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PRESENTACION

La invitacion al campo y a la lectura de paginas emocionantes de
libros de la Tierra y de la Vida, por medio de los cuales el naturalista
inclinado e innato que existe en todos nosotros, latente pero
ansioso por el momento liberador que la excursion puede propiciar,
siente la llamada de la Historia Natural y procura satisfacer su
curiosidad por los elementos del mundo organico e inorganico, se
encuentra omnipresente en las paginas de este Libro Guia, editado
con motivo de la XXIl Bienal de la Real Sociedad Espafiola de
Histéria Natural, destinada a celebrar la Naturaleza, enfatizando sus
representaciones cartograficas y su expresion en el espacio-tiempo.

Al tener a Coimbra y su vetusta Universidad como anfitrionas, los
devaneos bucdlicos de quien cultiva las Ciencias Naturales en lo
concerniente al conocimiento y el descubrimiento de la Madre
Naturaleza, al son de una Pastoral como la que el gran poeta de la
musica tarared en sus largos paseos campestres, no podrian dejar
de diseminarse por el espacio del Bajo Mondeo, vasta region del
centro-oeste de Portugal, corazon de uno de los grandes corredores
fluviales de la fachada occidental del territorio ibérico, lleno de
historia milenaria, y tambien de bonitos paisajes campestres y
contextos bioldgicos y geoldgicos de gran riqueza y diversidad.

A lo largo de este universo salpicado de espacios naturales, en el
gue la intervencién humana secular se ha hecho sentir en una labor
diaria para arrancar el sustento de la tierra, no es facil escoger
donde y cuando visitar lugares y plantear recorridos, bajo pena de
dejar fuera muchos otros puntos notables y sitios de interés.

De esta forma, las excursiones de la XXIl Bienal y las paradas en
ella propuestas, deben ser consideradas como un “aperitivo” para
volver a conocerlas mejor, teniendo presente que Coimbra y la
region del Bajo Mondego son merecedoras de un regreso, aunque
sélo sea por motivos meramente ludicos y turisticos, a los que el
gusto por la Biologia y Geologia se puede sumar.

Asi, en la excursion pre-Bienal se alian aspectos de Estratigrafia
y Paleontologia ligados a la evolucion jurasica de la Cuenca
Lusitanica y su cobertera cretdcica y cenozoica, con otros de
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naturaleza historica, intrinsecos a la region y a los estudios
geoldgicos en ella efectuados desde el siglo XIX. La excursion
termina en el extraordinario Herbario y el monumental Jardin
Botanico de la Universidad de Coimbra, herederos de una
Academia enraizada en el Siglo de las Luces y en la influencia
linneana en los estudios de taxonomia botanica, en los que
destacan grandes figuras como Avelar Brotero, Julio Henriques y
Luis Carrico.

En la excursion post-Bienal destacan aspectos de naturaleza
geomorfolégica e hidrogeoldgica, ligados a los extensos e
imponentes macizos calcareos con sucesiones marinas jurasicas de
la Cuenca Lusitanica, existentes al sur de Coimbra, pasando por
una visita inolvidable a las ruinas histéricas de la ciudad romana de
Conimbriga. Continta con un viaje a la parte norte de la regién,
donde el relieve dominante es la Sierra de Bucaco, con sus
cuarcitas armoricanas verticalizadas. En este lugar de gran
relevancia histérica, donde las aguilas de Bonaparte sufrieron uno
de sus primeros grandes reveses, recordado por un monumento
gue enaltece el espiritu de sacrificio de un pueblo oprimido, se
yergue también un extraordinario bosque centenario, plantado en el
seno de un escenario que el Romanticismo fijé de forma intemporal.

Queda agradecer a los colegas participantes y mentores de
ambas excursiones de campo, la forma con que supieron captar
mucho de lo bello que subyace en esta region, en la que se impone
de forma omnipresente este viejo burgo de la hermosa Cindazunda,
a la que hoy llamamos Coimbra.

Nuestro agradecimiento,

Los editores
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APRESENTACAO

O convite ao campo e a leitura de paginas empolgantes de livros
da Terra e da Vida, através dos quais o naturalista inclito e inato
gue existe em todos nés, latente mas ansioso pelo momento
libertador que a excurséo pode propiciar, sente o apelo da Histéria
Natural e procura satisfazer a sua curiosidade pelos apanagios do
mundo organico e inorganico, encontra-se omnipresente nas
paginas deste Livro Guia, editado por ocasido da XXIlI Bienal da
Real Sociedad Espafiola de Histéria Natural, destinada a celebrar a
Natureza, enfatizando as suas representacdes cartogréaficas e sua
expressao no espaco-tempo.

Ao ter Coimbra e a sua vetusta Universidade como anfitrids, os
devaneios bucolicos de quem cultiva as Ciéncias Naturais enquanto
cerne do conhecimento e da descoberta salutar da M&e Natureza,
ao som de uma Pastoral como a que o grande poeta da musica
trauteou nos seus longos passeios campestres, ndo poderiam
deixar de se disseminar pelo espaco do Baixo Mondego, vasta
regido do centro-oeste de Portugal, cerne de um dos grandes
corredores fluviais da fachada ocidental do territorio ibérico, pleno
de histéria milenar, mas também de bonitas paisagens campestres
e de contextos biolégicos e geoldgicos de grande riqueza e
diversidade.

Perante este universo salpicado de espacos naturais, em que a
intervengcdo humana secular se ha feito sentir numa labuta diaria
para arrancar o sustento da terra, nao é facil escolher onde e
quando visitar locais e idealizar percursos, sob pena de deixar de
fora muitos outros pontos notaveis e sitios de interesse.

Desta forma, as excursdes da XXIl Bienal e as paragens nelas
propostas, devem ser encaradas como um “aperitivo” para voltar e
conhecé-las melhor, tendo presente que Coimbra e a regido do
Baixo Mondego sdo merecedoras de um retorno, mesmo que para
propositos puramente llidicos e turisticos, aos quais o0 gosto pela
Biologia e Geologia se podem adicionar.

Assim, na excursdo pré-Bienal aliam-se aspetos da Estratigrafia
e Paleontologia ligados a evolucao jurdssica da Bacia Lusitanica e
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sua cobertura cretacica e cenozoica, com outros de natureza
histérica, intrinsecos a regido e aos estudos geoldgicos nela
efetuados desde o século XIX. A excursao termina no extraordinario
Herbario e no monumental Jardim Botanico da Universidade de
Coimbra, herancas de uma Academia enraizada no Século das
Luzes e na influéncia linneana nos estudos de taxonomia botanica,
onde se destacaram grandes vultos como Avelar Brotero, Julio

Henriques e Luis Carrigo.

Na excursdo pos-Bienal privilegiam-se aspetos de natureza
geomorfolégica e hidrogeoldgica, ligados aos extensos e
imponentes macigos calcérios com sucessdes marinhas jurassicas
da Bacia Lusitanica, existentes a sul de Coimbra, passando por
uma visita inolvidavel as ruinas historicas da cidade romana de
Conimbriga. Segue-se uma transposicdo para a parte norte da
regido, onde o relevo dominante é a Serra do Bugaco, com 0s seus
quartzitos armoricanos verticalizados. Neste local de grande
envolvéncia histérica, onde as aguias de Bonaparte sofreram um
dos seus primeiros grandes reveses, lembrado num monumento
gue enaltece o espirito de sacrificio de um povo oprimido, ergue-se
também uma extraordinaria mata centenaria, plantada no seio de
um cendrio em que o Romantismo estacou de forma intemporal.

Resta agradecer aos colegas participantes e mentores de ambas
as excursfes de campo, pela forma com que souberam captar
muito do que de belo subsiste nesta regido, em que se impde de
forma omnipresente este velho burgo da linda Cindazunda, a que
hoje chamamos Coimbra.

O nosso bem-haja,

Os editores
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EXCURSION PRE-BIENAL

EXCURSAO PRE-BIENAL
6 DE SEPTIEMBRE ¢ 6 DE SETEMBRO

Jurasico y Cretacico de la region del Bajo Mondego;
Herbario y Jardin Botanico de la Universidad de Coimbra

Jurassico e Cretacico da regido do Baixo Mondego;
Herbario e Jardim Botanico da Universidade de Coimbra
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JURASSICO E CRETACICO DA REGIAO DO BAIXO MONDEGO:;
HERBARIO E JARDIM BOTANICO DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA

JURASICO Y CRETACICO DE LA REGION DEL BAJO MONDEGO:;
HERBARIO Y JARDIN BOTANICO DE LA UNIVERSIDAD DE COIMBRA

Pedro Miguel Callapez'?, Fernando Barroso-Barcenilla®®*, Luis
Vitor Duarte®®, Fatima Sales®, Manuel Segura®, Anténio Ferreira
Soares?, Ricardo Paredes?, Maria José Comas-Rengifo?,
Joaquim Santos®, Teresa Goncalves’ & Jalio Fonseca Marques®

1. Departamento de Ciéncias da Terra, Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia, Universidade de Coimbra, Rua Silvio Lima, Pdélo II, 3030-
790 Coimbra, Portugal; callapez@dct.uc.pt; Iduarte@dct.uc.pt;
juliofmarques@gmail.com

2. CITEUC - Centro de Investigacdo da Terra e do Espaco da Universidade
de Coimbra, Observatdrio Geofisico e Astrondmico da Universidade de
Coimbra, Almas de Freire, Santa Clara, 3040-004 Coimbra, Portugal

3. Grupo de Investigacion IberCreta, Departamento de Geologia y
Geografia, Facultad de Ciencias, Universidad de Alcald, 28871 Alcala
de Henares, Espafia; manuel.segura@uah.es

4. Grupo de Investigacién Procesos Bidticos Mesozoicos, Departamento de
Paleontologia, Facultad de Ciencias Geol6gicas, Universidad
Complutense de Madrid, José Antonio Novais 12(2), 28040 Madrid,
Espafia; fbarroso@geo.ucm.es; ricardo.paredes@ucm.es;
mjcomas@ucm.es

5. MARE - Centro de Ciencias do Mar e do Ambiente. Fac. Ciéncias da
Universidade de Lisboa,Campo Grande, 1749-016 Lisboa, Portugal

6. Centro de Ecologia Funcional, Departamento de Ciéncias da Vida,
Universidade de Coimbra, Calcada Martim de Freitas, 3000-456
Coimbra, Portugal; fsales@bot.uc.pt

7. Departamento de Ciéncias da Vida, Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia, Universidade de Coimbra, Calcada Martim de Freitas,
3000-456 Coimbra, Portugal; mtgoncal@bot.uc.pt

Introducao

A realizacdo da XXII Bienal da Real Sociedad Espafiola de
Historia Natural em Coimbra, sob os auspicios da sua historica
academia e com o propésito de celebrar a cartografia da Natureza,
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nas suas mais diversas sensibilidades e facetas, ndo poderia deixar
de ser acompanhada pela visita a alguns dos mais interessantes
recantos naturalisticos e filosoficos desta vetusta Aeminium e da
regido que se vislumbra dos alcantilados da sua Alta - o Baixo
Mondego. Para tal, como contributo para promover a
confraternizagdo entre colegas das comunidades cientificas dos
dois paises ibéricos, vocacionados para as Ciéncias Naturais, mas
também para foros da Geografia, Histéria da Ciéncia e Arqueologia,
pretendeu-se idealizar uma excursdo de campo multifacetada, que
aproveitasse valéncias e saberes de um grupo de investigadores
portugueses e espanhdis, em parte ja conhecidos entre si, fruto de
contactos, de colaboracbes e de publicacbes cientificas, mantidas
desde ha varios anos. Como forma mais elucidativa de o fazer, o
roteiro ora proposto congrega uma visita ao Herbario e ao Jardim
Boténico da Universidade de Coimbra, pedacos importantes da sua
histéria com primérdios no lluminismo setecentista, com aspetos
essenciais da geologia mesozoica regional, evidenciados por
sucessdes de carbonatos marinhos do Jurassico Inferior da Bacia
Lusitanica e do Cretacico Superior da Plataforma Carbonatada
Ocidental Portuguesa, sem que se olvidem aspetos das paisagens
naturais percorridas e do seu significado no quadro da evolugéo
recente do Baixo Mondego (Figura 1).

