mm de largura na parte planospiral.

Descriciao: Os espécimes estudados apresentam concha aglutinada que exibe uma parte
inicial planospiral involuta. Nos exemplares sdo visiveis até 5 cdmaras sub-triangulares
na ultima volta, seguidas por uma série ndo enrolada com até 4 camaras preservadas,
ligeiramente globulares, todas aumentando regularmente de dimensdo com o
crescimento. As suturas sdo ligeiramente arqueadas e rasas a deprimidas na parte
planospiral; na parte unisserial as suturas sao quase horizontais e ligeiramente deprimidas,

dando origem a margens lobuladas. A abertura ndo ¢ visivel pois ndo foi preservada.
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Observacoes: Os espécimes ndo estdo bem preservados, sendo os exemplares do perfil
de Pujayo os que apresentam melhor estado de preservagdo. Terquem e Berthelin (1875)
classificaram os espécimes como Haplophragmium, no entanto, estas formas
desenvolvem uma parte unisserial na fase adulta, caracteristica do género Ammobaculites.
Ammobaculites sp. aft. A. agglutinans (d’Orbigny) de Canales (2001) apresenta uma parte
basal planospiral involuta e uma parte final unisserial retilinea com as margens laterais
da parte unisserial divergentes e lobuladas, caracteristicas atribuiveis a espécie
Ammobaculites vetustus (Terquem e Berthelin). Canales (2001) deixou o exemplar em
nomenclatura aberta porque os exemplares estudados nas suas amostras mostravam
diferengas morfoldgicas significativas em relagdo a descri¢do original, tais como o grau
de compressao lateral da concha e o desenrolamento da planospira, que € maior em
Ammobaculites agglutinans (d’Orbigny), além disso, esta espécie foi definida em
materiais do Terciariode Viena (d’Orbigny, 1846). Ammobaculites vetustus (Terquem e
Berthelin) difere de Ammobaculites fontinensis (Terquem) por ser involuta na parte
espiral, contrariamente a segunda espécie, que apresenta uma forma planospiral evoluta

na porg¢ao inicial.

Ocorréncia: Ammobaculites vetustus (Terquem e Berthelin) foi pela primeira vez
referida no Jurassico Inferior de Franca (Terquem e Berthelin, 1875). A espécie também
ocorre na passagem Pliensbachiano superior - Toarciano superior do N do Alasca
(Tappan, 1955) e no Jurassico Médio da regido do Artico (Kottachchi ez al., 2002). Esta
espécie ¢ comumente reconhecida nas bacias ibéricas, nomeadamente em Espanha, no
Toarciano superior (Zona Aalensis, Subzona Aalensis) da Bacia Ibérica e no Aaleniano
inferior (Zona Opalinum, Subzona Comptum) - Bajociano inferior (Zona Laeviuscula) da
Bacia Basco-Cantabrica (Canales, 2001), e em Portugal, no Toarciano superior (Zona
Aalensis, Subzona Aalensis) - Aaleniano inferior (Zona Opalinum, Subzona Comptum)
da Bacia Lusitanica (Henriques e Canales, 2013; Figueiredo et al., 2014). Neste trabalho,
foi reconhecida no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) -
Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona Concavum) da Bacia Basco-Cantdbrica
(Silva et al., 2019) e no Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona Concavum) da

Bacia Lusitanica (Silva et al., 2015a; Tab. 8).
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Tabela 8. Numero de espécimes de Ammobaculites vetustus (Terquem e Berthelin) para cada
biozona e subzona de amonites e nimero total de exemplares em todos os perfis estudados. A

distribuicdo estratigrafica desta espécie ¢ destacada a cinza.

Jurassico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior

Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula [TOTAL

Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum

Perfil

Serra da Boa Viagem Il 1
Barranco de Agua Larga 1
Préjano
Pujayo 2 4 \ 6
Santa Mera

Nimero TOTAL de espécimes 7

Superfamilia Trochamminacea Schwager, 1877
Familia Trochamminidae, Schwager, 1877

Subfamilia Trochammininae Schwager, 1877

Género Trochammina Parker e Jones, 1859

Espécie-tipo: Nautilus inflatus Montagu, 1808

Trochammina canningensis Tappan, 1955

(Estampa 7, Figs. Ge ])

*Trochammina canningensis n. sp. Tappan, 1955, 49-50, est. 14, figs. 15-19.
Trochammina canningensis Tappan, Riegraf et al., 1984, p. 680, est. 8, figs. 189, 192.
Trochammina canningensis Tappan, Morris € Coleman, 1989, p. 234, est. 6.3.12, figs. 1—
2.

Trochammina canningensis Tappan, Nagy et al., 1990a, p. 995, est. 4, figs. 13-16.
Ammoglobigerina canningensis (Tappan), Nagy e Johansen, 1991, p. 22, est. 3, figs. 15—
18.

Ammoglobigerina canningensis (Tappan), Shahin, 2000, est. 1, fig. 9.

Trochammina cf. canningensis Tappan, Canales, 2001, p. 272, 274, est. 3, figs. 3, 5.
Trochammina cf. canningensis Tappan, Henriques e Canales, 2013, fig. 7 F.

(?) Trochammina cf. canningensis Tappan, Figueiredo et al., 2014, fig. 4 E.
Trochammina canningensis Tappan, Silva et al., 2019, figs. 4 h-i.

Dimensoes: Tappan (1955) indica que o holotipo desta espécie tem 0,31 mm de diametro
e 0,29 mm de espessura. O exemplar figurado incluido neste trabalho apresenta 0,41 mm

de diametro e 0,18 mm de espessura.
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Descricdo: Os espécimes obtidos sdo constituidos por uma concha aglutinada,
trocospiral, subglobular com contorno subcircular. Proloculo ndo visivel, com 5 a 7
camaras globulares visiveis, que aumentam rapidamente de dimensdo com o crescimento,
tornando-se aproximadamente do mesmo tamanho na Ultima volta. As camaras estdo
dispostas numa trocospira com uma e meia a duas voltas visiveis dorsalmente. No lado
ventral, sdo visiveis até 5 camaras globosas, correspondentes a ultima volta. As suturas

sdo deprimidas. A abertura da concha nao ¢ visivel.

Observacoes: Em geral, os exemplares estdio muito bem preservados. Esta espécie
apresenta uma forma mais conica do que as outras incluidas no género Trochammina. Os
espécimes estudados apresentam alguma afinidade com os descritos por Riegraf et al.
(1984), embora os exemplares destes autores tenham mais camaras visiveis do lado
dorsal, tornando-se mais espessos do que a maioria dos exemplares desta espécie. Nagy
e Johansen (1991) classificaram esta espécie como Ammoglobigerina canningensis
(Tappan), no entanto, o género Ammoglobigerina tem uma distribuicao estratigrafica do
Turoniano até a atualidade. Uma vez que os espécimes obtidos por aqueles autores sdao
do Toarciano - Bajociano, e atendendo ao facto de que ndo existem diferencas
significativas entre estes exemplares e os de Trochammina canningensis Tappan (1955)
nem com os obtidos neste trabalho, consideram-se sinonimos. Figueiredo ef al. (2014)
figuraram um espécime que mostra certas afinidades com alguns dos exemplares obtidos

neste estudo, porém, tal afinidade ndo resulta conclusiva.

Ocorréncia: Trochammina canningensis Tappan foi reconhecida primeiramente no
Oxfordiano inferior do nordeste do Alasca (Tappan, 1955). Desde entdo, esta espécie foi
reconhecida no Toarciano - Bajociano da Bacia do Mar do Norte (Nagy e Johansen,
1991); no Bathoniano do Norte de Sinai, Egipto (Shahin, 2000); ¢ no Oxfordiano -
Kimmeridgiano do Mazagan Plateau, no offshore de Marrocos (Riegraf et al., 1984). Esta
espécie foi anteriormente referida na Peninsula Ibérica, nomeadamente no Toarciano
superior (Zona Aalensis, Subzona Mactra) - Aaleniano inferior (Zona Opalinum, Subzona
Comptum) da Bacia Lusitanica de Portugal (Henriques e Canales, 2013 ; Figueiredo et al.,
2014) e no Aaleniano inferior (Zona Opalinum, Subzona Comptum) - Bajociano inferior
(Zona Discites) da Bacia Basco-Cantabrica de Espanha (Canales, 2001). Neste trabalho,
a espécie foi reconhecida apenas no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona

Gigantea) da Bacia Basco-Cantabrica (Silva et al., 2019; Tab. 9).
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Tabela 9. Numero de espécimes de Trochammina canningensis Tappan para cada biozona e
subzona de amonites e niumero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuigdo

estratigrafica desta espécie ¢ destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior

Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula [TOTAL

Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea Subzona Concavum Subzona Limitatum

Perfil
Serra da Boa Viagem 11
Barranco de Agua Larga
Préjano
Pujayo 6 \ 6
Santa Mera

Namero TOTAL de espécimes 6

Trochammina sablei Tappan, 1955
(Estampa 7, Figs. J e K)

*Trochammina sablei n. sp. Tappan, 1955, p. 50-51, est. 14, figs. 6-9.

(?7) Trochammina sablei Tappan, Troster, 1987, est. 1, fig. 15.

Trochammina aff. sablei Tappan, Nagy e Johansen, 1991, p. 23, est. 3, fig. 19-20.
Trochammina sablei Tappan, Canales, 2001, p. 274, est. 3, figs. 4, 6.
Trochammina sablei Tappan, Canales e Henriques, 2013, p. 185, fig. 3. 4.
Trochammina sablei Tappan, Silva et al., 2019, figs. 4 j—k.

Dimensodes: Na descri¢do original, Tappan (1955) indica que o hol6tipo tem 0,44 mm de
diametro e 0,13 mm de espessura. O exemplar figurado neste trabalho apresenta 0,20 mm

de didmetro e 0,17 mm de espessura.

Descricdo: Os espécimes obtidos sdo constituidos por uma concha aglutinada,
trocospiral, e contorno subcircular ligeiramente lobulado. O lado dorsal € convexo, com
5 a7 camaras globosas, dispostas em uma e meia a duas voltas visiveis. O lado ventral ¢
ligeiramente cOncavo com cerca de 4 camaras visiveis. As camaras aumentam
gradualmente de dimensdo com o crescimento. As suturas sdo deprimidas e

moderadamente arqueadas em direc¢do ao proloculo. Nao foi possivel observar a abertura.

Observacdes: A maioria dos exemplares estudados estd bem preservada, no entanto, sdo
menores do que os publicados em outros trabalhos consultados. Os exemplares obtidos
apresentam semelhancas com os da espécie Trochammina canningensis Tappan, no
entanto, sdo mais achatados e desenvolvem uma trocospira mais baixa, i.e. menos conica.

Nagy e Johansen (1991), atribuiram o seu material a Trochammina aff. sablei Tappan
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pois a organizagdo das camaras apresenta-se numa trochospira muito achatada, talvez por
deformacao tafonémica, i.e., a trocospira ¢ tdo baixa que pode confundir-se com
exemplares planospirais. No entanto, a andlise da espessura da trocospira e o menor
numero de camaras de Trochammina aff. sablei Tappan mostram que se tratam de
exemplares trocospirais com caracteristicas muito similares aos espécimes obtidos neste
trabalho. O exemplar figurado por Troster (1987) parece muito semelhante aos obtidos
neste trabalho, no entanto, a baixa resolugdo da figura ndo permite a ter certeza de que se

trata da mesma espécie.

Ocorréncia: Trochammina sablei Tappan ocorre no Jurdssico Inferior do Nordeste do
Alasca (Tappan, 1955), na passagem do Toarciano superior - Aaleniano inferior dos
pocos Weiach, Beznau, Riniken e Schafisheim na Sui¢a (Troster, 1987) e na passagem
Toarciano superior - Bajociano inferior do nordeste da Bacia do Mar do Norte (Nagy e
Johansen, 1991). Nas bacias ibéricas, foi referida no Aaleniano inferior (Zona Opalinum,
Subzona Comptum) - Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona Limitatum) da
Bacia Basco-Cantabrica, Espanha (Canales, 2001) e no Aaleniano inferior (Zona
Opalinum, Subzona Comptum) - Bajociano inferior (Zona Discites) da Bacia Lusitanica,
Portugal (Canales e Henriques, 2013; Figueiredo et al., 2014). Neste trabalho, a espécie
foi reconhecida na passagem Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea)
- Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona Concavum) da Bacia Basco-Cantabrica

(Silvaet al., 2019; Tab. 10).

Tabela 10. Numero de espécimes de Trochammina sablei Tappan para cada biozona e subzona
de amonites e numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuigdo

estratigrafica desta espécie ¢ destacada a cinza.

Juréssico Médio
Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil

Serra da Boa Viagem |1
Barranco de Agua Larga

Préjano

Pujayo 15 5 \ 20

Santa Mera
Namero TOTAL de espécimes 20
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Trochammina aff. T. squamata Jones e Parker, 1860

(Estampa 7, Fig. L)

cf. *Trochammina squamata n. sp. Jones e Parker, 1860, p. 304.

cf. Trochammina squamata Jones e Parker, emend, Hedley et al., 1964, p. 424, est. 3,
figs. 1A-B, 3A-C.

Trochammina squamata Jones e Parker, Henderson, 1997, p. 102, est. 9, figs. 1-9.

(?) Trochammina squamata Jones e Parker, Tudoran, 1997, est. 9, fig. 30.

Trochammina squamata Jones e Parker, Bouhamdi et al., 2001, est. 8, fig. 14.

Trochammina squamata Jones e Parker, Silva et al., 2019, fig. 1.

Dimensées: Na descri¢do original, a espécie ndo foi figurada e os autores ndo forneceram
as dimensdes do holdtipo. O espécime figurado neste trabalho apresenta 0,28 mm de

didmetro maximo e uma espessura de 0,07 mm.

Descricao: Os espécimes obtidos exibem concha aglutinada, com uma trocospira
achatada e contorno ligeiramente lobulado. No lado dorsal, a concha ¢ convexa e
distinguem-se cerca de 7 camaras um pouco globosas, dispostas em duas voltas. No lado
ventral, a concha ¢ levemente concava com poucas camaras distinguiveis. As suturas sao
praticamente rasas e, do lado espiral, sdo ligeiramente deprimidas. A abertura ndo se

distingue devido ao estado de preservacao da ultima camara.

Observacdes: Os dois representantes desta espécie estdo moderadamente preservados.
Os espécimes obtidos sdo, em média, menores do que os exemplares descritos em outros
trabalhos (Hedley et al., 1964; Henderson, 1997; Tudoran, 1997). De todos os exemplares
obtidos do género Trochammina, esta ¢ a espécie que apresenta a concha trochospiral
mais baixa. O espécime figurado por Tudoran (1997) ¢ muito semelhante aos espécimes
obtidos no presente trabalho, no entanto, a sua ilustragdao nao ¢ suficientemente clara. A
espécie foi definida em materiais do Terciario (Jones e Parker, 1860), tendo sido
posteriormente reconhecida em materiais do Jurdssico Superior (Henderson, 1997;
Tudoran, 1997). Assim, apesar da descri¢ao original se adequar perfeitamente aos
espécimes obtidos, os exemplares reconhecidos no Jurdssico ndo sdo provavelmente da

mesma espécie.

Ocorréncia: Trochammina squamata Jones e Parker foi originalmente reconhecida no

Terciario das Ilhas de Creta e de Galita, Mar Mediterraneo (Jones e Parker, 1860, Hedley
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et al., 1964). Esta espécie ocorre no Oxfordiano do Norte de Dorset (Henderson, 1997);
no Oxfordiano médio de Franca (Bouhamdi ef al., 2001); e no Oxfordiano superior -
Kimmeridgiano inferior do Oeste de Caraorman da Roménia (Tudoran, 1997). Neste
trabalho, Trochammina aft. T. squamata ocorre no Aaleniano médio (Zona Bradordensis,

Subzona Gigantea) da Bacia Basco-Cantéabrica (Silva et al., 2019; Tab. 11).

Tabela 11. Numero de espécimes de Trochammina aff. T. squamata Jones e Parker para cada
biozona e subzona de amonites e numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A

distribuicdo estratigrafica desta espécie é destacada a cinza.

Juréssico Médio
Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea Subzona Concavum  |Subzona Limitatum
Perfil

Serra da Boa Viagem Il
Barranco de Agua Larga|

Préjano

Pujayo 2 \ 2

Santa Mera
Namero TOTAL de espécimes 2

Subordem Spirillinina Hohenegger e Piller, 1975
Familia Spirillinidae Reuss e Fritsch, 1861

Género Conicospirillina Cushman, 1927
Espécie-tipo: Spirillina trochoides Berthelin, 1879

Conicospirillina sp. Canales, 2001
(Estampa 3, Fig. E)

*Conicospirillina sp. 1 Canales, 2001, p. 275, est. 4, figs. 1-2a-b.
Conicospirillina sp. Canales, Canales e Henriques, 2008, est. 1, figs. 6a—b.
Conicospirillina sp. Canales, Canales e Henriques, 2013, p. 185, fig. 3.6.
Conicospirillina sp. 1 Canales, Hernandez, 2015, est. II, fig. 2a—b.
Conicospirillina sp. 1 Canales, Silva et al., 2017, fig. 2 E.
Conicospirillina sp. 1 Canales, Herndndez et al., 2018, fig. 5 1-2.

Dimensodes: Os espécimes estudados por Canales (2001) apresentam um tamanho de
concha que varia entre 0,24 ¢ 0,17 mm de diametro e t€m entre 0,10 e 0,08 mm de altura.
O exemplar figurado incluido nesta espécie mede 0,20 mm de didmetro e 0,09 mm de

altura.
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Descriciao: Os espécimes obtidos apresentam concha calcitica, conica, trocospiral baixa,
com contorno circular. O lado dorsal € evoluto e convexo; o lado ventral ¢ ligeiramente
concavo. O proloculo ¢ esférico e pequeno, seguido por uma camara tubular, com
didmetro regular, enrolada em 4-5 voltas. A sutura ¢ deprimida. A abertura ndo ¢ visivel.

A superficie ¢ lisa.

Observacoes: Os exemplares obtidos estdo moderadamente preservados apresentando-
se, por vezes, uma recristalizagdo bem acentuada. Estes distinguem-se de outros do
género Conicospirillina, sendo menos convexos, € tendo uma camara tubular com um
didmetro regular. Os exemplares obtidos sdo, assim, semelhantes aos descritos por
Canales (2001), que foram deixados em nomenclatura aberta pela autora, devido ao

pequeno nimero de exemplares obtidos na sua pesquisa.

Ocorréncia: Em Espanha, Conicospirillina sp. 1 Canales ocorre no Toarciano superior
(Zona Aalensis, Subzona Buckmani) - Bajociano inferior (Zona Discites) da Bacia Ibérica
(Canales, 2001; Hernandez, 2015; Hernandez et al., 2018) e no Aaleniano médio (Zona
Murchisonae, Subzona Haugi - Subzona Bradfordensis) da Bacia Basco-Cantabrica
(Canales, 2001); na Bacia Lusitanica em Portugal, ocorre no Aaleniano superior (Zona
Concavum, Subzona Concavum - Subzona Limitatum) (Canales e Henriques, 2008;
2013). No presente trabalho, a espécie foi reconhecida apenas no Aaleniano superior
(Zona Concavum, Subzona Concavum) - Bajociano inferior (Zona Discites) da

Cordilheira Bética de Espanha (Silvaet al., 2017; Tab. 12).

Tabela 12. Numero de espécimes de Conicospirillina sp. Canales para cada biozona e subzona
de amonites ¢ numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuicdo

estratigrafica desta espécie ¢ destacada a cinza.

| Jurdssico Médio
Asleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
| Zona Bradfordensis ' Zona Concavum | Zona Discites | Zona Laevinscula | TOTAL
| Subzona Bradfordensis | Subzona Gigantea | Subzona Concavum | Subzona Limitatom | | '
_ Perfil e
| Serra da Boa Viagem II | | | | |
| Barranco de Agua Larga | | | 1 | L] |2
Préjano
Pujayo

Santa Mera |
Nimero TOTAL de espécimes 1
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Género Spirillina Ehrenberg, 1843
Espécie-tipo: Spirillina vivipara Ehrenberg, 1843

Spirillina numismalis Terquem e Berthelin, 1875

(Estampa 1, Fig. C; Estampa 3, Fig. F; Estampa 6, Fig. B e Estampa 7, Fig. M)

*Spirillina numismalis n. sp. Terquem e Berthelin, 1875, p. 17, est. 1, fig. 13.
Spirillina numismalis Terquem e Berthelin, Nagy e Johansen, 1991, p. 34, est. 5, fig. 1.
Spirillina numismalis Terquem e Berthelin, Canales, 2001, p. 276277, est. 4, figs. 4-6.
Spirillina numismalis Terquem e Berthelin, Canales e Henriques, 2008, est. 1, fig. 7.
Spirillina numismalis Terquem e Berthelin, Canales e Henriques, 2013, p. 185, fig. 3.7.
Spirillina numismalis Terquem e Berthelin, Figueiredo et al., 2014, fig. 4 F.

Spirillina numismalis Terquem e Berthelin, Hernandez, 2015, est. II, fig. 3.

Spirillina numismalis Terquem e Berthelin, Silva et al., 2015a, fig. 6 C.

Spirillina numismalis Terquem e Berthelin, Henriques et al., 2016, fig. 5.4.

Spirillina numismalis Terquem e Berthelin, Silva et al., 2017, fig. 2 f.

Spirillina numismalis Terquem e Berthelin, Hernandez et al., 2018, fig. 5 m.

Spirillina numismalis Terquem e Berthelin, Silva et al., 2019, figs. 2 b, 4 m.

Dimensdes: Na descrigdo original, Terquem e Berthelin (1875) ilustram um exemplar
com 0,20 mm de didmetro. Os espécimes figurados incluidos nesta espécie apresentam

0,28 a 0,15 mm de diametro.

Descri¢cao: Os exemplares obtidos t€ém concha calcitica, planospiral evoluta e discoidal.
A concha ¢ constituida por um pequeno proloculo que, por vezes, ndo ¢ visivel, seguido
de uma camara tubular espiralada com 4 a 9 voltas. O diametro do tubo € praticamente
constante. A sutura ¢ ligeiramente deprimida. A abertura ¢ simples e estd localizada no

final da camara tubular. A superficie ¢ lisa.

Observacoes: Em geral, os espécimes estdio bem preservados. Os espécimes
reconhecidos por Nagy e Johansen (1991) sdo muito semelhantes aos espécimes
identificados, embora apresentem um proloculo maior. Tal como em Canales (2001), ¢
possivel verificar que esta espécie se diferencia de Spirillina orbicula Terquem e
Berthelin pelo nimero de voltas, que ¢ menor nesta Gltima, e por manter um diametro da

camara tubular constante.
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Ocorréncia: Spirillina numismalis Terquem e Berthelin foi descrita originalmente no
Pliensbachiano (na Zona “a Am. Margaritatus”) de Essey-les-Nancy em Franca (Terquem
e Berthelin, 1875). Esta espécie ocorre no Toarciano - Bajociano do Mar do Norte (Nagy
e Johansen, 1991). E um tdxone bastante comum nas bacias ibéricas, onde foi referido em
Espanha no Toarciano superior (Zona Aalensis, Subzona Aalensis) - Bajociano (Zona
Discites) da Bacia Basco-Cantabrica (Canales et al., 1993; Canales, 2001) e no Toarciano
superior (Zona Aalensis, Subzona Aalensis) - Bajociano inferior (Zona Laeviuscula) da
Bacia Ibérica (Canales, 2001; Hernandez, 2015; Hernandez et al., 2018); na Bacia
Lusitanica de Portugal ocorre no Toarciano superior (Zona Aalensis, Subzona Mactra) -
Aaleniano inferior (Zona Opalinum, Subzona Comptum) (Figueiredo et al., 2014) e no
Toarciano superior (Zona Aalensis, Subzona Aalensis) - Bajociano (Zona Laeviuscula,
Subzona Ovalis) (Canales e Henriques, 2008; 2013; Henriques et al., 2016; Hernandez et
al., 2018). No presente trabalho, esta espécie foi reconhecida no Aaleniano médio (Zona
Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona
Limitatum) nas bacias Ibérica e Basco-Cantabrica (Silva et al., 2019), e no Aaleniano
médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Bajociano inferior (Zona Discites) da

Bacia Lusitanica (Silvaetal., 2015a) e da Cordilheira Bética (Silva et al., 2017; Tab. 13).

Tabela 13. Numero de espécimes de Spirillina numismalis Terquem e Berthelin para cada
biozona e subzona de amonites e niumero total de exemplares em todos os perfis estudados. A

distribui¢do estratigrafica desta espécie ¢ destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites \ Zona Laeviuscula [TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil
Serra da Boa Viagem Il 22 6 15 43
Barranco de Agua Larga 36 100 29 2 \ 167
Préjano 2 9 1 12
Pujayo 56 67 3 ] 126
Santa Mera

Namero TOTAL de espécimes 348

Spirillina orbicula Terquem e Berthelin, 1875
(Estampa 1, Fig. D; Estampa 3, Fig. G; Estampa 6, Fig. C; Estampa 7, Fig. N e Estampa
9, Fig. B)
*Spirillina orbiculan. sp. Terquem e Berthelin, 1875, p. 17, est. 1, figs. 12a—c.

Cornuspira orbicula (Terquem e Berthelin), Franke, 1936, p. 17, est. 1, fig. 16.
Spirillina orbicula Terquem e Berthelin, Canales, 2001, p. 277-278, est. 4, figs. 7-10.
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Spirillina orbicula Terquem e Berthelin, Canales e Henriques, 2008, est. 1, fig. 8.
Spirillina orbicula Terquem e Berthelin, Canales e Henriques, 2013, p. 187, fig. 3. 8.
Spirillina orbicula Terquem e Berthelin, Figueiredo et al., 2014, fig. 4 G.

Spirillina orbicula Terquem e Berthelin, Alhussein, 2014, p. 67, est. 3, fig. 2.
Spirillina orbicula Terquem e Berthelin, Silva et al., 2015a, fig. 6 D.

Spirillina orbicula Terquem e Berthelin, Silva et al., 2017, fig. 2 g.

Spirillina orbicula Terquem e Berthelin, Silva et al., 2019, figs. 2 ¢, 4 n.

Dimensdes: Na descri¢do original, os espécimes figurados mostram uma concha com
diametro variando entre 0,27 e 0,23 mm. Os espécimes figurados incluidos nesta espécie

apresentam valores entre 0,26 ¢ 0,17 mm de didmetro.

Descricdo: Os espécimes obtidos exibem concha calcitica, planospiral evoluta, com
contorno discoidal. A concha ¢ constituida por um proloculo pequeno que € quase
impercetivel, seguido de uma camara tubular enrolada com 4 a 7 voltas. O didmetro da
camara tubular aumenta regularmente de dimensd3o com o crescimento, sendo que na
ultima volta, o didmetro desta camara se torna consideravelmente maior. A sutura €
ligeiramente deprimida. A abertura ¢ simples e estd localizada no final da cdmara tubular.

A superficie da concha ¢ lisa.

Observacoes: Os representantes desta espécie estdo geralmente bem preservados. Alguns
dos exemplares obtidos podem apresentar uma sutura que se torna ligeiramente mais
deprimida na ultima volta. De acordo com Canales (2001), esta espécie foi atribuida ao
género Cornuspira por Franke (1936), provavelmente devido ao pouco conhecimento da
microestrutura da parede da concha, sendo este um género representativo da Subordem
Milionina.

Ocorréncia: Na descricdo original Spirillina orbicula Terquem e Berthelin ¢ referida no
Pliensbachiano de Franca (Terquem e Berthelin, 1875). Mais tarde foi referida no
Pliensbachiano - Toarciano superior da Alemanha (Franke, 1936), no Domeriano -
Bajociano de Marrocos (Boutakiout, 1990) e no Bajociano - Kimmeridgiano da Bacia de
Kachchh, India ocidental (Alhussein, 2014). Nas bacias ibéricas, ocorre no Toarciano
superior (Zona Aalensis, Subzona Aalensis) - Bajociano inferior (Zona Laeviuscula) da
Bacia Ibérica (Canales, 2001; Hernandez, 2015) e no Toarciano superior (Zona Aalensis,

Subzona Aalensis) - Bajociano inferior (Zona Laeviuscula) da Bacia Basco-Cantabrica
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(Canales, 2001; Hernandez et al., 2018), Espanha. Em Portugal, a espécie ocorre no
Toarciano superior (Zona Aalensis, Subzona Mactra) - Bajociano inferior (Zona
Laeviuscula, Subzona Ovalis) da Bacia Lusitanica (Canales e Henriques, 2008; 2013;
Figueiredo ef al., 2014). No presente trabalho, a espécie foi reconhecida no Aaleniano
médio (Zona Bradfordensis, Subzona Bradfordensis) - Aaleniano superior (Zona
Concavum, Subzona Concavum) das Asturias e no Aaleniano médio (Zona
Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Bajociano inferior (Zona Discites) das bacias
Lusitanica, Ibérica ¢ Basco-Cantabrica e da Cordilheira Bética (Silva ef al., 2017; Silva
etal., 2019; Tab. 14).

Tabela 14. Numero de espécimes de Spirillina orbicula Terquem e Berthelin para cada biozona

e subzona de amonites e numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuicdo

estratigrafica desta espécie € destacada a cinza.

Jurssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula [TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil
Serra da Boa Viagem Il 23 31 42 9
Barranco de Agua Larga 36 100 29 39 \ 204
Préjano 2 84 11 97
Pujayo 9% 256 4 4 ] 360
Santa Mera 1 1 5 | 7

Namero TOTAL de espécimes 764

Subordem Lagenina Delage e Hérouard, 1896
Superfamilia Robuloidacea Reiss, 1963
Familia Ichthyolariidae Loeblich e Tappan, 1986

Género Lingulonodosaria Silvestri, 1903

Espécie-tipo: Lingulina nodosaria Reuss, 1863

Lingulonodosaria dentaliniformis (Terquem, 1870b)
(Estampa 3, Fig. H)

*Lingulina dentaliniformis n. sp. Terquem, 1870b, p. 237-238, est. 25, figs. 1-3.
Frondicularia dentaliniformis n. sp. Terquem, 1870b, p. 217-218, est. 23, figs. 1-2, 4,
6-7.

non Frondicularia dentaliniformis n. sp. Terquem, 1870b, p. 217-218, est. 23, figs. 3, 5,
8.
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Lingulina dentaliniformis Terquem, Riegrafef al., 1984, p. 687, est. 1, fig. 48; est. 9, fig.
216.

Lingulina dentaliniformis Terquem, Riegraf e Luterbacher, 1989, p. 1029, est. 3, figs. 22—
23.

Lingulonodosaria dentaliniformis (Terquem), Monaco et al., 1994, est. 4, fig 17.
Lingulonodosaria dentaliniformis (Terquem), Canales, 2001, p. 280-281, est. 5, figs. 1—
3.

Lingulonodosaria dentaliniformis (Terquem), Canales e Henriques, 2013, p. 187, fig. 3.9.
Lingulonodosaria dentaliniformis (Terquem), Figueiredo et al., 2014, fig. 4 K.
Lingulina dentaliniformis Terquem, Sadki, 2015, est. 2, fig. 13.

Lingulonodosaria dentaliniformis (Terquem), Silva et al., 2017, fig. 2 H.
Lingulonodosaria dentaliniformis (Terquem), Hernandez et al., 2018, fig. 5 p.

Dimensdes: Na descric¢do original, os espécimes figurados tém 0,73 a 0,40 mm de altura,
0,21 a 0,16 mm de largura ¢ 0,11 a 0,07 mm de espessura. O espécime estudado incluido

nesta espécie ndo estd completo, mas apresenta 0,50 mm de altura e 0,12 mm de largura.

Descri¢ao: O espécime obtido apresenta concha calcitica, alongada, retilinea, unisserial,
ligeiramente comprimida e com sec¢do ovalada. Nao ¢ possivel ver o proldculo porque o
exemplar estd quebrado; as camaras sao inicialmente mais largas do que altas, e a ultima
¢ mais alta do que larga, aumentando regularmente de dimensdo com o crescimento. As
suturas sdo arqueadas e ligeiramente deprimidas. As margens laterais da concha sdo
divergentes e suavemente lobuladas. A abertura € ovalada e localizada na parte central da

ultima camara. A superficie € lisa.

Observacoes: Neste trabalho foi obtido um espécime incompleto. Canales (2001) incluiu
Frondicularia dentaliniformis Terquem na sinonimia desta espécie, apontando que as
diferengas escassas na morfologia de ambas as espécies - como a abertura oval em
Frondicularia dentaliniformis Terquem e a abertura ampla em Lingulina dentaliniformis
Terquem - podem ser atribuidas a variabilidade intraespecifica. O mesmo ¢ observado no

material obtido nas associagdes estudadas neste trabalho.

Ocorréncia: Lingulonodosaria dentaliniformis (Terquem) na descri¢do original foi
reconhecida no Jurassico Médio de Fontoy, Franga (Terquem, 1870b). Além disso, a

espécie ocorre no Pliensbachiano - Bajociano de Marrocos (Riegraf et al., 1984); nas
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camadas do Pliensbachiano at¢ ao Oxfordiano do SW do Banco de Gorringe, Oceano
Atlantico (Riegraf e Luterbacher, 1989); no Jurdssico Médio da Alemanha (Frentzen,
1941); no Aaleniano inferior dos Apeninos da Umbria-Marche de Italia (Monaco et al.,
1994). Nas bacias ibéricas, esta espécie ocorre no Toarciano superior (Zona Aalensis,
Subzona Buckmani) - Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona Concavum) na
Bacia Ibérica (Canales, 2001; Hernandez, 2015; Hernandez ef al., 2018) e no Aaleniano
inferior (Zona Opalinum, Subzona Comptum) - Aaleniano superior (Zona Concavum,
Subzona Concavum) da Bacia Basco-Cantabrica (Canales, 2001), Espanha. Também foi
reconhecida no Aaleniano inferior (Zona Opalinum, Subzona Comptum) - Bajociano
inferior (Zona Discites) da Bacia Lusitanica, Portugal (Canales e Henriques, 2013;
Figueiredo et al., 2014). No presente trabalho, a espécie foi reconhecida apenas no
Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona Limitatum) da Cordilheira Bética (Silva

etal, 2017; Tab. 15).