Certo € que o tempo € demasiado célere, como a areia que
teima em escorrer indiferente pela ampulheta, sem que o estreitar
do orificio 0 possa retardar a nosso gosto, tornando escassas as
horas de campo de que dispomos, se bem que intensas pela
rigueza e diversidade das paisagens e dos locais a visitar,
intercalados por momentos de convivio e pelos sabores de uma
refeicdo adogcada com paladares e requintes regionais. Por certo,
muito mais ficara por ver, numa cidade e sua regidao que merecem
ser revisitadas, mesclando aspetos puramente turisticos, com
outros ligados a Biologia e a Geologia, a Geografia fisica e a
presenca humana desde épocas remotas no territorio, tdo bem
expressas em locais como o castelo medieval de Montemor-o-
Velho, fronteira da reconquista, ou o oppidum de Conimbriga,
testemunho da opuléncia e decadéncia do império romano, na
distante provincia da Lusitania.

Coimbra, cidade dos estudantes, coroada pela torre da cabra e
pela velha universidade que teima em resistir ao correr dos séculos,
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€ a cidade berco desta vasta regido do centro-oeste de Portugal,
tendo por cerne o Rio Mondego (a Munda dos antigos) e a sua
extensa bacia hidrografica. Este corredor fluvial por exceléncia, que
facilitou a penetracdo humana no remoto interior beirdo, bem antes
do advento das modernas vias de comunicacao, tera sido o veiculo
catalisador de intercAmbios culturais e materiais significativos,
desde a Pré-Historia Recente, como hoje o comprovam alguns
testemunhos inequivocos, como o do castro de Santa Olaia, em
Montemor-o-Velho, provavel entreposto visitado por Fenicios na
rota das Cassitérides (PEREIRA, 1993). Sobre este Mondego de
tempos de antanho (o Basofias como outrora era conhecido, antes
da regularizacdo hidrografica das ultimas décadas), converge-se,
guase invariavelmente, para leituras das excecionais narrativas de
MARTINS (1940, 1949), ou ainda, na perspetiva da evolugédo
geomorfoldgica recente e quaternaria do grande vale fluvial, para
aos estudos de SOARES (1990, 1999), ALMEIDA et al. (1990, 2000),
SOARES et al. (1992, 1993, 1997), MARQUES (1997), CUNHA &
SOARES (1997) e CUNHA & ALMEIDA (2006), consubstanciados na
visdo memoravel e holistica que o recente ensaio de SOARES (2017,
em publicacdo) nos proporciona:

«0O Mondego nédo é Rio de Coimbra, esta é que se fez cidade do
Rio, no lugar do salto mais facil duma para outra margem. A
nascente os degraus que se fazem serras; a poente 0s campos com
0S seus pauis e, no esbatido azulado do horizonte, o dorso de
baleia que se fez serra da Boa Viagem, a romper mar adentro. Em
Coimbra, como em todas as cidades e lugares feitos pela vontade
de povos, estratificou-se histéria, recordacbes doutros tempos,
doutras civilizagées [...]»

Com efeito, um olhar para o espaco de Coimbra sugere que a
cidade nasceu onde tinha de o fazer, em colina escarpada, ponto
estratégico de passagem e de boas condicbes de defesa nos
tempos conturbados da pacificagdo de Décimo Juanio Bruto, dos
Alanos e da bela princesa Cindazunda, e da Reconquista crista
onde se viria a evidenciar o mogarabe D. Sesnando, seu primeiro
governador ao tempo do rei D. Fernando | de Le&o. Da civitas
romana pujante nos da conta ALARCAO (2008), fundamentando as
raizes vigosas que a fizeram germinar, ainda hoje percetiveis ao se
percorrer, na penumbra, o criptop6rtico do antigo férum. Por detras,
também uma razdo geomorfolégica subsiste na organizacdo deste
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espaco, em que a presenca de espessas unidades dolomiticas do
Sinemuriano (SOARES et al., 1985), deformadas pelo rejogar de
varias fraturas ligadas a bordadura sedimentar mesozoica,
propiciaram relevo resistente, sobranceiro ao Mondego (e.g.
SOARES, 1990, 2003; CUNHA et al., 1999).

Coimbra assistiu de perto, também, a momentos grados da
nacionalidade, da gesta de ser Portugués, sendo uns tristes e
dramaticos, como os de Pedro e Inés, ou o do assassinato dos
lentes que, em insana subserviéncia, se preparavam para beijar a
méao de D. Miguel 1, rei absoluto. Outros de anseio como o da
titubeante eleicdo do Mestre de Avis, a que a eloquéncia de Joao
das Regras tdo prestimosa foi, ou o do desfecho da batalha do
Bucaco e subsequente invasao da cidade pelas enfurecidas aguias
imperiais de Massena. Neste cenario citadino, conturbado a
espacos pelos desvarios da historia, a fundacado da Universidade de
Coimbra através dos Estudos Gerais, em 1290 (BRAGA, 1892-1902;
RODRIGUES, 1991), a sua definitiva implantagdo na cidade, em
1537, depois de mais de século e meio de permanéncia em Lisboa
(SERRAO, 1983; TORGAL, 2002), e a reforma pombalina de 1772,
constituem pontos altos e referéncias incontornaveis na histéria do
ensino em Portugal, num processo que também acabaria por
conduzir a emergéncia da Histéria Natural no nosso pais.

A reforma de 1772 e a Histéria Natural

Nesta Ultima efeméride, através da pena reformadora e
inspiracdo filosofica do marqués de Pombal, déspota iluminado e
ministro omnipotente do rei D. José |, as Ciéncias da Natureza
emergiram na Universidade de Coimbra através da criagdo da
Faculdade de Filosofia Natural e, com ela, da implementacédo do
ensino pratico e experimental, por contraposicdo com um cenario
envelhecido pelo peso de dois séculos, estabelecido desde a vinda
da Companhia de Jesus para Portugal, a convite do rei D. Joao I,
onde se encarregou, pouco a pouco, dos varios niveis de ensino
publico, desde ca. 1553 (CARVALHO, 2001).

Tendo por fim a concretizacdo destes novos ideais de progresso
sobre a aprendizagem das ciéncias, incluindo a da Histdria Natural
nos trés Reinos da Natureza, Pombal proporcionou a vinda para
Portugal dos professores paduanos Domingos Vandelli (1735-1816)
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e Giovanni Dalla Bella (1730-1823), que em muito viriam a contribuir
para a modernizacdo do ensino e para a criacdo de estruturas
laboratoriais e museoldgicas funcionais, destinadas a apoiar
atividades experimentais e o0 colecionismo pratico. Apos uma
permanéncia de alguns anos em Lisboa, onde se ocupou do Jardim
Botanico e do Museu Real da Ajuda, o primeiro destes doutores
italianos, distinto naturalista e correspondente de Lineu, viria a
ocupar o lugar de lente da Faculdade de Filosofia Natural,
implementando os futuros Jardim Botanico e Gabinete de Histéria
Natural (e.g. CARVALHO, 1872; AGUIAR, 1972; CARDOSO, 2003),
embrides do atual Jardim Boténico da Universidade de Coimbra e
dos seus herbérios, e do Museu de Histoéria Natural, incorporado no
Museu da Ciéncia desde 2010.

Ao engrandecimento do Jardim Boténico e aos seus primitivos
herbarios, também viria a ficar ligado Félix de Avelar Brotero (1744-
1828), lente da disciplina de Botanica e Agricultura, a partir de 1791,
e autor do Compendio de Botanica (1788). J& nas areas
emergentes da Zoologia e da Mineralogia e Geognosia, viriam a
evidenciar-se, entre outros, os lentes José Bonifacio d’Andrada e
Silva (1763-1838), pensionista e discipulo de Werner na Academia
de Minas de Freiberg, Ribeiro de Paiva (1747-1831), autor da
Introductiones Zoologicae (1794) e Manuel Barjona (1760-1831),
autor de Metallurgicae Elementa (1798) e das Tabuas Mineraldgicas
(1822), pelos contributos que deram para o progresso do ensino
experimental e ampliacdo das colecbes praticas do Gabinete de
Historia Natural (FERREIRA, 1988, 1990, 1992, 1998; BATISTA, 2000,
2010; CALLAPEZ et al., 2010; CALLAPEZ & BRANDAO, 2011).

Fruto dos esforcos desta geracdo notavel de novos professores,
germinada pela reforma de 1772, os estudos de Ciéncias Naturais
viriam a ter grande desenvolvimento na Faculdade de Filosofia,
durante o ultimo quartel de setecentos e o século XIX, contribuindo
de forma decisiva para a formacdo de muitos bacharéis, mais bem
adaptados as exigéncias de um pais em curso de modernizacao,
perante uma revolugdo industrial ainda incipiente. Nao obstante, no
gue a Geologia diz respeito, terd quase sempre existido uma maior
prevaléncia do ensino da Mineralogia e Arte de Minas, para cuja
aprendizagem existiam gabinetes e um museu consideravelmente
apetrechados, em detrimento do conhecimento geolégico do
territério. Com raras excec¢des, entre as quais a da mina de carvao
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jurassico do Cabo Mondego, ja estudada ao tempo de Vandelli e de
Bonifacio, a geologia de Coimbra e da regido do Baixo Mondego
permaneceu largamente ignorada por parte dos lentes, descartada
dos programas e das préaticas de campo. Seriam necessarias as
pesquisas pioneiras de Daniel Sharpe (1806-1856) e de Carlos
Ribeiro (1813-1882), e a criagdo da Comisséo Geologica do Reino,
em consequéncia de reformas que a Regeneracdo acarretou na
década de 50 do século XIX, para que as unidades mesozoicas do
centro-oeste de Portugal comecassem a ser desbravadas (ver
CHOFFAT, 1880 e estudos subsequentes). Com efeito, os estudos de
Geologia (e de Paleontologia) regional s6 teriam inicio,
verdadeiramente, em Coimbra, a partir dos anos de 1920, com a
descricdo do feto "triasico” Clathropteris meniscoides Miranda,
1926, conduzindo a formagdo de uma école centrada na
estratigrafia pds-paleozoica, cujas primeiras teses se devem a
CARVALHO (1946) e SOARES (1966).

A Geologia mesozoica do Baixo Mondego

As edicdes de 1876 e 1899 da Carta Geoldgica de Portugal a
escala 1:500 000, editadas sob os auspicios da 32 Comissao
Geolégica do Reino e tendo por autores os nomes de Carlos
Ribeiro, Nery Delgado e Paul Choffat, constituem marcos da maior
importdncia para o conhecimento da geologia portuguesa, ao
proporcionarem as primeiras visées de conjunto sobre a estratigrafia
e estrutura do territério continental (ver CHOFFAT, 1900a). Como nado
poderia deixar de ser, nelas também se encontram representadas
Coimbra e a regido do Baixo Mondego, ocupando uma posicéo de
charneira entre o bordo centro-oeste do Macico Hespérico,
composto por unidades mais antigas, do Pré-Cambrico e
Paleozoico, deformadas pela orogenia Varisca, e a bordadura
sedimentar meso-cenozoica da Estremadura e Beira Litoral. Neste
guadro, a geologia de Coimbra e a organizagdo estratigrafica e
tecténica do espaco situado na dependéncia da sua proximidade,
encerram em si a particularidade de se encontrarem na vizinhanca
de trés das zonas morfo-estruturais com que LOTZE (1945) propds
subdividir a Peninsula Ibérica: Zona Centro Ibérica, Zona de Ossa
Morena e Orla Meso-Cenozoica Ocidental Portuguesa (e.g. RIBEIRO
et al., 1980), das quais a segunda, caracterizada pela dominancia
de filitos fortemente deformados do “Pré-Cambrico de Série Negra”
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(SOARES et al., 2007), forma a faixa soerguida que, a leste da
cidade, constitui o denominado Macico Marginal de Coimbra
(DAVEAU, 1985).

Enquanto unidade representativa do onshore da margem
continental oeste da Ibéria, no litoral centro-oeste de Portugal, a
terceira destas zonas € caracterizada pela presenca de um
importante enchimento mesozoico (SOARES & ROCHA, 1984), no
seio do qual se evidenciam registos dos primeiros eventos
extensionais intracontinentais, que acompanharam a fracturacéo da
Pangeia frente ao bloco ibérico, a partir do Tridssico (e.g. HISCOTT
et al., 1990). Neles encontram fundamento, também, a génese e
evolugdo tectono-sedimentar da Bacia Lusitanica, uma das
principais  bacias sedimentares  peri-atlanticas  europeias
relacionadas com a formacdo do proto-Atlantico Norte, em que a
distensdo mesozoica propiciou espacos de acomodacdo suscetiveis
de acumular até 5000 m de sedimentos, na sua maioria marinhos
carbonatados (WILSON, 1979, 1988; MONTENAT et al., 1988; WILSON
et al., 1989; SOARES et al., 1993; PINHEIRO et al., 1996).

Na espessa sucessdo estratigrafica que caracteriza esta grande
unidade, desenvolvida na dependéncia de um controle estrutural em
gue rejogaram falhas tardi-hercinicas, meridianas, reativadas e
importante tectonica salifera (e.g. RIBEIRO et al., 1979), o Jurassico
encontra grande expressdo em termos de seéries marinhas,
sobretudo carbonatadas, por contraposi¢cdo com um Triassico de
facies continental (Grupo de Silves), sobre o qual se depositaram
espessas series evaporiticas hetangianas (Formacdo de Dagorda)
(ver SOARES et al., 2012). Por sua vez, o registo representativo do
Jurassico Superior e Cretacico Inferior é consentaneo com o
desenvolvimento de trés outras importantes fases de rifting (e.g.
KULLBERG et al., 2012), as quais teréo tido lugar entre o Oxfordiano
superior e o Barremiano-Aptiano. A partir do Aptiano médio e
superior, 0 contexto evolutivo da bordadura continental ibérica
evidencia transicdo para uma margem passiva, marcada por rotura
intra-aptiana generalizada (DiNIS, 2001; DiNIs et al., 2002), seguida
pela deposicdo de espesso enchimento a norte do paralelo da
Nazaré, centrado na atual Beira Litoral e offshore de Aveiro (e.qg.
WILSON, 1988; CUNHA, 1992; CUNHA & REIS, 1995; REY et al., 2006;
DiNIs et al., 2008).
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. ESBOGO GEOLOGICO

A.F. SOARES
J. FONSECA MARQUES

FIGUEIRA
DA FOZ

16

Figura 1 - Carta geoldgica da regido do Baixo Mondego (adaptado de
SOARES & MARQUES, in ALMEIDA et al., 1990). Idade, principais unidades e
litologias presentes. 1: Triassico (“Grés de Silves”: conglomerados,
arenitos e lutitos vermelhos). 2: Jurassico Inferior (Hetangiano: Formacéao
de Pereiros: calcarios e margas dolomiticas, gresosas). 3: Jurassico
Inferior (Sinemuriano: Formagao de Coimbra: dolomias e calcarios
dolomiticos). 4: Jurassico Inferior a Médio (Pliensbaquiano a Aaleniano:
calcérios, calcarios margosos e margas). 5: Jurassico Médio (Aaleniano a
Caloviano: calcarios, calcarios margosos e margas). 6: Jurassico Superior
(Oxfordiano a Titoniano: calcarios, calcarios margosos e margas,
passando a conglomerados, arenitos e lutitos). 7: Cret4cico Inferior a
Superior (Aptiano a Cenomaniano: Formacao de Figueira da Foz:
conglomerados, arenitos e lutitos). 8: Cretacico Superior (Cenomaniano -
Turoniano: Formacgéao de Costa d’Arnes: calcarios, calcarios margosos e
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Como consequéncia desta organizacdo basinal, a expresséo do
registo estratigrafico mesozoico da regido do Baixo Mondego vem a
refletir, precisamente, esta sucessdo de intervalos em que a
evolucdo paleogeogréafica assumiu facetas tdo dispares, como a da
prevaléncia de episédios de forte continentalizacdo durante o
Tridssico (SOARES et al., 2012), os quais, ja no decurso do
Juréssico Inferior, a partir do Hetangiano e Sinemuriano, deram
lugar a instalagdo progressiva do dominio marinho, em contextos de
planicie litoral e lagunares (Formacgdes de Pereiros e de Coimbra) e
de rampa carbonatada, exemplificados no decurso da presente
excurséo (e.g. SOARES, 1985; ALMEIDA et al.,, 1990; ROCHA et al.,
1991; DUARTE & SOARES, 2002; AZEREDO et al., 2003; DUARTE,
2007). Nalgumas destas unidades, sobretudo as do Toarciano e
Aaleniano, o carater distal da sedimentacdo é evidenciado pela
prevaléncia de facies tradutoras de sedimentagdo ritmica margo-
calcaria, ricas de cefalépodes (e.g. DUARTE, 1995, 1997; DUARTE et
al., 2004).

Ao intervalo Caloviano-Oxfordiano corresponde, por sua vez,
importante descontinuidade sedimentar, extensivel a toda a bacia e
concilidvel com o inicio da importante fase de rifting oxfordiana
(RIBEIRO et al., 1979; AZEREDO et al., 2002), a qual conduziu a
novas reorganizacdes do espaco sedimentar e quadro estrutural
prevalecentes (ver KULLBERG et al, 2012). A sedimentagéo
jurassica, no Baixo Mondego, passou a centrar-se, doravante, a
ocidente de Montemor-o-Velho, nela se articulando cortejos de
facies marinhas litorais, lagunares e fluvio-deltaicas (RUGET-
PERROT, 1961; ROCHA et al., 1981), num contexto paleogeogréfico
marginal a um rearranjo basinal polarizado bastante mais a sul, na
regido de Lisboa - Cascais - Sintra.

margas). 9: Cretacico Superior (Turoniano a Maastrichtiano: arenitos e
conglomerados, passando a lutitos vermelhos). 10: Cenozoico
(Paleogénico e Miocénico: Formacao de Bom Sucesso: arenitos e
conglomerados). 11: Cenozoico (Pliocénico: conglomerados e arenitos).
12: Plistocénico (depésitos de terrago fluvial). 13: Plistocénico e
Holocénico (tufos calcarios). 14: Plistocénico (areias de cobertura,
marinhas e edlicas). 15: Holocénico (areias de duna e de praia). 16:
Holocénico (depositos aluvionares: conglomerados, areias, argilas).
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Quanto ao Cretacico, as unidades presentes no Baixo Mondego
sdo de natureza essencialmente silicilastica, com exce¢ao do corpo
carbonatado do Cenomaniano-Turoniano (e.g. SOARES, 1966, 1972,
1980; SOARES & REIS, 1984), sendo representativas da sucesséo
pos-rift do Aptiano-Albiano e Cretacico Superior atrds referida.
Iniciam-se por espessa série detritica-grosseira (Formacdo de
Figueira da Foz; DINIS, 2001), discordante sobre um substrato
juréssico carsificado e ligada a progradacdo de sistemas fluviais
gue evoluem para contextos fluvio-deltaicos e de planicie mareal.

A sua transicdo para a plataforma carbonatada cenomaniana
(e.g. Formacao de Costa d’Arnes; ROCHA et al., 1981), observada
no decurso da presente excursdo, corresponde a introducdo de
termos mistos e carbonatados com fauna marinha litoral, formando
superficie transgressiva reconhecida em todos os setores do Baixo
Mondego. A instalacdo da Plataforma Carbonatada Ocidental
Portuguesa, durante o Cenomaniano superior e até ao Turoniano
inferior, esta relacionada com os grandes maximos eustaticos, ao
tempo registados no proto-Atlantico, e a sua articulacdo sequencial
e associacdes de cefalopodes sdo perfeitamente correlativas da
vizinha plataforma carbonatada da Bacia Ibérica, Espanha (e.g.
BARROSO-BARCENILLA et al., 2011; SEGURA et al., 2012).