Tabela 15. Numero de espécimes de Lingulonodosaria dentaliniformis (Terquem) para cada
biozona e subzona de amonites e numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A

distribuigdo estratigrafica desta espécie ¢ destacada a cinza.

Juréssico Médio
Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites \ Zona Laeviuscula [TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil
Serra da Boa Viagem Il
Barranco de Agua Larga 1 \ 1
Préjano
Pujayo
Santa Mera
NUmero TOTAL de espécimes 1

Lingulonodosaria longiscata (Terquem, 1870b)
(Estampa 7, Fig. T)

*Lingulina longiscatan. sp. Terquem, 1870b, p. 216-217, est. 22, figs. 23-24.
Frondicularianodosarian. sp. Terquem, 1870b, p. 217, est. 22, figs. 25-30.

Lingulina costata (Kiibler e Zwingli), Riegraf et al., 1984, p. 693, 699, est. 1, fig. 47, p.
7, fig. 172.

Lingulina longiscata Terquem, (Terquem), Morris ¢ Coleman, 1989, p. 226, est. 6.3.9.,
fig. 1.

Lingulonodosaria longiscata (Terquem), Canales, 2001, p. 281-284, est. 5, figs. 4-5.
Lingulonodosaria longiscata (Terquem), Silva et al., 2019, fig. 4 t.
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Dimensodes: Na descricao original, os espécimes de Terquem (1870b) possuem conchas
que variam entre 0,83 e 0,6 mm de comprimento; apresentam 0,20 a 0,12 mm de largura
e 0,10 a 0,05 mm de espessura. O espécime figurado incluido nesta espécie mede 0,65

mm de comprimento e 0,17 mm de largura.

Descricdo: O espécime obtido exibe concha calcitica, alongada e comprimida
lateralmente, com seccao transversal eliptica. O proloculo € redondo e pequeno, seguido
por 6 camaras, dispostas de forma unisserial retilinea. As cadmaras sao mais largas do que
altas, sendo que a ultima camara ¢ quase tio alta quanto larga. As suturas sao deprimidas
e as duas ultimas t€m a forma arqueada e suave. As margens laterais sdo lobuladas, um
tanto divergentes e com flancos paralelos. A abertura ¢ oval e localizada no centro da
ultima camara. A concha ¢ ornamentada por numerosas estrias finas, que se interrompem

na transi¢ao das suturas.

Observacées: Foi identificado apenas um espécime, mas muito bem preservado. Canales
(2001) considera que ndo ha diferenga entre Lingulina longiscata Terquem e
Frondicularia nodosaria Terquem e incluiu ambas as espécies na sinonimia de
Lingulonodosaria longiscata Terquem. Dada a semelhanga do espécime obtido com os
exemplares de Canales (2001) e com os classificados como Frondicularia nodosaria

Terquem (1870b), incluiu-se esta Gltima na sinonimia.

Ocorréncia: Lingulonodosaria longiscata (Terquem) foi originalmente definida em
materiais do Jurdssico Médio de Franca (Terquem, 1870b). Esta espécie ocorre no
Sinemuriano - Calloviano de Marrocos (Riegraf et al., 1984); no Jurassico Médio da
Alemanha (Frentzen, 1941); e no Aaleniano - Bathoniano da Gra-Bretanha (Coleman,
1981; Morris e Coleman, 1989). Na Peninsula Ibérica, esta espécie ocorre apenas em
bacias espanholas, nomeadamente no Toarciano superior (Zona Aalensis, Subzona
Buckmani) - Aaleniano inferior (Zona Opalinum, Subzona Comptum) da Bacia Ibérica
(Canales, 2001) e no Aaleniano inferior (Zona Opalinum, Subzona Comptum) -
Bajociano (Zona Laeviuscula) da Bacia Basco-Cantabrica (Canales, 2001). No presente
trabalho, a espécie foi reconhecida apenas no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis,

Subzona Gigantea) da Bacia Basco-Cantabrica (Silva et al., 2019; Tab. 16).
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Tabela 16. Numero de espécimes de Lingulonodosaria longiscata (Terquem) para cada biozona
e subzona de amonites e niimero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuigdo

estratigrafica desta espécie ¢ destacada a cinza.

Juréssico Médio
Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil

Serra da Boa Viagem 11
Barranco de Agua Larga|

Préjano

Pujayo \ 1 \ 1

Santa Mera
Ndmero TOTAL de espécimes 1

Lingulonodosaria cf. L. tenera (Bornemann, 1854)
(Estampa 7, Fig. U)

cf. *Lingulina tenera n. sp. Bornemann, 1854, p. 38, est. 3, figs. 24, 25; figs. 24a—c.

cf. Lingulina tenera Bornemann, Franke, 1936, p. 64, est. 6, fig. 18.

cf. Lingulina tenera Bornemann, Macfadyen, 1941, p. 51, est. 3, figs. 52a-b.

cf. Lingulina tenera tenera Bornemann, Barnard, 1950a, p. 366, figs. 6, a, c, f, g.

cf. Lingulina tenera Bornemann subsp. concosta Kristan-Tollmann, 1964, est. 30, figs.
8a—b, 9, 10, 11a-b, 12a-b.

cf. Lingulina tenera Bornemann, Riegraf, 1985, p. 145, est. 11, figs. 21-25.

cf. Lingulina tenera tenera Bornemann, Fischer et al., 1986, p. 155, est. 10, figs. 11, 16,
17.

cf. Lingulina tenera tenera Bornemann, Bejjajiet al.,2010, p. 159, fig. 5 D.

cf. Paralingulina gr tenera tenera (Bornemann), Ballent et al., 2011, p. 496, figs. 4, 11,
12.

Lingulonodosaria cf. L. tenera (Bornemann), Silva et al., 2019, fig. 4 u.

Dimensodes: Na descri¢do original, as conchas dos espécimes apresentam 0,50 a 0,40 mm
de comprimento (Bornemann, 1854). O espécime figurado incluido nesta espécie tem

0,66 mm de altura e 0,50 mm de largura, mas ndo estd completo.

Descricdo: O espécime esta incompleto, estando apenas preservada a parte central da
concha. Do que ¢ possivel observar, a concha ¢ calcitica, alongada, retilinea, unisserial,
pouco comprimida e com sec¢ao oval. O proloculo ndo estd preservado, sendo as cAmaras

preservadas ligeiramente retangulares, aumentando de tamanho com o crescimento.
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Apresenta suturas rasas, ténues. A abertura ndo ficou preservada e a ornamentacido ¢

composta por 5 costilhas espessas e continuas.

Observagdes: Exemplar mal preservado apresentando apenas a parte intermédia da
concha. Muitos autores distinguiram varias subespécies desta espécie, dada a sua elevada
variabilidade (por exemplo, Norvang, 1957; Welzel, 1968). Através da figuragao de
Riegraf (1985), € possivel ver as semelhancas entre os espécimes obtidos por ele e os do
presente trabalho, no entanto, com apenas um exemplar incompleto ndo ¢ possivel
garantir que se trate da mesma espécie. O que ficou preservado deste espécime mostra
semelhancas com Lingulina temera Bornemann, considerando as camaras
quadrangulares, suturas rasas e ténues € a ornamentacdo com 5 costilhas, mas o facto de
esta ser uma espécie tipica do Jurassico Inferior, e do exemplar obtido estar em mau

estado de preservagao, optou-se por deixd-lo em nomenclatura aberta.

Ocorréncia: Lingulonodosaria tenera (Bornemann) ocorre no Jurassico Inferior da
Alemanha (Bornemann, 1854; Franke 1936; Fischer et al., 1986), no Jurdssico Inferior
da Provincia de Neuquén da Argentina (Ballent ef al., 2011) e no Pliensbachiano -
Toarciano inferior do Atlas Médio de Marrocos (Bejjaji et al., 2010). No presente
trabalho, Lingulonodosaria cf. L. tenera (Bornemann) foi reconhecida apenas no
Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona Concavum) da Bacia Basco-Cantabrica

(Espanha; Silvaet al., 2019; Tab 17).

Tabela 17. Numero de espécimes de Lingulonodosaria cf. L. tenera (Bornemann) para cada
biozona e subzona de amonites e numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A

distribuicdo estratigrafica desta espécie ¢ destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula [TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea Subzona Concavum Subzona Limitatum

Perfil
Serra da Boa Viagem 11
Barranco de Agua Larga
Préjano
Pujayo 1 \ 1
Santa Mera

NUmero TOTAL de espécimes 1
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Género Prodentalina Norling, 1968
Espécie-tipo: Dentalina terquemi d’Orbigny, 1850

Prodentalina cushmani (Paalzow, 1932)

(Estampa 3, Fig. J)

*Dentalina cushmani n. sp. Paalzow, 1932, p. 112, est. VII, figs. 18 u, 22.
Dentalina frankonica n. sp. Paalzow, 1932, p. 118, est. VIII, fig. 17.

Dentalina cushmani Paalzow, Kristan-Tollmann, 1964, p. 214, est. 16, figs. 12a-b.
Prodentalina cushmani (Paalzow), Silva et al., 2017, fig. 2 j.

Dimensées: Na descri¢do original da espécie (Paalzow, 1932), a concha apresenta 1,5
mm de comprimento. O espécime figurado neste trabalho mede 0,51 mm de comprimento

e 0,13 mm de diametro.

Descricao: Os espécimes obtidos exibem concha calcitica, alongada, unisserial e quase
reta, com uma secgdo oval. O proloculo € oval, seguido por 3-4 camaras tdo largas quanto
altas, exceto a ultima que é duas vezes mais alta do que larga. As suturas sdo inicialmente
horizontais, mas depois tornam-se obliquas e ligeiramente deprimidas. As margens
laterais sdo subparalelas e suavemente lobuladas. A abertura ¢ terminal, radial e

localizada excentricamente na ltima camara. A superficie da concha ¢ lisa.

Observacoes: Espécimes bem preservados que sao mais pequenos do que o holotipo de
Paalzow (1932). Esta espécie difere de Dentalina frankonica Paalzow (1932) apenas no
tamanho da ultima camara, que ¢ ligeiramente menor do que a de Dentalina cushmani
Paalzow, ndo se observando nenhum carater morfologico suficientemente diferente para
inclui-la numa nova espécie e, por isso, sdo consideradas sinonimas. Prodentalina
cushmani (Paalzow) ¢ semelhante a Prodentalina mucronata (Neugeboren). No entanto,
esta ultima apresenta um nimero maior de camaras e as suturas sao obliquas desde a parte

inicial até a Gltima parte da concha.

Ocorréncia: Prodentalina cushmani (Paalzow) ¢ referida pela primeira vez no Jurdssico
Superior (Transversarius-Schichten) da Alemanha (Paalzow, 1932). Esta espécie ocorre
na passagem Triassico Superior - Jurassico Inferior da Austria Ocidental (Kristan-
Tollmann, 1964). No presente trabalho, a espécie foi reconhecida apenas no Aaleniano
superior (Zona Concavum, Subzona Concavum) - Bajociano inferior (Zona Discites) da

Cordilheira Bética (Silva et al., 2017; Tab. 18).
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Tabela 18. Numero de espécimes de Prodentalina cushmani (Paalzow) para cada biozona e
subzona de amonites e numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuigdo

estratigrafica desta espécie ¢ destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula [TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil

Serra da Boa Viagem Il
Barranco de Agua Larga 14 1 1 \ 16

Préjano

Pujayo

Santa Mera

Nmero TOTAL de espécimes 16

Prodentalina digitata (Paalzow, 1932)

Dentalina sublinearis Schwager, 1865, p. 103, est. 2, fig. 26.
*Dentalina digitatan. sp. Paalzow, 1932, p. 115, est. 8, figs. 2-3.
Dentalina sublinearis Schwager, Seibold e Seibold, 1953, p. 63, est. 6, fig. 2.

Dimensdes: Na descrigdo original da espécie (Paalzow, 1932), a concha apresenta 0,7

mm de comprimento.

Descri¢cao: Os espécimes obtidos tém concha calcitica, alongada, unisserial e quase reta,
com secgao circular. Proloculo ovalado e pequeno, seguido por 3 camaras, inicialmente
mais largas do que altas, com a ultima mais alta do que larga, aumentando ligeiramente
de tamanho com o crescimento. As suturas sdo ligeiramente deprimidas e obliquas; a
margem ventral ¢ muito ligeiramente lobulada. A abertura ¢ terminal, radiada e localizada

no lado dorsal da ultima camara. A superficie da concha ¢ lisa.

Observacoes: Os espécimes obtidos estio moderadamente preservados. Analisando a
descri¢do original de Prodentalina sublinearis (Schwager) e comparando com a descri¢ao
de Prodentalina digitata (Paalzow) ndo foram encontradas diferencas significativas para
as distinguir, sendo consideradas sinénimas neste trabalho. Prodentalina digitata
(Paalzow) tem algumas afinidades com Prodentalina cushmani (Paalzow) no que respeita
a forma das camaras, no entanto, algumas caracteristicas morfoldgicas permitem
distingui-las, tais como o pequeno proloculo de Prodentalina digitata (Paalzow) e o

crescimento ligeiro e regular das suas camaras.

Ocorréncia: Prodentalina digitata (Paalzow) ocorre no Jurdssico Médio - Superior da

Alemanha (Schwager, 1865; Paalzow, 1932; Seibold e Seibold, 1953). No presente
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trabalho, a espécie foi reconhecida no Aaleniano superior (Zona Concavum, subzonas

Concavum - Limitatum) na Cordilheira Bética (Silva et al., 2017; Tab. 19).

Tabela 19. Numero de espécimes de Prodentalina digitata (Paalzow) para cada biozona e
subzona de amonites e nimero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribui¢do

estratigrafica desta espécie € destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior

Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula [TOTAL

Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum

Perfil
Serra da Boa Viagem Il
Barranco de Agua Larga \ 3 1 \ 4
Préjano
Pujayo
Santa Mera

NUmero TOTAL de espécimes 4

Prodentalina cf. P. exilis (Franke, 1936)

cf *Dentalina exilis n. sp. Franke, 1936, p. 31, est. 2, fig. 25.

cf. Dentalina exilis Franke, Tappan, 1955, p. 66, est. 23, figs. 5-7.

cf. Dentalina exilis Franke, Fuchs, 1970, p. 81, est. 3, fig. 5.

cf Dentalina exilis Franke, Exton, 1979, p. 27, est. 5, fig. 7.

ct. Dentalina exilis Franke, Kottachchi et al., 2002, p. 118, fig. 22. 13.
cf. Dentalina exilis, Franke, Gorog, 2004, p. 55, est. 4, figs. 5, 6.

Dimensdes: Na descricdo original da espécie (Franke, 1936), a concha tem 1,3 de

comprimento e 0,9 mm de didmetro.

Descricdo: Os espécimes exibem uma concha calcitica unisserial alongada, estreita e
arqueada, e seccao circular. Proloculo pequeno e conico, seguido por 4-6 cdmaras, mais
altas do que largas, tornando-se trés vezes mais altas do que largas nas ultimas camaras,
com didmetro constante. As suturas sdo quase horizontais; as margens laterais sao
subparalelas e quase sem lobulagdo. A abertura ¢ terminal radiada, posicionada quase no

centro da ltima camara. A superficie da concha ¢ lisa.

Observacoes: Espécimes mal preservados. Os exemplares reconhecidos ficaram em
nomenclatura aberta porque as suturas, as vezes, parecem estar inclinadas como as de
Dentalina extensa Schwager. No entanto, a maioria das suturas sdo praticamente
horizontais. Além disso, Prodentalina exilis (Franke) ¢ tipica do Jurdssico Inferior,

embora haja registo desta espécie no Jurdssico Médio (Schwager, 1865; Fuchs, 1970).
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Ocorréncia: Prodentalina exilis (Franke) foi originalmente definida no Jurdssico
Inferior, Hettangiano - Sinemuriano da Alemanha (Franke, 1936). Ainda na Alemenha, a
espécie ocorre no Jurdssico Médio (Oxfordiano; Schwager, 1865; Fuchs, 1970); no
Pliensbachiano do Norte do Alasca (Tappan, 1955); no Toarciano médio do Canada
(Kottachchi et al.,2002); e no Pliensbachiano superior - Toarciano inferior (Mts. Mecsek)
da Hungria (Gorog, 2004). Na Peninsula Ibérica, foi anteriormente referida no Jurassico
Inferior da Bacia Lusitanica de Portugal (Exton, 1979). No presente trabalho,
Prodentalina cf. P. exilis (Franke) foi reconhecida no Aaleniano superior (Zona
Concavum, Subzona Limitatum) - Bajociano inferior (Zona Discites) no perfil de

Barranco de Agua Larga da Cordilheira Bética (Silva et al., 2017; Tab. 20).

Tabela 20. Numero de espécimes de Prodentalina cf. P. exilis (Franke) para cada biozona e
subzona de amonites e niumero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuicdo

estratigrafica deste material ¢ destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil

Serra da Boa Viagem |1
Barranco de Agua Larga 2 1 \ 3

Préjano

Pujayo

Santa Mera

NUmero TOTAL de espécimes 3

Prodentalina cf. P. fragilis (Terquem, 1858)
(Estampa 1, Fig. E e Estampa 3, Fig. K)

cf. *Dentalinafragilis n. sp. Terquem, 1858, p. 46, est. 2, fig. 17.

cf. Prodentalina cf. fragilis (Terquem), Henriques e Canales, 2013, fig. 7 K.
cf. Prodentalina cf. P. fragilis (Terquem), Silva et al., 2015a, fig. 6 E.

cf. Prodentalina cf. P. fragilis (Terquem), Henriques et al., 2016, fig. 5.6.
Prodentalina cf. P. fragilis (Terquem), Silva et al., 2017, fig. 2 k.

Dimensodes: O holotipo da espécie apresenta 2,5 mm de comprimento (Terquem, 1858).
Os espécimes figurados neste trabalho t€ém 0,81 ¢ 0,70 mm de comprimento ¢ 0,18 ¢ 0,09

mm de diametro.

Descri¢ao: A concha ¢ calcitica, alongada, estreita, unisserial, muito fragil e com secg¢do

circular. O proldculo € esférico e pequeno, seguido por 2 a 6 cdmaras, mais altas do que
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largas e com o diametro constante. As suturas estdo deprimidas e ligeiramente inclinadas;

as margens laterais tém alguma lobulacdo. A abertura ndo € visivel. A superficie ¢ lisa.

Observacdes: Os espécimes estdo quase todos incompletos. Ficaram em nomenclatura
aberta, pois esta espécie ¢ reconhecida em sedimentos da parte inferior do Jurdssico
Inferior. Além disso, as suturas dos espécimes obtidos sao menos deprimidas do que as

do holotipo de Terquem (1858).

Ocorréncia: Prodentalina fragilis (Terquem) foi definida em materiais do Jurassico
Inferior de Franga (Terquem, 1858). Na Peninsula Ibérica, ocorre no Toarciano superior
(Zona Aalensis, Subzona Aalensis) - Aaleniano inferior (Zona Opalinum, Subzona
Comptum) da Bacia Lusitanica, Portugal (Canales e Henriques, 2013; Henriques ef al.,
2016). No presente trabalho, Prodentalina cf. P. fragilis (Terquem) foi reconhecida no
Aaleniano superior (Zona Concavum, subzonas Concavum - Limitatum) da Cordilheira
Bética, Espanha (Silva et al., 2017) e no Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona
Limitatum) da Bacia Lusitanica, Portugal (Silva et al., 2015a; Tab. 21).

Tabela 21. Numero de espécimes de Prodentalina cf. P. fragilis (Terquem) para cada biozona e
subzona de amonites e nimero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuigdo

estratigrafica deste material ¢ destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior

Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula [TOTAL

Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum

Perfil

Serra da Boa Viagem Il 1
Barranco de Agua Larga \ 9 |7 16
Préjano
Pujayo
Santa Mera

Namero TOTAL de espécimes 17

Prodentalina cf. P. geniculosa (Schwager, 1865)
ct. *Dentalina geniculosa n. sp. Schwager, 1865, p. 104, est. 2, fig. 27.
Dimensées: O holotipo (Schwager, 1865) tem 0,40 mm de comprimento.

Descricdo: Os espécimes obtidos consistem numa pequena concha calcitica, alongada,
unisserial e quase reta, com uma sec¢ao oval. O proloculo ¢ ovalado e pequeno, seguido
por 3-4 camaras, inicialmente tdo largas quanto altas, sendo mais globosas na parte
inferior do que na parte superior de cada camara, e posteriormente mais altas do que largas

e com uma protuberancia no final. Em geral, as cdmaras aumentam gradualmente de
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tamanho com o crescimento. As suturas sdo obliquas, ligeiramente deprimidas; as
margens laterais sdo divergentes. A abertura ¢ terminal, radial e localiza-se na

protuberancia da ultima camara.

Observacdes: As vezes, os espécimes estdo demasiado recristalizados conferindo uma
rugosidade a superficie da concha. Devido ao mau estado de preservagao, ndo ¢ possivel
reconhecer se a largura maxima cai no ter¢o inferior das camaras, de onde elas se elevam
uniformemente para cima e para baixo, o que, segundo o autor, ¢ uma caracteristica
importante (Schwager, 1865). Além disso, esta espécie foi definida em materiais do
Oxfordiano inferior e ndo foram encontrados mais registos em trabalhos publicados.

Assim, os espécimes reconhecidos ficaram em nomenclatura aberta.

Ocorréncia: Prodentalina geniculosa (Schwager) foi definida em materiais
correspondentes ao Oxfordiano inferior da Alemanha (Schwager, 1865). No presente
trabalho, Prodentalina cf. P. geniculosa (Schwager) foi apenas reconhecida no Aaleniano
superior (Zona Concavum, Subzona Concavum) - Bajociano inferior (Zona Discites) da

Cordilheira Bética (Silva et al., 2017; Tab. 22).

Tabela 22. Numero de espécimes de Prodentalina cf. P. geniculosa (Schwager) para cada
biozona e subzona de amonites e numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A

distribuicdo estratigrafica deste material é destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula [TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum

Perfil
Serra da Boa Viagem I1
Barranco de Agua Larga \ 2 2\ 4

Préjano

Pujayo

Santa Mera

NUmero TOTAL de espécimes 4

Prodentalina intorta (Terquem, 1870b)
(Estampa 1, Fig. F e Estampa 3, Fig. L)

*Dentalina intortan. sp. Terquem, 1870b, p. 364, est. 27, figs. 26-34.

Dentalina torta Terquem, Terquem e Berthelin, 1875, p. 27, est. 2, fig. 5.

Dentalina torta Terquem, Said e Barakat, 1958, p. 254, est. 1, fig. 33.

Dentalina intorta Terquem, Blank, 1990, est. 2, fig. 1.

Dentalina cf. integra (Kiibler e Zwingli), Tchoumatchenco et al., 2005, est. 1, fig. 21.
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Prodentalina integra (Kiibler e Zwingli), Copestake e Johnson, 2014, p. 259, est. 14, fig.
24,

Prodentalina intorta (Terquem), Hernandez, 2015, est. II, fig. 7.

Prodentalina intorta (Terquem), Silva et al., 2015a, fig. 6 F.

Prodentalina intorta (Terquem), Silva et al., 2017, fig. 2 L.

Prodentalina intorta (Terquem), Hernandez et al., 2018, fig. 6 a.

Dimensdes: Na descri¢do original (Terquem, 1870b), os espécimes apresentam conchas
com 0,80 a 0,70 mm de comprimento e um diametro variando entre 0,60 ¢ 0,08 mm. Os
espécimes figurados neste trabalho tém 0,62 a 0,50 mm de comprimento e 0,10 a 0,08

mm de didmetro.

Descricdo: Os espécimes obtidos apresentam concha calcitica, alongada, unisserial e
ligeiramente arqueada, com secgdo circular. O pequeno proldculo ¢ agudo ou ovalado e
as 4-6 camaras posteriores sdo inicialmente mais largas do que altas. No entanto, a Gltima
camara apresenta uma forma diferente, sendo tdo larga quanto alta ou bem mais alta do
que larga e inclinada para trds de forma excéntrica. Todas as cAdmaras aumentam de
dimensdo com o crescimento. As suturas sdo retas e muito obliquas, levemente
deprimidas. As margens laterais sdo ligeiramente divergentes. A abertura estd situada na

parte superior da ultima cdmara e ¢é radial. A superficie da concha ¢ lisa.

Observacdes: Espécimes bem preservados. Esta espécie apresenta alguma variabilidade,
sobretudo na forma da ultima camara, que pode ser aguda e alta ou pequena e com
curvatura excéntrica. Prodentalina torta (Terquem) difere nas suturas, que sao mais
marcadas e ligeiramente mais deprimidas do que as dos exemplares estudados; no
entanto, as ligeiras diferengas entre Prodentalina torta (Terquem) e Prodentalina intorta

(Terquem) ndo sao suficientes para serem atribuidas a espécies diferentes.

Ocorréncia: Prodentalina intorta (Terquem) ocorre no Jurdssico Inferior - Médio de
Franca (Terquem, 1870b; Terquem e Berthelin, 1875); na parte superior do Jurdssico
Inferior do Vale Balaban Dere, no leste da Bulgaria (Blank, 1990; Tchoumatchenco et
al., 2005); no limite Bathoniano - Calloviano do sudoeste da Argentina (Ballent et al.,
2011); no Kimmeridgiano do Egito (Said e Barakat, 1958); e no Kimmeridgiano -
Tithoniano do Atlantico Norte (Copestake ¢ Johnson, 2014). Nas bacias ibéricas, esta

espécie ocorre no Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona Concavum) da Bacia
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Ibérica, Espanha (Hernandez, 2015; Hernandez et al.,2018) e no Bajociano inferior (Zona
Discites) da Bacia Lusitanica, Portugal (Canales e Henriques, 2013). No presente
trabalho, a espécie foi reconhecida no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona
Gigantea) - Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona Concavum) da Bacia
Lusitanica (Silva et al., 2015a) e no Aaleniano Médio (Zona Bradfordensis, Subzona
Gigantea) - Bajociano inferior (Zona Discites) da Cordilheira Bética (Silva et al., 2017,
Tab. 23).

Tabela 23. Numero de espécimes de Prodentalina intorta (Terquem) para cada biozona e subzona
de amonites ¢ numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuicdo

estratigrafica desta espécie € destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites \ Zona Laeviuscula TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil

Serra da Boa Viagem Il 7 7
Barranco de Agua Larga \ 4 25 24 1 \ 54

Pujayo

Préjano

Santa Mera

Nimero TOTAL de espécimes 61

Prodentalina aft. P. mucronata (Neugeboren, 1856)
(Estampa 1, Fig. G)

cf. *Dentalina mucronata n. sp. Neugeboren, 1856, p. 86, est. 3, figs. 8—11.
Prodentalina cf. P. cushmani, Silva et al., 2015a, fig. 6 G.

Dimensodes: Na descricao original de Neugeboren (1856), a concha dos espécimes tem
de 2 a 1 mm de comprimento. O espécime figurado (quebrado) incluido nesta espécie

apresenta 0,51 mm de comprimento e cerca de 0,13 mm de didmetro.

Descricdo: O tnico exemplar obtido possui concha calcitica, alongada, unisserial e ¢
quase reta, com uma secc¢dao oval. A concha estd incompleta sendo apenas visivel as
camaras da porcao final, i.e., 3 cAmaras com a mesma largura e altura, exceto a ultima
que ¢ mais alta do que larga. As suturas preservadas sdo obliquas e ligeiramente
deprimidas. As margens laterais sdo subparalelas e quase ndo apresentam lobulagdo. A
abertura ¢ terminal, radial, e estd localizada na Gltima camara. A superficie da concha ¢

lisa.
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Observacoes: Foi reconhecido apenas um exemplar e ndo estd completo, faltando a parte
inicial da concha. O espécime obtido ¢ semelhante ao de Prodentalina cushmani
(Paalzow), mas esta ultima espécie apresenta suturas levemente deprimidas, inicialmente
horizontais, que se tornam levemente inclinadas para cima, contrariamente as do
exemplar de Prodentalina aft. P. mucronata (Neugeboren). Apesar das diferengas entre
os espécimes obtidos e Dentalina mucronata de Neugeboren (1856) serem muito ténues,
deixou-se o exemplar em nomenclatura aberta tendo em conta o mau estado de

preservagaoe o facto de esta espécie ter sido reconhecida no Terciario de Viena.

Ocorréncia: Prodentalina mucronata (Neugeboren) foi definida em materiais do
Terciario da Bacia de Viena (Neugeboren, 1856). No presente trabalho, o espécime
identificado como Prodentalina aff. P. mucronata (Neugeboren) foi obtido no Aaleniano
superior (Zona Concavum, Subzona Concavum) da Bacia Lusitanica, Portugal (Silva et

al.,2015a; Tab. 24).

Tabela 24. Numero de espécimes de Prodentalina aff. P. mucronata (Neugeboren) para cada
biozona e subzona de amonites e numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A

distribuigdo estratigrafica deste material ¢ destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior

Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula [TOTAL

Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum

Perfil
Serra da Boa Viagem 11 1 1
Barranco de Agua Larga
Préjano
Pujayo
Santa Mera

Namero TOTAL de espécimes 1

Prodentalina nodigera (Terquem e Berthelin, 1875)
(Estampa 3, Fig. M)

*Dentalina nodigera n. sp. Terquem e Berthelin, 1875, p. 25, est. 1, fig. 31 a.
Dentalina nodigera Terquem e Berthelin, Riegraf ef al., 1984, p. 682, est. 5, fig. 135.
Dentalina nodigera Terquem e Berthelin, Tudoran, 1997, est. 1, fig. 9.

Prodentalina nodigera (Terquem e Berthelin), Silva et al., 2017, fig. 2 m.

Dimensdes: Na descri¢do original, os espécimes representados por Terquem e Berthelin,

(1875) apresentam 0,36 a 0,31 mm de comprimento, com diametros variando entre 0,07
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e 0,06 mm. O exemplar figurado neste estudo tem 0,48 mm de comprimento (espécime

incompleto) e apresenta 0,24 mm de didmetro.

Descri¢ao: A concha ¢ calcitica, ligeiramente curvada, com sec¢do oval. O proloculondo
estd preservado. As camaras sdo muito amplas e lobuladas, mais altas do que largas.
Suturas profundamente estranguladas e horizontais. Abertura terminal, localizada na

margem dorsal. A superficie da concha ¢ lisa.

Observacoes: Todos os exemplares identificados estdo fragmentados, preservando
geralmente apenas uma camara, devido as suturas profundamente constrangidas. No
entanto, as camaras sao muito globosas, uma morfologia caracteristica que permite a sua

classificagao.

Ocorréncia: Prodentalina nodigera (Terquem e Berthelin) ocorre no Jurdssico Inferior
de Franga (Terquem e Berthelin, 1875), no Sinemuriano - Pliensbachiano de Marrocos
(Riegraf et al., 1984) e no Toarciano (Zona Bifrons) da Roménia (Tudoran, 1997). No
presente trabalho, a espécie foi reconhecida no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis,
Subzona Gigantea) - Bajociano inferior (Zona Discites) da Cordilheira Bética (Silva et

al.,2017; Tab. 25).

Tabela 25. Numero de espécimes de Prodentalina nodigera (Terquem e Berthelin) para cada
biozona e subzona de amonites e numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A

distribuicdo estratigrafica desta espécie ¢ destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites \ Zona Laeviuscula [TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil

Serra da Boa Viagem Il
Barranco de Agua Larga \ 1 8 2 \ 11

Pujayo

Préjano

Santa Mera

Nimero TOTAL de espécimes 11

Prodentalina oligostegia (Reuss, 1845)
(Estampa 3, Fig. N)

*Nodosaria (Dentalina) oligostegian. sp. Reuss, 1845, p. 27, est. 13, figs. 19-20.
Dentalina oligostegia Reuss, Paalzow, 1932, p. 113, est. 7, fig. 23.
Prodentalina oligostegia (Reuss), Silva et al., 2017, fig. 2 n.
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Dimensoes: Na descricao original (Reuss, 1845), as conchas dos espécimes apresentam
de 2 a 1,5 mm de comprimento. O espécime figurado neste trabalho tem 0,48 mm de

comprimento, 0,12 mm de didmetro.

Descricdo: Os espécimes exibem concha calcitica, curta, unisserial, subcilindrica,
ligeiramente arqueada ou retilinea e de sec¢ao oval. O proloculo ¢ esférico e grande,
seguido por 3-4 camaras parecidas com o proloculo, globulares, sendo a ultima um pouco
mais alta do que larga, com uma protuberdncia que termina com a abertura. As suturas
sdo ligeiramente obliquas e suavemente deprimidas. As margens laterais sdo subparalelas

e levemente lobuladas. A abertura ¢ terminal e radial. A superficie da concha ¢ lisa.

Observacées: Espécimes bem preservados. Esta espécie pode, numa primeira impressao,
assemelhar-se a Prodentalina cushmani (Paalzow); no entanto, Prodentalina oligostegia
(Reuss) tem o proloculo com o mesmo tamanho das cdmaras seguintes, as suturas sao
menos inclinadas e menos deprimidas e a margem lateral ventral é consequentemente

menos lobulada.

Ocorréncia: Prodentalina oligostegia (Reuss) foi definida no Jurassico Superior -
Cretacico da Alemanha (Reuss, 1845; Paalzow, 1932). No presente trabalho, a espécie
foi reconhecida apenas no Aaleniano superior (Zona Concavum, subzonas Concavum -

Limitatum) da Cordilheira Bética, Espanha (Silva et al., 2017; Tab. 26).

Tabela 26. Numero de espécimes de Prodentalina oligostegia (Reuss) para cada biozona e
subzona de amonites e nimero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribui¢do

estratigrafica desta espécie € destacada a cinza.

Jurdssice Médio

| Aasleniano médio | Asleniano superior | Bajociano inferior |
| Zoma Bradfordensis | Zona Concavum | Zona Discites = Zona Laeviuscula | TOTAL
Subzona Bradfordensis Subzona Gigantea Subzona Concavum Subzona Limitatum
. Peril e e e
| Serra da Boa Viagem I | | | |
| Barranco de Agua Larga | | b 3 | |16
Préjano
Pujayo
Santa Mera |
Nimero TOTAL de espécimes 16

Prodentalina oppeli (Schwager, 1865)
(Estampa 3, Fig. O)

* Dentalina oppeli n. sp. Schwager, 1865, p. 108, est. 3, figs. 16—17.
Dentalina crenata n. sp. Schwager, 1865, p. 109, est. 3, figs. 19-25.
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Dentalina oppeli Schwager, Paalzow, 1932, p. 114115, est. VII, fig. 16, est. VIII, figs.
11, 16.

Dentalina cf. crenata Schwager, Said e Barakat, 1958, p. 252, est. 1, fig. 26.

Dentalina aff. oppeli Schwager, Espitalie e Sigal, 1963, p. 53-54, est. XXIV, fig. 8.
Dentalina crenata Schwager, Kristan-Tollmann, 1964, p. 102—-103, est. 17, fig. 12.
Prodentalina oppeli (Schwager), Silva et al., 2017, fig. 2 o.

Dimensoes: Na descri¢do original, os espécimes apresentam 0,50 a 0,30 mm de
comprimento. O exemplar figurado neste trabalho tem 0,60 mm de comprimento e 0,16

mm de diametro.

Descricido: Os exemplares obtidos exibem concha calcitica, alongada, unisserial,
ligeiramente arqueada ou reta, com secc¢ao quase circular. O proldculo ¢ eliptico, seguido
por 2 a 3 camaras que, com o crescimento, se vao alargando e achatando lentamente ao
mesmo tempo, formando uma saliéncia convexa localizada do lado ventral da concha,
proximo da sutura. A ultima camara aumenta consideravelmente de tamanho, terminando
com uma protuberancia. As suturas sdo muito deprimidas, ligeiramente inclinadas. As
margens laterais sdo lobuladas e divergentes. A abertura esta localizada na protuberancia

da Gltima camara. A superficie da concha ¢ lisa.

Observacoes: Espécimes bem preservados. Esta espécie apresenta afinidades com
Prodentalina crenata (Schwager), que incluem constrigdes no lado ventral muito mais
fortes do que no lado dorsal da concha, suturas mais profundas, tornando-se mais nitidas
para o topo, € a ultima camara forma rapidamente uma protuberancia com a abertura.
Assim sendo, ndo foram encontrados critérios morfoldgicos suficientes para distinguir as
duas espécies, incluindo-se esta ultima na sinonimia de Prodentalina oppeli (Schwager).
As diferengas que existem entre as duas podem ser consideradas parte da variabilidade

intraespecifica.

Ocorréncia: Prodentalina oppeli (Schwager) foi definida originalmente no Oxfordiano
superior da Alemanha (Schwager, 1865). Esta espécie ocorre no Rhaetiano dos Alpes
Setentrionais (Kristan-Tollman, 1964); no Bajociano de Maghara do Egito (Said e
Barakat, 1958); no Kimmeridgiano do nordeste da Suabia da Alemanha (Paalzow, 1932);
e no Kimmeridgiano da Bacia do Majunra de Madagascar (Espitalie e Sigal, 1963). Neste

trabalho, a espécie foi reconhecida apenas no Aaleniano superior (Zona Concavum,
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Subzona Concavum - Subzona Limitatum) da Cordilheira Bética (Silva et al., 2017; Tab.
27).

Tabela 27. Numero de espécimes de Prodentalina oppeli (Schwager) para cada biozona e
subzona de amonites e nimero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribui¢do

estratigrafica desta espécie € destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior

Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula [TOTAL

Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum

Perfil

Serra da Boa Viagem Il
Barranco de Agua Larga 4 1 5
Préjano
Pujayo
Santa Mera
Namero TOTAL de espécimes 5

Prodentalina propinqua (Terquem, 1870b)
(Estampa 1, Fig. H; Estampa 3, Fig. P e Estampa 7, Fig. O)

*Dentalina propinqua n. sp. Terquem, 1870b, p. 263, est. 28, figs. 1-2.
Dentalina vetustissima d’Orbigny, Hylton, 2000, p. 89, est. 3, fig. 9.
Prodentalina propinqua (Terquem), Canales, 2001, p. 284, est. 5, fig. 6.
Dentalina propinqua Terquem, Samson, 2001, est. 5, fig. 8.
Prodentalina propinqua (Terquem), Figueiredo et al., 2014, fig. 4 L.
Prodentalina propinqua (Terquem), Hernandez, 2015, est. II, fig. 9.
Prodentalina propinqua (Terquem), Silva et al., 2015a, fig. 6 H.
Prodentalina propinqua (Terquem), Silva et al., 2017, fig. 2 p.
Prodentalina propinqua (Terquem), Silva et al., 2019, fig. 4 o.

Dimensdes: A descricdo original ndo inclui o tamanho da concha dos espécimes
(Terquem, 1870Db). Neste trabalho, os espécimes figurados tém entre 0,68 a 0,20 mm de

comprimento € 0,12 a 0,04 mm de diametro.

Descri¢ao: Os espécimes obtidos apresentam uma concha calcitica, unisserial, levemente
arqueada ou retilinea e sec¢do oval. O proldculo € esférico. As 5 a 8 cAmaras posteriores
t€ém uma forma quadrangular com crescimento gradual, sendo que a Giltima camara ¢ oval.
As suturas sao retas e ligeiramente deprimidas. A abertura ¢ terminal e radiada. A

superficie da concha ¢ lisa.
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Observacoes: Os espécimes obtidos estdo bem preservados. Hylton (2000) reconheceu a
espécie Dentalina vetustissima d’Orbigny. No entanto, o espécime figurado por este autor
tem as caracteristicas morfoldgicas de Prodentalina propinqua (Terquem), com pequenas
diferengas, nomeadamente ao nivel das camaras, que sdo ligeiramente cilindricas a

elipticas, caracteristica que ndo ¢ suficiente para incluir esse exemplar noutra espécie.

Ocorréncia:  Prodentalina propinqua (Terquem) foi definida em materiais
correspondentes ao Jurassico Médio de Fontoy, Franca (Terquem, 1870b). Esta espécie
ocorre no Toarciano inferior - Aaleniano da Alemanha (Riegraf, 1985), na “Zona
angulata”; no Toarciano superior do noroeste da Europa (Hylton, 2000); e no
Kimmeridgiano da Normandia de Franga (Samson, 2001). Na Peninsula Ibérica, a espécie
ja havia sido anteriormente referida em Portugal no Toarciano superior (Zona Aalensis,
Subzona Aalensis) da Bacia Lusitanica (Figueiredo ef al., 2014) e no Bathoniano médio
da Bacia do Algarve (Ruget, 1973), enquanto em Espanha foi reconhecida no Aaleniano
inferior (Zona Opalinum, Subzona Comptum) da Bacia Ibérica (Canales, 2001;
Hernandez, 2015). No presente trabalho, a espécie ocorre no Aaleniano médio (Zona
Bradfordensis, Subzona Gigantea) da Bacia Basco-Cantdbrica (Silva ef al., 2019) e no
Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona Concavum) - Bajociano inferior (Discites

Zona) da Bacia Lusitanica e da Cordilheira Bética (Silva ef al., 2015a; 2017; Tab. 28).

Tabela 28. Numero de espécimes de Prodentalina propinqua (Terquem) para cada biozona e
subzona de amonites e nimero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribui¢do

estratigrafica desta espécie € destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior

Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula [TOTAL

Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea | Subzona Concavum Subzona Limitatum

Perfil

Serra da Boa Viagem Il 3 1 3 7
Barranco de Agua Larga 11 14 1 26
Préjano 1

Pujayo \ 1

Santa Mera

NUmero TOTAL de espécimes 34

Prodentalina pseudocommunis (Franke, 1936)
(Estampa 1, Fig. I; Estampa 3, Fig. Q; Estampa 6, Fig. D; Estampa 7, Fig. P e Estampa
9, Fig. B)

*Dentalina pseudocommunis n. sp. Franke, 1936, p. 30, est. 2, figs. 20a—b.
Dentalina pseudocommunis Franke, Barnard, 1950b, p. 19, est. 3, figs. 67, text-fig. 11.
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Dentalina pseudocommunis Franke, Tappan, 1955, p. 66, est. 21, figs. 29-33.
Dentalina pseudocommunis Franke, Said e Barakat, 1958, p. 252, est. 1, fig. 26.
Dentalina pseudocommunis Franke, Hylton, 2000, p. 89-90, est. 3, figs. 5-6.
Prodentalina pseudocommunis (Franke), Canales, 2001, p. 285, est. 5, figs. 7-10.
Dentalina pseudocommunis Franke, Kottachchi et al., 2002, fig. 22.14.
Prodentalina pseudocommunis (Franke), Canales e Henriques, 2008, est. 1, fig. 11.
Prodentalina pseudocommunis (Franke), Canales e Henriques, 2013, p. 187, 189, fig.
3.11.

Prodentalina pseudocommunis (Franke), Figueiredo et al., 2014, fig. 4 M.
Prodentalina pseudocommunis (Franke), Hernandez, 2015, est. II, fig. 9.
Prodentalina pseudocommunis (Franke), Silva et al., 2015a, fig. 6 1.

Prodentalina pseudocommunis (Franke), Silva et al., 2017, fig. 2 q.

Prodentalina pseudocommunis (Franke), Hernandez et al., 2018, fig. 6 b.
Prodentalina pseudocommunis (Franke), Jozsa et al., 2018, fig. 4 S.

Prodentalina pseudocommunis (Franke), Silva et al., 2019, figs. 2 d, 4 p.

Dimensdes: Na descri¢ao original de Franke (1936), os espécimes apresentam 1,30 20,75
mm de comprimento e 0,20 mm de didmetro. Neste trabalho, os exemplares figurados

t€m 0,82 a 0,41 mm de comprimento ¢ 0,12 a 0,08 mm de diametro.

Descricao: Os espécimes obtidos apresentam uma concha calcitica alongada, unisserial
e ligeiramente arqueada, e sec¢do circular. A concha consiste num proloculo ovalado que
¢ seguido por pelo menos 5 a 8 camaras, mais altas do que largas, principalmente as da
porcao final, que aumentam gradualmente de tamanho com o crescimento. As suturas sao
obliquas e deprimidas; na margem ventral da concha ¢ muito levemente lobulada. A

abertura € terminal, radial, localizada na Gltima camara. A superficie da concha ¢ lisa.

Observacoes: Espécimes bem preservados. Esta espécie apresenta alguma variabilidade,
como a curvatura da concha e a inclinagdo das suturas (mais ou menos inclinadas). Os
exemplares obtidos sdo, em média, menores do que os obtidos por Canales (2001) em

perfis das bacias Ibérica e Basco-Cantabrica.

Ocorréncia: Prodentalina pseudocommunis (Franke) ocorre no Hettangiano -
Pliensbachiano de Wiirttemberg e Braunschweig-Hannover, Alemanha (Franke, 1936);

na parte superior do Jurdssico Inferior, no Bajociano - Bathoniano da Gra-Bretanha
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(Barnard, 1950b; Morris e Colleman, 1989); no Domeriano - Bajociano de Marrocos
(Boutakiout, 1990); no Pliensbachiano inferior - Toarciano do norte do Alasca (Tappan,
1955); no Toarciano inferior das Ilhas Queen Charlotte (Canada) e no Pliensbachiano -
Toarciano do Artico no Alasca (Kottachchi ez al., 2002); no Toarciano de Beaujolais do
Sul, SE Franga (Jézsa et al., 2018); na “Zona levesquei” do Toarciano superior do
noroeste da Europa (Hylton, 2000); e no Calloviano - Kimmeridgiano do Maghara, Egito
(Said e Barakat, 1958). Na Peninsula Ibérica, a espécie ocorre em varias bacias
espanholas, nomeadamente no Domeriano - Toarciano da Cordilheira Bética (Mira,
1986), no Toarciano superior (Zona Aalensis, Subzona Aalensis) - Bajociano (Zona
Laeviuscula) da Bacia Basco-Cantdbrica (Canales, 2001) e no Aaleniano inferior (Zona
Opalinum, Subzona Comptum) - Aaleniano superior (Zona Concavum) da Cordilheira
Ibérica (Canales, 2001; Hernandez, 2015; Herndndez ef al., 2018); em Portugal, ocorre
no Toarciano superior (Zona Aalensis, Subzona Aalensis) - Bajociano (Zona
Laeviuscula) da Bacia Lusitdnica (Canales e Henriques, 2008; 2013; Figueiredo et al.,
2014). Neste trabalho, a espécie foi reconhecida no Aaleniano médio (Zona
Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Bajociano inferior (Zona Discites) da Bacia
Lusitanica (Silva et al., 2015a) e da Cordilheira Bética (Silva et al., 2017), no Aaleniano
médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Aaleniano superior (Zona Concavum,
Subzona Concavum) da Bacia Basco-Cantdbrica, no Aaleniano superior (Zona
Concavum, Subzona Concavum) da Bacia Ibérica (Silva et al., 2019) e no Aaleniano
superior (Zona Concavum, Subzona Limitatum) das Astlrias (Tab. 29).

Tabela 29. Numero de espécimes de Prodentalina pseudocommunis (Franke) para cada biozona

e subzona de amonites ¢ numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribui¢do

estratigrafica desta espécie ¢ destacada a cinza.

Jurdssico Médio
Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil

Serra da Boa Viagem I 53 24 21 98
Barranco de Agua Larga \ 8 151 57 30 246

Préjano 8 3

Puiavo 1 5 [ 6

Santa Mera 1] 1
Numero TOTAL de espécimes 354
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Prodentalina cf. P. pseudocommunis (Franke, 1936)
cf. * Dentalina pseudocommunis n. sp. Franke, 1936, p. 30, est. 2, figs. 20a—b.

Descricao: Os espécimes obtidos t€ém uma concha calcitica alongada, unisserial e
levemente arqueada, porém partida. O proldculo esta partido, as pouquissimas camaras
preservadas sao mais altas do que largas, especialmente a tltima. As suturas preservadas
sao obliquas e ligeiramente deprimidas. A abertura ¢ terminal, radial, e estd posicionada

na ultima camara. A superficie da concha ¢ lisa.

Observacdes: Varios espécimes mal preservados, constituidos apenas por fragmentos de
camaras com suturas semelhantes as de Prodentalina pseudocommunis (Franke), que

foram atribuidos a Prodentalina ct. P. pseudocommunis (Franke).

Ocorréncia: Prodentalina cf. P. pseudocommunis (Franke) ocorre no Aaleniano superior
(Zona Concavum, Subzona Concavum) das Asturias e da Cordilheira Bética em Espanha

(Silva et al., 2017; Tab. 30).

Tabela 30. Numero de espécimes de Prodentalina cf. P. pseudocommunis (Franke) para cada
biozona e subzona de amonites e numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A

distribuigdo estratigrafica deste material ¢ destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula TOTAL|
Subzona Bradfordensis | Subzona Gigantea Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil
Serra da Boa Viagem 11
Barranco de Agua Larga 4 \ 4
Préjano
Puiavo
Santa Mera 2

TOTAL number of specimens 6

Prodentalina pupa (Paalzow, 1932)
(Estampa 7, Fig. R)

*Dentalina pupa n. sp. Paalzow, 1932, p. 112, est. VII, fig. 14.

Prodentalina pupa (Paalzow), Silva et al., 2017, fig. 2 1.

Dimensdes: Na descrigdo original, Paalzow (1932) indica que o espécime figurado tem
0,60 mm de comprimento. O espécime figurado no presente trabalho apresenta 0,46 mm

de comprimento.
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Descricdo: Espécime com concha calcitica, unisserial, quase retilinea e com a sec¢do
oval. O proléculo € grande, elitico (mais alto do que largo) com uma ponta na base,
seguido por 2 camaras esféricas, tendo a ultima uma protuberancia. As suturas sao
deprimidas e retas. A abertura ¢ terminal, radial e sobressai na protuberancia da Gltima

camara. A superficie da concha ¢ lisa.

Observacoes: Espécime bem preservado. As referéncias a esta espécie sdo escassas. A
espécie apresenta semelhangas com Prodentalina propinqua (Terquem). No entanto, esta
ultima tem um proloculo esférico, seguido por um nimero maior de camaras, mais
quadrangulares do que as de Prodentalina pupa (Paalzow). O exemplar obtido neste
trabalho ¢ ligeiramente menor do que o figurado na descri¢ao original porque se trata de

um individuo mais jovem.

Ocorréncia: Prodentalina pupa (Paalzow) foi definida no Jurdssico Superior
(Transversarius - Schichten), no noroeste da Suabia da Alemanha (Paalzow, 1932). Neste
trabalho, foi reconhecida no Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona Concavum)

da Cordilheira Bética, Espanha (Silva et al.,2017; Tab. 31).

Tabela 31. Numero de espécimes de Prodentalina pupa (Paalzow) para cada biozona e subzona
de amonites e numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuicdo

estratigrafica desta espécie € destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites \ Zona Laeviuscula [TOTAL|
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil

Serra da Boa Viagem |1
Barranco de Agua Larga 1 \ 1

Préjano

Pujayo

Santa Mera

Numero TOTAL de espécimes 1

Prodentalina spinata (Paalzow, 1932)
(Estampa 7, Fig. S)
*Dentalina spinata n. sp., Paalzow, 1932, p. 119, est. VIII, fig. 24.

Prodentalina spinata (Paalzow), Silva et al., 2017, fig. 2 s.

Dimensodes: Na descri¢do original, Paalzow (1932) indica que o espécime figurado tem
1 mm de comprimento. O espécime figurado neste trabalho apresenta 0,34 mm de

comprimento mas nio esta completo.
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Descri¢cdo: Os espécimes obtidos exibem uma concha calcitica, unisserial, ligeiramente
arqueada e seccao circular. Proloculo oval, seguido por 2 a 3 camaras cilindricas, mais
altas do que largas. As suturas sdo, no inico, ligeiramente deprimidas, tornando-se mais
deprimidas e levemente inclinadas na Gltima camara. As margens laterais sdo subparalelas
e divergentes. A abertura ¢ terminal, situada na margem dorsal da ultima camara. A

superficie da concha ¢ lisa.

Observacio: Espécimes bem preservados. As referéncias a esta espécie sdo escassas,
sendo semelhante a Prodentalina oppeli (Schwager). No entanto, esta ultima tem, tal
como referido anteriormente, uma margem ventral que ¢ mais lobulada do que a margem
dorsal, e as suturas sdo consideravelmente mais deprimidas ao longo da concha,

contrariamente aos espécimes aqui classificados como Prodentalina spinata (Paalzow).

Ocorréncia: Prodentalina spinata (Paalzow) foi definida no Jurdssico Superior
(Transversarius - Schichten) de Schonberg, Alemanha (Paalzow, 1932). Neste trabalho,
a espécie ocorre no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) -
Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona Concavum) da Cordilheira Bética,

Espanha (Silvaet al.,2017; Tab. 32).

Tabela 32. Numero de espécimes de Prodentalina spinata (Paalzow) para cada biozona e subzona
de amonites e numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuicao

estratigrafica desta espécie ¢ destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites \ Zona Laeviuscula [TOTAL|
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil

Serra da Boa Viagem Il
Barranco de Agua Larga \ 1 3 4

Préjano

Pujayo

Santa Mera

Numero TOTAL de espécimes 4

Prodentalina subsiliqua (Franke, 1936)
(Estampa 1, Fig. J e Estampa 3, Fig. T)

*Dentalina subsiliquan. sp. Franke, 1936, p. 30, est. 2, figs. 21a—c.

Dentalina subsiliqua Franke, Fuchs, 1970, p. 85-86, est. 4, figs. 6, 14.
Dentalina subsiliqua Franke, Riegraf et al., 1984, p. 683, est. 5, fig. 138.
Dentalina subsiliqua Franke, Mira, 1986, p. 80, est. 5, fig. 1.

Prodentalina subsiliqua (Franke), Canales, 2001, p. 285-286, est. 5, figs. 11-13.
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Prodentalina subsiliqua (Franke), Canales e Henriques, 2008, est. 1, fig. 12.
Prodentalina subsiliqua (Franke), Herrero, 2011, est. 1, figs. 9, 12.

Prodentalina subsiliqua (Franke), Copestake e Johnson, 2014, p. 266, est. 14, fig. 27.
Prodentalina subsiliqua (Franke), Figueiredo et al., 2014, fig. 4 N.

Prodentalina subsiliqua (Franke), Hernandez, 2015, est. I, fig. 10.

Prodentalina subsiliqua (Franke), Salazar e Herrero, 2015, p. 327, fig. 3.9.
Prodentalina subsiliqua (Franke), Silva et al., 2015a, fig. 6 J.

Prodentalina subsiliqua (Franke), Silva et al., 2017, fig. 2 t.

Prodentalina subsiliqua (Franke), Herndndez et al., 2018, fig. 6 d.

Dimensdes: Na descricao original (Franke, 1936), os espécimes apresentam 1,00 a 0,30
mm de comprimento ¢ 0,20 mm de didmetro. Os exemplares figurados neste trabalho tém

0,70 a 0,60 mm de comprimento, com didmetro variando entre 0,18 ¢ 0,14 mm.

Descricao: Os espécimes sdo caracterizados por uma concha calcitica, unisserial,
levemente arqueada, com uma se¢do oval. O proloculo € oval. As camaras posteriores,
cerca de 3 a 5, sdo cilindricas e tdo altas quanto largas na parte inicial, sendo a ultima
mais alta do que larga. Todas as cAdmaras aumentam gradualmente de tamanho com o
crescimento. As suturas sao obliquas, rasas (algumas so visiveis por transparéncia) a
muito ligeiramente deprimidas; consequentemente, as margens laterais ndo sdo lobuladas.

A abertura localizada na ultima camara ¢ radial e saliente. A superficie da concha ¢ lisa.

Observacoes: Espécimes bem preservados. Esta espécie apresenta pouca variabilidade
sendo facilmente reconhecida. Prodentalina subsiliqua (Franke) pode, a primeira vista
assemelhar-se a Prodentalina pseudocommunis (Franke), no entanto, esta ultima ¢ mais
arqueada no lado dorsal e € composta por mais camaras. Pode também apresentar algumas
semelhancas com Prodentalina intorta (Terquem). No entanto, difere na morfologia das
camaras, que sdo mais largas do que altas nesta ltima e, além disso, a forma da ultima

camara de Prodentalinaintorta (Terquem) tem uma forte inclinacdo para o lado dorsal.

Ocorréncia: Prodentalina subsiliqua (Franke) foi definida no Hettangiano -
Pliensbachiano de Brauschweing-Hannover, Thiiringen, Byern e Wiirttemberg da
Alemanha (Franke, 1936; Bartenstein e Brand, 1937). Foi igualmente referida no
Jurassico Inferior do Hernstein da Austria; no pogo de Llanbedr (Mochras Farm), Norte

de Gales, Reino Unido (Fuchs, 1970; Copestake e Johnson, 2014); e no Sinemuriano -
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Pliensbachiano de Marrocos (Riegraf et al., 1984). E uma espécie comum na Peninsula
Ibérica, onde ocorre em Espanha, nomeadamente no Carixiano superior - Aaleniano da
Cordilheira Bética (Mira, 1986), no Pliensbachiano superior (Zona Spinatum, Subzona
Hawskerense) - Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona Concavum) da Bacia
Basco-Cantébrica (Canales, 1993; 2001; Canales et al., 1993; Salazar e Herrero, 2015) e
no Toarciano superior (Zona Tenuicostatum - Zona Serpentinus) - Aaleniano superior
(Zona Concavum, Subzona Limitatum) da Cordilheira Ibérica (Herrero, 1992; 2011;
Canales, 2001; Hernandez, 2015; Hernandez et al., 2018). Em Portugal, ocorre no
Toarciano superior (Zona Aalensis, Subzona Mactra) - Aaleniano superior (Zona
Concavum, Subzona Concavum) da Bacia Lusitanica (Canales e Henriques, 2008; 2013;
Figueiredo et al., 2014). Neste trabalho, a espécie foi reconhecida no Aaleniano médio
(Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Bajociano inferior (Zona Discites) da
Cordilheira Bética (Silva et al.,2017) e no Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona

Limitatum) da Bacia Lusitanica (Silva et al. 2015a; Tab. 33).

Tabela 33. Numero de espécimes de Prodentalina subsiliqua (Franke) para cada biozona e
subzona de amonites e nimero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribui¢do

estratigrafica desta espécie € destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior

Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula [TOTAL

Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum

Perfil

Serra da Boa Viagem 11 4 4
Barranco de Agua Larga \ 5 38 12 3 58
Préjano
Pujayo
Santa Mera

Namero TOTAL de espécimes 62

Prodentalina cf. P. torulosa (Schwager, 1865)

*Dentalina torulosa n. sp. Schwager, 1865, p. 100, est. 2, fig. 17.
Dentalina torulosa Schwager, Kristan-Tollmann, 1964, p. 100, est. 16, fig. 19.

Dimensdes: Na descricao original de Schwager (1865), o espécime tem 0,38 mm de

comprimento.

Descricao: Concha calcitica, unisserial, ligeiramente arqueada ou retilinea e secc¢ao oval.
O proloculo esta ausente porque a concha estd incompleta. S3o visiveis 5 camaras

quadrangulares com crescimento gradual, tendo a Gltima uma pequena protuberancia. As
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suturas sao horizontais, ligeiramente deprimidas. A abertura ¢ terminal, quase central. A

superficie da concha ¢ lisa.

Observacées: Foi obtido apenas um exemplar com mau estado de conservagdo, mas as
caracteristicas morfoldgicas preservadas assemelham-se as de Prodentalina torulosa
(Schwager). Esta espécie tem algumas semelhancas com Prodentalina propinqua
(Terquem), com suturas quase horizontais, ligeiramente deprimidas. A ultima camara da
primeira espécie torna-se ligeiramente mais alta do que larga, com formato mais agudo
no topo. No entanto, o mau estado de preservagdo e o facto de ter sido obtido apenas um

exemplar dificulta a sua classificacdo, ficando em nomenclatura aberta.

Ocorréncia: Prodentalina torulosa (Schwager) foi descrita originalmente no Jurdssico
Superior, no Oxfordiano inferior (7Terebratula impressa) de Bayern, Alemanha
(Schwager, 1865) e depois foi referida no Triassico Superior (Rhaetiano) dos Alpes
Setentrionais, Austria (Kristan-Tollmann, 1964). Neste trabalho, Prodentalina cf. P.
torulosa (Schwager) foi reconhecida apenas no Aaleniano superior (Zona Concavum,

Subzona Concavum) da Cordilheira Bética, Espanha (Silva et al., 2017; Tab. 34).

Tabela 34. Numero de espécimes de Prodentalina cf. P. torulosa (Schwager) para cada biozona
e subzona de amonites e ntimero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuicao

estratigrafica deste material ¢ destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior

Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula TOTAL

Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum

Perfil
Serra da Boa Viagem |1
Barranco de Agua Larga \ 1 \ 1
Préjano
Pujayo
Santa Mera

Nimero TOTAL de espécimes 1

Prodentalina turgida (Schwager, 1865)
(Estampa 3, Fig. I)

*Dentalina turgida n. sp. Schwager, 1865, p .95, 100, est. 2, fig. 19, est. 3; figs. 6, 11, 20.
Dentalina arcuata n. sp. Paalzow, 1917, p. 233, est. 44, fig. 1.

Dentalina turgida Schwager, Paalzow, 1932, p. 118, est. 8, fig. 13.

Dentalina turgida Schwager, Seibold e Seibold, 1953, p. 63, est. 6, fig. 5.

Dentalina turgida Schwager, Seibold e Seibold, 1956, p. 135, est. 7, fig. 7.
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Dentalina turgida Schwager, Said e Barakat, 1958, p. 254, est. 1, fig. 33.

Dentalina turgida Schwager, Kristan-Tollmann, 1964, est. 14, figs. 27-28, est. 15, figs.
1-2.

Laevidentalina arcuata (Paalzow), Basha, 1983, p. 194, est. 2, fig. 7.

Dentalina turgida Schwager, Riegraf et al., 1984, p. 692, est. 2, fig. 69.
Laevidentalina arcuata (Paalzow), Shahin, 2000, est. 1, fig. 34.

Prodentalina arcuata (Paalzow), Silva et al., 2017, fig. 2 1.

Dimensdes: Na descrigdo original da espécie, Schwager (1865) ndo fornece as dimensdes
dos espécimes. O exemplar figurado neste trabalho tem 0,41 mm de comprimento e 0,13

mm de didmetro.

Descricdo: As conchas dos exemplares obtidos sdo calciticas, alongadas, unisseriais e
fortemente arqueadas no lado dorsal, com secg¢ao circular. O proloculo € oval e pequeno,
seguido por 3-5 camaras mais largas do que altas, aumentando de tamanho regularmente
com o crescimento, sendo a ultima mais oval e ligeiramente maior do que a precedente.
As suturas sdo obliquas e deprimidas. As margens laterais sdo ligeiramente divergentes e
lobuladas. A abertura é terminal, radial e localizada excentricamente no lado dorsal da

ultima camara. Superficie lisa.

Observacoes: Espécimes bem preservados. Prodentalina arcuata de Paalzow (1917)
difere de Prodentalina turgida (Schwager) apenas no tamanho do proldculo, que ¢ maior
na ultima, e no lado dorsal, que ¢ ligeiramente menos arqueado. Estas ligeiras diferengas
podem estar relacionadas com a variabilidade da espécie. Os espécimes obtidos foram
classificados como Prodentalina turgida (Paalzow), pois apresentam a caracteristica mais
importante desta espécie, i.e., o arqueamento forte do lado dorsal, que aumenta

consideravelmente na cdmara mais jovem.

Ocorréncia: Prodentalina turgida (Schwager) ¢ referida pela primeira vez no Jurassico
Superior do sul da Alemanha por Paalzow (1917). Ainda na Alemanha, a espécie ocorre
no Jurassico Inferior da Regido da Suabia (Basha, 1983) e no Jurdssico Superior do sul
da Alemanha (Schwager, 1865; Paalzow, 1932; Seibold e Seibold, 1953). A espécie
ocorre igualmente no Jurdssico Inferior da Austria (Kristan-Tollmann, 1964), no
Jurassico Médio de Marrocos (Riegraf et al., 1984) e no Bajociano - Bathoniano do Egito

(Said e Bakakat, 1958; Shahin, 2000). No presente trabalho, a espécie foi reconhecida no
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Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Aaleniano superior (Zona
Concavum, Subzona Limitatum) no perfil de Barranco de Agua Larga da Cordilheira
Bética, Espanha (Silva et al., 2017; Tab; 35).

Tabela 35. Numero de espécimes de Prodentalina turgida (Schwager) para cada biozona e
subzona de amonites e niumero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuicdo

estratigrafica desta espécie € destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites \ Zona Laeviuscula TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea|  Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil

Serra da Boa Viagem I1
Barranco de Agua Larga \ 1 3 3 \ 7

Préjano

Pujayo

Santa Mera

Nimero TOTAL de espécimes 7

Prodentalina sp. indet.

Observacoes: Espécimes muito mal preservados e incompletos. Pequenos fragmentos
que preservaram alguma caracteristica atribuivel ao género Prodentalina, como por
exemplo, alguma ou algumas camaras, geralmente da parte inicial ou da parte final, que
ndo permitem a sua classificagdo a nivel especifico. Na Tabela 36 apresentam-se a
quantidade e a distribuicdo dos fragmentos atribuiveis a espécimes de Prodentalina sp.

indet. obtidos no presente trabalho.

Tabela 36. Numero de fragmentos Prodentalina sp. indet. para cada biozona ¢ subzona de
amonites e numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuicdo estratigrafica

deste material é destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior

Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites \ Zona Laeviuscula | TOTAL

Subzona Bradfordensis | Subzona Gigantea Subzona Concavum Subzona Limitatum

Perfil

Serra da Boa Viagem |1 10 5 1 16
Barranco de Agua Larga [ 3 69 28 15 ] 115
Préjano [4] 4
Pujayo
Santa Mera [ 1 2 3

NUmero TOTAL de espécimes 138
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Familia Robuloididae Reiss, 1936

Género Falsopalmula Bartenstein, 1948
Espécie-tipo: Flabellina tenuistriata Franke, 1936

Falsopalmula jurensis (Franke, 1936)
(Estampa 1, Fig. K; Estampa 6, Fig. E e Estampa 7, Fig. Q)

*Flabellina jurensis n. sp. Franke, 1936, p. 92, est. 9, fig. 13.

Falsopalmula jurensis (Terquem), Herrero, 1993, p. 128—132, est. 11, figs. 9-12, est. 2,
figs. 1, 5.

Falsopalmula jurensis (Terquem), Canales, 1993, p. 4749, est. 1, fig. 3.
Falsopalmula jurensis (Terquem), Canales, 2001, p. 287-290, est. 6, figs. 1-4.
Falsopalmula jurensis (Franke), Canales e Henriques, 2008, est. 1, fig. 14
Falsopalmula jurensis (Franke), Canales e Henriques, 2013, p. 189, fig. 3.12.
Falsopalmula jurensis (Franke), Henriques e Canales, 2013, fig. 7 O.
Falsopalmula jurensis (Franke), Figueiredo et al., 2014, fig. 4 P.

Falsopalmula jurensis (Franke), Talib et al., 2014, fig. 6 J.

Falsopalmula jurensis (Franke), Hernandez, 2015, est. I, fig. 12.
Falsopalmula jurensis (Franke), Silva et al., 2015a, fig. 6 K.