Entre o Turoniano inferior e o Santoniano, a organizacao
sedimentar cretdcica no Baixo Mondego ¢é dominantemente
regressiva, sendo marcada pela progradacdo de planicie aluvial
micacea (Formagéo de Furadouro), a que se sobrepdem espessos
litossomas siliciclasticos grosseiros (Formacdo de Oid) (BARBOSA,
1981; BARBOSA et al., 1988). Segue-se importante rotura intra-
cretacica, préxima da transicdo Santoniano-Campaniano, com
reorganizacao do quadro paleogeografico e dos cortejos de facies a
ele associadas, as quais passam a ser dominantemente argilosas e
de tom avermelhado (tipo “Garum”). Esta unidade de topo do
Cretécico Terminal (Formag&o de Taveiro) revelou a existéncia de
importante jazida com restos de vertebrados, em antigos barreiros
localizados proximo de Taveiro, alguns quilometros a sul de
Coimbra (ANTUNES & PAIs, 1978; ANTUNES, 1979), coroando, assim,
0 riguissimo universo estratigrafico e paleontoldgico que constitui o
Mesozéico da regido que nos propomos visitar brevemente:
Coimbra e Baixo Mondego.
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PARAGEM 1// PARADA 1

O Jurassico Inferior na regido de Rabacal: aspetos
estratigraficos, sedimentolégicos e paleontoldégicos do
Pliensbaquiano - Toarciano

El Jurésico Inferior en la region de Rabacal: aspectos
estratigraficos, sedimentolégicos y paleontolégicos del
Pliensbachiense - Toarciense

Luis V. Duarte, Ricardo Paredes & Maria José Comas-Rengifo

Resumo: A regido de Rabacal, localizada na porcao setentrional da
Bacia Lusitanica, constitui um dos setores mais importantes para o
estudo do Jurdssico Inferior de Portugal. Neste setor da bacia
observa-se uma sucessao estratigrafica datada do Pliensbaquiano -
Toarciano, praticamente continua, que abrange as formagbes de
Vale das Fontes, Lemede, S. Gido e Pdévoa da Lomba e que tém
sido objeto de vaérios trabalhos nos diversos dominios da
estratigrafia, sedimentologia e paleontologia. Nesta paragem, que
sera efetuada em Fonte Coberta, para além das caracteristicas
sedimentares e estratigraficas inerentes a cada uma das unidades,
e de outras importantes valéncias, irdo observar-se e discutir-se
aspetos preponderantes associados a diversidade de macro-
invertebrados na passagem Pliensbaquiano -Toarciano, bem como
aspetos relativos a dindmica sedimentar ocorrida ao longo do
Toarciano inferior.

Resumen: La region de Rabacgal se localiza en la parte
septentrional de la Cuenca Lusitanica y constituye uno de los
sectores mas importantes para el estudio del Jurasico Inferior de
Portugal. En este sector de la cuenca se observa una sucesién
estratigrafica, practicamente continta, de mas 200 m de espesor de
edad Pliensbachiense - Toarciense. Comprende las formaciones
Vale das Fontes, Lemede, S. Gido y Povoa da Lomba que han sido
objeto de varios trabajos de indole estratigrafico, sedimentologico y
paleontoldgico. En la seccion de Fonte Coberta se pueden observar
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las caracteristicas sedimentarias y estratigraficas de cada una de
las unidades y, en especial, analizar con detalle dos aspectos
importantes de dicha sucesion: los materiales del transito
Pliensbachiense - Toarciense y la diversidad de macroinvertebrados
fésiles que contienen, y las variaciones de facies, la evolucion
secuencial y la interpretacion paleoambiental de los sedimentos del
Toarciense inferior.

Localizacdo: Lat. 40°03'55" N; Long. 008°27'35" W.

Introducéo e objetivos

A regido de Rabacal, localizada na porcdo setentrional da Bacia
Lusitanica (BL), constitui um dos setores mais importantes para o
estudo do Jurassico Inferior de Portugal (DUARTE, 1997, 2004, 2007;
DUARTE & SOARES, 2002). A cerca de 16 km a sul de Coimbra e a 2
km de Rabacal (Figura 2) observa-se uma sucessao estratigrafica
datada do Pliensbaquiano-Toarciano, praticamente continua, com
mais de 200 m de espessura, que abrange as formacfes de Vale
das Fontes, S. Gido, Lemede e Pévoa da Lomba (Figura 3) (DUARTE
& SOARES, 2002). Conhecidos na literatura geologica como de Maria
Pares e de Fonte Coberta, estes perfis tém sido objeto de varios
trabalhos nos diversos dominios da estratigrafia, sedimentologia e
paleontologia (e.g. MOUTERDE et al., 1964-65; DUARTE, 1997, 2004;
COMAS-RENGIFO et al., 2013; REOLID & DUARTE, 2014; SILVA et al.,
2015; PAREDES et al., 2016; MIGUEZ-SALAS et al., 2017). Em Fonte
Coberta, para além das caracteristicas sedimentares e
estratigraficas inerentes a cada uma das unidades, e de outras
importantes valéncias, irdo observar-se e discutir-se dois aspetos
preponderantes da série estratigrafica: Passagem Pliensbaquiano -
Toarciano: a diversi-dade de macro-invertebrados antes da extingédo
e variagdo de facies, evolugdo sequencial e interpretacdo
paleoambiental do Toarciano inferior.

Enquadramento litostratigrafico

Definem-se neste setor da BL, e em especial no perfil de Maria
Pares, as seguintes formacdes (ver DUARTE & SOARES, 2002):
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Figura 3 - Perfil estratigrafico sintético do Pliensbaquiano superior -
Aaleniano inferior aflorante em Rabacal: litostratigrafia, estratigrafia
sequencial (22 e 32 ordens) e algumas caracteristicas sedimentares (in
DUARTE, 2007).
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1) Formacdo (Fm) de Vale das Fontes: Aflora apenas a parte
superior desta unidade, que regista uma sucessdo de dominio
margoso, por vezes de cor cinzenta escura e com alguns niveis
particularmente ricos em matéria organica. Do ponto de vista
fossilifero, € notéria a abundancia em amonoides e belemnites,
entre outros fosseis de invertebrados benténicos. E datada do
Pliensbaquiano.

2) Fm de Lemede: Corresponde a uma sucessdo alternante
marga-calcario, mais expressiva na componente calcéaria
(fundamentalmente de biomicritos/wackestone), com estratos de
espessura decimétrica (Figura 4A). A unidade é bastante fossilifera,
com realce para as belemnites e amonoides. Circunscrevendo-se a
parte terminal do Pliensbaquiano - extrema base do Toarciano,
mostra uma espessura de cerca de 20 m.

3) Fm de S. Gido: De natureza margo-calcéria, esta unidade é
datada do Toarciano, desde a sua extrema base (Cronozona
Polymorphum) até a base da Cronozona Meneghinnii, apresentando
neste local uma espessura total a volta de 145 m. De acordo com
DUARTE & SOARES (2002) esta Formagédo, que tem em Maria Pares
o seu perfil-tipo, é subdividida em cinco membros, todos eles bem
datados com base no registo de amonoides e nanofésseis calcarios
(MOUTERDE et al., 1964-65; PERILLI & DUARTE, 2006):

Membro (Mb) Margo-calcarios com fauna de Leptaena (MCFL) -
Esta unidade é predominantemente margosa, de cor cinzenta, e
extremamente fossilifera, exibindo neste local cerca de 7 m de
espessura. E composta por alternancias de margas decimétricas
com bancos de calcario margoso centimétrico, muito ricos em
amonites, braquidépodes, belemnites, bivalves e Zoophycos (Figura
4B).

Mb Calcarios nodulosos em plaquetas (CNP) - E composto por
alternéncias regulares, centimétricas, de calcarios micriticos,
microcristalinos e calcissiltiticos (finas peliculas quartzosas e
micaceas) e de margas castanho-cinzentadas muito pobres em
carbonato. A norte deste local, a base da wunidade ¢é
consideravelmente mais margosa e espessa. Os elementos
macrofaunisticos sdo extremamente raros ocorrendo, por vezes,
algumas amonites. Por outro lado, a bioturbacdo é intensa, com
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belos exemplares de Thalassinoides. Exibe neste local cerca de 7 m
de espessura (Figura 4B).

Mb Margas e calcarios margosos com Hildaites e Hildoceras
(MCMHH) - E composto por alternancias de margas e margas
calcarias em bancadas por vezes métricas, com calcarios margosos
e micriticos, estes Ultimos em plaquetas centimétricas.
Verticalmente, esta unidade parece diferenciar-se em trés
compartimentos, com caracteristicas litoldgicas e paleontolégicas
distintas. Assim, na base, a sucessdo € notoriamente de dominio
calcario, sendo tipica uma associacdo de braquiépodes com
amonoides. Na parte intermédia define-se um compartimento
tendencialmente mais margoso e pouco fossilifero. No topo,
consideravelmente mais calcario, salienta-se apenas a ocorréncia
de horizontes muito ricos em amonoides. Apesar desta
diferenciacéo, a sucessao alternante marga/calcario parece mostrar
uma certa ciclicidade, a diversas escalas de observacdo. Este
membro € o mais espesso de toda a Fm de S. Gido, com cerca de
63 m de espessura (Figura 4C).

Mb Margas e calcdrios margosos com bioconstrucbes de
espongiarios (MCMBE) - Corresponde, geralmente, a alternancias
regulares marga calcéaria/calcario margoso, num conjunto
acinzentado e numa relacdo muito préxima de 3:1. As superficies
de estratificacdo sdo, por vezes, muito irregulares, intercalando
facies mais bioclasticas (biomicritos/packstone). Uma das
caracteristicas que individualiza esta unidade tem a ver com a
presenca de bioconstrucdes de espongiarios siliciosos (mud
mounds), em pequenos bioermas de expressdo decimétrica a
métrica. Nestes corpos define-se uma grande diversidade
macrofaunistica, embora essa particularidade ndo seja evidente na
sucessao marga/calcario. A espessura totaliza cerca de 43 m.

Mb Margas e margas calcarias com braquiépodes (MCMB) -
Unidade essencialmente margosa, atingindo muito raramente o polo
calcario (margoso). A presenca de pequenos braquiopodes,
principalmente na base do membro, constitui a componente
fossilifera mais saliente de toda a unidade. A espessura ndo excede
0Ss 22 m.

4) Fm da Pévoa da Lomba: A base desta unidade (cronozonas
Meneghinni - Opalinum) € composta por uma sucessao muito
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bioturbada de altern&ncias marga-calcario, com incremento superior
do pdlo carbonatado (biomicrito/wackestone, localmente
packstone), ao qual se associa a ocorréncia de bioconstrucdes de
espongiarios. A sucessdo mostra uma ciclicidade bem patente a
escala da 5% e 42 ordens (Figura 4D), assim como bons exemplos
de registos de icnofosseis (Zoophycos, Thalassinoides e
Chondrites).