Falsopalmula deslongchampsi (Terquem, 1863), Talib et al., 2016, p. 7, fig. 61.
Falsopalmula jurensis (Franke), Silva et al., 2019, fig. 2 e, fig. 4 q.
Falsopalmula jurensis (Franke), Hernandez et al., 2018, fig. 6 e.

Dimensoes: Na descri¢ao original de Franke (1936), os espécimes apresentam 1,20 a 0,50
mm de comprimento e 0,50 a 0,15 mm de largura. Neste trabalho, os exemplares

figurados t€m 0,56 a 0,32 mm de comprimento ¢ 0,26 a 0,18 mm de largura.

Descricdo: Os espécimes obtidos exibem concha calcitica, alongada, comprimida e
sec¢ao retangular. O proloculo € pequeno, seguido por poucas camaras com enrolamento
planospiral involuto, seguindo-se uma parte unisserial com 2-4 camaras em forma de V
invertido, simétricas, que cobrem a parte planospiral da concha. As suturas sdo
inicialmente rasas, mas nitidas sob o pincel humedecido, inclinadas e, na parte unisserial,
t€tm um relevo suave e uma forma de “V invertido” que acompanha o formato das
camaras. A abertura ¢ terminal, simples e localizada na parte central da Gltima cAmara. A

superficie da concha ¢ lisa.
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Observacoes: Espécimes bem preservados. Falsopalmula jurensis (Franke) pode
assemelhar-se a Falsopalmula uretae Canales, no que respeita ao arranjo das camaras; no

entanto, esta Ultima ¢ ornamentada por estrias nitidas e descontinuas.

Ocorréncia: Falsopalmulajurensis (Franke) foi definida originalmente na parte superior
do Jurassico Inferior de Bayern e Wiirttemberg, Alemanha (Franke, 1936). A espécie foi
reconhecida no Toarciano médio - Bathoniano inferior de Franga (El-Khanchoufi, 1988);
no Toarciano superior - Bajociano inferior da Gra-Bretanha (Copestake e Johnson, 1989;
Gregory, 1991); no intervalo Toarciano - Bajociano de Marrocos (Boutakiout, 1990); e
no Calloviano de Kutch, {ndia (Talibetal.,2014;2016). Na Peninsula Ibérica, este taxone
foi reconhecido no Toarciano (Zona Tenuicostatum) - Bajociano (Zona Laeviuscula) da
Cordilheira Ibérica (Herrero, 1993; Canales, 2001; Hernidndez, 2015), no Toarciano
superior (Zona Aalensis, Subzona Aalensis) - Bajociano inferior (Zona Laeviuscula) da
Bacia Basco-Cantabrica (Canales, 2001) e no Toarciano superior (Zona Aalensis,
Subzona Aalensis) - Bajociano (Zona Laeviuscula) da Bacia Lusitdnica (Canales e
Henriques, 2008; 2013; Henriques e Canales, 2013; Figueiredo et al., 2014). Neste
trabalho, a espécie foi reconhecida no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona
Gigantea) - Bajociano inferior (Zona Discites) da Bacia Lusitanica (Silva et al., 2015a),
no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Aaleniano superior (Zona
Concavum - Subzona Concavum) da Bacia Ibérica e no Aaleniano médio (Zona
Bradfordensis, Subzona Gigantea) da Bacia Basco-Cantabrica (Silva et al., 2019; Tab.
37).

Tabela 37. Numero de espécimes de Falsopalmula jurensis (Franke) para cada biozona e subzona

de amonites ¢ numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuicdo

estratigrafica desta espécie ¢ destacada a cinza.

Jurdssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior

Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula TOTAL|

Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |~ Subzona Concavum Subzona Limitatum

Perfil

Serra da Boa Viagem 11 2 4 5 41
Barranco de Agua Larga
Préjano 3 4 \ 7
Pujayo 5 5
Santa Mera

Numero TOTAL de espécimes 53
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Falsopalmula obliqua (Terquem, 1864)
(Estampa 1, Fig. L; Estampa 3, Fig. U e Estampa 7, Fig. R)

*Flabellina obliqua n. sp. Terquem, 1864, p. 427, est. 10, fig. 15.

Flabellina metensis n. sp. Terquem, 1864, p. 219, est. 10, fig. 17.

cf. Astacolus stillus (Terquem), Exton, 1979, p. 21, est. 2, fig. 7, est. 4, figs. 14—16.
Falsopalmula obliqua (Terquem), Herrero, 1992, p. 132, est. 12, figs. 2—4, 6-9.
Lenticulina obliqua (Terquem) mg Astacolus, Planularia, Falsopalmula, Tudoran, 1997,
p. 183, est. 2, fig. 18.

non Lenticulina obliqua (Terquem) mg Astacolus, Planularia, Falsopalmula, Tudoran,
1997, p. 183, est. 2, figs. 16—17.

Falsopalmula obliqua (Terquem), Herrero, 2011, est. 1, fig. 10a, b, est. 3, fig. 15.
Falsopalmula obliqua (Terquem), Canales e Henriques, 2013, p. 189, fig. 3.13.
Falsopalmula obliqua (Terquem), Henriques e Canales, 2013, fig. 7 P.

Falsopalmula obliqua (Terquem), Salazar e Herrero, 2015, p. 328, fig. 3.13.
Falsopalmula obliqua (Terquem), Silva et al., 2015a, fig. 6 L.

Falsopalmula obliqua (Terquem), Silva et al., 2017, fig. 2 u.

Falsopalmula obliqua (Terquem), Silvaet al., 2019, fig. 4 r.

Dimensodes: Na descricao original de Terquem (1864), o espécime figurado apresenta
0,70 mm de comprimento. Neste trabalho, as dimensdes dos espécimes figurados tém

0,56 a 0,34 mm de comprimento e 0,23 a 0,13 mm de largura.

Descriciao: Os espécimes exibem concha calcitica, alongada e comprimida; inicialmente
a concha apresenta um enrolamento planospiral involuto, desenvolvendo-se
posteriormente em forma unisserial, com sec¢ao longitudinal estreita e sec¢do transversal
eliptica comprimida. O proldculo € esférico, seguido por 3-4 camaras triangulares na parte
espiralada, 1 cdmara trapezoidal no inicio da parte unisserial arqueada, seguida por 1-3
camaras em forma de V invertido, mas assimétricas na parte unisserial retilinea, cada uma
se sobrepondo a anterior. As suturas acompanham o formato das camaras; inicialmente
sdo rasas a ligeiramente deprimidas e, na parte final, podem ser muito deprimidas. A
abertura ¢ terminal, localizada na ltima camara, pode ser central situando-se no vértice

do V invertido. A superficie ¢ lisa.
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Observacoes: Espécimes bem preservados. Falsopalmula obliqua (Terquem) difere de
Falsopalmula jurensis (Franke) pela assimetria da parte correspondente as camaras com
formato de “V invertido”, e também no facto destas cimaras unisseriais ndo cobrirema
parte planospiral da concha no caso de Falsopalmula obliqua (Terquem). Exton (1979)
incluiu Falsopalmula obliqua (Terquem) na sinonimia de Astacolus stillus (Terquem).
No entanto, os espécimes de Exton parecem ter uma forma mais comprimida e
desenvolvem camaras dispostas de forma unisserial igual as dos exemplares obtidos neste
trabalho, sendo, portanto, atribuiveis ao género Falsopalmula. Tudoran (1997) figurou
trés exemplares de Lenticulina obliqua (Terquem) mg Astacolus, Planularia,
Falsopalmula; no entanto, dois deles parecem ser Astacolus e, por isso, nao se incluem

nesta espécie.

Ocorréncia: Falsopalmula obliqua (Terquem) foi originalmente definida em materiais
correspondentes ao Jurdssico Inferior de Vieux-Pont, entre Caen e Bayeux, Franga
(Terquem, 1864); ocorre igualmente no Sinemuriano - Pliensbachiano da Roménia
(Tudoran, 1997). A espécie foi anteriormente referida na Peninsula Ibérica,
nomeadamente: na Bacia Lusitinica em Portugal, no Pliensbachiano inferior (Zona
Jamesoni) - Pliensbachiano superior (Zona Margaritatus) (Exton, 1979) e no Toarciano
superior (Zona Aalensis, Subzona Aalensis) - Bajociano inferior (Zona Laeviuscula,
Subzona Ovalis) (Canales e Henriques, 2013; Henriques e Canales, 2013); em Espanha,
a espécie foi reconhecida no Pliensbachiano superior (Zona Spinatum, Subzona
Hawskerense) - Toarciano inferior (Zona Tenuicostatum, Subzona Semicelatum) da
Bacia Basco-Cantabrica (Herrero, 2011; Salazar e Herrero, 2015). Neste trabalho, a
espécie foi reconhecida no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) da
Bacia Basco-Cantabrica (Silva et al., 2019), no Aaleniano superior (Zona Concavum,
Subzona Concavum) da Bacia Lusitanica (Silva et al., 2015a) e no Aaleniano superior
(Zona Concavum, Subzona Concavum) - Bajociano inferior (Zona Discites) da

Cordilheira Bética (Silva et al., 2017; Tab. 38).
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Tabela 38. Numero de espécimes de Falsopalmula obliqua (Terquem) para cada biozona e
subzona de amonites e nimero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuigdo

estratigrafica desta espécie ¢ destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil

Serra da Boa Viagem Il 4 4
Barranco de Agua Larga 5 2 2

Préjano

Pujayo 1

Santa Mera

NUmero TOTAL de espécimes 13

Falsopalmula semicristellaria (Schwager, 1867)
(Estampa 3, fig. V)

*Flabellina semicristellarian. sp. Schwager, 1867, p. 656, est. 34, fig. 11.

Falsopalmula semicristellaria (Schwager), Silva et al., 2017, fig. 2 v.

Dimensdes: O holotipo da espécie tem 0,70 mm de comprimento (Schwager, 1867).

Neste trabalho, o espécime figurado apresenta 0,30 mm de comprimento ¢ 0,15 de largura.

Descricao: Concha calcitica, alongada, comprimida e com secgao retangular. O proloculo
¢ pequeno, seguido por poucas camaras subtriangulares, inicialmente com um
enrolamento planospiral involuto. As seguintes 1-3 camaras estdo desenroladas e
apresentam forma de V invertido, simétricas, sendo que as ultimas 1-2 camaras, com o
mesmo formato, podem aparecer ligeiramente assimétricas e ndo cobrem a parte
planospiral da concha. As suturas sdo rasas a levemente proeminentes, acompanhando o
formato das camaras. A abertura ¢ terminal, simples e localizada na parte central da ultima

camara. A superficie da concha ¢ lisa.

Observacoes: Espécimes bem preservados sem variabilidade observada dentro do
material recuperado. Os espécimes obtidos sdo menores que o holdtipo (Schwager, 1867).
Esta espécie pode assemelhar-se a Falsopalmula jurensis (Franke); no entanto, tal como
foi referido anteriormente, Falsopalmula semicristellaria (Schwager) tem as ultimas
camaras com forma de “V invertido” ligeiramente assimétricas, que nao cobrem a parte

inicial planospiral da concha.

Ocorréncia: Falsopalmula semicristellaria (Schwager) foi definida em materiais

correspondentes ao Jurdssico Médio (Zona Sowerbyi) de Wiittemberg, Alemanha. Neste
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trabalho, a espécie foi reconhecida no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona
Gigantea) - Bajociano inferior (Zona Discites) da Cordilheira Bética (Silva et al., 2017,
Tab. 39).

Tabela 39. Numero de espécimes de Falsopalmula semicristellaria (Schwager) para cada

biozona e subzona de amonites e numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A

distribuicdo estratigrafica desta espécie é destacada a cinza.

| Jurdssica Médio
| Aaleniano médio | Asleniano superior | Bajociano inferior |
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites ~ Zona Laeviuscula | TOTAL
| Subzona Bradfordensis | Subzona Gigantea | Subzona Concavum " Subzona Limitatum | | |
_ Perfil e
| Serra da Boa Viagem II | | |
| Barranco de Agua Larga | | 2 | 2 3 | 1 i
Préjano
Pujaye

Santa Mera |
MNimero TOTAL de espécimes 3

Falsopalmula uretae Canales, 2001

(Estampa 7, Fig. S)

*Falsopalmula uretae n. sp. Canales, 2001, p. 290-291, est. 6, figs. 5-13, est. 7, figs. 1—
4.

Falsopalmula uretae Canales, Silva et al., 2019, fig. 4 s.

Dimensdes: Na descri¢do original de Canales (2001), a concha apresenta 0,81 a 0,25 mm
de comprimento, 0,36 a 0,11 mm de largura e 0,06 a 0,03 mm de espessura. Neste
trabalho, o espécime figurado tem 0,41 mm de comprimento e 0,15 de largura.

Descri¢ao: A concha dos espécimes obtidos ¢ calcitica, alongada, comprimida e com uma
seccdo retangular. O proloculo é pequeno, seguido por 3-4 camaras inicialmente
triangulares, com enrolamento planospiral involuto. As ultimas 2-3 camaras estdo
desenroladas e desenvolvem uma forma de “V invertido”, simétrica e retilinea. As suturas
sdo rasas. A abertura ¢ terminal e localizada na parte central da dltima camara. A
superficie de concha ¢ ornamentada por estrias longitudinais escassas, que podem ser

descontinuas.

Observacoes: Espécimes bem preservados. Esta espécie exibe alguma variabilidade, por
exemplo, as ultimas cadmaras podem ser mais ou menos simétricas, sendo a maioria
simétricas, a ornamentagdo pode cobrir a superficie da concha ou apenas a sua parte

central e as estrias podem ser mais suaves ou um pouco proeminentes.
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Ocorréncia: Falsopalmula uretae Canales foi definida em materiais correspondentes ao

Aaleniano médio (Zona Murchisonae, Subzona Bradfordensis) de Cillamayor na Bacia

Basco-Cantdbrica, Espanha (Canales, 2001). Na mesma bacia, a espécie ocorre no

Aaleniano inferior (Zona Opalinum, Subzona Comptum) - Bajociano (Zona Laeviuscula)

(Canales, 2001). Neste trabalho, a espécie também foi reconhecida no Aaleniano médio

(Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Aaleniano superior (Zona Concavum,

Subzona Limitatum) da mesma bacia (Silva et al.,2019; Tab. 40).

Tabela 40. Numero de espécimes de Falsopalmula uretae Canales para cada biozona e subzona

de amonites ¢ numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuicdo

estratigrafica desta espécie ¢ destacada a cinza.

Superfamilia Nodosariacea Ehrenberg, 1838
Familia Nodosariidae Ehrenberg, 1838
Subfamilia Nodosariinae Ehrenberg, 1838

Género Nodosaria Lamarck, 1812

Espécie-tipo: Nodosaria radicula Linne, 1758

Nodosaria fontinensis Terquem, 1870b
(Estampa 1, Fig. M; Estampa 3, Fig. W e Estampa 7, Fig. V)

*Nodosaria fontinensis n. sp. Terquem, 1870b, p. 251, est. 26, figs. 1-5.
Nodosaria fontinensis Terquem, Boutakiout, 1990, p. 131, est. 11, fig. 18.
non Nodosaria fontinensis Terquem, Boutakiout, 1990, p. 131, est. 11, fig. 16.
Nodosaria fontinensis Terquem, Hylton, 2000, p. 242, est. 8, fig. 7.

Nodosaria fontinensis Terquem, Bartenstein e Malz, 2001, p. 28, est. 1, figs. 1-4.

Nodosaria fontinensis Terquem, Canales, 2001, p. 292, 294, est. 7, figs. 7-10.
Nodosaria fontinensis Terquem, Gorog, 2004, p. 30, est. 5, fig. 10.
Nodosaria fontinensis Terquem, Canales e Henriques, 2008, est. 1, fig. 15.

Juréssico Médio
Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula | TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea Subzona Concavum  |Subzona Limitatum
Perfil

Serra da Boa Viagem I
Barranco de Agua Larga

Préjano

Pujayo 22 4 7 33

Santa Mera
Numero TOTAL de espécimes 33
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Nodosaria fontinensis Terquem, Gorog et al.,2012, p. 106, est. 2, fig. 12.
Nodosaria fontinensis Terquem, Canales e Henriques, 2013, p. 189, fig. 3.14.
Nodosaria fontinensis Terquem, Henriques e Canales, 2013, fig. 7 Q.
Nodosaria fontinensis Terquem, Alhussein, 2014, p. 70, est. 4, fig. 7 a—b.
Nodosaria fontinensis Terquem, Gedl e Jozsa, 2015, est. 113, fig. 16 K-L.
Nodosaria fontinensis Terquem, Hernandez, 2015, est. II, fig. 15.
Nodosaria fontinensis Terquem, Silva et al., 2015a, fig. 6 M.

Nodosaria fontinensis Terquem, Talib et al., 2016, fig. 6 O.

Nodosaria fontinensis Terquem, Silva et al.,2017, fig. 2 w.

Nodosaria fontinensis Terquem, Hernandez et al., 2018, fig. 6 g.
Nodosaria fontinensis Terquem, Silva et al., 2019, fig. 4 v.

Dimensdes: A descri¢ao original de Terquem (1870b) ndo fornece as dimensdes da
concha; no entanto, ¢ possivel atribuir aos espécimes figurados 0,83 mm de comprimento
e 0,2 mm de largura, em média. Neste trabalho, o espécime figurado completo tem 0,50

mm de comprimento e 0,16 mm de largura.

Descriciao: Os espécimes obtidos apresentam uma concha calcitica, robusta, alongada,
unisserial e com uma secgao circular. O proloculo € esférico, e € seguido por cerca de 4-
5 camaras ligeiramente mais altas do que largas, com forma ovalada e que, com o
crescimento, aumentam de tamanho de forma lenta e regular, cobrindo um pouco a
camara precedente. As suturas sdo horizontais e deprimidas. As margens laterais sdo
lobuladas e subparalelas. A abertura estd localizada na parte central da ultima camara. A
superficie da concha ¢ ornamentada por 7 a 10 costilhas longitudinais algo espessas, que

se dobram na interce¢do com as suturas.

Observacoes: Os espécimes estdo geralmente bem preservados, ocasionalmente
fragmentados. Nodosaria fontinensis Terquem ¢ muito semelhante a Nodosaria hortensis
Terquem, porém a primeira ¢ mais robusta e ¢ composta por um menor nimero de
camaras. Boutakiout (1990) figurou um espécime que classificou como Nodosaria
fontinensis Terquem;, no entanto, este exemplar apresenta costilhas longitudinais

descontinuas, um carater diagndstico que ndo corresponde a esta espécie.

Ocorréncia: Nodosaria fontinensis Terquem foi definida em materiais do Jurdssico

Meédio de Fontoy, Franca (Terquem, 1870b). Esta espécie ocorre no Hettangiano -
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Toarciano da Gra-Bretanha e do Norte da Europa Ocidental (Hylton, 2000); no
Sinemuriano superior - Pliensbachiano superior e no Bathoniano (Montanhas Mecsek),
Calloviano (Montanhas Villany) da Hungria (Gorog, 2004; Gorog et al., 2012); no
Domeriano - Bajociano de Marrocos (Boutakiout, 1990); no Toarciano - Aaleniano de
Franca (Payard, 1947); no Bajociano inferior da Australia Ocidental (Bartenstein e Malz,
2001); no Bajociano do Cinturdo Pieniny Klippen entre Jarabina e Litmanova, na
Eslovaquia (Gedl e Jozsa, 2015); e no Calloviano da Bacia de Kachchh da india Ocidental
(Alhussein, 2014). Na Peninsula Ibérica, em Espanha, foi referida no Toarciano inferior
(Zona Aalensis, Subzona Aalensis) - Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona
Limitatum) da Bacia Ibérica (Ruget, 1982; Canales, 2001; Hernandez, 2015; Hernandez
et al., 2018) e no Toarciano superior (Zona Aalensis, Subzona Aalensis) - Bajociano
(Zona Laeviuscula) da Bacia Basco-Cantabrica (Canales et al., 1993; Canales, 2001). Na
Bacia Lusitdnica de Portugal, ocorre no Toarciano superior - Bajociano (Zona
Laeviuscula, Subzona Ovalis) (Exton, 1979; Canales e Henriques, 2008;2013; Henriques
e Canales, 2013). Neste trabalho, a espécie foi reconhecida no Aaleniano médio (Zona
Bradfordensis, Subzona Bradfordensis - Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) das
Asturias, no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Aaleniano
superior (Zona Concavum, Subzona Limitatum) da Bacia Lusitanica (Silva et al., 2015a),
no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) da Cordilheira Bética
(Silva et al., 2017) e no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) -

Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona Concavum) da Bacia Basco-Cantabrica

(Silva et al., 2019; Tab. 41).

Tabela 41. Numero de espécimes de Nodosaria fontinensis Terquem para cada biozona e subzona
de amonites ¢ numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuicdo

estratigrafica desta espécie é destacada a cinza.

Jurassico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior

Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula TOTAL

Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum

Perfil

Serra da Boa Viagem 11 2 3 5
Barranco de Agua Larga \ 2 2
Préjano

Pujayo 11 3 \ 14

Santa Mera \ 2 2 \ 2
Namero TOTAL de espécimes 23
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Nodosaria hortensis Terquem, 1866a
(Estampa 1, Fig. N; Estampa 7, Fig. F e Estampa 9, Fig. E)

*Nodosaria hortensis n. sp. Terquem, 1866a, pp. 476-477, est. 19, fig. 13.
Nodosaria mutabilis Terquem, Ruget, 1985, est. 25, fig. 18.

non Nodosaria hortensis Terquem, Ruget, 1985, est. 25, figs. 1, 11.
Nodosaria hortensis Terquem, Bhalla e Talib, 1991, p. 96, est. 1, fig. 7.
Nodosaria hortensis Terquem, Herrero, 1993, p. 152-156, est. 13, figs. 13—14; est. 14,
figs. 1-4, 9.

Nodosaria hortensis Terquem, Canales, 2001, p. 295, est. 7, figs. 11-13.
Nodosaria hortensis Terquem, Nagy et al., 2001, p. 342, est. 2, fig. 3.
Nodosaria hortensis Terquem, Alhussein, 2010, p. 37, est. 4, fig. 10.
Nodosaria hortensis Terquem, Henriques e Canales, 2013, fig. 7 R.
Nodosaria hortensis Terquem, Hernandez, 2015, est. II, fig. 16.
Nodosaria hortensis Terquem, Silva et al., 2015a, fig. 6 N.

Nodosaria hortensis Terquem, Hernandez et al., 2018, fig. 6 h.

Nodosaria hortensis Terquem, Silvaet al., 2019, fig. 2 f.

Dimensodes: Na descricao original, o espécime figurado tem 1,64 mm de comprimento
(Terquem, 1866a). Neste trabalho, as conchas ndo estdo completas; o espécime mais

completo (Estampa 9, Fig. E) apresenta 0,36 mm de comprimento e 0,12 mm de largura.

Descri¢ao: Os espécimes obtidos exibem concha calcdria, alongada e estreita, com uma
seccao transversal circular. O proloculo ¢ grande e esférico, e ¢ seguido por camaras
ovaladas, mais altas do que largas, dispostas unisserialmente. As suturas sdo retas,
estreitas e deprimidas. As margens laterais sdo paralelas e ligeiramente lobuladas. A
abertura estd localizada no centro da Ultima camara. A ornamenta¢do € composta por 7
até 10 costilhas longitudinais continuas, que se dobram ligeiramente quando intercetam

as suturas.

Observacoes: Poucos espécimes, moderadamente preservados e incompletos. Os
exemplares obtidos ndo mostram muita variabilidade entre si ¢ sdo menores do que os
descritos por Terquem (1866a), bem como do que os obtidos por Canales (2001). Dois

espécimes representados por Ruget (1985) parecem apresentar uma ornamentacdo com
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mais costilhas do que as de Nodosaria hortensis Terquem, considerando-se, portanto, que

ndo correspondem a esta espécie.

Ocorréncia: Nodosaria hortensis Terquem foi definida originalmente em materiais
correspondentes ao Jurdssico Inferior (Zona Bel. acutus) de Metz, Franga (Terquem,
1866a). A espécie foi reconhecida no Jurassico Inferior da Costa de Dorset (Macfadyen,
1941; Barnard, 1950a) na Gra-Bretanha; ¢ no Aaleniano - Bathoniano superior (Morris €
Coleman, 1989) e no Calloviano do Nordeste da Escocia (Nagy et al., 2001). Foi
igualmente reconhecida no Jurassico Médio (Calloviano) de Domo Jhurio, india (Bhalla
e Talib, 1991; Alhussein, 2010). Na Peninsula Ibérica, a espécie foi anteriormente referida
ao Pliensbachiano superior (Zona Spinatum) - Aaleniano superior (Zona Concavum,
Subzona Concavum) da Bacia Ibérica (Ruget, 1985; Herrero, 1993; Canales, 2001;
Hernandez, 2015 e Hernandez et al., 2018) e no Aaleniano médio (Zona Murchisonae,
Subzona Bradfordensis) - Bajociano (Zona Laeviuscula) da Bacia Basco-Cantabrica,
Espanha (Canales, 2001). Em Portugal, a espécie foi reconhecida no Toarciano superior
(Zona Aalensis, Subzona Aalensis) - Aaleniano inferior (Zona Opalinum, Subzona
Comptum) da Bacia Lusitanica (Henriques e Canales, 2013). Neste trabalho, a espécie
ocorre no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona Bradfordensis) das Asturias,
no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Bajociano inferior (Zona
Discites) da Bacia Lusitanica (Silva et al., 2015a) e no Aaleniano superior (Zona

Concavum, Subzona Concavum) da Bacia Ibérica (Silva et al., 2019; Tab. 42).

Tabela 42. Numero de espécimes de Nodosaria hortensis Terquem para cada biozona e subzona
de amonites ¢ numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuicdo

estratigrafica desta espécie ¢ destacada a cinza.

Jurassico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior

Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula TOTAL

Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum

Perfil

Serra da Boa Viagem |1 1 1 2
Barranco de Agua Larga
Préjano 2 \ 2

Pujayo

Santa Mera \ 1 1
NUmero TOTAL de espécimes 5
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Nodosaria liassica Barnard, 1950b

(Estampa 1, Fig. O)

*Nodosaria obscura Reuss var. liassica Barnard, 1950b, p. 18, figs. 10a—c.
Nodosaria liassica Barnard, Canales, 1993, p. 49-51, est. 1, fig. 5.
Nodosaria liassica Barnard, Canales, 2001, p. 296, 298, est. 8, figs. 1-6.
Nodosaria liassica Barnard, Canales e Henriques, 2008, est. I, fig. 1.
Nodosaria liassica Barnard, Canales e Henriques, 2013, p. 189, fig. 3.15.
Nodosaria liassica Barnard, Henriques e Canales, 2013, fig. 7 Q.
Nodosaria liassica Barnard, Figueiredo et al., 2014, fig. 5 E.

Nodosaria liassica Barnard, Herndndez, 2015, est. 11, fig. 17.

Nodosaria liassica Barnard, Silva et al., 2015a, fig. 6 O.

Nodosaria liassica Barnard, Hernandez et al., 2018, fig. 6 1.

Nodosaria liassica Barnard, Jozsa et al., 2018, fig. 4 H-1.

Dimensdes: Na descri¢do original, Barnard (1950b) ndo forneceu as dimensdes dos
espécimes. O espécime figurado neste trabalho nao esta completo, mas tem 0,80 mm de

comprimento e 0,37 mm de largura.

Descricdo: Os espécimes obtidos apresentam concha calcitica, alongada, conica,
unisserial e com uma secg¢ao circular. O proloculo ¢ esférico e ¢ seguido por 5-6 camaras
mais largas do que altas (subquadrangulares), aumentando lentamente de tamanho com o
crescimento. As margens laterais sdo consequentemente paralelas. As suturas sdo
horizontais, rasas e ténues. A abertura estd localizada na parte central da ultima camara.
A superficie ¢ coberta por cerca de 8 a 10 costilhas longitudinais, continuas e

proeminentes.

Observacoes: Foram obtidos poucos espécimes que estio moderadamente a bem
preservados, apesar de incompletos. Nodosaria liassica Barnard difere das outras
Nodosaria obtidas neste trabalho porque exibe suturas rasas, e ¢ ornamentada por
costilhas espessas e continuas que se estendem do proloculo até a abertura sem se
interromperem ou flexionarem quando intercetam as suturas. Reuss (1845) descreveu
pela primeira vez a espécie Nodosaria obscura Reuss, em materiais do Cretacico de
Luschitz na Republica Checa. Espécimes com as mesmas caracteristicas morfologicas

foram obtidos em materiais do Jurdssico da Gra-Bertanha por Barnard (1950b), que
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estabeleceu a variedade liassica para os espécimes com caracteristicas equivalentes do

Jurassico.

Ocorréncia: Nodosaria liassica Barnard foi definida originalmente em materiais da parte
superior do Jurassico Inferior (Toarciano) do Northamptonshire de Inglaterra (Barnard,
1950b). A espécie foi posteriormente reconhecida no Toarciano - Aaleniano inferior de
Marrocos (Oumalch, 1979; Boutakiout, 1990); no Toarciano superior da Suica (Troster,
1987); no Toarciano de Beaujolais do Sul, no Sudeste de Franca (Jozsa et al., 2018); e
também no Aaleniano - Bathoniano da Gra-Bretanha (Morris e Coleman, 1989). Na
Peninsula Ibérica, a espécie foi referida na Bacia Lusitinica no Jurassico Inferior (Exton,
1979) e no Toarciano superior (Zona Aalensis, Subzona Mactra) - Bajociano inferior
(Zona Laeviuscula, Subzona Ovalis) (Canales e Henriques, 2008; 2013; Henriques e
Canales, 2013; Figueiredo et al., 2014) de Portugal. Em Espanha, foi reconhecida no
Toarciano superior (Zona Aalensis, Subzona Buckmani) - Bajociano (Zona Laeviuscula)
da Bacia Basco-Cantabrica (Canales, 2001) e no Toarciano superior (Zona Aalensis,
Subzona Aalensis) - Aaleniano médio (Zona Murchisonae, Subzona Bradfordensis) da
Bacia Ibérica (Canales, 2001; Hernandez, 2015; Herndndez et al., 2018). No presente
trabalho, a espécie ocorre apenas no Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona
Concavum) - Bajociano inferior (Zona Discites) da Bacia Lusitanica (Silva et al., 2015a;

Tab. 43).

Tabela 43. Numero de espécimes de Nodosaria liassica Barnard para cada biozona e subzona de
amonites e numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuicdo estratigrafica

desta espécie ¢ destacada a cinza.

Jurssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior

Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula [TOTAL

Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum

Perfil
Serra da Boa Viagem 11 9 2 1 12
Barranco de Agua Larga
Préjano
Pujayo
Santa Mera

NUmero TOTAL de espécimes 12
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Nodosaria cf. N. liassica Barnard, 1950b
(Estampa 3, Fig. X)

cf. *Nodosaria obscura Reuss var. liassica Barnard, 1950b, p. 18, figs. 10a—c.

Nodosaria cf. N. liassica Barnard, Silva et al., 2017, fig. 2 x.

Dimensodes: O exemplar figurado neste trabalho nao estd completo e tem 0,45 mm de

comprimento ¢ 0,25 mm de largura.

Descri¢ao: Os espécimes obtidos apresentam concha calcitica, alongada, conica,
unisserial € com uma secgao circular. O proloculo esférico é seguido por camaras mais
largas do que altas, cada uma sobrepondo-se a anterior e aumentando lentamente de
tamanho com o crescimento. As suturas sdo horizontais e muito ligeiramente deprimidas.
As margens laterais sdo algo divergentes, e podem ser levemente lobuladas. A abertura
esta localizada na parte central da Gltima camara, numa protuberancia muito pequena. A
superficie ¢ coberta por 8 a 10 costilhas longitudinais, continuas da base até¢ ao topo da
concha, mas algumas delas sdo interrompidas nas suturas tornando-se ligeiramente

descontinuas depois desta interrupcao.

Observagdes: Espécimes bem preservados, muito semelhantes, em quase todas as
caracteristicas morfologicas, a espécie Nodosaria liassica Barnard, mas apresentando
diferencas em relagdo as suturas, que sao algo deprimidas, e a ornamentacao, pois exibem
algumas costilhas interrompidas onde intercetam as suturas. Assim, pelas caracteristicas
desta ornamentacdo, os exemplares sdo semelhantes a espécie Nodosaria pulchra

(Franke), pelo que o material incluido neste taxone foi deixado em nomenclatura aberta.

Ocorréncia: Nodosaria cf. N. liassica Barnard ocorre no Aaleniano médio (Zona
Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona
Concavum) da Cordilheira Bética (Silva et al., 2017) e no Aaleniano superior (Zona

Concavum, Subzona Concavum) - Bajociano inferior (Zona Discites) da Bacia Lusitanica

(Silva et al., 2015a; Tab. 44).
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Tabela 44. Numero de espécimes de Nodosaria cf. N. liassica Barnard para cada biozona e
subzona de amonites e niumero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuigdo

estratigrafica desta espécie ¢ destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum

Perfil
Serra da Boa Viagem 11 15 6 4 25
Barranco de Agua Larga \ 5 2 \ 7

Préjano

Pujayo

Santa Mera

Namero TOTAL de espécimes 32

Nodosaria nuda Terquem, 1886
(Estampa 3, Fig. Y)

*Nodosaria nuda n. sp. Terquem, 1886, p. 11-12, figs. 25-26.
Nodosaria nuda Terquem, Canales e Henriques, 2013, p. 189-190, fig. 3.16.
Nodosaria nuda Terquem, Silvaetal., 2017, fig. 2 y.

Dimensoes: Na descrigdo original de Terquem (1886), os espécimes apresentam 0,44 -
0,35 mm de comprimento € 0,16 a 0,12 mm de largura. Neste trabalho, o espécime obtido

tem 0,25 mm de comprimento e 0,11 mm de largura.

Descricio: A concha do espécime obtido ¢ calcitica, alongada, reta, unisserial e pequena
e apresenta uma sec¢do circular. O proléculo € esférico e € seguido por 2 camaras ovais,
ligeiramente mais altas do que largas, aumentando de dimensdo com o crescimento. A
concha apresenta suturas horizontais e deprimidas. As margens laterais sao lobuladas e
subparalelas. A abertura ¢ simples e esta localizada na parte central da ultima camara. A

sua superficie ndo tem ornamentacao.

Observacdes: Um espécime pequeno e bem preservado, menor do que os exemplares da
descricdo original de Terquem (1886). Assemelha-se a Nodosaria pseudoregularis
Canales, porém nesta ultima a concha ¢ composta por mais cdmaras com suturas mais

deprimidas a estranguladas.

Ocorréncia: Nodosaria nuda Terquem foi definida originalmente em materiais
correspondentes ao Jurassico Médio (Bajociano) de Franca (Terquem, 1886). Esta espécie
ocorre em materiais do Bajociano inferior (Zona Laeviuscula, Subzona Ovalis) da Bacia

Lusitanica de Portugal (Canales e Henriques, 2013). Neste trabalho, a espécie so foi
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reconhecida no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) da Cordilheira

Bética (Silvaet al., 2017; Tab. 45).

Tabela 45. Numero de espécimes de Nodosaria nuda Terquem para cada biozona e subzona de
amonites e nimero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuigdo estratigrafica

desta espécie ¢ destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil

Serra da Boa Viagem 11
Barranco de Agua Larga \ 1 1

Préjano

Pujayo

Santa Mera

Nuamero TOTAL de espécimes 1

Nodosaria opalini Bartenstein, 1937

(Estampa 1, Fig. P)

*Nodosaria opalini n. sp. Bartenstein, Bartenstein e Brand, 1937, p. 147, est. 8, figs. 13a—
b, est. 10, figs. 18a, b, text-fig. 7.

Nodosaria opalini Bartenstein, Canales et al., 1993, p. 37, est. 1, fig. 10.
Nodosaria opalini Bartenstein, Henderson, 1997, est. 15, figs. 6—7.
Nodosaria opalini Bartenstein, Canales, 2001, p. 298-299, est. 8§, figs. 7-8.
Nodosaria opalini Bartenstein, Canales e Henriques, 2008, est. I, figs. 2a—b.
Nodosaria opalini Bartenstein, Ballent et al., 2011, fig. 4.16.

Nodosaria opalini Bartenstein, Canales e Henriques, 2013, p. 190, fig. 3.17.
Nodosaria opalini Bartenstein, Hernandez, 2015, est. II, fig. 18.

Nodosaria opalini Bartenstein, Silva et al., 2015a, fig. 6 P.

Nodosaria opalini Bartenstein, Hernandez et al., 2018, fig. 6 j.

Dimensées: O espécime da descrigdo original (Bartenstein e Brand, 1937) apresenta 0,6
mm de comprimento e 0,12 mm de largura. Neste trabalho, o exemplar figurado tem 0,35

mm de comprimento (espécime incompleto) e 0,21 mm de didmetro.

Descri¢ao: Os espécimes obtidos tém uma concha calcitica, alongada e retilinea, com
uma seccao circular. O proloculo estd ausente em todos os exemplares recuperados. As
camaras sdo ovais, mais altas do que largas. As suturas sdo horizontais e muito

deprimidas, tornando as margens laterais fortemente lobuladas e subparalelas. A
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r

superficie da concha ¢ coberta por inumeras estrias delicadas e longitudinais,

constrangidas onde cruzam as suturas.

Observacdes: Apenas dois espécimes fragmentados. Segundo Loeblich e Tappan (1950),
Nodosaria balteata Loeblich e Tappan ¢ semelhante a espécie Nodosaria opalini
Bartenstein, mas tem metade do tamanho daquela e possui uma parte inicial menos
ponteaguda. Nodosaria linea Lalicker difere de Nodosaria opalini Bartenstein por possuir

camaras mais altas e costilhas mais finas.

Ocorréncia: Nodosaria opalini Bartenstein foi originalmente reconhecida no Jurassico
Meédio (Opalinus Schichten) de Hambiihren, Alemanha (Bartenstein e Brand, 1937). A
espécie ocorre no Jurdssico da Gra-Bretanha (Morris e Coleman, 1989); no Aaleniano
superior - Bajociano inferior da Bacia de Neuquén, Argentina (Ballent, 2004; Ballent et
al.,2011); e no Oxfordiano de Dorset, Inglaterra (Henderson, 1997). Nas bacias ibéricas,
a espécie foi referida no Toarciano superior (Zona Aalensis, Subzona Buckmani) -
Aaleniano inferior (Zona Opalinum, Subzona Comptum) da Cordilheira Ibérica (Canales,
2001; Hernandez, 2015 e Hernandez et al., 2018), no Aaleniano inferior (Zona Opalinum,
Subzona Comptum) - Bajociano (Zona Laeviuscula) da Bacia Basco-Cantabrica (Canales
et al., 1993; Canales, 2001) e no Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona
Concavum - Subzona Limitatum) da Bacia Lusitanica (Canales e Henriques, 2008; 2013).
Neste trabalho, a espécie foi reconhecida no Aaleniano superior (Zona Concavum,
Subzona Concavum - Subzona Limitatum) da Bacia Lusitanica (Silva et al., 2015a; Tab.

46).

Tabela 46. Numero de espécimes de Nodosaria opalini Bartenstein para cada biozona e subzona
de amonites ¢ numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuigdo

estratigrafica desta espécie ¢ destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior

Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites \ Zona Laeviuscula [TOTAL

Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum

Perfil
Serra da Boa Viagem Il 1)1 2
Barranco de Agua Larga
Préjano
Pujayo
Santa Mera

NUmero TOTAL de espécimes 2
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Nodosaria cf. N. opalini Bartenstein, 1937
(Estampa 7, Fig. W)
cf. *Nodosaria opalini n. sp. Bartenstein, Bartenstein e Brand, 1937, p. 147, est. 8, figs.
13a, b, est. 10, figs. 18a, b, text-fig. 7.
Nodosaria cf. N. opalini Bartenstein, Silva et al., 2019, fig. 4 w.

Dimensodes: Na descrigao original de Bartenstein (1937), esta espécie apresenta 0,60 mm
de comprimento e 0,12 mm de largura. Neste trabalho, o espécime figurado tem 0,36 mm

de comprimento (apenas uma camara) com 0,28 mm de diametro.

Descri¢ao: Dois exemplares fragmentados. Concha calcitica, unisserial, reta, com sec¢ao
circular. Camaras ovais, i.e, mais altas do que largas. A sutura ¢ horizontal e muito
deprimida. A superficie da concha ¢ coberta por inimeras estrias delicadas e

longitudinais.

Observacdo: As camaras obtidas apresentam caracteristicas morfologicas muito
semelhantes as de Nodosaria opalini Bartenstein. No entanto, o mau estado de
preservagdo ndo permite fazer uma classificacdo rigorosa, ficando estes exemplares em

nomenclatura aberta.

Ocorréncia: Neste trabalho, Nodosaria cf. N. opalini Bartenstein foi reconhecida no
Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) da Bacia Basco-Cantdbrica

(Silva et al., 2019; Tab. 47).

Tabela 47. Numero de espécimes de Nodosaria cf. N. opalini Bartenstein para cada biozona e
subzona de amonites e nimero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuicdo

estratigrafica desta espécie € destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior

Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula [TOTAL

Subzona Bradfordensis | Subzona Gigantea Subzona Concavum Subzona Limitatum

Perfil
Serra da Boa Viagem Il
Barranco de Agua Larga
Préjano
Pujayo 2 2
Santa Mera

Namero TOTAL de espécimes 2
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Nodosaria pseudoregularis Canales, 2001
(Estampa 2, Fig. A; Estampa 4, fig. A; Estampa 6, Fig. G; Estampa 7, Fig. X e Estampa
9, Fig. F)

*Nodosaria pseudoregularis n. sp. Canales, 2001, p. 300-304, est. 9, figs. 1-14.
Nodosaria pseudoregularis Canales, Canales e Henriques, 2008, est. II, fig. 3.
Nodosaria pseudoregularis Canales, Canales e Henriques, 2013, p. 190, fig. 3.19.
Nodosaria pseudoregularis Canales, Henriques e Canales, 2013, fig. 7 T.

(?) Nodosaria cf. regularis Terquem, 1862, Alhussein, 2014, p. 70, est. 4, fig. 6.
Nodosaria pseudoregularis Canales, Copestake e Johnson, 2014, p. 177, est. 6, fig. 13,
14b.

Nodosaria pseudoregularis Canales, Figueiredo et al., 2014, fig. 5 F.

Nodosaria pseudoregularis Canales, Hernandez, 2015, est. II, fig. 19.

Nodosaria pseudoregularis Canales, Silva et al., 2015, fig. 3 A.

Nodosaria pseudoregularis Canales, Silva et al., 2017, fig. 3 a.

Nodosaria pseudoregularis Canales, Hernandez et al., 2018, fig. 6 k.

Nodosaria pseudoregularis Canales, Jozsa et al., 2018, fig. 4 N.

Nodosaria pseudoregularis Canales, Silva et al., 2019, fig. 2 g, fig. 4 x.

Dimensdes: Na descri¢cdo original (Canales, 2001), os exemplares desta espécie
apresentam entre 1,59 mm (5 camaras) a 0,30 mm (2 cdmaras) de comprimento ¢ 0,53 a
0,11 mm de diametro. Neste trabalho, os exemplares figurados tém 0,82 mm (3 camaras)

a 0,35 mm (apenas uma camara) de comprimento e 0,30 a 0,25 mm de didmetro.

Descri¢cdo. A concha dos espécimes obtidos ¢ calcitica, alongada, reta, unisserial e tem
sec¢do circular. O proléculo estd ausente porque os exemplares obtidos ndo estdo
completos. As camaras sao praticamente esféricas, com um crescimento lento. As suturas
sdo horizontais, largas e fortemente deprimidas ou “estranguladas”, dando origem a

margens laterais muito lobuladas e subparalelas. A superficie da concha ¢ lisa.

Observacoes: Espécimes moderadamente preservados, embora nao estejam completos.
As suturas fortemente deprimidas dificultam a preservagao completa dos espécimes que
normalmente se encontram fragmentados pela linha de sutura. De acordo com Canales
(2001), Nodosaria pseudoregularis Canales pode apresentar alguma variabilidade, pois

as suturas podem ser muito deprimidas a estranguladas, e os espécimes, as vezes, podem
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apresentar crescimento irregular, observando-se o mesmo nos exemplares obtidos neste
trabalho. Esta espécie difere de Nodosaria regularis Terquem nas dimensdes dos

espécimes, morfologia das camaras, crescimento e suturas (Canales, 2001).

Ocorréncia: Os espécimes atribuidos a Nodosaria pseudoregularis Canales foram
reconhecidos no Sinemuriano inferior - Toarciano superior do Norte de Gales e Gra-
Bretanha, Reino Unido (Copestake € Johnson, 1989; 2014); no Pliensbachiano superior -
Bathoniano de Franga (Wernli, 1971a; Jozsa et al., 2018); no Toarciano - Bajociano da
Alemanha (Franke, 1936; Frentzen, 1941); no Toarciano - Bajociano de Marrocos
(Boutakiout, 1990); no Toarciano superior da Suica (Troster, 1987); e no Jurassico Médio
da Bacia de Kachchh da India Ocidental (Alhussein, 2014). Além disso, a espécie ocorre
na Bacia Basco-Cantébrica, no Toarciano superior (Zona Aalensis, Subzona Aalensis) -
Bajociano (Zona Laeviuscula); na Cordilheira Ibérica foi referida no Toarciano superior
(Zona Aalensis, Subzona Aalensis) - Aaleniano Superior (Zona Concavum, Subzona
Limitatum) por Canales (2001) e no Aaleniano inferior (Zona Opalinum, Subzona
Comptum) - Bajociano inferior (Zona Laeviuscula, Subzona Ovalis) por Hernandez
(2015) e Hernandez et al. (2018). Na Bacia Lusitanica, a espécie foi reconhecida pela
primeira vez no Toarciano superior (Zona Levesquei) por Exton (1979), e no Toarciano
superior (Zona de Aalensis, Subzona Mactra) - Bajociano inferior (Zona Discites) por
Canales e Henriques (2013), Henriques e Canales (2013) e Figueiredo et al. (2014). No
presente trabalho, a espécie ocorre no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona
Bradfordensis) - Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona Limitatum) das Astarias,
no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Aaleniano superior (Zona
Concavum, Subzona Limitatum) da Cordilheira Bética (Silva et al., 2017), no Aaleniano
médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Bajociano inferior (Zona Discites) da
Bacia Ibérica, no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Aaleniano
superior (Zona Concavum, Subzona Limitatum) da Bacia Basco-Cantabrica (Silvaet al.,
2019) e no Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona Concavum) - Bajociano

inferior (Zona Discites) da Bacia Lusitanica (Silva ef al., 2015a; Tab. 48).
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Tabela 48. Numero de espécimes de Nodosaria pseudoregularis Canales para cada biozona e
subzona de amonites e niumero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuigdo

estratigrafica desta espécie ¢ destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites \ Zona Laeviuscula TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil

Serra da Boa Viagem Il 19 2 5 26
Barranco de Agua Larga \ 8 16 5 ] 29
Préjano 4 2 8

Pujayo 18 19 9 ] 46

Santa Mera 6 1 9 3 29

Namero TOTAL de espécimes 138

Nodosaria pulchra (Franke, 1936)
(Estampa 6, Fig. H; Estampa 7, Fig. Y e Estampa 9, Fig. G)

*Glandulina pulchra n. sp. Franke, 1936, p. 59, est. 6, fig. 4.
Nodosaria pulchra (Franke), Canales, 2001, p. 304, est. 4, figs. 11-14.
Nodosaria pulchra (Franke), Canales e Henriques, 2008, est. II, fig. 4.
Nodosaria pulchra (Franke), Smolen, 2012, p. 409, text-fig. 6 F.
Nodosaria pulchra (Franke), Canales e Henriques, 2013, p. 190, figs. 3.20.
Nodosaria pulchra (Franke), Henriques e Canales, 2013, fig. 7 Q.
Nodosaria pulchra (Franke), Figueiredo et al., 2014, fig. 5 G.
Nodosaria pulchra (Franke), Hernandez, 2015, est. I, fig. 21.
Nodosaria pulchra (Franke), Henriques et al., 2016, fig. 5.9.
Nodosaria pulchra (Franke), Hernandez et al., 2018, fig. 6 1.
Nodosaria pulchra (Franke), Silva et al., 2019, fig. 2 h, fig. 4 y.

Dimensdes: Na descricdo original (Franke, 1936), o espécime figurado tem 0,50 mm de
comprimento e apresenta 0,20 mm de diametro. Neste trabalho, os espécimes figurados

tém 0,80 mm a 0,21 mm de comprimento e 0,43 a 0,11 mm de didmetro.

Descricdo: Os espécimes obtidos tém uma concha calcitica, alongada, unisserial, reta,
conica e com uma secg¢ao circular. O proloculo esférico ¢ seguido por poucas camaras (2-
3 camaras) mais largas do que altas, cada uma sobrepondo-se a anterior, aumentando
regularmente de tamanho com o crescimento. As suturas sdo horizontais e ligeiramente
deprimidas. As margens laterais sdo, consequentemente, divergentes e ligeiramente
lobuladas. A abertura ¢ arredondada, localizada numa pequena protuberancia na parte

central da ultima camara. A superficie ¢ ornamentada por numerosas costilhas espessas,
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descontinuas de uma camara para a seguinte, interrompendo-se na intersec¢do com as

suturas, ndo atingindo geralmente a abertura.

Observacoes: Poucos espécimes moderadamente preservados. Os espécimes obtidos
desta espécie apresentam pouca variabilidade, que estd principalmente associada ao
tamanho da concha que, neste caso, ¢ maior do que as dos exemplares obtidos por Franke,
(1936) e mais tarde por Canales (2001). Nodosaria pulchra (Franke) ¢ muito
caracteristica e € facil de distinguir de outras espécies do género Nodosaria. O seu
contorno na vista lateral, com margens divergentes, e a sua ornamentacdo com costilhas

fortes e descontinuas, ajudam a distingui-la de Nodosaria liassica Barnard.

Ocorréncia: Nodosaria pulchra (Franke) foi definida em materiais correspondentes ao
Jurassico Inferior de Bayern, Alemanha (Franke, 1936). Além disso, ocorre no Toarciano
de Beayjolais do Sul, Sudeste de Franga (Jozsa et al., 2018); no Aaleniano médio (Zona
Murchisonae) da Gra-Bretanha (Morris e Coleman, 1989); e no Bathoniano médio -
superior de Gnaszyn na Polonia (Smolen, 2012). Na Peninsula Ibérica, foi referida no
Toarciano superior (Zona Aalensis, Subzona Aalensis) - Bajociano inferior (Zona
Discites) da Bacia Lusitanica (Canales e Henriques, 2013; Henriques e Canales, 2008;
2013; Figueiredo et al., 2014; Henriques et al., 2016), no Aaleniano inferior (Zona
Opalinum, Subzona Opalinum) - Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona
Limitatum) da Bacia Basco-Cantabrica (Canales, 2001) e no Aaleniano inferior (Zona
Opalinum, Subzona Comptum) - Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona
Limitatum) da Bacia Ibérica (Canales, 2001; Hernandez, 2015; Hernandez et al., 2018).
Neste trabalho, a espécie foi reconhecida no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis,
Subzona Gigantea) da Cordilheira Bética (Silva et al., 2017), no Aaleniano médio (Zona
Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona
Concavum) da Bacia Basco-Cantdbrica, no Aaleniano superior (Zona Concavum,
Subzona Concavum) da Bacia Ibérica (Silva et al., 2019) e no Aaleniano superior (Zona

Concavum, subzonas Concavum - Limitatum) das Asturias (Tab. 49).



5 | taxonomia

Tabela 49. Numero de espécimes de Nodosaria pulchra (Franke) para cada biozona e subzona
de amonites e numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribui¢ao

estratigrafica desta espécie ¢ destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula [TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil

Serra da Boa Viagem Il
Barranco de Agua Larga \ 2 2
Préjano 2 | 2
Pujayo \ 2 3 5
Santa Mera \ 1 1 2

-
=

NUmero TOTAL de espécimes

Nodosaria torulosi Frentzen, 1941
(Estampa 1, Fig. R; Estampa 4, Fig. B e Estampa 9, Fig. H)

*Nodosaria torulosi n. sp. Frentzen, 1941, p. 324, est. 2, fig. 25.
Nodosaria cf. torulosi Frentzen, Canales, 2001, p. 305-306, est. 10, fig. 4.
Nodosaria torulosi Frentzen, Henriques e Canales, 2013, fig. 7 Q.
Nodosaria torulosi Frentzen, Figueiredo et al.,2014, fig. 5 H.

Nodosaria torulosi Frentzen, Silvaetal.,2015a, fig. 6 R.

Nodosaria torulosi Frentzen, Silvaetal., 2017, fig. 3 b.

Dimensdes: O tamanho da concha ndo ¢ fornecido na descri¢do original da espécie
(Frentzen, 1941). Neste trabalho, os espécimes figurados tém 0,61 a 0,32 mm de

comprimento e 0,28 a 0,08 mm de diametro.

Descricdo: A concha dos espécimes obtidos ¢ calcitica, alongada e unisserial, com uma
secgdo circular. O proldculo é pequeno, esférico a oval, seguido por 3-5 camaras mais
largas do que altas, com um aumento gradual de tamanho com o crescimento. As suturas
sdo horizontais e ligeiramente deprimidas. As margens laterais sdo divergentes e
lobuladas. A abertura ndo esta bem preservada, mas € terminal e central. A superficie da
concha ¢ coberta por inimeras estrias delicadas e longitudinais, constrangidas onde

cruzam com as suturas.

Observacoes: Trés espécimes moderadamente preservados. Devido ao pequeno nimero
de exemplares, ndo ¢ possivel observar a variabilidade dentro da espécie. As referéncias

a esta espécie na literatura sao escassas e quase limitadas a Peninsula Ibérica.
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Ocorréncia: Nodosaria torulosi Frentzen ocorre no Jurassico Médio (Zona Torulosus-
Schichten) de Aselfingen, Alemanha (Frentzen, 1941). Nas bacias ibéricas, foi
reconhecida no Toarciano superior (Zona Aalensis, Subzona Mactra) - Aaleniano inferior
(Zona Opalinum, Subzona Comptum) da Bacia Lusitdnica, Portugal (Henriques e
Canales, 2013; Figueiredo et al.,2014) e no Aaleniano inferior (Zona Opalinum, Subzona
Comptum) da Bacia Ibérica, Espanha (Canales, 2001). Neste trabalho, foi reconhecida no
Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona Concavum) da Cordilheira Bética (Silva
et al.,2017) e nas Asturias, e no Bajociano inferior (Zona Discites) da Bacia Lusitanica

(Silvaet al., 2015a; Tab. 50).

Tabela 50. Numero de espécimes de Nodosaria torulosi Frentzen para cada biozona e subzona
de amonites e numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuigdo

estratigrafica desta espécie € destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula [TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea | Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil

Serra da Boa Viagem Il 1 1

Barranco de Agua Larga [1] 1
Préjano
Pujayo

Santa Mera \ 1 \ 1

Numero TOTAL de espécimes 3

Nodosaria sp. indet.

Observacoes: Espécimes mal preservados. Pequenos fragmentos de camaras dispostas
unisserialmente, com suturas horizontais e sec¢do circular, atribuiveis ao género
Nodosaria, mas impossiveis de classificar ao nivel de espécie. A informacdo relativa a
quantidade e distribui¢ao destes exemplares encontra-se na tabela 51.

Tabela 51. Numero de espécimes de Nodosaria sp. indet. para cada biozona ¢ subzona de

amonites e nimero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribui¢dao estratigrafica

deste material é destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula [TOTAL
Subzona Bradfordensis | Subzona Gigantea | Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil

Serra da Boa Viagem |1 8 1 4
Barranco de Agua Larga [1] 1
Préjano [1 1

Pujayo 10 8 \ 13

Santa Mera 1] 1

[
S

Namero TOTAL de espécimes
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Género Pseudonodosaria Boomgaart, 1949

Espécie-tipo: Glandulina discreta Reuss, 1850

Pseudonodosaria vulgata (Bornemann, 1854)
(Estampa 1, Fig. S; Estampa 4, fig. C; Estampa 6, Fig. [; Estampa 8, Fig. A e Estampa
9, Fig. I)

*Glandulina vulgata n. sp. Bornemann, 1854, p. 31, est. 2, figs. la—b, 2a-b.
Pseudonodosaria ex gr. vulgata (Bornemann), Norling, 1972, p. 8687, figs. 46a—c.
Pseudonodosaria vulgata (Bornemann), Canales, 2001, p. 308-309, est. 10, figs. 6-4.
Pseudonodosaria vulgata (Bornemann), Gorog, 2004, p. 69, est. 6, fig. 12.
Pseudonodosaria vulgata (Bornemann), Canales e Henriques, 2008, est. II, fig. 6.
Pseudonodosaria vulgata (Bornemann), Canales e Henriques, 2013, p. 190, fig. 3. 21.
Pseudonodosaria vulgata (Bornemann), Henriques e Canales, 2013, fig. 7 X.
Pseudonodosaria vulgata (Bornemann), Copestake e Johnson, 2014, p. 200, est. 10, figs.
1-7, 9-14.

Pseudonodosaria vulgata (Bornemann), Figueiredo et al.,2014, fig. 5 1.
Pseudonodosaria vulgata (Bornemann), Gedl e Jozsa, 2015, fig. 16 R.
Pseudonodosaria vulgata (Bornemann), Herndndez, 2015, est. II, fig. 22.
Pseudonodosaria vulgata (Bornemann), Salazar e Herrero, 2015, p. 329, fig. 3.18.
Pseudonodosaria vulgata (Bornemann), Silva et al., 2015a, fig. 6 S.
Pseudonodosaria vulgata (Bornemann), Silva et al., 2017, fig. 3 c.

Pseudonodosaria vulgata (Bornemann), Hernandez et al., 2018, fig. 6 n.
Pseudonodosaria vulgata (Bornemann), Jozsa et al., 2018, fig. 4 G.

Pseudonodosaria vulgata (Bornemann), Silva et al., 2019, fig. 2 i, fig. 5 a.

Dimensodes: Na descricao original de Bornemann (1854), os exemplares exibem uma
concha com 0,80 a 0,50 mm de comprimento. Os espécimes figurados neste trabalho tém

0,56 a 0,25 mm de comprimento e 0,30 a 0,15 mm de didmetro.

Descricio: Os espécimes obtidos apresentam uma concha calcitica, conica, curta, com as
margens divergentes, a periferia lobulada, uma sec¢do longitudinal triangular e uma
seccao transversal circular. O proldculo ¢ esférico, seguido por 2-4 camaras, geralmente

mais largas do que altas e dilatadas, com um crescimento varidvel. As suturas sdo
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horizontais, retas e rasas mas, por vezes, a ultima sutura pode ser ligeiramente deprimida.

A abertura ¢ terminal, central. A superficie da concha ¢ lisa.

Observacoes: Espécimes bem preservados. Apresentam uma grande variabilidade,
nomeadamente em relagdo a forma da concha que pode ser conica devido ao rapido
crescimento das camaras ou, ainda que raramente, com uma forma maior, com margens
ligeiramente subparalelas devido a um crescimento das camaras mais lento. A concha

pode apresentar suturas que, em alguns casos, podem ser ligeiramente deprimidas.

Ocorréncia: Pseudonodosaria vulgata (Bornemann) foi definida na Alemanha, no
Pliensbachiano inferior (Carixiano) por Bornemann (1854). Ainda na Alemanha, esta
espécie ocorre no Bajociano (Schwager, 1867). A espécie foi referida no Sinemuriano
superior - Toarciano inferior das Montanhas Mecsek, Hungria (Gorog, 2004); no
Pliensbachiano - Oxfordiano da Suécia (Norling, 1972); no Juréssico Inferior de Llanbedr
(Fr. Mochras) do Reino Unido (Copestake e Johnson, 2014); também foi reconhecida na
parte superior do Jurédssico Inferior da Gra-Bretanha (Barnard, 1950b); no Toarciano de
Beaujolais do Sul, Sudeste de Franca (J6zsa et al., 2018); e no Aaleniano superior do
Cinturdo Pieniny Klippen, Eslovaquia (Gedl e Jozsa, 2015). Na Peninsula Ibérica, a
espécie ¢ muito comum e foi referida em varias bacias espanholas: no Pliensbachiano
(Zona Spinatum) - Toarciano (Zona Bifrons) por Herrero (1992), no Toarciano superior
(Zona Aalensis, Subzona Aalensis) - Aaleniano inferior (Zona Opalinum, Subzona
Comptum) por Canales (2001) e no Aaleniano inferior (Zona Opalinum, Subzona
Comptum) - Bajociano inferior (Zona Laeviuscula) por Hernandez (2015) e Hernandez
et al. (2018) na Cordilheira Ibérica; no Pliensbachiano superior - Toarciano inferior
(Salazar e Herrero, 2015), no Toarciano superior (Zona Aalensis, Subzona Aalensis) -
Bajociano (Zona Discites) da Bacia Basco-Cantabrica (Canales, 2001). Na Bacia
Lusitanica de Portugal, a espécie ocorre no Toarciano superior (Zona Aalensis, Subzona
Mactra) - Bajociano inferior (Zona Laeviuscula, Subzona Ovalis) (Canales e Henriques,
2008; 2013; Henriques e Canales, 2013; Figueiredo et al., 2014). No presente trabalho, a
espécie foi reconhecida no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona
Bradfordensis) - Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona Limitatum) das Astrias,
no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Bajociano inferior (Zona
Discites) da Cordilheira Bética (Silva et al., 2017), no Aaleniano médio (Zona

Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona
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Concavum) da Bacia Basco-Cantabrica, no Aaleniano superior (Zona Concavum,
Subzona Concavum) da Bacia Ibérica (Silva et al., 2019) e no Aaleniano superior (Zona
Concavum, Subzona Concavum) da Bacia Lusitanica (Silva ef al., 2015a; Tab. 52).

Tabela 52. Numero de espécimes de Pseudonodosaria vulgata (Bornemann) para cada biozona

e subzona de amonites e numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuicdo

estratigrafica desta espécie ¢ destacada a cinza.

Juréssico Médio
Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites \ Zona Laeviuscula [TOTAL|
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil

Serra da Boa Viagem Il 8 8
Barranco de Agua Larga \ 50 38 3 3 94

Préjano 1 \ 1

Pujayo 9 10 19

Santa Mera 16 2 1 1 \ 20
NUmero TOTAL de espécimes 142

Subfamilia Frondiculariinae Reuss, 1860

Género Frondicularia Defrance, 1826

Espécie-tipo: Renulina complanata Defrance in De Blainville, 1824

Frondicularia oolithica Terquem, 1870b
(Estampa 2, Fig. T e Estampa 4, Fig. D)

*Frondicularia oolithican. sp. Terquem, 1870b, p. 213-214, est. 22, figs. 1-6.

non Frondicularia oolithican. sp. Terquem, 1870b, p. 213-214, est. 22, figs. 7-9.
Frondicularia lignaria Terquem, Bartenstein e Malz, 2001, p. 81, est. 1, figs. 13—14.
Frondicularia oolithica Terquem, Canales, 2001, p. 310-311, est. 11, figs. 3-5.
Frondicularia oolithica Terquem, Canales e Henriques, 2013, p. 190, fig. 3.22.
Frondicularia oolithica Terquem, Silva et al., 2015a, fig. 6 T.

Frondicularia oolithica Terquem, Silvaetal., 2017, fig. 3 d.

Dimensoes: Na descricdo original, Terquem (1870b) ndo fornece as dimensdes da
concha, mas os espécimes figurados tém 1,02 a 0,42 mm de comprimento, 0,6 a 0,4 mm
de largura e 0,18 a 0,11 mm de espessura. Neste trabalho, os exemplares figurados
apresentam 1,20 a 0,50 mm de comprimento e 0,63 a 0,21 mm de largura.

Descricdo: A concha dos exemplares obtidos ¢ calcitica, alongada e comprimida, com
uma secgao oval. O proldculo ¢ esférico e pequeno e € seguido por cerca de 8 camaras

organizadas de forma unisserial e com um formato em V invertido, que aumentam
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lentamente de tamanho com o crescimento. As suturas acompanham o formato das
camaras, em V invertido e com um ligeiro relevo. As margens laterais sdo retas e
subparalelas. A abertura esta localizada na parte central da Gltima cdmara. A superficie

da concha ¢ lisa.

Observacoes: Poucos espécimes moderadamente a bem preservados, sendo que alguns
deles estdo fragmentados. Neste trabalho, provavelmente devido ao pequeno numero de
espécimes obtidos, a variabilidade dentro da espécie ndo pode ser testemunhada, a ndo
ser uma ligeira diferenga na compressdo da concha. Tal como observado por Canales
(2001), os espécimes figurados por Terquem (1870b) na estampa 22, correspondentes as
figuras 7 e 9, apresentam camaras que formam um angulo agudo, que ndo se observa nos

exemplares obtidos neste trabalho.

Ocorréncia: Frondicularia oolithica Terquem foi definida originalmente em materiais
correspondentes ao Jurassico Médio de Fontoy, Franca (Terquem, 1870b). Esta espécie
ocorre no Aaleniano superior (Zona Concavum) - Bajociano inferior (Zona Discites) da
Gra-Bretanha (Gregory, 1991) e no Bajociano superior da Austrdlia Ocidental
(Bartenstein e Malz, 2001). Na Peninsula Ibérica, a espécie foi referida no Aaleniano
médio (Zona Murchisonae, Subzona Murchisonae) - Bajociano (Zona Laeviuscula) da
Bacia Basco-Cantabrica, Espanha (Canales et al., 1993; Canales, 2001) e no Bajociano
inferior (Zona Discites) da Bacia Lusitanica, Portugal (Canales e Henriques, 2013). No
presente trabalho, a espécie foi reconhecida no Aaleniano superior (Zona Concavum,
subzonas Concavum - Limitatum) daBacia Lusitanica (Silvaetal.,2015a) eno Aaleniano
superior (Zona Concavum, Subzona Concavum) da Cordilheira Bética (Silva et al., 2017;

Tab. 53).

Tabela 53. Numero de espécimes de Frondicularia oolithica Terquem para cada biozona e
subzona de amonites e nimero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuicao

estratigrafica desta espécie ¢ destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior

Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula [TOTAL

Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum

Perfil
Serra da Boa Viagem |1 2 2 4
Barranco de Agua Larga 2 \ 2
Préjano
Pujayo
Santa Mera

Nimero TOTAL de espécimes 6
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Frondicularia sp. indet.

Observacdes: Espécimes muito mal preservados. Fragmentos de conchas ou fragmentos
recristalizados de conchas que preservaram algumas caracteristicas que permitem a
atribuicdo ao género Frondicularia,como por exemplo, uma camara, sutura em forma de
“V invertido”, mas sem indicio de uma porg¢ao planospiral. No entanto, estes exemplares
sO preservaram aspetos genéricos inerentes a qualquer espécie sem ornamentacao. O
numero de exemplares e correspondente distribui¢do estratigrafica estdo representados na

tabela 54.