Figura 4 - A: Aspeto da sucessao carbonatada da parte terminal da Fm de
Lemede na regido de Condeixa. B: Contacto entre as formacgdes de
Lemede e de S. Gido e distribuicdo espacial dos seus trés primeiros

membros (regido de Condeixa). Siglas explicadas no texto. C: Vista geral
das alternancias margo-calcarias que caracterizam o Mb Margas e

calcarios margosos com Hildaites e Hildoceras da Fm de S. Gido na regido
de Rabacal. D: Detalhe da estratonomia e ciclicidade de 42 e 52 ordens da
base da Fm da P6voa da Lomba no perfil de Rabacal (Retirado de
DUARTE, 2012).
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Figura 5 - Reparticao estratigrafica dos géneros de macro-invertebrados
registados no Pliensbaquiano superior (p.p.) -Toarciano inferior basal de
Fonte Coberta. Fm VF: Fm de Vale das Fontes; MI: Mirabile; LE: Levisoni;
F: falha. Adaptado de PAREDES et al. (2016).
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Passagem Pliensbaquiano - Toarciano: a diversidade de macro-
invertebrados antes da extingdo

O intervalo Pliensbaquiano superior - Toarciano inferior,
mostrado nesta paragem, corresponde a um periodo critico da
histéria da Terra com grandes mudancas biolégicas (e.g. STANLEY &
Luczal, 2014; BENTON, 2015). Com o estudo detalhado das
associagbes de fésseis registadas no perfil de Fonte Coberta
pretende-se evidenciar a sucessao biostratigrafica baseada em
amonites, bem como detalhar aspetos da macrofauna benténica
(bivalves e braquiépodes) e realgar sua diversidade antes da
extingdo do Toarciano inferior (e.g. GOMEZ & GoY, 2011; DERA et
al., 2015).

O perfil de Fonte Coberta apresenta-se como uma sucessdo em
continuidade estratigrafica que abrange o Pliensbaquiano superior
(p.p.) e o Toarciano inferior basal, aflorando boa parte das
formagdes litostratigraficas acima referidas (Figura 3). A sucesséo
estratigrafica observa-se ao longo do leito de uma linha de agua
sazonal.

Na Fm de Lemede existe um bom registo de fosseis bem
conservados de macro-invertebrados benténicos bem como de
nectonicos (Figuras 5-6). A ocorréncia de amonites ao longo da
sucessao permite caracterizar as trés zonas da escala padrdo, duas
do Pliensbaquiano superior e a primeira do Toarciano. Assim, na
Cronozona Margaritatus (Pliensbaquiano superior) reconhecem-se
frequentes espécies do género Arieticeras (Figura 6.3) e
amaltheideos, em especial Amaltheus margaritatus (Monfort)
(Figura 6.1); na Cronozona Spinatum identificou-se uma completa
sucessao de espécies do género Pleuroceras [P. solare (Phillips),
Figuras 6.4-5], que s&o substituidas por distintas formas de
Hildoceratidae [Emaciaticeras, Canavaria, Tauromeniceras [T.
mazieteri (Dubar), Figura 6.6], como também se observa noutras
bacias da Peninsula Ibérica (COMAS-RENGIFO et al., 2016). A base
do Toarciano é reconhecida pelo registo dos primeiros elementos
de Dactylioceras (Eodactylites).

Os braquiopodes sdo escassos e de dificil determinacao
taxondmica, devido ao seu deficiente estado de preservacdo, na
parte inferior da seccdo de Fonte Coberta. Contudo sao
abundantes, diversos e bem preservados nos materiais da
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Figura 6 - 1: 1FC38, Amaltheus margaritatus (Montfort). 2: FC12.3,
Dactylioceras (Orthodactylites) semicelatum (Simpson). 3: 1FC56-
Arieticeras gr. algovianum (Oppel). 4-5: 1FC66-1FC62, Pleuroceras solare
(Phillips). 6: 1FC132, Tauromeniceras mazetieri (Dubar). 7: FC12,
Liospiriferina cf. falloti (Corroy). 8: FC8.11, Nannirhynchia pygmaea
(Morris) (x2). 9: FC8.12, Koninckella liasina (Bouchard) (x2). 10: 1FC68,
Camptonectes subulatus (Miinster). 11: 1FC54t, Praechlamys valoniensis
(Defrance). 12: 1FC7, Eopecten velatus (Goldfuss). 13: 1FC14,
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Cronozona Polymorphum, na extrema base do Toarciano.
Registam-se espécies tipicas das distintas bioprovincias de
braquiopodes (Figuras 6.7-9), como por exemplo, a chamada
‘Fauna de Koninckella”, relacionadas com ambientes sedimentares
profundos ou pobres em oxigénio. O seu desaparecimento surge
em torno do limite entre as cronozonas Polymorphum-Levisoni,
facto também registado em outras areas da BL, como em Peniche
(ComMAS-RENGIFO et al., 2013, 2015).

A sucessdo dos moluscos bivalves é caracterizada pela
diversidade referida para este intervalo (PAREDES, 2014), com
predominio, até a Subcronozona Hawskerense (Pliensbaquiano
superior), de formas infaunais (que viviam totalmente enterradas no
sedimento), bem representadas por Mactromya cardioides (Phillips)
(Figura 6.16), Pleuromya aff. costata (Young & Bird) (Figura 6.15) e
Mesomiltha sp. (Figura 6.18) assim como semi-infaunais como
Inoperna. Prevalecem depois, entre os anteriormente registados,
apenas alguns taxones epifaunais repousantes de vida livre (com
modo de vida em estadios juvenis, por vezes com bisso), com
espécies pertencentes aos géneros Praechlamys [P. valoniensis
(Defrance), Figura 6.11] e Eopecten [E. velatus (Goldfuss), Figura
6.12]. A espécie de plicatulideo [Harpax spinosa (J. Sowerby),
Figura 6.17] predomina nas associacdes como epibionte,
colonizando de forma incrustante as superficies disponiveis. O seu
registo € caracterizado por uma miniaturizagdo morfologica
(PAREDES, 2016), interpretada como estratégia adaptativa pré-
extingdo. Os Ultimos representantes, de entre 0s moluscos
bentdnicos pré-extingdo, pertencem ao género Anningella [A. nov.
sp., Figura 6.14]. O evento de extingdo do Toarciano Inferior (e.g.
LITTLE & BENTON, 1995; CASWELL et al., 2009) reconhece-se nesta
seccdo com o desaparecimento total das associacdes faunisticas
anteriormente registadas (amonites, braquiépodes e bivalves).

Pseudopecten equivalvis (J. Sowerby). 14: 1FC90, Anningella nov. sp. 15:
1FC80, Pleuromya aff. costata (Young & Bird). 16: 1FC82, Mactromya
cardioides (Phillips). 17: 1FC9, Harpax spinosa (J. Sowerby). 18: 1FC12,
Mesomiltha sp. 19: 1FC40, Ryderia doris (d"Orbigny) (x2). Exemplares 7-9
refigurados de COMAS-RENGIFO et al. (2013). Retirado de PAREDES et al.
(2016).

-37-



Libro Guia de las Excursiones de la XXIl Bienal RSEHN - Coimbra 2017

Variagdo de féacies, evolugcdo sequencial e interpretacdo
paleoambiental do Toarciano inferior

A sucessdo sedimentar compreendida entre o Pliensbaquiano
terminal e o Toarciano inferior aflorante neste sector da BL mostra
uma grande variabilidade de facies, que resulta na diferenciacéo
das formacdes de Lemede e de S. Gido. Dentro desta Ultima, dos
seus trés primeiros membros (Figuras 3, 4B): MCFL, CNP e a base
de MCMHH. Com efeito, definem-se nestes trés membros, duas
sequéncias deposicionais de 32 ordem (ST1 e ST2), delimitadas por
descontinuidades is6cronas a escala regional (DT1 a DT3) (Figura
7A). Para além da variacdo faciolégica (litofacies e biofacies), que
estd na base do quadro litostratigrdfico e da interpretacdo
sequencial, enfatiza-se neste local a variacdo isotépica do carbono
(8*3C), uma ferramenta muito importante na andlise do evento
andxico oceanico do Toarciano inferior (EOA-T) da BL (ver, por
exemplo, HESSELBO et al., 2007; SUAN et al.,, 2010). Como se
podera constatar a seguir, parece existir uma relacao estreita entre
a curva do 8"3C e a evolugéo sequencial proposta (DUARTE et al.,
2004a, 2007).

Sequéncias Deposicionais de 32 ordem e limites sequenciais

Caracterizam-se de seguida as duas sequéncias identificadas
assim como as respetivas descontinuidades (DT; limites de
sequéncia) enquadrantes. Tal como é documentado em DUARTE
(1997, 2007) e DUARTE et al. (2004a, 2004b), todo este
desenvolvimento sequencial tem expressdo em toda a bacia, sendo
controlado temporalmente através da ocorréncia sistematica de
amonoides. Por razbes Obvias, este facto constitui uma mais-valia
em toda a interpretacdo sequencial.

ST1: Esta sequéncia corresponde ao Mb MCFL, sendo a unidade
mais argilosa de todo o Toarciano. As altern&ncias marga-calcario
mostram uma ritmicidade a escala da 5% e 42 ordens
(parassequéncias e grupos de parassequéncias). Grande parte
desta sequéncia é interpretada como associada a um cortejo
transgressivo (32 ordem). Entre o0s diversos aspectos
estratonOmicos e a analise de outros parametros, o intervalo de
maxima inundacdo podera corresponder ao horizonte rico em

amonoides (Dactylioceratideos) observado no topo do Mb MCFL
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(Figura 7B) e reconhecido praticamente em toda a bacia. Esta
tendéncia transgressiva é acompanhada por uma excursao positiva
do 8"3C (Figura 8).

Figura 7 - A: Interpretacé@o sequencial da base da Fm de S. Gido
(Toarciano inferior) com definicdo das sequéncias deposicionais de 32
ordem (ST1 e ST2), seus limites e cortejos sedimentares (siglas explicadas
no texto). B: Pormenor do limite entre ST1 e ST2 (martelo), ilustrando a
grande variacdo de facies observada entre os dois primeiros membros da
Fm de S. Gido. De real¢ar a estratonomia e o caracter noduloso do Mb
CNP. C: Detalhe do desenvolvimento microssequencial de uma plagueta
de calcario do Mb CNP, ilustrando dois tipos de facies bem distintas: na
base, calcarenito com estrutura entrecruzada; no topo, calcilutito muito
bioturbado. D: Fotomicrografia de nivel de calcério rico em bivalves de
concha fina, associado & méxima inundagéo de ST2 (Retirado de DUARTE,
2012).