Tabela 54. Numero de espécimes de Frondicularia sp. indet. para cada biozona e subzona de
amonites ¢ numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuigdo estratigrafica

deste material € destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior

Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula | TOTAL

Subzona Bradfordensis | Subzona Gigantea | Subzona Concavum Subzona Limitatum

Perfil
Serra da Boa Viagem |1
Barranco de Agua Larga [2] 2
Préjano
Pujayo
Santa Mera

NUmero TOTAL de espécimes 2

Familia Vaginulinidae Reuss, 1860
Subfamilia Lenticulininae Chapman, Parr e Collins, 1934

Género Lenticulina Lamarck, 1804

Espécie-tipo: Lenticulites rotulatus Lamarck, 1804

Lenticulina constricta (Kaptarenko-Chernousova, 1961)
(Estampa 1, Fig. U; Estampa 4, Fig. E; Estampa 6, Fig. J; Estampa 8, Fig. B ¢ Estampa
9, Fig. J)

*Planularia constricta n. sp. Kaptarenko-Chernousova, 1961, p. 75, est. 11, figs. 6a—c,
Ta—c.

Lenticulina constricta (Kaptarenko-Chernousova), Jendryka-Fuglewicz, 1975 p. 138-
139, est. 7, fig. 8.

Lenticulina constricta (Kaptarenko-Chernousova) sensu Jendryka-Fuglewicz, 1975,

Canales, 2001, p. 314-315, est. 12, figs. 1-4.
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Lenticulina constricta (Kaptarenko-Chernousova), Canales e Henriques, 2008, est. II, fig.
8.

Lenticulina constricta (Kaptarenko-Chernousova), Canales e Henriques, 2013, p. 190—
191, fig. 4.1.

Lenticulina constricta (Kaptarenko-Chernousova), Henriques e Canales, 2013, fig. 8 A.
Lenticulina constricta (Kaptarenko-Chernousova), Figueiredo et al., 2014, fig. 5 K.
Lenticulina constricta (Kaptarenko-Chernousova), Hernandez, 2015, est. III, fig. 3.
Lenticulina constricta (Kaptarenko-Chernousova), Silva et al., 2015a, fig. 6 U.
Lenticulina constricta (Kaptarenko-Chernousova), Silvaet al., 2017, fig. 3 e.
Lenticulina constricta (Kaptarenko-Chernousova), Herndndez et al., 2018, fig. 6 q.

Lenticulina constricta (Kaptarenko-Chernousova), Silvaetal., 2019, fig. 2 j, fig. 5b.

Dimensodes: Na descrigdo original de Kaptarenko-Chernousova (1961), a concha tem 1
mm de didmetro, 0,75 mm de largura e 0,33 mm de espessura. Neste trabalho, os
exemplares figurados apresentam entre 1,23 ¢ 0,30 mm de didmetro maximo e entre 0,83

e 0,19 mm de didmetro minimo.

Descricdo: Os espécimes reconhecidos neste trabalho tém uma concha calcitica,
planospiral involuta, com uma sec¢ao ligeiramente biconvexa. O proldculo ndo ¢ visivel.
Somente se observam 9 a 10 camaras da ultima volta que t€m um formato triangular, mais
largas do que altas, aumentando progressivamente de tamanho com o crescimento. As
suturas, inicialmente sdo arqueadas, rasas e irradiam para a periferia; as Gltimas sao retas.
A face apertural ¢ triangular e bastante alta. A abertura ¢ radial e localizada no angulo
periférico da ultima camara. O calo umbilical ndo € muito desenvolvido. A superficie da

concha ¢ lisa.

Observacoes: Os espécimes estdo geralmente bem preservados e apresentam pouca
variabilidade. A sua face apertural ¢ pronunciada e aguda, o que ¢ uma caracteristica
significativa desta espécie. No entanto, esta espécie tem algumas semelhancas com
Lenticulina polygonata (Franke), distinguindo-se desta ultima porque possui mais
camaras na ultima volta e porque em Lenticulina polygonata (Franke), entre uma camara

e outra, se forma uma periferiareta que confere a esta um formato poligonal.

Ocorréncia: Lenticulina constricta (Kaptarenko-Chernousova) foi definida no Aaleniano

inferior (Zona Opalinum) de Dneper-Donetz, Ucrania (Kaptarenko-Chernousova, 1961)
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e fol reconhecida em materiais correspondentes ao Bajociano da Polonia (Jendryka-
Fuglewicz, 1975). E um taxone comum nas bacias ibéricas, onde foi referido no
Toarciano superior (Zona Aalensis, Subzona Aalensis) - Bajociano (Zona Laeviuscula)
da Bacia Basco-Cantabrica (Canales, 2001), no Toarciano superior (Aalensis Zona,
Subzona  Aalensis) - Aaleniano  superior (Zona  Concavum, Subzona
Concavum/Limitatum) da Bacia Ibérica (Canales, 2001; Hernandez, 2015; Hernandez et
al., 2018) e no Toarciano superior (Zona Aalensis, Subzona Mactra) - Bajociano inferior
(Zona Laeviuscula, Subzona Ovalis) da Bacia Lusitdnica (Canales e Henriques, 2008;
2013; Henriques e Canales, 2013; Figueiredo et al.,2014). No presente trabalho, a espécie
foi reconhecida no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona Bradfordensis) -
Bajociano inferior (Zona Discites) das Astarias, no Aaleniano médio (Zona
Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Bajociano inferior (Zona Discites) da Cordilheira
Bética (Silvaet al., 2017), no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea)
- Bajociano inferior (Zona Discites) da Bacia Ibérica, no Aaleniano médio (Zona
Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Bajociano inferior (Zona Discites) da Bacia Basco-
Cantabrica (Silva et al., 2019) e no Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona
Concavum) - Bajociano inferior (Zona Discites) da Bacia Lusitanica (Silva et al., 2015a;

Tab 55).

Tabela 55. Numero de espécimes de Lenticulina constricta (Kaptarenko-Chernousova) para cada
biozona e subzona de amonites e numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A

distribuicdo estratigrafica desta espécie € destacada a cinza.

Jurassico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior

Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula TOTAL

Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum

Perfil

Serra da Boa Viagem I 54 11 3 68
Barranco de Agua Larga \ 8 28 30 5 \ 71
Préjano 16 7 7 3 33

Pujayo 34 30 16 1 81

Santa Mera 14 0 10 3 2 29

NUmero TOTAL de espécimes 282
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Lenticulina exgaleata Dieni, 1985
(Estampa 1, Fig. V; Estampa 4, Fig. F; Estampa 6, Fig. K; Estampa 8§, Fig. C e Estampa
9, Fig. K)

*Cristellaria galeatan. sp. Terquem, 1870b, est. 16, figs. 15a—b.
Lenticulina galeata (Terquem), Coleman, 1981, p. 120, est. 6.2.3., figs. 8-9.
Lenticulina exgaleata n. n. Dieni, 1985, p. 343.

Lenticulina exgaleata Dieni, Canales, 2001, p. 315-316, est.12, figs. 5-8.
Lenticulina exgaleata Dieni, Canales e Henriques, 2008, est. II, fig. 9.
Lenticulina exgaleata Dieni, Franz e Knott, 2012, fig. 6.3.

Lenticulina exgaleata Dieni, Canales e Henriques, 2013, p. 191, fig. 4.8.
Lenticulina exgaleata Dieni, Figueiredo et al., 2014, fig. 5 L.

Lenticulina exgaleata Dieni, Hernandez, 2015, est. III, fig. 4.
Lenticulina exgaleata Dieni, Silva et al.,2015a, fig. 6 V.

Lenticulina exgaleata Dieni, Silva et al.,2017, fig. 3 f.

Lenticulina exgaleata Dieni, Hernandez et al., 2018, fig. 6 1.

Lenticulina exgaleata Dieni, Silva et al., 2019, fig. 2 k, fig. 5 c.

Dimensodes: A descricdo original de Terquem (1870b) ndo fornece as dimensdes da
concha, mas o exemplar figurado tem 0,35 mm de didmetro maximo e 0,26 mm de
diametro minimo. Neste trabalho, os espécimes figurados apresentam entre 0,35 e 0,19

mm de didmetro maximo, e entre 0,23 ¢ 0,12 mm de diametro minimo.

Descriciao: Os espécimes obtidos exibem concha calcitica, planospiral involuta, com uma
seccao transversal retangular. O proldculo ndo ¢ visivel e € seguido por cdmaras mais
largas do que altas, apresentando entre 6 e 8 camaras visiveis na ultima volta, que
aumentam progressivamente de tamanho com o crescimento. A parte inferior destas
camaras ¢ convexa. As suturas sdo radiais, arqueadas, com relevo, e convergem na regiao
umbilical, mas ndo apresentam saliéncia. A face apertural ¢ triangular, pequena e larga, e
como resultado do formato das camaras, na parte inferior ¢ convexa. A abertura ¢ radial

e localizada no angulo periférico da ultima camara.

Observacoes: Os espécimes estio bem preservados e sdo geralmente pequenos, nao
apresentando grande variabilidade. Esta espécie pode, por vezes, ser confundida com

Lenticulina quenstedti (Glimbel). Canales (2001) apontou, a respeito das semelhancas
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entre as duas, que Lenticulina exgaleata Dieni €, em geral, menor, mais espessa, as suturas

nao sdo tao elevadas e ndo formam um “anel” ao convergirem na regido umbilical.

Ocorréncia: Lenticulina exgaleata Dieni foi definida originalmente na camada 10 do
Juréssico Médio de Fontoy, Franca (Terquem, 1870b). Ocorre igualmente no Bajociano
(zonas Parkinsoni - Schichten) do oeste da Australia (Bartenstein e Malz, 2001); no
Bajociano de Marrocos (Boutakiout, 1990); no Bajociano - Bathoniano da Gra-Bretanha
(Coleman, 1981); e no Bathoniano inferior (Zona Zigzag, Subzona Tenuiplicatus) -
Calloviano inferior (Zona Koenigi) de Albstadt-Pfeffingen, Sul da Alemanha (Franz e
Knott, 2012). Na Peninsula Ibérica, foi referida no Toarciano superior (Zona Aalensis,
Subzona Aalensis) - Bajociano (Zona Laeviuscula) da Bacia Basco-Cantabrica (Canales,
2001), no Toarciano superior (Zona Aalensis, Subzona Aalensis) - Aaleniano superior
(Zona Concavum, Subzona Limitatum) da Bacia Ibérica (Canales, 2001; Hernandez,
2015; Hernandez et al.,2018) e no Toarciano superior (Zona Aalensis, Subzona Mactra)
- Bajociano inferior (Zona Laeviuscula, Subzona Ovalis) da Bacia Lusitanica (Canales e
Henriques, 2008; 2013; Figueiredo ef al., 2014). No presente trabalho, a espécie foi
reconhecida no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona Bradfordensis) -
Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona Limitatum) das Astarias, no Aaleniano
médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Bajociano inferior (Zona Discites) da
Cordilheira Bética (Silva et al, 2017), no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis,
Subzona Gigantea) - Bajociano inferior (Zona Discites) da Bacia Ibérica, no Aaleniano
médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Bajociano inferior (Zona Discites) da
Bacia Basco-Cantabrica (Silva et al., 2019) e no Aaleniano superior (Zona Concavum,
Subzona Concavum) - Bajociano inferior (Zona Discites) da Bacia Lusitanica (Silva et

al.,2015a; Tab. 56).
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Tabela 56. Numero de espécimes de Lenticulina exgaleata Dieni para cada biozona e subzona de
amonites e nimero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuigdo estratigrafica

desta espécie ¢ destacada a cinza.

Jurassico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula [TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil

Serra da Boa Viagem |1 56 16 18 920
Barranco de Agua Larga \ 5 6 1 14
Préjano 9 14 3 ] 2

Pujayo 111 50 1 2 164

Santa Mera 62 16 16 1 95

Namero TOTAL de espécimes 389

Lenticulina helios (Terquem, 1870a)
(Estampa 1, Fig. W; Estampa 4, Fig. G; Estampa 6, Fig. L; Estampa 8, Fig. D e Estampa
9,Fig. L)

*Cristellaria helios n. sp. Terquem, 1870a, p. 183, est. 16, figs. 19-21.
Lenticulina helios (Terquem), Canales e Herrero, 2000, est. 1, fig. 5.
Lenticulina helios (Terquem), Canales, 2001, p. 316318, est. 12, figs. 9—15.
Lenticulina helios (Terquem), Canales e Henriques, 2008, est. I, fig. 10.
Lenticulina helios (Terquem), Canales e Henriques, 2013, p. 191, fig.4.3.
Lenticulina helios (Terquem), Henriques e Canales, 2013, 8 C.
Lenticulina helios (Terquem), Figueiredo et al., 2014, fig. 8 M.
Lenticulina helios (Terquem), Herndndez, 2015, est. I, fig. 5.
Lenticulina helios (Terquem), Silva et al.,2015a, fig. 6 W.

Lenticulina helios (Terquem), Silva et al., 2017, fig. 3 g.

Lenticulina helios (Terquem), Herndndez et al., 2018, fig. 6 f.
Lenticulina helios (Terquem), Silva et al.,2019, fig. 2 1, fig. 5 d.

Dimensodes: Na descri¢ao original da espécie, Terquem (1870a) ndo fornece as dimensdes
da concha, no entanto, ¢ possivel atribuir I mm de diametro maximo, 0,80 mm de
diametro minimo e 0,09 mm de espessura ao espécime figurado. Os exemplares figurados
incluidos neste trabalho tém entre 0,62 mm ¢ 0,41 mm de didmetro maximo, e entre 0,52

mm ¢ 0,33 mm de didmetro minimo das conchas.

Descricao: Os espécimes obtidos apresentam concha calcitica grande, planospiral

involuta e com uma secg¢o biconvexa. O proldculo ndo € visivel. As cAmaras posteriores
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sdo triangulares, 7 a 11 camaras na ultima volta, mais largas do que altas, aumentando
progressivamente de tamanho com o crescimento. As suturas irradiam para a periferia,
apresentando relevo, e sdo arqueadas na dire¢do da camara anterior, convergindo na
regido umbilical, onde formam um calo grande e proeminente. A face apertural ¢ pequena
e triangular. A abertura ¢ radial e localizada na ltima camara. Os espécimes t€ém uma

carena periférica, que normalmente desaparece nas camaras finais.

Observacées: Espécimes bem preservados. Os exemplares obtidos apresentam alguma
variabilidade que esta normalmente relacionada com as suturas, que podem ser emrelevo
ou rasas, o que estard eventualmente relacionado com alteragdes tafondomicas. Além
disso, alguns exemplares sdo mais comprimidos do que outros, o que estd geralmente
associado ao tamanho da concha (quanto maior, mais achatada). Lenticulina helios
(Terquem) pode assemelhar-se a Lenticulina muensteri (Roemer), sendo que, tal como
refere Canales (2001), a primeira apresenta menor nimero de camaras e suturas arqueadas
e proeminentes. E de salientar também que esta espécie ocorre com muita frequéncia e

abundancia em todos os perfis estudados.

Ocorréncia: Lenticulina helios (Terquem) foi reconhecida originalmente em materiais
correspondentes ao Jurassico Médio de Fontoy, Franca (Terquem, 1870a). Esta espécie
ocorre no Jurdssico Inferior - Médio da Suica (Troster, 1987); no Jurassico Inferior -
Meédio (Bartenstein e Brand, 1937) e no Toarciano (Zona Bifrons) - Calloviano (Riegraf,
1985) da Alemanha; e no Jurassico da Gra-Bretanha (Coleman, 1981; Morris e Coleman,
1989). E um taxone comum nas bacias ibéricas onde ocorre: em Espanha, no Toarciano
superior (Zona Aalensis, Subzona Aalensis) - Bajociano inferior (Zona Laeviuscula) da
Bacia Basco-Cantdbrica (Canales, 2001) e no Toarciano superior (Zona Aalensis,
Subzona Aalensis) - Bajociano inferior (Zona Laeviuscula) da Bacia Ibérica (Canales ¢
Herrero, 2000; Canales, 2001; Hernandez, 2015; Hernandez et al., 2018); em Portugal,
ocorre no Toarciano superior (Zona Aalensis, Subzona Mactra) - Bajociano inferior (Zona
Laeviuscula) da Bacia Lusitanica (Canales e Henriques, 2008; 2013; Henriques e
Canales, 2013; Figueiredo et al., 2014). Os espécimes obtidos neste trabalho foram
reconhecidos no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona Bradfordensis) -
Bajociano inferior (Zona Laeviuscula) das Asturias, no Aaleniano médio (Zona
Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Bajociano inferior (Zona Discites) da Cordilheira

Bética (Silvaet al.,2017), no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea)
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- Bajociano inferior (Zona Laeviuscula) da Bacia Ibérica, no Aaleniano médio (Zona
Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Bajociano inferior (Zona Discites) da Bacia Basco-
Cantabrica (Silva et al., 2019) e no Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona
Concavum) - Bajociano inferior (Zona Discites) da Bacia Lusitanica (Silva et al., 2015a;
Tab. 57).

Tabela 57. Numero de espécimes de Lenticulina helios (Terquem) para cada biozona e subzona

de amonites ¢ numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribui¢do

estratigrafica desta espécie ¢ destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula [TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil

Serra da Boa Viagem Il 327 100 112 539
Barranco de Agua Larga 1 101 45 7 230
Préjano 280 284 136 203 1 904

Pujayo 466 213 71 21 771

Santa Mera 101 131 127 62 21 1 449

Namero TOTAL de espécimes | 2893

Lenticulina muensteri (Roemer, 1839)
(Estampa 2, Fig. A; Estampa 4, Fig. H; Estampa 6, Fig. M; Estampa 8, Fig. E ¢ Estampa
9, Fig. M)

*Robulina miinsteri n. sp. Roemer, 1839, p. 48, est. 20, figs. 29a—b.
Lenticulina miinsteri (Roemer), Barnard, 1950b, p. 7, est. 2, fig. 1.
Lenticulina muensteri (Roemer), Shahin, 2000, p. 29, est. 2, fig. 3.
Lenticulina muensteri (Roemer), Canales, 2001, p. 318-320, est. 13, figs. 1-5.
Lenticulina muensteri (Roemer), Kottachchi et al., 2002, p. 121, fig. 23. 6.
Lenticulina muensteri (Roemer), Gordg, 2004, p. 73, est. 8, fig. 6.
Lenticulina muensteri (Roemer), Al-Saad, 2008, est. III, fig. 4.

Lenticulina muensteri (Roemer), Canales e Henriques, 2008, est. II, fig. 11.
Lenticulina muensteri (Roemer), Szinger, 2008a, p. 136, est. 2, fig. 9.
Lenticulina muensteri (Roemer), Szinger, 2008b, p. 172, est. 2, fig. 3.
Lenticulina muensteri (Roemer), Ballent et al., 2011, fig. 4. 22.
Lenticulina muensteri (Roemer), Quilty, 2011, figs. 3.9-3.10.

Lenticulina muensteri (Roemer), Franz e Knott, 2012, fig. 5.5.

Lenticulina muensteri (Roemer), Gorog et al., 2012, p. 106, est. 3, fig. 1.
Lenticulina muensteri (Roemer), Smolen, 2012, p. 410, text-fig. 6 B.
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Lenticulina muensteri (Roemer), Canales e Henriques, 2013, p. 191, fig. 4.4.
Lenticulina muensteri (Roemer), Henriques e Canales, 2013, 8 D.

Lenticulina muensteri (Roemer), Alhussein, 2014, p. 74, est. 5, fig. 5.
Lenticulina muensteri muensteri (Roemer, 1839), Copestake e Johnson, 2014, p. 215, est.
16, figs. 3, 11, 15-16.

Lenticulina muensteri (Roemer), Figueiredo et al., 2014, fig. 8 N.

Lenticulina muensteri (Roemer), Gedl e Jozsa, 2015, p. 111, figs. 15U-V.
Lenticulina muensteri (Roemer), Hernandez, 2015, est. 111, fig. 6.

Lenticulina muensteri (Roemer), Kochhann et al., 2015, figs. 41-L.

Lenticulina muensteri (Roemer), Sadki, 2015, est. 2, fig. 9.

Lenticulina muensteri (Roemer), Silva et al., 2015a, fig. 7 A.

Lenticulina muensteri (Roemer), Youssef e EI-Sorogy, 2015, p. 229, est. 3, fig. 3.
Lenticulina muensteri (Roemer), Henriques et al., 2016, fig. 5.5.

Lenticulina muensteri (Roemer), Talib et al., 2016, fig. 7 E.

Lenticulina muensteri (Roemer), Dietze et al., 2017, est. 13. fig. Q.

Lenticulina muensteri (Roemer), Silvaetal., 2017, fig. 3 H.

Lenticulina muensteri (Roemer), Hernandez et al., 2018, fig. 6 t.

Lenticulina muensteri (Roemer), Jozsa et al., 2018, figs. 6E-F.

Lenticulina muensteri (Roemer), Silva et al., 2019, fig. 2 m, fig. Se.

Dimensdes: Na descri¢do original da espécie, Roemer (1839) ndo fornece as dimensdes
do holétipo; no entanto, descreveu os espécimes como pequenos. Os exemplares
figurados incluidos neste trabalho t¢tm 1,05 mm a 0,42 mm de didmetro maximo da

concha e entre 0,99 e 0,32 mm de didmetro minimo.

Descricao: Os espécimes obtidos apresentam concha calcitica, planospiral involuta, com
uma sec¢do muito biconvexa. O proloculo ndo ¢ visivel e € seguido por muitas cadmaras
com formato triangular, mais largas do que altas. A ultima volta apresenta entre 12 a 14
camaras, que aumentam ligeiramente de tamanho com o crescimento. As suturas sao
rasas, retas, radiais e ténues, sendo, muitas vezes, s observadas por transparéncia;
convergem numa saliéncia muito proeminente na regido umbilical. A face apertural ¢é
geralmente pequena e triangular. A abertura ¢ radial e localizada na Gltima camara. A
superficie € lisa. A concha apresenta uma carena periférica, que normalmente desaparece

nas camaras finais.
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Observacoes: Os espécimes sao abundantes e geralmente bem preservados, apresentando
pouca variabilidade, sendo esta associada a espessura da concha. Tal como dito
anteriormente, esta espécie pode assemelha-se a Lenticulina helios (Terquem),
principalmente quando esta ultima exibe maior biconvexidade e o relevo das suturas se

encontra desgastado.

Ocorréncia: Lenticulina muensteri (Roemer) foi reconhecida pela primeira vez no
Cretacico de Schoppenstedt do Norte da Alemanha (Roemer, 1839). No entanto, ela foi
referida na parte superior do Jurassico Inferior de Byfield, Northamptonshire, Reino
Unido (Barnard, 1950b); no Jurassico da Colimbia Britanica do Canada (Kottachchi et
al., 2002); no Jurédssico Inferior - Cretacico Inferior da Argentina (Ballent et al., 2011);
no Hettangiano - Toarciano do Pais de Gales, no Jurdssico Médio e Superior da Inglaterra,
no Calloviano da Escocia e no Toarciano - Bajociano do Mar do Norte (Copestake e
Johnson, 2014); e no Toarciano de Beaujolais, em Franca (J6zsa et al., 2018). Lenticulina
muensteri (Roemer) ocorre igualmente no Jurdssico Médio do Golfo Arédbico (Al-Saad,
2008) e na passagem Aaleniano - Bajociano do Irdo (Kochhann ef al., 2015). A espécie
foi também reconhecida no Aaleniano superior - Bajociano do Cinturdo Pieniny Klippen
da Eslovaquia (Gedl e Jozsa, 2015), bem como no Aaleniano - Bathoniano, no Cretacico
Inferior (Montanhas Mecsek) e no Albiano (Montanhas Vértes) da Hungria (Szinger,
2008a e b). Também foi referida no Bathoniano inferior (Zona Zigzag) - Calloviano
inferior (Zona Koenigi) de Albstadt-Pfeffingen e no Jurdssico Médio de Polsingen-
Ursheim do sul da Alemanha (Franz e Knott, 2012; Dietze et al., 2017); no Calloviano da
india (Talib et al., 2016); e no Jurassico Superior do Planalto Wallaby da Australia
Ocidental (Quilty, 2011). As referéncias a esta espécie nas bacias ibéricas sdo comuns:
em Espanha, no Toarciano superior (Zona Aalensis, Subzona Aalensis) - Bajociano (Zona
Laeviuscula) da Bacia Basco-Cantabrica (Canales, 2001) e no Toarciano superior (Zona
Aalensis, Subzona Aalensis) - Bajociano (Zona Laeviuscula) da Bacia Ibérica (Canales,
2001; Hernandez, 2015; Hernandez et al., 2018); na Bacia Lusitanica de Portugal, foi
referida no Toarciano superior (Zona Aalensis, Subzona Mactra) - Bajociano (Zona
Laeviuscula, Subzona Ovalis) (Canales e Henriques, 2008; 2013; Henriques e Canales,
2013; Figueiredo et al., 2014) e no Jurassico Médio - Superior por Stam (1985). Neste
trabalho, a espécie foi reconhecida no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona

Bradfordensis) - Bajociano inferior (Zona Discites) das Asturias, no Aaleniano médio
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(Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Bajociano inferior (Zona Discites) da
Cordilheira Bética (Silva et al., 2017), no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis,
Subzona Gigantea) - Bajociano inferior (Zona Discites) da Bacia Ibérica (Silva et al.,
2019), no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Bajociano inferior
(Zona Discites) da Bacia Basco-Cantabrica (Silva ef al., 2019) e no Aaleniano superior
(Zona Concavum, Subzona Concavum) - Bajociano inferior (Zona Discites) da Bacia

Lusitanica (Silva et al., 2015a; Tab. 58).

Tabela 58. Numero de espécimes de Lenticulina muensteri (Roemer) para cada biozona e
subzona de amonites e nimero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribui¢do

estratigrafica desta espécie ¢ destacada a cinza.

Jurssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior

Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula TOTAL

Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum

Perfil

Serra da Boa Viagem 11 283 71 59 413
Barranco de Agua Larga 121 142 24 39 326
Préjano 69 81 34 64 248

Pujayo 137 241 141 15 534

Santa Mera 138 86 68 31 14 337

Namero TOTAL de espécimes | 1858

Lenticulina polygonata (Franke, 1936)
(Estampa 2, Fig. B; Estampa 4, Fig. I; Estampa 6, Fig. N; Estampa 8, Fig. F e Estampa
9, Fig. N)

*Cristellaria (Lenticulina) polygonatan. sp. Franke, 1936, p. 118, est. 12, figs. 1a—b, 2a—
b.

Lenticulina pseudopolygonata n. sp. Payard, 1947, p. 89, est. 7, figs. 21-22.

Lenticulina muensteri polygonata (Franke), Hylton, 2000, p. 236, est. 5. 14.

Lenticulina polygonata (Franke), Shahin, 2000, p. 29, est. 2, figs. 15, 16.

Lenticulina polygonata (Franke), Canales, 2001, p. 320-321, est. 13, figs. 6-8.
Lenticulina muensteri polygonata (Franke), Tyszka, 2001, p. 151, fig. 3. 16.
Lenticulina polygonata (Franke), Gorog, 2004, p. 74, est. 8, fig. 7.

Lenticulina polygonata (Franke), Canales e Henriques, 2008, est. II, fig. 12.

Lenticulina polygonata (Franke), Canales e Henriques, 2013, p. 191, fig. 4.5.
Lenticulina polygonata (Franke), Henriques e Canales, 2013, p. fig. 8 E.

Lenticulina muensteri polygonata (Franke), Copestake e Johnson, 2014, p. 218, est. 16,
figs. 9, 13-14.
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Lenticulina polygonata (Franke), Figueiredo et al., 2014, fig. 5 P.
Lenticulina polygonata (Franke), Gedl e Jozsa, 2015, figs. 15Y-Z.

Lenticulina polygonata (Franke), Hernandez, 2015, p. 102, est. 111, fig. 7.

Lenticulina polygonata (Franke) mg Lenticulina, Sadki, 2015, est. 2, fig. 10.
Lenticulina polygonata (Franke), Salazar e Herrero, 2015, p. 330, fig. 4.1.
Lenticulina polygonata (Franke), Silva et al., 2015a, p. 485, fig. 7 B.
Lenticulina polygonata (Franke), Silva et al., 2017, p. 81, fig. 3 1.
Lenticulina polygonata (Franke), Hernandez et al., 2018, fig. 6 u.
Lenticulina polygonata (Franke), Silva et al., 2019, fig. 2 n, fig. 5 f.

Dimensodes: O espécime figurado na descrigdo original da espécie (Franke, 1936) tem
0,75 mm de didmetro maximo e 0,60 mm de didmetro minimo. Os espécimes figurados
incluidos nesta espécie apresentam 0,59 mm a 0,42 mm de didmetro maximo da concha,

e entre 0,48 ¢ 0,33 mm de diametro minimo.

Descricdo: Os espécimes obtidos t€m concha planospiral involuta, lenticular, com um
contorno poligonal na vista lateral e uma seccdo biconvexa. O proldculo ndo € visivel e é
seguido por até¢ 11 camaras triangulares mais largas do que altas, visiveis na tltima volta.
As ultimas camaras apresentam a margem dorsal reta, o que faz com que a periferia da
concha apresente um aspeto poligonal. As suturas sdo rasas ou apresentam um ligeiro
relevo, arqueadas, tornando-se mais retas e, em alguns casos, levemente deprimidas nas
ultimas camaras, convergindo num ‘“calo” umbilical ligeiramente levantado. Face
apertural triangular. A abertura ¢é radiada e situa-se no angulo dorsal da ultima camara. A

concha apresenta uma carena periférica que desaparece nas cAmaras finais.

Observacoes: Espécimes abundantes e geralmente bem preservados. Esta espécie
assemelha-se a Lenticulina helios (Terquem) quando a periferia poligonal estd mal
preservada (Canales, 2001). No entanto, Lenticulina polygonata (Franke) tende a ser mais

comprimida e tem um ‘“calo” umbilical menor, com as suturas menos arqueadas.

Ocorréncia: Lenticulina polygonata (Franke) foi definida originalmente em materiais da
Alemanha no Jurdssico Inferior por Franke (1936), nomeadamente no Pliensbachiano
superior (Zona Spinatum) de Salzgiter. Posteriormente, foi reconhecida no
Pliensbachiano superior - Toarciano inferior do sudoeste da Alemanha (Riegraf, 1985);

no Pliensbachiano (Montanhas Bakony) e no Sinemuriano ¢ Bathoniano (Montanhas
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Mecsek) na Hungria (Gorog, 2004); e no Toarciano (Zona Falciferum) - Aaleniano (Zona
Opalinum) de Franca (Payard, 1947). A espécie também foi referidano Jurdssico Inferior
da Jutlandia, Dinamarca (Norvang, 1957); no Toarciano - Aaleniano do Cinturdo dos
Pieniny Klippen dos Cérpatos (Tyszka, 2001); e no Aaleniano superior do Cinturdo de
Pieniny Klippen da Eslovaquia (Gedl e Jozsa, 2015). Hylton (2000) também considera a
ocorréncia desta espécie comum no Jurdssico Inferior (Toarciano inferior) do noroeste da
Europa e, mais recentemente, foi referida no Jurassico Inferior de Llanbedr (Mochras
Farm) do Norte de Gales, Reino Unido (Copestake ¢ Johnson, 2014). A espécie também
ocorre no Bathoniano do Sinai, Egito (Shahin, 2000). O taxone ¢ bastante comum na
Peninsula Ibérica, ocorrendo no Pliensbachiano superior (Zona Spinatum, Subzona
Hawskerense) - Toarciano inferior (Zona Bifrons, Subzona Bifrons) e no Toarciano
superior (Zona Aalensis, Subzona Aalensis) - Bajociano (Zona Laeviuscula) da Bacia
Basco-Cantédbrica (Canales, 2001; Salazar e Herrero, 2015), no Toarciano superior (Zona
Aalensis, Subzona Aalensis) - Bajociano (Zona Laeviuscula) da Cordilheira Ibérica
(Canales, 2001; Hernandez, 2015), Espanha; e no Toarciano superior (Zona Aalensis,
Subzona Mactra) - Bajociano (Zona Laeviuscula, Subzona Ovalis) da Bacia Lusitanica,
Portugal (Canales e Henriques, 2008; 2013; Henriques e Canales, 2013; Figueiredo et al.,
2014). Neste trabalho, a espécie foi reconhecida no Aaleniano médio (Zona
Bradfordensis, Subzona Bradfordensis) - Bajociano inferior (Zona Discites) das Asttrias,
no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Bajociano inferior (Zona
Discites) da Cordilheira Bética (Silva et al., 2017), no Aaleniano médio (Zona
Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Bajociano inferior (Zona Discites) da Bacia Ibérica,
no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Bajociano inferior (Zona
Discites) da Bacia Basco-Cantabrica (Silva et al., 2019) e no Aaleniano superior (Zona
Concavum, Subzona Concavum) - Bajociano inferior (Zona Discites) da Bacia Lusitinica

(Silvaet al., 2015a; Tab 59).
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Tabela 59. Numero de espécimes de Lenticulina polygonata (Franke) para cada biozona e
subzona de amonites e numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuigdo

estratigrafica desta espécie ¢ destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil

Serra da Boa Viagem |1 202 32 52 286
Barranco de Agua Larga \ 38 100 17 21 176
Préjano 37 64 21 3l 159

Pujayo 142 29 13 8 187

Santa Mera 49 ua 3% 4 1] 115

Numero TOTAL de espécimes 923

Lenticulina quenstedti (Glimbel, 1862)
(Estampa 2, Fig. C; Estampa 4, Fig. J; Estampa 6, Fig. O; Estampa 8, Fig. G ¢ Estampa
9, Fig. O)

*Cristellaria quenstedtin. sp. Glimbel, 1862, p. 226, est. 4, figs. 2a—b.

Cristellaria quenstedti Gimbel var. rotaliniformis, Paalzow, 1917, p. 244, est. 47, figs.
4-5.

Cristellaria quenstedti Glimbel var. evoluta Paalzow, 1917, p. 244, est. 47, fig. 7.
Lenticulina quenstedti (Giimbel), Barbieri, 1964, p. 758, est. 58, fig. 2.

Lenticulina quenstedti (Giimbel), Canales, 2001, p. 321-322, est. 13, figs. 9—-12.
Lenticulina quenstedti (Glimbel), Kuznetsova e Seibold, 2007, p. 227, est. 2, figs. 10a—b.
Lenticulina quenstedti (Glimbel), Canales e Henriques, 2008, est. II, fig. 13.
Lenticulina quenstedti (Giimbel), Gaur e Talib, 2009, p. 233, est. 2, fig. 14.