ST2: Esta sequéncia envolve a totalidade dos membros CNP e

MCMHH. Comeca com margas e argilitos acastanhados que
caracterizam a base do Mb CNP no setor norte da BL. As litofacies
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tipicas deste membro, materializadas por calcarenitos finos
(quartzosos e micaceos) e calcilutitos com estruturas amalgamadas,
entrecruzadas de médio (Figura 7C) a baixo angulo, riples de deriva
e simétricos evidenciam, comparativamente ao membro subjacente,
condicbes sedimentares de menor coluna de &agua. O tipo de
organizagcao microssequencial, geralmente com intensa bioturbacéo
devido a ocorréncia de Thalassinoides (MIGUEZ-SALAS et al., 2017),
parece resultar de mecanismos tempestitico-turbiditicos, associados
a um cortejo de baixo nivel marinho (LST), imposto por uma
importante fase tectdnica (ver DUARTE, 1997; KULLBERG et al.,
2001). A parte superior de ST2 é coincidente com o Mb MCMHH,
onde a sedimentacdo retorna a alternancias marga-calcéario. A base
desta unidade corresponde a uma fase transgressiva, documentada
por um aumento da acumulagdo argilosa, rica de amondides e
braquidpodes (terebratulideos e rinconelideos). Estes sedimentos
evidenciam condi¢Bes pelagicas, suportadas pela ocorréncia de
horizontes ricos de bivalves de concha fina (Bositra sp.) (Figura 7D).
Este evento transgressivo (intervalo de maxima inundagdo datado
do final do Toarciano inferior) é sobreposto por um pacote espesso
de alternancias marga-calcdrio numa geometria progradante a
escala da bacia e marcada por forte ciclicidade. Verticalmente, a
sucessao € progressivamente mais calcaria, ilustrando a fase
regressiva de ST2. Esta tendéncia € corroborada pelo registo do
8C que apresenta uma diminuicdo gradual dos seus valores
(Figura 8).

Descontinuidades

DT1: Esta descontinuidade é observada no topo da Fm de
Lemede, correspondendo a mudanca sedimentar ocorrida entre
aquela unidade e a Fm de S. Gido (Figuras 7A-B). Esta
descontinuidade, datada da extrema base do Toarciano inferior
(base da Cronozona Polymorphum), marca um aprofundamento da
sedimentacdo, resultante de evento eustéatico reconhecido a escala
supra-regional (ver discussdo em DUARTE et al., 2004a, 2007).

DT2: Corresponde ao limite entre os membros MCFL e CNP
(Figura 7B), onde se observa uma das mudancas sedimentolégicas
e paleontolégicas mais marcantes de todo o Jurassico inferior e
médio. Com datacdo préxima do limite entre as cronozonas
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Figura 8 - Quadro estratigrafico, sedimentolégico sintético do Toarciano
inferior aflorante na regido de Coimbra, cerca de 25 km a norte do
Rabacal. Evolugdo do 3"*C (segundo DUARTE et al., 2004a). Polym:
Polymorphum; T: Prisma transgressivo; LST: Prisma de baixo nivel
marinho; HST: Prisma de alto nivel marinho. Restantes siglas explicadas
no texto.

Polymorphum - Levisoni, a variabilidade sedimentar parece refletir
uma significativa atividade tecténica e climéatica (DUARTE, 1997,
KULLBERG et al., 2001; SUAN et al., 2010; RODRIGUES et al., 2016),
bem patente na regido de Peniche. Na regido de Coimbra -
Rabacal, esta descontinuidade marca uma excursdo nhegativa
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repentina na evolugéo do 8*3C (DUARTE et al., 2004a, 2007; Figura
8), associada a grande perturbacdo do ciclo do diéxido carbono
resultante do EAO-T.

DT3: Este limite sequencial corresponde a uma superficie
transgressiva que ocorre entre os membros MCMHH e MCMBE,
reconhecida a escala mesoscopica na regido do Rabacal.
Corresponde a uma descontinuidade regional, que marca uma
mudanca na topografia do fundo marinho (DUARTE, 1997; DUARTE et
al., 2004a, 2004b). A base de ST3 (e de MCMBE) é marcada pela
ocorréncia de bioconstrucBes de espongiarios (ver discussdo em
DUARTE et al., 2001; REOLID & DUARTE, 2014).

Agradecimentos: Este trabalho € uma contribuicdo aos projetos
UID/MAR/04292/2013, MARE (FCT-Portugal), CGL2015-66604-R
(MINECO, Espanha) e ao Grupo UCM “Procesos Bibticos
Mesozoicos”.
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PARAGEM 2 // PARADA 2

Costa d’Arnes (Montemor-o0-Velho): a transgressdo marinha do
Cenomaniano (Cretacico Superior) na Plataforma Carbonatada
Ocidental Portuguesa

Costa d"Arnes (Montemor-o-Velho): la transgresion marina del
Cenomaniense (Cretacico Superior) en la Plataforma
Carbonatada Occidental Portuguesa

Pedro M. Callapez, Fernando Barroso-Barcenilla, Anténio Ferreira
Soares, Manuel Segura & Julio Fonseca Marques

Resumo: A Costa d’Arnes é um dos principais afloramentos da
regido do Baixo Mondego para observacao de registos marinhos do
Cretacico Superior, localizando-se na periferia do “Eixo de Arunca -
Montemor”, um dos principais eixos tecténicos do subdominio
setentrional da Orla Meso-Cenozoica Ocidental. Estes registos
estdo ligados a instalacdo e evolucdo sedimentar da Plataforma
Carbonatada Ocidental Portuguesa, durante o Cenomaniano e
Turoniano inferior (ca. 100 a 91 M.a.). Na Costa d"Arnes observa-se
a totalidade dos niveis marinhos do Cenomaniano médio e superior
que constituem a “Formacgao Carbonatada”, na sua maior parte ricos
de associacdes de cefalépodes afins a Tétis, similares as existentes
na Bacia Ibérica e no Norte de Africa. A estratonomia do corpo
carbonatado esta hierarquizada em niveis com distintas litofacies e
associacOes fbsseis, com expressao cartografica e designados
pelas letras maiusculas “B” a “J”. Na base do Cenomaniano superior
(nivel “C”), os cefalopodes incluem Angulithes, Neolobites e
Calycoceras, surgindo os primeiros Vascoceras a partir do nivel “E”.
O limite Cenomaniano-Turoniano posiciona-se no topo do nivel “J”.
A analise das facies e faunas de invertebrados marinhos presentes
sugere a prevaléncia de um dominio de plataforma externa, com
condigbes marinhas francas e fundos estaveis, oxigenados e ricos
de nutrientes, que permitiram a prolifera¢ao biotica.
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Resumen: La Costa d'Arnes constituye uno de los principales
afloramientos de la region del Bajo Mondego para la observacién de
registros marinos del Cretacico Superior, localizandose en la
periferia del “Eje de Arunca - Montemor”, uno de los principales ejes
tectonicos del subdominio septentrional de la Orla Meso-Cenozoica
Occidental. Estos registros estan ligados a la instalacién y evolucion
sedimentaria de la Plataforma Carbonatada Occidental Portuguesa,
durante el Cenomaniense y Turoniense inferior (ca. 100 a 91 M.a.).
En Costa d"Arnes se observa la totalidad de los niveles marinos del
Cenomaniense medio y superior que constituyen la “Formacion
Carbonatada”, en su mayor parte ricos en asociaciones de
cefalépodos afines al Tetis, similares a las existentes en la Cuenca
Ibérica y el Norte de Africa. La arquitectura estratigrafica del cuerpo
carbonatado esta jerarquizada en niveles con distintas litofacies y
asociaciones fésiles, con expresion cartografica y designados por
las letras mayusculas “B” a “J”. En la base del Cenomaniense
superior (nivel “C”), los cefalopodos incluyen Angulithes, Neolobites
y Calycoceras, surgiendo los primeros Vascoceras a partir del nivel
“E”. El limite Cenomaniense-Turoniense se sitla en el techo del
nivel “J”. El analisis de las facies y las faunas de invertebrados
marinos presentes sugiere el predominio de un medio de plataforma
externa, con condiciones marinas netas y fondos estables,
oxigenados y ricos en nutrientes, que permitieron la proliferacion
bidtica.

Localizacdo: Lat. 40° 09'11"N; Long. 008°40'15" W.

Introducéo e objetivos

A Costa d’Arnes é um dos locais classicos para o estudo do
Cretacico Superior em Portugal. Compreende uma sucessao
estratigrafica bastante completa e rica de elementos
paleontoldgicos, que regista, localmente, a instalacdo e evolugéo
sedimentar da Plataforma Carbonatada Ocidental Portuguesa (e.g.
SOARES, 1966, 1980; BERTHOU, 1984d; LAUVERJAT, 1982;
CALLAPEZ, 1998, 2008), durante o Cenomaniano-Turoniano (ca. 100
a 91 M.a.). Este corpo de origem sedimentar marinha representa a
mais ocidental das plataformas europeias da Tétis, desenvolvendo-
se a baixa latitude, num contexto marginal ao paleo-Atlantico,
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durante um intervalo marcado por fortes subidas eustéaticas, das
guais resultou a inundacao substancial de grande parte do Norte de
Africa, Médio Oriente e Europa Ocidental. Correlativa da deposi¢&o
das sequéncias de segunda ordem UZA-2 e UZA-3 (sensu HAQ et
al.,, 1988), a consequente transgressdo marinha resultou na
instalagdo da plataforma carbonatada na actual Estremadura e
Beira Litoral portuguesas, entre os paralelos de Lisboa, Coimbra e
Aveiro, de forma analoga ao corpo carbonatado do Cenomaniano
superior da Bacia Ibérica, Espanha (SEGURA et al., 2014).
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Figura 9 - Localizacéo dos afloramentos da Costa d"Arnes, 2,5 km a Sul de
Montemor-o-Velho (modificado da Carta Militar de Portugal, a escala
1:25000, folha n°® 240 (Montemor-o-Velho), do Instituto Geografico do

Exército).