Lenticulina quenstedti (Glimbel), Ballent et al., 2011, p. 496, figs. 23-24.

Lenticulina quenstedti (Glimbel), Franz e Knott, 2012, p. 272, fig. 5. 16.

Lenticulina quenstedti (Glimbel), Talib ef al., 2012, est. 1, fig. 17.

Lenticulina quenstedti (Glimbel), Canales e Henriques, 2013, p. 191, fig. 4.6.
Lenticulina quenstedti (Glimbel), Hernandez, 2015, p. 102, est. III, fig. 8.

Lenticulina quenstedti (Giimbel), Silva et al., 2015a, p. 485, fig. 7 C.

Lenticulina quenstedti (Giimbel), Henriques et al., 2016, p. 487, fig. 5.2.

Lenticulina quenstedti (Glimbel), Silva et al., 2017, p. 81, fig. 3 j.

Lenticulina quenstedti (Glimbel), Hernandez et al., 2018, fig. 6 v.

Lenticulina quenstedti (Glimbel), Silva et al., 2019, fig. 2 o, fig. 5 g.
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Dimensodes: O espécime figurado na descrigdo original (Giimbel, 1862) tem 1,45 mm de
diametro maximo, 1,06 mm de didmetro minimo e 0,56 mm de espessura. Os exemplares
figurados incluidos neste trabalho apresentam entre 0,61 ¢ 0,50 mm de diametro maximo,

e entre 0,50 e 0,38 mm de didmetro minimo.

Descricdo: Os espécimes obtidos neste trabalho exibem concha calcitica, planospiral,
involuta, com uma seccao transversal retangular. O proléculo ndao ¢é visivel.
Posteriormente, a concha apresenta camaras subtriangulares, mais largas do que altas. A
ultima volta tem entre 6 a 8§ cAmaras visiveis, que aumentam regularmente de tamanho
com o crescimento. As suturas sao proeminentes, radiais, agudas e arqueadas em direcdo
a camara anterior. Estas suturas convergem na regido umbilical formando um anel
proeminente. A face apertural € triangular e alta. A abertura ¢ radial e localizada no angulo
periférico da ultima camara. A concha apresenta uma carena que, quando esta preservada,

envolve toda a periferia.

Observacdes: Os espécimes sao abundantes e estdo geralmente bem preservados. Esta
espécie apresenta alguma variabilidade no que respeita a face apertural, que pode variar
de tamanho e pode ser mais ou menos espessa. Apresenta algumas semelhancas com
Lenticulina exgaleata Dieni, mas em Lenticulina quenstedti (Glimbel) as costilhas sdao

muito proeminentes.

Ocorréncia: Lenticulina quenstedti (Giimbel) foi originalmente definida em materiais do
Oxfordiano inferior de Bayern, na Alemanha (Giimbel, 1862). Ainda na Alemanha, esta
espécie foi referida no Bathoniano (Zona Zigzag) - Calloviano inferior (Zona Koenigi)
de Albstadt-Pfeffingen (Franz e Knott, 2012); na Polonia foi igualmente referida no
Jurassico Médio - Superior (Bartenstein, 2000). Em Africa, foi referida no Toarciano -
Bajociano de Marrocos (Oumalch, 1979; Boutakiout, 1990) e no Jurdssico Superior de
Cabo Verde (Kuznetsova e Seibold, 2007). A espécie também ¢é frequente na Gra-
Bretanha, onde foi referida no Toarciano superior - Oxfordiano (Copestake e Johnson,
1989), no Aaleniano superior (Zona Concavum) - Bathoniano inferior (Coleman, 1981;
Morris e Coleman, 1989), no Bajociano (Gregory, 1991) e no Oxfordiano de North Dorset
(Henderson, 1997). Em Franga, ocorre no Aaleniano superior - Oxfordiano inferior
(Wernli, 1971a). A espécie também ocorre no Bajociano de Itilia (Barbieri, 1964); no

Bajociano - Calloviano do Irdo (Kalantari, 1969); no Bajociano (Zona Sauzei) -
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Bathoniano (Zona Zigzag do Cinturdo dos Carpatos de Pieniny Klippen (Tyszka, 1999);
no Bathoniano superior - Oxfordiano inferior da Suécia (Norling, 1972); no Calloviano -
Oxfordiano médio das Colinas de Jumara, em Kutch, India (Gaur e Talib, 2009; Talib et
al., 2012); e no Oxfordiano da Siria (Kuznetsova et al., 1996). Na América do Sul foi
referida no Jurassico Superior - Cretacico Inferior da Argentina (Ballent et al., 2011). As
referéncias a espécie na Peninsula Ibérica sao bastante abundantes. Na Bacia Lusitanica,
foi referida pela primeira vez por Stam (1985) no Aaleniano - Kimmeridgiano inferior, e
mais tarde por Canales e Henriques (2008; 2013) no Aaleniano médio (Zona
Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Bajociano (Zona Laeviuscula, Subzona Ovalis). Em
Espanha, a espécie ocorre no Aaleniano médio (Zona Murchisonae, Subzona
Bradfordensis) - Bajociano (Zona Laeviuscula) da Bacia Basco-Cantdbrica (Canales,
2001); foi reconhecida na Cordilheira Ibérica no Aaleniano médio (Zona Murchisonae) -
Bajociano (Zona Laeviuscula) (Hernandez, 2015; Hernandez et al.,2018) e no Aaleniano
superior (Zona Concavum, subzonas Concavum - Limitatum) (Canales, 2001). No
presente trabalho, a espécie ocorre no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona
Bradfordensis) - Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona Limitatum) das Astrias,
no Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona Concavum) - Bajociano inferior (Zona
Discites) da Bacia Lusitanica (Silva ef al., 2015a; Henriques et al., 2016), no Aaleniano
médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Bajociano inferior (Zona de Discites)
da Cordilheira Bética (Silva et al., 2017), no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis,
Subzona Gigantea) - Bajociano inferior (Zona Discites) da Bacia Ibérica e no Aaleniano
médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Aaleniano superior (Zona Concavum,

Subzona Limitatum) da Bacia Basco-Cantabrica (Silva et al., 2019; Tab. 60).

Tabela 60. Numero de espécimes de Lenticulina quenstedti (Glimbel) para cada biozona e
subzona de amonites e nimero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuicao

estratigrafica desta espécie ¢ destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior

Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula TOTAL

Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum

Perfil

Serra da Boa Viagem Il 179 31 20 230
Barranco de Agua Larga 47 15 6 \ 68
Préjano 30 115 12 23 180

Pujayo 77 241 3 351

Santa Mera 9 4 16 2] 3
NUmero TOTAL de espécimes 860
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Lenticulina sp. indet.

Observacodes: Espécimes muito mal preservados. Trata-se maioritariamente de
fragmentos, muitas vezes recristalizados, que preservam apenas algumas caracteristicas
genéricas atribuiveis a Lenticulina, i.e., algumas camaras enroladas, “calos” umbilicais
com parte das caAmaras que mostra a bicovexidade das conchas. Alguns exemplares estao
de tal forma fragmentados que ¢ possivel visualizar a divisao interna de algumas camaras.
No entanto, os caracteres morfologicos que permitiriam determinar a espécie ndo ficaram
preservados, deixando-se os exemplares em nomenclatura aberta. Detalhes sobre a
quantidade de espécimes e respetiva distribuicdo estratigrafica sdo apresentados na tabela

61.

Tabela 61. Numero de fragmentos de Lenticulina sp. indet. para cada biozona e subzona de
amonites e numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuigdo estratigrafica

deste material é destacada a cinza.

Juréssico Médio
Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula | TOTAL
Subzona Bradfordensis | Subzona Gigantea | Subzona Concavum | Subzona Limitatum
Perfil

Serra da Boa Viagem |1 26 4 4 Kl
Barranco de Agua Larga 32 14 2 \ 48
Préjano 25 3 15 49 2 \ 124

Pujayo 25 97 88 9 219

Santa Mera 7 23 26 i 7 5 85

NOmero TOTAL de espécimes | 510

Género Marginulinopsis Silvestri, 1904

Espécie-tipo: Marginulinopsis densicostata Thalmann, 1937

Marginulinopsis cf. M. densicostata Thalmann, 1937
(Estampa 4, Fig. K)

cf. *Marginulinopsis densicostatan. sp. Thalmann, 1937, est. 21, fig. 2, fig. 2a-b.
cf. Marginulina costata (Batsch), Brady, 1884, p. 528, est. 65, figs. 11-12a-b.
non Marginulina costata (Batsch), Brady, 1884, p. 528, est. 65, figs. 10, 13.
Marginulinopsis cf. M. densicostata Thalmann, Silva et al.,2017, fig. 3 k.

Dimensodes: Na descri¢ao original da espécie (Thalmann, 1937), ndo ¢ fornecido o
tamanho da concha. O espécime figurado atribuido a espécie tem 0,32 mm de
comprimento total ¢ 0,11 mm de didmetro na parte inicial enrolada, e 0,21 mm de

comprimento na parte retilinea ndo enrolada.
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Descri¢cdo: Os espécimes obtidos apresentam concha calcitica, alongada, planospiral
involuta na parte inicial, que depois se desenrola tornando-se retilinea; a secc¢ao ¢ circular.
O proloculo ndo € visivel; é seguido por camaras dispostas de maneira planospiral
involuta, sendo visiveis 3 cdmaras na parte final dessa planospira. Posteriormente,
seguem-se mais 3 a 6 camaras sobrepostas unisserialmente, que se tornam ligeiramente
globosas na fase adulta. As suturas sdo inicialmente muito curvas, tornando-se depois
obliquas e levemente deprimidas. A abertura ¢ terminal e esta localizada no lado dorsal
da concha. A superficie é ornamentada com costilhas finas, longitudinais continuas e/ou
irregulares, que cobrem a superficie da concha desde a parte inicial até a ultima camara,

terminando antes de atingirem a abertura.

Observacoes: Poucos exemplares e bem preservados. Os espécimes estudados ficaram
em nomenclatura aberta devido ao tragado das costilhas que, as vezes, aparentam ser
interrompidas e irregulares, o que deixa algumas davidas quando se comparam os
exemplares do presente estudo com os da descrigdo original da espécie, cujos exemplares
apresentam costilhas ligeiramente mais regulares e ininterruptas (Thalmann, 1937). Os
espécimes obtidos diferem de Marginulinopsis radiata (Franke) por apresentarem a
porg¢do inicial da concha com um enrolamento involuto. Além disso, Marginulinopsis
radiata (Franke) exibe uma carena dorsal ao longo do lado ventral concavo da concha e

um menor nimero de costilhas cujo tragado ¢ mais regular.

Ocorréncia: Marginulinopsis densicostata Thalmann foi definida originalmente em
materiais correspondentes ao Jurassico da India (Thalmann, 1937), do Mediterraneo e do
Adriatico (Brady, 1884). No presente trabalho, Marginulinopsis cf. M. densicostata
Thalmann ocorre apenas no Aaleniano superior (Zona Concavum, subzonas Concavum -

Limitatum) da Cordilheira Bética (Silva et al., 2017; Tab. 62).
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Tabela 62. Numero de espécimes de Marginulinopsis cf. M. densicostata Thalmann para cada
zona e subzona de amonites e numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A

distribuicdo estratigrafica desta espécie ¢ destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil

Serra da Boa Viagem Il
Barranco de Agua Larga 6 8 \ 14

Préjano

Pujayo

Santa Mera

Namero TOTAL de espécimes 14

Marginulinopsis resupinata (Schwager, 1865)

*Marginulina resupinata n. sp. Schwager, 1865, p.117, est. 4, fig. 28.
Lenticulina resupinata (Schwager), Barnard, 1952, p. 344, fig. B 7.
Marginulinopsis resupinata (Schwager), Luterbacher, 1972, p. 583, est. 3, fig. 21.

Dimensoes: Na descricdo original da espécie (Schwager, 1865), o exemplar figurado tem

0,36 mm de comprimento.

Descricao: A concha dos espécimes obtidos ¢ calcaria, alongada, com a parte inicial
enrolada, posteriormente unisserial e retilinea, com uma secg¢do transversal circular.
Apresentam poucas camaras enroladas no estagio inicial, seguidas por 4 camaras mais
altas do que largas. Suturas arqueadas na parte inicial e, na parte final, obliquas,
levemente deprimidas. Abertura terminal, radial, localizada na margem dorsal da concha.

A superficie da concha ¢ lisa.

Observacées: Apenas 3 exemplares moderadamente preservados. Nos espécimes obtidos
ndo foi observada muita variabilidade; no entanto, a camara final pode apresentar-se

dilatada e a abertura radial pode situar-se numa protuberancia curta.

Ocorréncia: Marginulinopsis resupinata (Schwager) na descrigdo original ocorre no
Jurdssico Superior, Oxfordiano inferior (Zona Terebratula impressa) de Bayern,
Alemanha (Schwager, 1865). Posteriormente, ¢ referida no Jurdssico de Oxford Clay de
Inglaterra (Barnard, 1952) e no Tithoniano - Kimmeridgiano do extremo norte da Planicie
Abissal de Hatteras, América do Norte (Luterbacher, 1972). No presente trabalho, esta
espécie ocorre apenas no Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona Limitatum) da

Cordilheira Bética, Espanha (Silva et al., 2017; Tab. 63).
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Tabela 63. Numero de espécimes de Marginulinopsis resupinata (Schwager) para cada zona e
subzona de amonites e numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuigdo

estratigrafica desta espécie ¢ destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior

Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula TOTAL

Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum

Perfil
Serra da Boa Viagem Il
Barranco de Agua Larga 3 \ 3
Préjano
Pujayo
Santa Mera

NUmero TOTAL de espécimes 3

Género Saracenaria Defrance, 1824

Espécie-tipo: Sarecenaria italica Defrance, 1824

Saracenaria cf. S. cornucopiae (Schwager, 1865)

(Estampa 4, Fig. L)

cf. *Cristellaria cornucopiae n. sp. Schwager, 1865, p. 121, est. 5, figs. 7a-b.

cf. Saracenaria cornucopiae (Schwager), Said e Barakat, 1958, est. 5, figs. 17a-b.

cf. Saracenaria cornucopiae (Schwager), Bhalla e Talib, 1991, p. 101-102, est. 3, figs.
11-12.

cf. Saracenaria cornucopiae (Schwager), Gaur e Talib, 2009, p. 233, est. 2, fig. 20.
Saracenaria cornucopiae (Schwager), Canales e Henriques, 2013, p. 191, fig. 4.7.

Saracenaria cornucopiae (Schwager), Silvaetal., 2017, fig. 3 1.

Dimensdes: Na descrigdo original da espécie (Schwager, 1865), o espécime figurado
apresenta 0,52 mm de comprimento. O espécime figurado incluido nesta espécie tem 0,21

mm de comprimento e 0,10 mm de largura.

Descricio: Os exemplares obtidos apresentam concha calcitica, planospiral involuta e
biconvexa na parte inicial, tornando-se unisserial, com uma sec¢do triangular. O
proloculo ndo € visivel. As camaras iniciais estdo dispostas de forma planospiral e sdao
visiveis apenas algumas camaras; posteriormente, a concha apresenta 2 a 3 camaras
unisseriais e arqueadas, todas elas mais largas do que altas, aumentando gradualmente de
tamanho com o crescimento. As suturas sao rasas radiais, arqueadas na parte planospiral,

mas obliquas na parte unisserial, sendo a tltima ligeiramente deprimida. A face apertural
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¢ larga e triangular. A abertura ¢ radial e esta localizada na margem dorsal da ultima

camara. A superficie da concha ¢ lisa, mas apresenta uma carena pouco pronunciada.

Observacdes: Poucos espécimes, sendo que apenas um esta bem preservado e os outros
moderadamente a mal preservados. Saracenaria cf. S. cornucopiae (Schwager) apresenta
semelhancas com a espécie Saracenaria cornucopiae (Schwager), porém os exemplares
obtidos sao menos delgados € menos comprimidos e a carena ¢ menos proeminente. Por
isso, foram deixados em nomenclatura aberta. Além disso, sdo menores do que os

descritos na literatura (Schwager, 1865; Gaur e Talib, 2009).

Ocorréncia: Saracenaria cornucopiae (Schwager) foi originalmente definida no
Oxfordiano inferior (Zona Terebratula impressa) de Bayern, Alemanha (Schwager,
1865). A espécie ocorre no Calloviano das Colinas de Jumara, Kutch, India (Bhalla e
Talib, 1991; Gaur e Talib, 2009) e no Kimmeridgiano do Sinai (Said e Barakat, 1958).
Na Peninsula Ibérica, a espécie foi referida no Bajociano inferior (Zona Discites - Zona
Laeviuscula, Subzona Ovalis) da Bacia Lusitdnica (Canales e Henriques, 2013). No
presente trabalho, Saracenaria cf. S. cornucopiae (Schwager) foi reconhecida no
Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Bajociano inferior (Zona
Discites) da Cordilheira Bética (Silva et al., 2017) e no Aaleniano superior (Zona

Concavum, Subzona Concavum) da Bacia Lusitanica (Silva et al., 2015a; Tab. 64).

Tabela 64. Numero de espécimes de Saracenaria cf. S. cornucopiae (Schwager) para cada zona
e subzona de amonites ¢ numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribui¢ao

estratigrafica desta espécie € destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior

Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula TOTAL|

Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum

Perfil
Serra da Boa Viagem 11 1 1
Barranco de Agua Larga \ 1 1 1 \ 3
Préjano
Pujayo
Santa Mera

Ndmero TOTAL de espécimes 4
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Subfamilia Marginulininae Wedekind, 1937

Género Astacolus Montfort, 1808

Espécie-tipo: Astacolus crepidulatus de Montfort, 1808

Astacolus dorbignyi (Roemer, 1839)
(Estampa 2, Fig. D; Estampa 4, Fig. M; Estampa 6, Fig. P; Estampa 8, Fig. H e Estampa
9, Fig. P)

*Peneroplis dorbignyin. sp. Roemer, 1839, p. 47, est. 20, figs. 31a-b.
Astacolus dorbignyi (Roemer), Riegraf, 1985, p. 119, est. 8, fig. 9.
Lenticulina d’Orbigny Roemer, Hylton, 2000, est. 5, fig. 1.

Astacolus dorbignyi (Roemer), Canales, 2001, p. 326, 328-329, est. 14, figs. 3—-6.
Astacolus dorbignyi (Roemer), Canales e Henriques, 2008, est. III, fig. 3.
Lenticulina dorbignyi (Roemer) mg Lenticulina,Bejjajiet al., 2010, fig. 5 Q.
Lenticulina dorbignyi (Roemer) mg Planularia, Bejjajiet al., 2010, fig. 5 R.
Astacolus dorbignyi (Roemer), Ballent et al., 2011, fig. 4. 26.

Astacolus dorbignyi (Roemer), Canales e Henriques, 2013, p. 192, fig. 4.9.
Astacolus dorbignyi (Roemer), Figueiredo et al., 2014, fig. 6 D.

Astacolus dorbignyi (Roemer), Hernandez, 2015, est. III, fig. 9.

Astacolus dorbignyi (Roemer), Kochhann et al., 2015, figs. 4T-U, 5SA-B.
Astacolus dorbignyi (Roemer), Silva et al., 2015a, fig. 7 D.

Astacolus dorbignyi (Roemer), Henriques et al., 2016, fig. 5.1.

Astacolus dorbignyi (Roemer), Silva et al.,2017, fig. 3 m.

Astacolus dorbignyi (Roemer), Hernandez et al., 2018, fig. 6 w.

Lenticulina dorbignyi (Roemer), Jozsa et al., 2018, figs. 5 AA, AB, figs. 6 N-O.
Astacolus dorbignyi (Roemer), Silva et al., 2019, fig. 2 p, fig. 5 h.

Dimensdes: O tamanho da concha ndo ¢ fornecido no espécime figurado na descricao
original da espécie (Roemer, 1839). Os exemplares figurados neste trabalho tém 0,65 a
0,30 mm de comprimento e 0,35 a 0,22 mm de largura.

Descricao: Os espécimes obtidos apresentam uma concha calcitica, alongada, levemente
comprimida e sec¢do oval. O proléculo ndo ¢é visivel. Posteriormente, a concha ¢
constituida por 5 ou 6 cAmaras baixas e largas, com formato triangular e dispostas numa

planospira; depois, seguem-se 1 a 4 camaras ligeiramente arqueadas, dispostas de forma
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unisserial, aumentando regularmente de tamanho com o crescimento. As suturas sao,
inicialmente, radiais e arqueadas, e posteriormente obliquas, apesentando um forte relevo.
A face apertural € triangular e levemente convexa. A abertura € radial e localizada no lado
dorsal da tltima camara. A superficie da concha exibe uma ornamentagdo reticulada, que
resulta do cruzamento das suturas em relevo com até 10 costilhas longitudinais regulares

e proeminentes. Alguns exemplares apresentam uma carena na periferia da concha.

Observacées: Espécimes geralmente bem preservados, ligeiramente menores do que os
descritos por Canales (2001). A concha pode ser mais ou menos robusta, isto €, a concha
¢ fortemente ornamentada, no entanto, as vezes, pode apresentar-se com um aspeto
ligeiramente mais delicado, e o0 nimero de cdmaras na parte unisserial pode variar um
pouco, determinando se a concha ¢ mais ou menos enrolada. No entanto, os exemplares
obtidos, mostram que a parte final da camara tende a desenrolar-se, exibindo pelo menos
uma camara praticamente separada da regido umbilical. Algumas destas variabilidades

aqui apresentadas foram observadas também por Canales (2001).

Ocorréncia: Astacolus dorbignyi (Roemer) foi originalmente definida em materiais
correspondentes ao Jurdssico Médio de Wrisbergholzen, Norte da Alemanha (Roemer,
1839); na Alemanha foi ainda reconhecida no Jurassico Inferior (Franke, 1936;
Karampelas, 1978), no Jurassico Inferior - Médio (Klingler, 1962); no Toarciano -
Aaleniano (Bartenstein e Brand, 1937; Stoermer e Weinholz, 1967), no Braunjura alfa
(Ziegler, 1959) e no Toarciano (Zona Variabilis) — Aaleniano (Riegraf, 1985). Em Franca,
a espécie ja havia sido referida no Toarciano (Magne et al., 1961), no Toarciano do
Beaujolais (Jozsa et al., 2018), no Toarciano médio - superior (El-Khanchoufi, 1988), no
Toarciano - Aaleniano (Payard, 1947), no Aaleniano superior - Bajociano inferior
(Wernli, 1971b) e no Bajociano (Terquem, 1876). A espécie ocorre no Toarciano inferior
(Zona Levesquei) do Eype, Dorset, Inglaterra (Hylton, 2000) e no Toarciano superior da
Gra-Bretanha (Copestake e Johnson, 1984; 1989). Na Itilia, a espécie foi referida no
Toarciano superior (Barbieri, 1964), ¢ na Suica no Toarciano superior (Troster, 1987).
Em Marrocos ¢ referida no Toarciano superior - Aaleniano (Oumalch, 1979; Boutakiout,
1990; Bejjaji et al., 2010), enquanto que Kochhann ez al. (2015) referem a espécie no
Aaleniano - Bajociano das Montanhas Alborz do Norte do Irdo. A espécie também ocorre
no Jurassico Inferior - Médio da Argentina (Ballent et al., 2011). Astacolus dorbignyi

(Roemer) ¢ muito comum nas bacias ibéricas. Em Portugal, ocorre no Toarciano superior
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(Zona Aalensis, Subzona Mactra) - Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona
Limitatum) da Bacia Lusitanica (Canales e Henriques, 2008; 2013; Figueiredo et al.,
2014; Henriques ef al., 2016). Em Espanha, foi primeiramente referida no Toarciano -
Aaleniano superior da Cordilheira Bética (Mira, 1986); na Cordilheira Ibérica ocorre no
Toarciano (Zona Pseudoradiosa) - Aaleniano inferior (Zona Opalinum, Subzona
Comptum) (Canales e Herrero, 1996), no Toarciano superior (Zona Aalensis, Subzona
Aalensis) - Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona Concavum) (Canales, 2001) e
no Aaleniano inferior (Zona Opalinum, Subzona Comptum) - Aaleniano superior (Zona
Concavum, Subzona Concavum) (Herndndez, 2015; Herndndez et al., 2018). Na Bacia
Basco-Cantdbrica, foi referida no Toarciano superior (Zona Aalensis, Subzona
Buckmani) - Aaleniano médio (Zona Murchisonae, Subzona Bradfordensis) e no
Toarciano superior (Zona Aalensis, Subzona Aalensis) - Bajociano inferior (Zona
Discites) (Canales, 1992; 2001; Canales et al., 1993). No presente trabalho, a espécie foi
reconhecida no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona Bradfordensis) -
Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona Concavum) das Asturias, no Aaleniano
médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) da Cordilheira Bética (Silvaetal., 2017),
no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Aaleniano superior (Zona
Concavum, Subzona Concavum) da Bacia Basco-Cantdbrica e no Aaleniano superior
(Zona Concavum, Subzona Concavum) da Bacia Ibérica (Silva et al., 2019) e no
Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona Concavum) da Bacia Lusitanica (Silva et

al., 2015a; Tab. 65).

Tabela 65. Numero de espécimes de Astacolus dorbignyi (Roemer) para cada zona e subzona de
amonites e nimero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuicdo estratigrafica

desta espécie ¢ destacada a cinza.

Juréssico Médio
Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil
Serra da Boa Viagem Il 2 2
Barranco de Agua Larga \ 1 \ 1
Préjano 6 \ 6
Pujayo 18 10 28
Santa Mera 4 2 \ 6
Namero TOTAL de espécimes 43
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Astacolus matutinus (d’Orbigny, 1850)
(Estampa 4, Fig. N e Estampa 8§, Fig. I)

*Cristellaria matutina n. sp. d’Orbigny, 1850, p. 242, no. 264.

Cristellaria (Astacolus) matutina d’Orbigny, Franke, 1936, p. 106, est. 10, figs. 11-12.
Lenticulina matutina (d’Orbigny), Fischer et al., 1986, est. 17, fig. 9.

Astacolus matutinus d’Orbigny, Herrero, 1992, est. 17, figs. 10—11.

Astacolus matutinus d’Orbigny, Herrero, 2011, est. 1, figs. 3a-b, est. 2, fig. 25.
Lenticulina muensteri muensteri (Roemer), Copestake e Johnson, 2014, p. 215, est. 16,
figs. 11, 15, 16.

Astacolus matutinus d’Orbigny, Salazar e Herrero, 2015, p. 331, fig. 4. 5.

Astacolus cf. A. matutinus (d’Orbigny), Silva et al., 2017, fig. 3 n.

Astacolus matutinus (d’Orbigny), Silva et al., 2019, fig. 5 i.

Dimensoes: Na descrigdo original da espécie (d’Orbigny, 1850), o exemplar figurado
apresenta 1,98 mm de comprimento. Os espécimes figurados neste trabalho t€m entre

0,37 € 0,23 mm de comprimento e entre 0,16 ¢ 0,14 mm de largura.

Descri¢ao: Os espécimes obtidos exibem concha calcitica, alongada e de contorno oval.
A parte inicial ¢ planospiral involuta, depois as camaras se desenrolam; periferia
arredondada a ligeiramente angular; sec¢ao longitudinal oval, seccdo transversal eliptica
a subtriangular. A parte planospiral tem cerca de 6 camaras triangulares, seguida da parte
unisserial com 1 a4 camaras trapezoidais, todas elas mais largas do que altas. As suturas
sdo arqueadas na parte enrolada da concha e tornam-se retas a obliquas na parte
desenrolada desta, rasas ou com um leve relevo. A abertura é terminal, radiada e esta

localizada no dngulo dorsal da concha. A superficie da concha ¢ lisa.

Observacoes: Poucos espécimes, as vezes fragmentados na parte desenrolada, que podem
ser mais ou menos alongados e mais ou menos comprimidos. Além disso, sio menores
do que o exemplar figurado na descrigdo original (d’Orbigny, 1850). O espécime obtido
no perfil de Barranco de Agua Larga, inicialmente classificado como Astacolus cf. A.
matutinus (d’Orbigny) (Silva et al., 2017), é bastante semelhante ao exemplar
apresentado por Fischer et al. (1986); o exemplar figurado em Silva ef al. (2017) € muito
comprimido. Uma vez que ndo foram obtidos outros exemplares para avaliar a

variabilidade, e dado que a distribuigao estratigrafica da espécie referida na bibliografia
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até a data a restringia ao Juréssico Inferior, aquele exemplar foi deixado em nomenclatura
aberta. No presente trabalho procedeu-se a uma reavaliagdo do referido exemplar em
conjunto com outros, entretanto obtidos no perfil de Pujayo, e verificou-se que, em alguns

deles, a concha pode apresentar-se mais comprimida.

Ocorréncia: Astacolus matutinus (d’Orbigny) foi descrita originalmente no Jurassico
Inferior de Franga (d’Orbigny, 1850); na Alemanha, ocorre no Hettangiano -
Pliensbachiano de Wiirttemberg (Franke, 1936) e no Sinemuriano de Hannover (Fischer
et al., 1986); e no Norte de Gales, Reino Unido, foi referida no Jurassico Inferior de
Llanbedr, Borehole (Copestake e Johnson, 2014). Na Peninsula Ibérica, a espécie foi
reconhecida na Cordilheira Ibérica no Pliensbachiano - Toarciano (Herrero, 2011) e no
Toarciano inferior (Herrero, 1992). Na Bacia Basco-Cantabrica ocorre no Pliensbachiano
superior (Zona Spinatum, Subzona Hawskerense) - Toarciano inferior (Zona
Tenuicostatum, Subzona Semicelatum) (Salazar e Herrero, 2015). No presente trabalho,
a espécie foi reconhecida no Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona Concavum)
da Cordilheira Bética (Silvaet al.,2017) e da Bacia Basco-Cantabrica (Silva et al., 2019;
Tab. 66).

Tabela 66. Numero de espécimes de Astacolus matutinus (d’Orbigny) para cada zona e subzona
de amonites e numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuigdo

estratigrafica desta espécie ¢ destacada a cinza.

Juréssico Médio
Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula [TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil
Serra da Boa Viagem |1
Barranco de Agua Larga [1] 1
Préjano
Pujayo 4 4
Santa Mera
Numero TOTAL de espécimes 5

Astacolus scalptus (Franke, 1936)
(Estampa. 2, Fig. E; Estampa 4, Fig. O; Estampa 6, Fig. Q; Estampa 8, Fig. J e Estampa
9, Fig. Q)
*Cristellaria (Astacolus) scalpta n. sp. Franke, 1936, p. 105-106, est. 10, figs. 19, 20a—
b.
Astacolus scalptus (Franke), Canales, 1993, p. 68, est. 2, fig. 4.
Astacolus scalptus (Franke), Canales, 2001, p. 329-330, est. 14, figs. 7-12.
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Lenticulina varians (Bornemann), Kottachchi et al., 2002, p. 121, fig. 23. 8.
Astacolus scalptus (Franke), Canales e Henriques, 2008, est. III, fig. 4.
Astacolus scalptus (Franke), Canales e Henriques, 2013, p. 192, fig. 4.10.
Astacolus scalptus (Franke), Henriques e Canales, 2013, fig. 8 H.
Astacolus scalptus (Franke), Figueiredo et al., 2014, fig. 6 E.

Astacolus scalptus (Franke), Hernandez, 2015, est. III, fig. 10.

Astacolus scalptus (Franke), Silva et al., 2015a, fig. 7 E.

Astacolus scalptus (Franke), Silva et al., 2017, fig. 3 o.

Astacolus scalptus (Franke), Silva et al.,2019, fig. 2 q, fig. 5].

Dimensdes: Na descricdo original da espécie (Franke, 1936), os exemplares figurados
apresentam entre 0,55 ¢ 0,50 mm de comprimento e entre 0,30 e 0,25 mm de largura. Os
espécimes figurados neste trabalho t€ém 0,44 a 0,33 mm de comprimento ¢ 0,25 a 0,18

mm de largura.

Descricao: Os espécimes obtidos exibem concha calcitica, alongada, achatada e uma
secgao eliptica. O proldculo ndo € visivel. As camaras t€m um formato triangular e sdo
baixas e largas. Inicialmente, as camaras dispdem-se de forma planospiral e sdo visiveis
cerca de 6 a 8, posteriormente desenrolam-se, sendo visiveis cerca de 1 a 3 camaras
dispostas unisserialmente e ligeiramente arqueadas. Estas aumentam regularmente de
tamanho com o crescimento. As suturas sdo arqueadas e deprimidas, radiais na parte
planospiral da concha, e posteriormente obliquas e fortemente marcadas. A face apertural
¢ triangular e longa. A abertura éradial, as vezes localizada numa protuberancia no angulo
dorsal da ultima camara. Os espécimes sdo providos de uma carena periférica que

geralmente ndo atinge a ultima camara. A superficie da concha ¢ lisa.

Observacoes: Tal como as espécies do género Lenticulina, Astacolus scalptus (Franke)
¢ muito frequente e abundante em todos os perfis estudados. Geralmente, encontram-se
bem preservados. Este tdixone apresenta uma certa variabilidade, nomeadamente no que

se refere ao formato da concha, que pode ser um pouco comprimida.