Na Costa d"Arnes situa-se um dos principais afloramentos da
“Formacao Carbonatada” do Cenomaniano-Turoniano da regido do
Baixo Mondego, beneficiando da presenca de boas condicdes de
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observacdo, que permitem aceder a totalidade da sucessdo
estratigrafica, espessa de véarias dezenas de metros, ao longo de
uma frente com mais de 2 km de extensdo (Figura 10). A maior
parte dos estratos fossiliferos a observar nesta paragem, contém,
também, cefalépodes do Cenomaniano superior com importancia
biostratigrafica, cujas associacbes permitem facil correlacdo com a
Bacia Ibérica e outros contextos contemporéneos da Tétis, na
Europa, Norte de Africa, Médio Oriente e, mesmo, do Sul dos
Estados Unidos (e.g. BERTHOU, 1984a, 1984c, 1984d; LAUVERJAT,
1982; CALLAPEZ, 1998, 2003, 2004, 2008; CALLAPEZ & SOARES,
2001; BARROSO-BARCENILLA et al., 2011). Do afloramento da Costa
d’Arnes provieram espécimes relevantes, incluindo tipos figurados
por CHOFFAT (1898) e conservados no Museu Geoldgico, em
Lisboa, facto que, conjugado com a descricdo estratigrafica original
(CHOFFAT, 1900b), acentua a importancia histérica e patrimonial
deste sitio que, no presente, ainda carece de classificacao.

Para além dos cefalépodes, a restante macro e microfauna,
composta, sobretudo, por moluscos gastropodes e bivalves,
equinideos, foraminiferos bentdnicos, ostracodos e dinoflagelados,
€ abundante e bastante diversificada, permitindo estudos
guantitativos conducentes a caracterizacdo paleoecoldgica e
biogeografica do dominio marinho. Da base para o topo da
sucessao, as facies presentes articulam-se num contexto
transgressivo, com passagem de litétipos tradutores de ambientes
fluvio-deltaicos e de planicie de maré, com sedimentacdo detritica,
para outros de plataforma interna e de transicdo para plataforma
externa, aberta as influéncias oceénicas do paleo-Atlantico.

Estes factos e a relevancia do afloramento justificam o apreciavel
namero de estudos que, desde finais do século XIX, incidiram sobre
a Costa d"Arnes, a sua estratigrafia e os seus fosseis. Destacam-se,
entre outros, pela sua especificidade, os de CHOFFAT (1898, 1900b),
MOURA (1958), SOARES (1972, 1980), SOARES & MARQUES (1973),
BERTHOU et al. (1979), LAUVERJAT (1982) e CALLAPEZ (1998), sendo
gue o de SOARES (1972) constitui uma analise estratigréfica e
sedimentolégica de grande detalhe, semelhante as efetuadas pelo
mesmo autor para outros afloramentos da regido do Baixo Mondego
(e.g. SOARES, 1966).

Para além da sua importancia para o estudo do Cretacico
Superior, a Costa d"Arnes destaca-se como elemento dominante na
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paisagem dos campos e planicie aluvial do Rio Mondego, ao
corresponder a uma extensa € imponente costeira alongada
segundo direcdo meridiana, com um reverso suave exposto a Este
e uma frente abrupta, verticalizada e plena de cornijas esculpidas
em estratos de calcario do Cenomaniano (Figuras 10, 12A). O mais
superior destes niveis constitui um relevo de resisténcia, que se
ergue até cerca de 60 m acima da planicie aluvial circundante. A
atitude monoclinal da estratificacdo permite, desta forma, observar
toda a sucessao carbonatada (Formacéo dos calcarios apinhoados
de Costa d"Arnes, ROCHA et al., 1981; = “Formacao Carbonatada”,
SOARES, 1966, 1972, 1980; SOARES et al. 1982; SOARES & REIS,
1984; idade: Cenomaniano médio terminal a Turoniano inferior),
bem como parte da unidade inferior, de natureza siliciclastica
(Formacdo de Figueira da Foz, DiNis, 2001; = Arenitos de
Carrascal, ROCHA et al., 1981; = “Grés Grosseiro Inferior’, SOARES,
1966, 1972, 1980; idade: Aptiano superior a Cenomaniano medio)
e, no topo, um corpo argiloso avermelhado de facies “Garum”
(equiv. Formacdo de Taveiro, ANTUNES & PAIS, 1978; ANTUNES,
1979; idade: Campaniano a Maastrichtiano), discordante sobre os
anteriores (Figura 11).

. Alfarelos

&

" Via
Quinta da : ferrea
Costa d'Arnes “po

RioArunca

Figura 10 - Vista panoramica da costeira de Costa d"Arnes e seu
enquadramento. “P1” e “P2” correspondem aos dois pontos de observacao
visitados na presente excursdo (imagem adaptada de Google Earth).
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Do ponto de vista estrutural, a costeira de Costa d”Arnes margina
0 eixo meridiano de Arunca-Montemor-o-Velho (SOARES et al.,
1988), importante zona de fracturacdo N-S do subdominio
setentrional da Orla Meso-Cenozoica Ocidental Portuguesa,
associada a atividade diapirica desde o Jurassico e que tera
correspondido a uma flexura com importancia paleogeografica do
desenvolvimento da plataforma carbonatada do Cenomaniano-
Turoniano, articulando a transicdo entre um dominio externo, mais
profundo, situado a ocidente, entre a Figueira da Foz e Montemor-o-
Velho (ilustrado na presente paragem) e dominios mais internos, de
inner shelf (ilustrado na paragem seguinte: Tentugal - Nossa
Senhora dos Olivais) (CALLAPEZ, 1998, 1999a). Alguns quilémetros
mais a Norte, no flanco ocidental da serra de Montemor, é possivel
observar a consideravel expressdao morfolégica e estrutural desta
falha, com abatimento do bloco oeste, ao colocar lado a lado
calcarios verticalizados do Jurassico Inferior (Pliensbaquiano) e
argilitos vermelhos do Cretacico Terminal.

No primeiro destes locais de paragem (P1) observa-se, ao longo
de meia centena de metros de talude, a passagem gradual entre as
duas formacdes atras referidas (Figuras 12B-C, 13) a primeira
representada, em grande parte, por arenitos grosseiros com
interessantes estruturas entrecruzadas, superficies erosivas e
figuras de canal, e a segunda por calcarios margo-gresosos e
margas gresosas com ostreideos, 0s quais passam, por sua vez, a
calcarios e calcarios margosos nodulosos (“apinhoados”) com
abundante fauna marinha, incluindo amondides (Neolobites) e
nautiléides (Angulithes) indicadores da parte baixa do Cenomaniano
superior em dominios da Tétis.

Estdo, assim, registadas na sucessdo duas superficies
transgressivas, correspondendo, respetivamente: (1) a instalacao
de um dominio interno de plataforma carbonatada, no final do
Cenomaniano médio, adjacente a dominios de planicie de maré e
aluviais posicionados a oriente, na proximidade do Macico
Hespérico; e (2) a passagem a um dominio mais externo e
profundo, no inicio do Cenomaniano superior, francamente aberto
as influéncias marinhas do proto-Atlantico e caracterizado por uma
fauna bastante mais diversificada, rica de elementos estenohalinos,
indicadores de salinidade normal. Esta sucessao, assim como 0S
elementos  paleontoldégicos  presentes, encontram  grande
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semelhanca com a Bacia Ibérica, na qual a passagem da Formagéo
de Utrillas as wunidades carbonatadas ¢é sensivelmente
contemporanea e se insere no intervalo de forte subida eustatica
correspondente a superficie transgressiva da sequéncia
deposicional de terceira ordem UZA-2.4 (BARROSO-BARCENILLA et

al., 2011; SEGURA et al., 2014) (Figura 14).

\ \ RIO MONDEGO
o \
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Allaretos P x
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ESBOCC GEOLOGICO
DA REGIAO DE ALFARELOS
QUATERNARIO o
Depdsito de terraco fluvial Q-nivel
dos 5-15m (10-15m de cota):Q> nivel dos
20-35m (25-40m de cota): Q% nivel dos
40-60m (50-65m de coto)
TERCIARIO

Grés grosseiro a médio, vermelho,
entrecruzode e com concrecdes carbo-
natadas para o bose

|

CRETACICO (CENOMANO -TURCNIANO)

=

Formacgdo carbonatada

Grés grosseiro inferior ="Grés be-
lasiano” e ——

Figura 11 - Esboco geolégico da regiao de Alfarelos (segundo SOARES,
1972). O afloramento da Costa d”Arnes abrange o extremo esquerdo do
mapa. Na nomenclatura recente o termo “Terciario” corresponde ao
Cretécico Terminal e equivale & Formac&o de Taveiro da regido de
Coimbra.
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Quanto ao segundo ponto de observacdo, este reparte-se por
dois extensos taludes verticais que seccionam, na sua totalidade, a
estrutura da costeira, permitindo uma visdo completa de toda a
unidade carbonatada, da articulacdo vertical das facies e da
espessura dos estratos presentes (Figuras 12D, 13). Constata-se a
espessura significativa da sucessdo correspondente  ao
Cenomaniano superior, por contraposicdo com o Cenomaniano
médio, quase todo registado através de arenitos. A estratonomia
local é caracterizada pela dominancia de niveis com espessura
métrica, compostos por calcario noduloso (“apinhoado”) de tons
creme a acinzentado, ricos de bioclastos e bastante bioturbados,
por vezes com redes densas de ichitos enddégenos (Thalassinoides)
(SOARES, 1972, 1980; CALLAPEZ, 1998, 1999a) (Figura 12D).

Niveis e sucessdao estratigréafica

A nomenclatura estratigrafica aplicada ao corpo carbonatado na
regido do Baixo Mondego segue a terminologia proposta por Paul
CHOFFAT (1897, 1900b) para a éarea tipo da “facies amonitica”,
situada na Salmanha (Figueira da Foz), cerca de 15 km a ocidente
da Costa d’Arnes. Este autor considerou a utilizagdo de letras
capitais (“A” a “O”) para designar os diferentes niveis da sucesséo
carbonatada, individualizando-os com base nas suas litofacies, nos
elementos paleontolégicos mais significativos e em superficies de
estratificacdo e descontinuidades a eles associadas, de forma a que
constituissem unidades facilmente individualizaveis no campo e
com expressdo cartografica (Figura 13). Considerando a
persisténcia lateral de facies existente no interior da plataforma
carbonatada, muitos destes corpos constituem, também, niveis-guia
que permitem facil equivaléncia entre perfis estratigraficos de
diferentes afloramentos (e.g. SOARES, 1980), reforcada pelo
exercicio da correlacdo baseado em elementos paleontolégicos
comuns com valor biostratigrafico.

Desta forma, a designacao “A” (= “Grés do Belasiano”, CHOFFAT,
1900b) é reservada para a unidade terrigena subjacente ao corpo
carbonatado, correspondente no Baixo Mondego ao intervalo
Aptiano a parte do Cenomaniano médio até a base Cenomaniano
superior, em funcdo da diacronia do seu limite superior, relacionada
com o onlap da plataforma carbonatada.
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Figura 12 - Aspetos do afloramento de Cenomaniano-Turoniano da Costa
d’Arnes. A: Panoramica da frente da costeira junto ao lado sul do
afloramento (local P2). Na base observa-se a passagem entre as duas
formagdes. B: Sucesséo dos niveis de calcirio margoso noduloso
(“apinhoado”) do Cenomaniano superior, representativos de “C” a “J” (local
P2). C: Detalhe dos niveis de arenito grosseiro com estrutura
entrecruzada, superficies erosivas e figuras de canal (nivel “B”) no topo da
Formacao de Figueira da Foz, logo por debaixo dos primeiros niveis
carbonatados. D: Aspeto da passagem Cenomaniano médio a superior,
apresentando-se, no topo, parte da “Assentada com Neolobites
vibrayeanus” (nivel “C”).