Ocorréncia: Astacolus scalptus (Franke) foi definida originalmente no Jurassico Inferior
de Bayer e Braunschweig, Alemanha (Franke, 1936), e foi referida no Toarciano (Zona
Bifrons) - Aaleniano superior de Marrocos (Oumalch, 1979). Nas bacias ibéricas, a

espécie ocorre na Cordilheira Ibérica, no Toarciano (Zona Pseudoradiosa) - Aaleniano
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inferior (Zona Opalinum, Subzona Comptum) (Canales e Herrero, 1996), no Toarciano
superior (Zona Aalensis, Subzona Aalensis) - Aaleniano superior (Zona Concavum,
Subzona Limitatum) (Canales, 2001) e no Aaleniano inferior (Zona Opalinum, Subzona
Comptum) - Bajociano (Zona Laeviuscula) (Hernandez, 2015; Hernandez et al., 2018).
Na Bacia Basco-Cantabrica foi referida no Toarciano superior (Zona Aalensis, Subzona
Aalensis) - Bajociano (Zona Laeviuscula) (Canales, 2001). Em relacao a Bacia
Lusitanica, ocorre no Toarciano superior (Zona Aalensis, Subzona Mactra) - Aaleniano
(Zona Opalinum, Subzona Comptum) (Figueiredo ef al., 2014) e no Aaleniano médio
(Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Bajociano inferior (Zona Laeviuscula,
Subzona Ovalis) (Canales e Henriques, 2008; 2013). No presente trabalho, a espécie foi
reconhecida no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona Bradfordensis) -
Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona Limitatum) das Astirias, no Aaleniano
médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Bajociano inferior (Zona Discites) da
Cordilheira Bética (Silva et al, 2017), no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis,
Subzona Gigantea) - Bajociano inferior (Zona Discites) da Bacia Ibérica, no Aaleniano
médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Bajociano inferior (Zona Discites) da
Bacia Basco-Cantabrica (Silva et al., 2019) e no Aaleniano superior (Zona Concavum,
Subzona Concavum) - Bajociano inferior (Zona Discites) da Bacia Lusitanica (Silva et

al.,2015a; Tab. 67).

Tabela 67. Numero de espécimes de Astacolus scalptus (Franke) para cada zona e subzona de
amonites ¢ nimero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuigdo estratigrafica

desta espécie ¢ destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil

Serra da Boa Viagem 11 79 4 7 0
Barranco de Agua Larga \ 1 17 3 1 \ 22
Préjano 34 48 4 6 | 9

Pujayo 93 55 20 1 169

Santa Mera 18 7 32 4 ] 71

Nuamero TOTAL de espécimes 444
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Astacolus varians (Bornemann, 1854)

(Estampa 4, Fig. P; Estampa 8, Fig. K e Estampa 9, Fig. R)

*Cristellaria varians n. sp. Bornemann, 1854, p. 41, est. 4, figs. 32a-b, 33a-b, 34a-b.
Astacolus varians (Bornemann), Canales, 1993, p. 69-170, est. 2, fig. 3.
Astacolus varians (Bornemann), Canales, 2001, p. 330331, est. 15, figs. 1-7.
non Astacolus varians (Bornemann), Kottachchi et al., 2002, p. 118, fig. 22. 2.
Lenticulina varians (Bornemann), Kottachchi et al., 2002, p. 121, fig. 23. 8.
Astacolus varians (Bornemann), Canales e Henriques, 2008, p. 165, est. III, fig. 5.
Lenticulina varians (Bornemann), Quilty, 2011, p. 187, figs. 3. 12-13.
Lenticulina varians (Bornemann), Talib et al. 2012, est. 2, fig. 1.

Astacolus varians (Bornemann), Canales e Henriques, 2013, p. 192, fig. 4. 11.
Lenticulina varians (Bornemann), Alhussein, 2014, p. 76, est. 5, fig. 10a—b.
Astacolus varians (Bornemann), Figueiredo et al., 2014, fig. 6 F.

Lenticulina varians (Bornemann), Gedl e Jozsa, 2015, fig. 15 S, T.

Astacolus varians (Bornemann), Hernandez, 2015, est. III, fig. 11.

Astacolus varians (Bornemann), Silva et al.,2017, fig. 3 p.

Astacolus varians (Bornemann), Hernandez et al., 2018, fig. 6 x.

Astacolus varians (Bornemann), Silva et al.,2019, fig. 5 k.

Dimensdes: Na descricdo original (Bornemann, 1854), os espécimes figurados
apresentam 0,70 mm de comprimento. Os espécimes figurados neste trabalho tém 0,50 a

0,33 mm de comprimento ¢ 0,38 a 0,20 mm de largura.

Descri¢cao: Os exemplares obtidos exibem concha calcitica, alongada, achatada e com
secgdo eliptica. O proloculo ndo € visivel; as camaras posteriores, entre 7 ¢ 8, sdo
triangulares, baixas, largas e dispostas de forma planospiral. Na parte final estas tendem
a desenrolar-se, tornando-se ligeiramente arqueadas. Todas as cdmaras aumentam
regularmente de tamanho com o crescimento. As suturas sdo arqueadas, geralmente rasas,
podendo apresentar algum relevo e convergem num pequeno “calo” na regido umbilical.
A face apertural ¢ triangular e longa. A abertura ¢ radial e localizadano angulo dorsal da
ultima cadmara. A concha pode apresentar uma carena que envolve a periferia da concha.

A superficie da concha ¢ lisa.
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Observacoes: Os espécimes estdo bem preservados e apresentam alguma variabilidade,
designadamente conchas mais ou menos espessas e, principalmente, suturas que podem
serrasas ou emrelevo. Embora a maioria dos exemplares apresentem uma carena que nao
alcanca as Ultimas camaras, as vezes, esta pode atingir a ultima camara. O espécime
figurado por Kottachchi ef al. (2002) apresenta uma concha mais alongada, com uma
parte unisserial muito desenvolvida e suturas deprimidas que, segundo o critério de

classificagdo seguido neste trabalho, se classificaria como Astacolus scalptus (Franke).

Ocorréncia: Astacolus varians (Bornemann) foi definida originalmente na parte média
do Jurdssico Inferior de Gottingen, Alemanha (Bornemann, 1854). Foi igualmente
reconhecida no Jurassico Inferior e Médio da Suiga (Troster, 1987) e no Jurassico Inferior
da Gra-Bretanha (Barnard, 1950a; Copestake e Johnson, 1989). No norte do Alasca,
ocorre no Pliensbachiano superior do Sul Barrow (Tappan, 1955), enquanto na Colimbia
Britanica do Canada ocorre no Toarciano médio (Kottachchi et al., 2002). A espécie foi
ainda referida na fndia no Calloviano de Kutch e na Bacia Kachchh (Talib et al. 2012;
Alhussein, 2014) e no Aaleniano superior da Pieniny Klippen dos Carpatos Ocidentais,
Eslovaquia (Gedl e Jozsa, 2015). Na Australia Ocidental, a espécie ocorre a partir do
Jurassico Superior no Planalto de Wallaby (Quilty, 2011). Na Peninsula Ibérica, a espécie
foi referida em Espanha: no Toarciano (Zona Pseudoradiosa) - Aaleniano superior (Zona
Concavum, Subzona Concavum) da Cordilheira Ibérica (Canales e Herrero, 1996;
Canales, 2001; Hernandez, 2015; Hernandez ef al., 2018) e no Toarciano superior (Zona
Aalensis, Subzona Aalensis) - Bajociano (Zona Laeviuscula) da Bacia Basco-Cantabrica
(Canales, 2001). Em Portugal, ocorre no Toarciano superior (Zona Aalensis, Subzona
Mactra) - Aaleniano inferior (Zona Opalinum, Subzona Comptum) e no Aaleniano
superior (Zona Concavum, Subzona Concavum) - Bajociano inferior (Zona Laeviuscula,
Subzona Ovalis) da Bacia Lusitanica (Canales e Henriques, 2008; 2013; Figueiredo et al.,
2014). No presente trabalho, a espécie foi reconhecida no Aaleniano médio (Zona
Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Bajociano inferior (Zona Discites) da Cordilheira
Bética (Silvaet al., 2017), no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea)
- Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona Limitatum) da Bacia Basco-Cantabrica,
no Bajociano inferior (Zona Discites) da Bacia Ibérica (Silva et al., 2019), no Aaleniano
médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) das Astlrias e no Aaleniano superior

(Zona Concavum, Subzona Concavum) da Bacia Lusitanica (Silvaetal., 2015a; Tab. 68).
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Tabela 68. Numero de espécimes de Astacolus varians (Bornemann) para cada zona e subzona
de amonites e numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribui¢ao

estratigrafica desta espécie ¢ destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula TOTAL|
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil

Serra da Boa Viagem I1 8 8
Barranco de Agua Larga 6 5 3 1 15
Préjano 1] 1

Pujayo 2 13 3 ] 18

Santa Mera 1 1

Namero TOTAL de espécimes 43

Astacolus vetustus (d’Orbigny, 1850)
(Estampa 2, Fig. F; Estampa 4, Fig. Q; Estampa 6, Fig. S e Estampa 9, Fig. S)

*Cristellaria vetusta d’Orbigny, 1850, p. 242, est. 1, fig. 267.

Cristellaria (Astacolus) vetusta d’Orbigny, Bartenstein e Brand, 1937, p. 172, est. 6, fig.
31.

Marginulinopsis matutina (d’Orbigny), Norvang, 1957, figs. 115, 117.

Astacolus vetustus (d’Orbigny), Henriques e Canales, 2013, fig. 8 L.

Astacolus vetustus (d’Orbigny), Hernandez, 2015, est. III, fig. 12.

Astacolus vetustus (d’Orbigny), Silvaetal., 2015a, fig. 7 F.

Astacolus vetustus (d’Orbigny), Silvaetal., 2017, fig. 3 q.

Astacolus vetustus (d’Orbigny), Silva et al., 2019, fig. 2 s.

Dimensdes: Na descrigdo original da espécie (d’Orbigny, 1850), os espécimes figurados
apresentam 1,14 mm de comprimento. Os exemplares figurados neste trabalho tém 0,50

a 0,29 mm de comprimento e 0,25 a 0,15 mm de largura.

Descricao: A concha dos espécimes obtidos € calcitica, comprimida e com uma sec¢do
oval. O proloculo ndo ¢ visivel; seguem-se 4-5 camaras triangulares enroladas de forma
planospiral involuta, e depois 1-4 camaras trapezoidais, dispostas de forma unisserial,
ligeiramente arqueada. As suturas sdo levemente deprimidas. Quando preservada, a
abertura localiza-se no angulo dorsal da ltima cdmara numa pequena proeminéncia. A

superficie da concha ¢ lisa.

Observacées: Poucos espécimes, moderadamente a bem preservados, as vezes

incompletos. Estes exemplares apresentam cerca de metade do comprimento dos
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espécimes figurados na descricdo original (d’Orbigny, 1850). A espécie Astacolus
vetustus (d’Orbigny) assemelha-se a Astacolus matutinus (d’Orbigny); no entanto,
diferem amplamente na parte unisserial da concha, que é grande na primeira e mais
estreita na ultima. Além disso, Astacolus matutinus (d’Orbigny) difere de Astacolus

vetustus (d’Orbigny) por possuir concha menos achatada do que a de Astacolus vetustus
(d’Orbigny).

Ocorréncia: Astacolus vetustus (d’Orbigny) foi descrita originalmente no Jurdssico
Inferior de Franca (d’Orbigny, 1850), mas também ocorre no Jurdssico Inferior da
Jutlandia, Dinamarca (Norvang, 1957) e no Juréssico Inferior e Médio da Alemanha
(Bartenstein e Brand, 1937). As referéncias a esta espécie nas bacias ibéricas incluem o
Toarciano superior (Zona Aalensis, Subzona Mactra) - Aaleniano inferior (Zona
Opalinum, Subzona Comptum) da Bacia Lusitanica de Portugal (Henriques e Canales,
2013) e o Aaleniano superior (Zona Concavum, subzonas Concavum/Limitatum) da
Cordilheira Ibérica de Espanha (Hernandez, 2015). Neste trabalho, os representantes
desta espécie foram reconhecidos no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona
Bradfordensis) - Aaleniano superior (Concavum Zone, Concavum Subzone) das Asturias,
no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Aaleniano superior ( Zona
Concavum, Subzona Concavum) da Cordilheira Bética (Silva ef al., 2017) e da Bacia
Ibérica (Silva et al, 2019) e no Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona

Concavum) da Bacia Lusitanica (Silva et al., 2015a; Tab. 69).

Tabela 69. Numero de espécimes de Astacolus vetustus (d’Orbigny) para cada zona e subzona de
amonites e niumero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuicdo estratigrafica

desta espécie ¢ destacada a cinza.

Juréssico Médio
Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea |  Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil

Serra da Boa Viagem |1 6 6
Barranco de Agua Larga [ s 3] 9
Préjano 1 2 \ 3

Pujayo

Santa Mera \ 2 2

Numero TOTAL de espécimes 22
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Astacolus sp. Canales, 2001
(Estampa 2, Fig. H; Estampa 4, Fig. R; Estampa 6, Fig. T e Estampa 8, Fig. L)

*Astacolus sp. 1 Canales, 2001, p. 331-332, est. 5, figs. 8-9.

Astacolus sp. Canales, Canales e Henriques, 2013, p. 192, figs. 4.12a-b.
Astacolus sp. 1 Canales, Silva et al., 2015a, fig. 7 H.

Astacolus sp. 1 Canales, Silva et al., 2017, fig. 3 1.

Astacolus sp. 1 Canales, Silvaetal., 2019, fig. 2 t, fig. 51.

Dimensdes: Na descrigdo original (Canales, 2001), os exemplares apresentam 0,41 a 0,23
mm de comprimento, 0,25 a 0,14 mm de largura e 0,17 a 0,09 mm de espessura. Os
espécimes figurados neste trabalho tém 0,35 a 0,25 mm de comprimento e 0,20 a 0,13

mm de largura.

Descricdo: Os espécimes obtidos possuem concha calcitica, alongada e achatada. O
proldculo ndo € visivel. Na porg¢do inicial a concha é composta por 6 a 7 camaras baixas
e largas dispostas de forma planospiral e posteriormente por 1 a 2 cdmaras desenroladas;
todas elas aumentam progressivamente de tamanho com o crescimento. As suturas sdo
radiais, arqueadas, com relevo, mais amplas na zona umbilical do que na margem
periférica. A face apertural € triangular, muito larga e muito convexa na parte inferior. A
abertura ¢ radial e estd localizada no angulo periférico da Gltima camara. Na periferiada

concha, as vezes, é visivel uma carena.

Observacdes: Os espécimes estdo geralmente bem preservados. Canales (2001) observa
que os exemplares incluidos em Astacolus sp. podem assemelhar-se a Lenticulina
exgaleata Dieni, apesar de serem geralmente mais pequenos que a Ultima, ambas
apresentam suturas radiais, arqueadas, elevadas, mais amplas na zona umbilical do que
na margem periférica. No entanto, na(s) ultima(s) camara(s), as formas de Lenticulina
exgaleata Dieni diferem dos espécimes incluidos em Astacolus sp. Canales porque estes
desenvolvem uma parte unisserial, caracteristica do género Astacolus. Os exemplares
apresentam alguma variabilidade em relacdo as suturas, cujo relevo pode variar,
assemelhando-se aqueles descritos por Canales (2001), e até agora deixados em

nomenclatura aberta devido ao nimero escasso de exemplares reconhecidos.

Ocorréncia: Astacolus sp. Canales foi descrita originalmente no Aaleniano inferior

(Zona Opalinum, Subzona Comptum) - Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona



taxonomia | 5

Limitatum) na Bacia Basco-Cantdbrica, Espanha (Canales, 2001), e mais tarde no
Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Aaleniano superior (Zona
Concavum, Subzona Limitatum) da Bacia Lusitanica de Portugal (Canales e Henriques,
2013). No presente trabalho, foi reconhecida no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis,
Subzona Gigantea) - Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona Limitatum) da
Cordilheira Bética (Silva et al, 2017), no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis,
Subzona Gigantea) - Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona Concavum) da Bacia
Basco-Cantéabrica, no Bajociano inferior (Zona Discites) da Bacia Ibérica (Silva et al.,
2019) e no Bajociano inferior (Zona Discites) da Bacia Lusitanica (Silva et al., 2015a;
Tab. 70).

Tabela 70. Numero de espécimes de Astacolus sp. Canales para cada zona e subzona de amonites
e numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuicdo estratigrafica deste

taxone € destacada a cinza.

Juréssico Médio
Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites \ Zona Laeviuscula [TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil

Serra da Boa Viagem |1 1 1
Barranco de Agua Larga \ 3 3 2] 8
Préjano 1] 1

Pujayo 2 2 \ 4

Santa Mera

NUmero TOTAL de espécimes 14

Género Marginulina d’Orbigny, 1826
Espécie-tipo: Marginulinaraphanus d’Orbigny, 1826

Marginulina ambigua Schwager, 1866
(Estampa 2, Fig. H e Estampa 4, Fig. S)

*Marginulina ambigua n. sp. Schwager, 1866, p. 305, fig. 8.

Marginulina sicula n. sp. Lalicker, 1950, p. 13, est.1, fig. 12a—b.
Marginulina ambigua Schwager, Canales ef al., 2013, est.2, fig. 7.
Marginulina cf. M. ambigua Schwager, Henriques e Canales, 2013, fig. 8 J.
Marginulina ambigua Schwager, Silva et al., 2015a, fig. 7 H.

Marginulina ambigua Schwager, Silva et al., 2017, fig. 3 s.

Dimensdes: O espécime figurado na descri¢do original da espécie (Schwager, 1866)
apresenta 0,34 mm de comprimento. Os espécimes figurados neste trabalho t€ém 0,57 a

0,35 mm de comprimento e 0,12 a 0,07 mm de largura.



5 | taxonomia

Descricao: Os exemplares obtidos apresentam concha calcitica, alongada, unisserial, com
a parte inicial suavemente curvada; inicialmente, as margens sao divergentes e, no final,
subparalelas; sec¢do longitudinal triangular e sec¢do transversal circular. O proldculo ¢
oval e ¢ seguido por 3 a 5 camaras subcilindricas, mais largas do que altas, aumentando
ligeiramente de tamanho. As suturas sdo rasas, retas e inclinadas. A abertura ¢ terminal,
radial, localizada no angulo dorsal da parte final de uma protuberancia. A superficie da

concha ¢ lisa.

Observacdes: Foram obtidos poucos exemplares, mas estdo bem preservados. Esta
espécie alongada pode ser um pouco mais larga ou mais fina, dependendo da largura das
ultimas camaras. Marginulina sicula Lalicker, reconhecida no Bathoniano do Canada,
apresenta camaras ligeiramente mais largas do que Marginulina ambigua Schwager. Esta
diferenca ndo ¢ suficiente para considera-la outra espécie, podendo atribuir-se essa
diferenca a variabilidade dentro da espécie. Assim, Marginulina sicula Lalicker foi

considerada como sinébnima de Marginulina ambigua Schwager.

Ocorréncia: Marginulina ambigua Schwager foi originalmente definida em materiais
correspondentes ao Jurassico Superior, Oxfordiano (Zona Transversarius) de Baden,
Alemanha (Schwager, 1866), e depois referida no Bathoniano do Grupo Ellis, W Canada
(Lalicker, 1950). Na Peninsula Ibérica, a espécie ocorre no Toarciano superior (Zona
Aalensis, Subzona Aalensis) - Aaleniano inferior (Zona Opalinum, Subzona Comptum)
da Bacia Lusitanica de Portugal (Henriques e Canales, 2013) e no Bajociano (Zona
Laeviuscula) da Bacia Ibérica de Espanha (Canales et al., 2013). No presente trabalho, a
espécie ocorre no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Aaleniano
superior (Zona Concavum, Subzona Concavum) da Bacia Lusitanica (Silva et al.,2015a)
e no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Aaleniano superior

(Zona Concavum, Subzona Limitatum) da Cordilheira Bética (Silva etal., 2017; Tab. 71).
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Tabela 71. Numero de espécimes de Marginulina ambigua Schwager para cada biozona e
subzona de amonites e numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuigdo

estratigrafica desta espécie ¢ destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites \ Zona Laeviuscula [TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil

Serra da Boa Viagem I1 3 1
Barranco de Agua Larga \ 2 4 4 10

Préjano

Pujayo

Santa Mera

Numero TOTAL de espécimes 11

Marginulina cf. M. ambigua Schwager, 1866
(Estampa 8, Fig. M)

cf. * Marginulina ambigua n. sp. Schwager, 1866, p. 305, fig. 8.
Marginulina cf. M. ambigua Schwager, Silva et al., 2019, fig. 5 m.

Dimensdes: O exemplar figurado no presente trabalho apresenta 0,42 mm de

comprimento e 0,11 mm de largura.

Descri¢cao: A concha ¢ calcitica, alongada, unisserial ¢ com as margens subparalelas;
apresenta seccdo longitudinal triangular e sec¢do transversal circular. O proldoculo esta
partido, sendo apenas observaveis 4 cdmaras que aumentam levemente de tamanho com
0 crescimento, mas a ultima ¢ anormalmente pequena. A abertura ¢ excéntrica € estd

localizada no angulo dorsal, numa protuberancia.

Observacdes: Um uUnico espécime mal preservado que tem caracteristicas que
correspondem as exibidas por Marginulina ambigua Schwager. No entanto, sO se
preservaram 4 camaras, cuja dimensao aumenta levemente com o crescimento, sendo a
ultima anormalmente pequena. Assim, o espécime obtido foi deixado em nomenclatura

aberta.

Ocorréncia: Marginulina cf. M. ambigua Schwager ocorre no Aaleniano médio (Zona

Bradfordensis, Subzona Gigantea) da Bacia Basco-Cantabrica de Espanha (Silva et al.,

2019; Tab. 72).
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Tabela 72. Numero de espécimes de Marginulina cf. M. ambigua Schwager para cada biozona e
subzona de amonites e niumero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuigdo

estratigrafica deste exemplar é destacada a cinza.

Juréssico Médio
Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula | TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil
Serra da Boa Viagem Il
Barranco de Agua Larga
Préjano
Pujayo [ 1 1
Santa Mera
Nimero TOTAL de espécimes 1

Marginulina antiquata (d’Orbigny, 1850)
(Estampa 4, Fig. T)

*Cristellaria antiquata n. sp. d’Orbigny, 1850, p. 242, est.1, fig. 265a—b.
Cristellaria (Astacolus) antiquata d’Orbigny, Franke, 1936, p. 105, est.10, fig. 14.
Cristellaria antiquata d’Orbigny, Macfadyen, 1936, p. 151, est.1, fig. 265.
Marginulina antiquata (d’Orbigny), Silva et al.,2017, fig. 3 t.

Dimensdes: Os espécimes figurados na descri¢do original da espécie (d’Orbigny, 1850)
apresentam entre 1,98 e 0,79 mm de comprimento. O espécime figurado neste trabalho

tem 0,33 mm de comprimento e 0,08 mm de largura.

Descricao: O espécime obtido exibe concha calcitica, alongada, unisserial, com margens
divergentes na porcao inicial e subparalelas na porcao final, e com sec¢do transversal
circular. O proléculo ndo ¢ visivel, as camaras iniciais sdo muito curvas, praticamente
enroladas, seguidas por 4 camaras ligeiramente mais largas do que altas, aumentando
ligeiramente de tamanho. As suturas sdo rasas e ligeiramente inclinadas. A abertura ¢
radial, excéntrica, localizada no angulo dorsal, produzida numa protuberancia. A

superficie da concha ¢ lisa.

Observacoes: Um espécime bem preservado. Esta espécie ¢ semelhante a Marginulina
bergquisti Tappan no tamanho e na curvatura das camaras iniciais. No entanto, a parte
unisserial de Marginulina bergquisti Tappan tem as margens mais curvas, as suturas

menos inclinadas e a Gltima cAmara mais globosa do que a de Marginulina antiquata

(d’Orbigny).

Ocorréncia: Marginulina antiquata (d’Orbigny) foi originalmente definida no Jurassico

Inferior de Franca (d’Orbigny, 1850; Macfadyen, 1936), mas também ocorre no
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Hettangiano - Pliensbachiano de Wiirttemberg da Alemanha (Franke, 1936). No presente
trabalho, a espécie foi reconhecida no Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona

Concavum) da Cordilheira Bética em Espanha (Silva et al., 2017; Tab. 73).

Tabela 73. Numero de espécimes de Marginulina antiquata (d’Orbigny) para cada biozona e
subzona de amonites e nimero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuicdo

estratigrafica desta espécie ¢ destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior

Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites | Zona Laeviuscula [TOTAL

Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea Subzona Concavum Subzona Limitatum

Perfil
Serra da Boa Viagem I1
Barranco de Agua Larga 1 \ 1
Préjano
Pujayo
Santa Mera

Numero TOTAL de espécimes 1

Marginulina ct. M. megalocephala Schwager, 1865
(Estampa 8, Fig. N e Estampa 9, Fig. T)

ct. *Marginulina megalocephala n. sp. Schwager, 1865, est.4, figs. 29, 34.
cf Lenticulinamegalocephala (Schwager), Barnard, 1952, p. 444, fig. B 7.
Marginulina ct. M. megalocephala Schwager, Silva et al., 2019, fig. 5 n.

Dimensoes: O espécime figurado na descrigdo original da espécie (Schwager, 1865) tem
0,35 mm de comprimento. Os espécimes obtidos no presente trabalho apresentam 0,32

mm de comprimento e 0,12 mm de largura.

Descricdo: Os espécimes obtidos exibem concha calcitica, alongada e comprimida. O
proldculo ndo € visivel, e éseguido por 2 a 3 cdmaras com formato triangular, suavemente
curvas na parte inicial. A Giltima cadmara é excéntrica relativamente as outras e tem o dobro
do tamanho das anteriores. As suturas sdo obliquas e levemente deprimidas, sendo a
ultima a mais deprimida. A abertura ¢ radial, localizada no angulo dorsal da ultima

camara. A superficie da concha ¢ lisa.

Observacoes: Apenas dois exemplares relativamente bem preservados. As camaras na
parte curvilinea da concha tendem a diminuir lentamente em largura. Nos dois espécimes
obtidos distinguiu-se que as suturas de um sdo marcadamente obliquas e no outro
levemente obliquas. No entanto, Marginulina megalocephala Schwager tem camaras
mais globosas e suturas mais deprimidas do que as dos exemplares obtidos neste trabalho.

Estas diferencas e o reduzido nimero de exemplares obtidos ndo permitem a sua
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classificacao a nivel especifico, tendo-se por isso optado por deixd-los em nomenclatura

aberta.

Ocorréncia: Marginulina megalocephala Schwager foi originalmente definida no
Jurdssico Superior (Oxfordiano inferior, Zona Terebratula impressa) de Bayern,
Alemanha (Schwager, 1865). Também foi reconhecida no Jurdssico Superior
(Oxfordiano superior) de Warboys Huntingdonshire, Gra-Bretanha (Barnard, 1952). Os
espécimes de Marginulina cf. M. megalocephala Schwager descritos neste trabalho foram
obtidos no Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona Bradfordensis) das Asturias
e no Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona Concavum) da Bacia Basco-

Cantabrica (Silvaet al.,2019; Tab. 74).

Tabela 74. Numero de espécimes de Marginulina cf. M. megalocephala Schwager para cada
biozona e subzona de amonites e numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A

distribuicdo estratigrafica deste material ¢ destacada a cinza.

Juréssico Médio
Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites \ Zona Laeviuscula [TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil
Serra da Boa Viagem 11
Barranco de Agua Larga
Préjano
Pujayo 1] 1
Santa Mera [1] 1
Namero TOTAL de espécimes 2

Marginulina cf. M. nytorpensis Norling, 1972
(Estampa 4, Fig. U)
ct *Marginulina nytorpensis n. sp. Norling, 1972, p. 72 fig. 38 G, H, p. 75, figs. 40A-D,
p. 80, fig.43 H, fig. 38 G, H.
Marginulina cf. M. nytorpensis Norling, Silva et al., 2017, fig. 3 u.

Dimensées: Os espécimes incluidos na descrigdo original da espécie (Norling, 1972)
apresentam, em média, 0,40 mm de comprimento e 0,15 mm de largura. O espécime

figurado no presente trabalho tem 0,48 mm de comprimento ¢ 0,17 mm de largura.

Descricao: Os espécimes obtidos apresentam concha calcéria, alongada e arredondada na
sec¢do transversal. A concha é composta por 4 a 6 camaras, inicialmente ovaladas e
curvadas, e posteriormente dispostas numa série retilinea. As camaras aumentam

gradualmente de dimensdo com o crescimento. As suturas sdo praticamente horizontais
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e, as vezes, sO sdo visiveis por tranparéncia. As margens sdo inicialmente divergentes, e
paralelas na parte final. A abertura € excéntrica, radial, formando uma curta
protuberancia. A superficie da concha é ornamentada por 8 a 10 costilhas espessas e
longitudinais, cobrindo a concha desde as cdmaras iniciais até a abertura. Os exemplares

podem apresentar costilhas largas e muito baixas.

Observacoes: Poucos exemplares bem preservados. Os espécimes estudados apresentam,
tal como Marginulina nytorpensis Norling um revestimento espesso, mas diferem desta
espécieno que diz respeito ao carater menos grosseiro das suturas e das costilhas. Assim,
devido a estas diferencas, os exemplares incluidos neste trabalho foram deixados em

nomenclatura aberta.

Ocorréncia: Marginulina nytorpensis Norling foi originalmente definida em materiais
correspondentes ao Calloviano - Oxfordiano (zonas Saracenaria phaedra e Saracenaria
oxfordiana) da Scania Ocidental da Suécia (Norling, 1972). No presente trabalho,
Marginulina cf. M. nytorpensis Norling foi reconhecida apenas em Espanha, no
Aaleniano médio (Zona Bradfordensis, Subzona Gigantea) - Aaleniano superior (Zona

Concavum, Subzona Limitatum) da Cordilheira Bética (Silva et al., 2017; Tab. 75).

Tabela 75. Numero de espécimes de Marginulina cf. M. nytorpensis Schwager para cada
biozona e subzona de amonites e numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A

distribuicdo estratigrafica dos exemplares obtidos é destacada a cinza.

Juréssico Médio

Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior

Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites \ Zona Laeviuscula |[TOTAL

Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea Subzona Concavum Subzona Limitatum

Perfil
Serra da Boa Viagem Il
Barranco de Agua Larga \ 4 3 1] 8
Préjano
Pujayo
Santa Mera

Numero TOTAL de espécimes 8

Marginulina porrecta Terquem, 1866b
(Estampa 2, Fig. I; Estampa 4, Fig. V e Estampa 9, Fig. U)

*Marginulina porrecta n. sp. Terquem, 1866b, est. 21, figs. 19-21.
Marginulina porrecta Terquem, Franke, 1936, p. 79, est. 8, figs. 13—14.
Marginulina porrecta Terquem, Bizon, 1960, p. 7, est. 2, fig. 6; est.4, fig. 8.
Marginulina porrecta Terquem, Riegraf et al., 1984, p. 698, est. 6, fig. 161.
Marginulina porrecta Terquem, Silva et al.,2015a, fig. 7 L.



5 | taxonomia

Marginulina porrecta Terquem, Silva et al., 2017, fig. 3 v.

Dimensoes: Os espécimes da descricao original da espécie (Terquem, 1866b) tém 2,60 a
1,32 mm de comprimento. Os espécimes figurados neste trabalho apresentam 0,57 a 0,48

mm de comprimento ¢ 0,14 a 0,11 mm de largura.

Descricao: Os espécimes obtidos t€ém concha calcaria, alongada, arqueada, robusta e
ligeiramente curva. A concha ¢ composta por camaras subretangulares, inicialmente
curvilineas, posteriormente retilineas, aumentando gradualmente com o crescimento. As
suturas sdo praticamente horizontais e ligeiramente deprimidas. A ornamentacdo ¢
constituida por costilhas finas, continuas e numerosas. A abertura ¢ excéntrica e esta

situada numa protuberancia curta préxima da margem dorsal.

Observacdes: Poucos espécimes bem preservados e mais pequenos do que os espécimes
obtidos no material original de Terquem (1866b). Estes espécimes alongados e
ornamentados podem ser ligeiramente assimétricos; exibem costilhas ligeiramente menos

grosseiras do que as dos espécimes de Riegraf et al. (1984).

Ocorréncia: Marginulina porrecta Terquem foi definida originalmente em materiais
correspondentes ao Jurassico Inferior (Sinemuriano) de Franga (Terquem, 1866b), e mais
tarde no Sinemuriano - Pliensbachiano superior da Alemanha, Inglaterra e Marrocos
(Franke, 1936; Bizon, 1960; Riegraf ef al., 1984, respetivamente) No presente trabalho,
a espécie foi reconhecida no Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona Concavum)
das Asturias e no Aaleniano superior (Zona Concavum, Subzona Limitatum) da Bacia

Lusitanica e da Cordilheira Bética (Silva et al., 2015a; 2017; Tab. 76).

Tabela 76. Numero de espécimes de Marginulina porrecta Terquem para cada biozona ¢ subzona
de amonites ¢ numero total de exemplares em todos os perfis estudados. A distribuigdo

estratigrafica desta espécie € destacada a cinza.

Juréssico Médio
Aaleniano médio Aaleniano superior Bajociano inferior
Zona Bradfordensis Zona Concavum Zona Discites \ Zona Laeviuscula |TOTAL
Subzona Bradfordensis| Subzona Gigantea Subzona Concavum Subzona Limitatum
Perfil

Serra da Boa Viagem |1 1 1

Barranco de Agua Largal [1] 1
Préjano
Pujayo

Santa Mera \ 1 \ 1

NUmero TOTAL de espécimes 3
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Marginulina scapha Lalicker, 1950
(Estampa 2, Fig. J; Estampa 4, Fig. W e Estampa 9, Fig. U)

*Marginulina scapha n. sp. Lalicker, 1950, p. 12, est.1, figs. 7a-b.
Marginulina scapha Lalicker, Gordon, 1967, p. 459, est. 2, figs. 1.
Marginulina scapha Lalicker, Canales et al., 2013, est. 2, fig. 8.

Marginulina scapha Lalicker, Canales e Henriques, 2013, p. 192, 194, fig. 4.13.
Marginulina scapha Lalicker, Henriques e Canales, 2013, fig. 8 K.
Marginulina scapha Lalicker, Hernandez, 2015, est. I, fig. 14.

Marginulina scapha Lalick