A unidade carbonatada de base na Costa d Arnes (nivel “B”, =
Alternancia de margas gresosas e calcarios margo-gresosos com
Liostrea  [Gyrostrea] ouremensis; SOARES, 1966, 1972;
Cenomaniano médio terminal) consiste numa sucessao de estratos
pouco espessos com facies mistas, com cerca de 9 m de espessura
e caracterizados pela abundancia da ostra Gyrostrea ouremensis,
por vezes em niveis tempestiticos e traduzindo a presenca de
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ambientes deposicionais de planicie litoral intermareal, com
encharcamentos lagunares e canais de drenagem.

A unidade basal do Cenomaniano superior (nivel “C” ou
“Assentada com Neolobites vibrayeanus”; CHOFFAT, 1900b) consiste
em 4,5 m de calcario margoso apinhoado (noduloso) de tom creme
acinzentado, rico de bivalves (Rhynchostreon suborbiculatum,
Pycnodonte vesiculare, Neithea (N.) hispanica), gastropodes
(Harpagodes incertus) e equinideos (Hemiaster lusitanicus, Hetero
diadema ouremense), a par de uma microfauna em que
sobressaem alveolinideos. Os cefal6podes fazem a sua apari¢éo
através de uma associagdo com o nautiloide Angulithes mermeti e
as amonites Neolobites vibrayeanus e Calycoceras guerangeri,
permitindo correlacdo com a Bacia Ibérica (BARROSO-BARCENILLA et
al., 2011) e com muitas outras areas da Tétis, sobretudo do Norte
de Africa, dentro da Biozona standard de Calycoceras guerangeri. A
variagdo significativa de facies associada a esta superficie
transgressiva que marca a base do Cenomaniano superior, sugere
a transicdo do anterior contexto de planicie litoral e de inner shelf,
para outro de plataforma externa, francamente aberto a proximidade
oceénica (Figura 14).

Como parte da mesma sequéncia deposicional, segue-se o nivel
“D”, ou “Nivel com Anorthopygus michelini” (CHOFFAT, 1900b),
individualizado por uma bancada calcarenitica, bioclastica, de tom
creme, com cerca de 2,30 m de espessura, em que ocorre, CoOmo
marcador estratigrafico, o equinideo do mesmo nome (SOARES &
MARQUES, 1973).

A passagem as unidades seguintes ¢é marcada por
descontinuidade, sendo que “E”, com cerca de 1 m de espessura,
consiste num calcario noduloso cinzento, mais margoso que 0s
precedentes e particularmente rico em  Rhynchostreon
suborbiculatum e “F”, num calcario mais compacto e de tom creme
acinzentado. Nestes niveis associados a superficie transgressiva da
sequéncia deposicional de terceira ordem UBS-2.5 (SEGURA et al.,
2014) surgem pela primeira vez os vascoceratideos, grupo de
amonites aqui representado pela espécie tipo Vascoceras gamai
Choffat, 1898 (CALLAPEZ & SOARES, 2001; BARROSO-BARCENILLA et
al.,, 2016). Esta asssocia-se, entre outras, a Euomphaloceras
septemseriatum, permitindo a correlacdo com a Biozona standard
de Metoicoceras geslinianum (e.g. KENNEDY, 1984).
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A mesma biozona é ainda
extensiva ao nivel seguinte: “G”,
o qual forma um corpo com
quase 7 m de espessura de
calcario margoso apinhoado,
bastante compacto, com moldes

do gastropode Tylostoma,
frequentes icnitos enddgenos e
fragmentos de polipeiros

estiliformes. Ao limite superior
do nivel “G” corresponde ainda
uma superficie de hardground,
onde as amonites sdo mais
frequentes.

Figura 13 - Perfil estratigrafico da
Costa d"Arnes, contendo indicacéo
dos niveis “A” a “J” (adaptado de
SOARES, 1972).

Também espesso de quase 4
m, o nivel “H” caracteriza-se
pela grande densidade de
Thalassinoides, num calcério
apinhoado mais margoso,
também com moldes de
Tylostoma, pequenas turritelas,
hemiasterideos e polipeiros
estiliformes. A fauna de
amonites esta representada por
uma outra associacao,
extensivel aos niveis seguintes
do Cenomaniano superior, “I” e
“J”, na qual surgem os primeiros
vascoceratideos globosos como
Vascoceras kossmati, a par de
Spathites (Jeanrogericeras)
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subconciliatus e Pseudaspidoceras pseudonodosoides. Esta
associacao é correlativa da Biozona standard de Neocardioceras
juddii, representativa de um Cenomaniano superior bastante alto em

termos estratigraficos.

O nivel “I” desigha um estrato particularmente margoso, de tom
cinzento mais escuro e com 1 m de espessura, caracterizado por
uma grande abundancia de pequenos equinideos infaunais
(Hemiaster scutiger). Por sua vez, o nivel “J” representa um retorno
ao polo carbonatado, ao consistir num calcario noduloso de tom
mais esbranquicado, cresoso, com aproximadamente 5 m de
espessura e rico de moldes de moluscos, incluindo alguns dos
maiores exemplares de amonites até hoje recolhidos no Cretacico
Superior portugués. O seu limite superior corresponde a importante
superficie de descontinuidade a escala da plataforma carbonatada,
por vezes associada a paleocarsificacdo e indicadora de rejogo
tectonico no seio da margem continental, suficiente para contrariar o
sinal eustatico e causar uma emerséo tempordria até a parte média
do Turoniano inferior.

Desta forma, a transicdo entre os dois andares encontra-se
incompleta (e.g. BERTHOU, 1984a, 1984c, 1984d; LAUVERJAT, 1982),
mercé da existéncia desta lacuna que abrange ndo menos de duas
zonas standard de amonites. A associacdo seguinte, ja
escassamente representada na Costa d’Arnes, corresponde a
Biozona de Thomasites rollandi dos niveis “K” e “L” do Turoniano
inferior da Figueira da Foz (CALLAPEZ, 1998, 2003, 2004; CALLAPEZ
& SOARES, 2001).

AssociacOes-fosseis e Paleoecologia

O corpo carbonatado do Cenomaniano-Turoniano é bastante rico
em fosseis de invertebrados marinhos benténicos, na sua maior
parte moluscos bivalves e gastropodes, e equinideos infaunais, mas
também pequenos corais escleractineos, briozoarios, serpulideos,
crustaceos e equinideos epifaunais. A sua profusdo e dispersao
pelos niveis “B” a “J” dos afloramentos da Costa d Arnes contribuiu
para a realizacdo diversos estudos taxondémicos e paleoecolégicos
(e.g. CHOFFAT, 1886, 1900b, 1901-02; LoRIOL, 1887-88; MOURA,
1958; SOARES, 1960, 1966, 1967, 1968b, 1968c; SOARES &
DEVRIES, 1967; SOARES & MARQUES, 1973; CALLAPEZ, 1992, 1998).
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Um dos aspetos mais notaveis destas faunas consiste no facto
de que a sua composi¢cdo taxondmica, diversidade e reparticao
estratigrafica estdo diretamente relacionadas com a evolugcdo
sedimentar e paleogeogréfica da plataforma carbonatada (e.g.
SOARES, 1966, 1968b, 1968c, 1972, 1980; CALLAPEZ, 2008a,
2008b), considerando modificacbes ambientais influenciadas por
fatores, tais como: (1) o afluxo terrigeno, alimentado a partir de
sistemas aluviais situados em conex&do com o dominio marinho; (2)
0 conteldo em carbonatos nos sedimentos; (3) o aprofundamento
da coluna de &gua e maior influéncia marinha no ambiente
sedimentar; (4) a estabilidade e oxigenac&o dos substratos; e (5) a
diversificacdo de dominios paleogeograficos com diferentes
requisitos ecologicos. Desse modo, a maior riqueza e diversidade
paleontoldgicas ocorrem no Cenomaniano superior, sobretudo nos
niveis “C"”-“D” e “E”-“F”, ligados a intervalos transgressivos e de
maior influéncia marinha.

Com base nestes critérios e na andlise quantitativa da
macrofauna, reconhecem-se diversas associacBes-fésseis com
elementos para-autdctones (sensu FURSICH, 1977), na sucessdo
carbonatada da Costa d"Arnes, refletindo, embora com algum grau
de distor¢éo tafonémica, as paleocomunidades originais (CALLAPEZ,
1998, 2008b):

1) Associagbes com Gyrostrea ouremensis, e com Gyrostrea
ouremensis e Anisocardia orientalis; Sao tipicas do nivel “B” e
caracterizam paleocomunidades com ostreideos ligadas a
ambientes restritos, de planicie litoral ou lagunares, em que as
condi¢gbes ambientais desfavoraveis a proliferagdo da infauna e a
diversificacdo ecoldgica. Encontram-se, por vezes, ligadas ao
desenvolvimento de pequenos corpos tabulares (biostromas). Séo
dominantes no Cenomaniano médio, sobretudo na sua parte
terminal (Figura 15A).

2) Associagbes com Pycnodonte vesiculare e com Pycnodonte
vesiculare e Pinna sp.; S8o0 mais caracteristicas da base do
Cenomaniano superior (nivel “C”), embora esta ostra da familia
Gryphaeidae, tipica de ambientes infralitorais, se encontre em todos
0s niveis seguintes, indicando a presenca de condicbes marinhas
francas. Trata-se de associacfes de elevada diversidade, com
predominio de bivalves e gastrépodes e equinideos epifaunais e
infaunais, 0 que sugere a existéncia de um meio marinho aberto,
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Figura 14 - Esboco paleogeogréfico da plataforma carbonatada no inicio
do Cenomaniano superior (nivel “C”). 1: Dominio sublitoral com
sedimentacgdo carbonatada margosa. 2: Dominio de plataforma interna,
compreendendo o andar infralitoral superior. 3: Planicie litoral com
sedimentacao areno-carbonatada, compreendendo os andares litoral e
infralitoral superior. 4: Planicie aluvial com sedimentacdo arenosa,
adjacente a planicie litoral. 5: Zonas de altos fundos. 6: Dominios com
alveolinideos abundantes. 7: Limite oriental do corpo carbonatado. 8:
Bordadura oeste do Maci¢o Hespérico. 9: Sentido geral do movimiento
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situado dentro da zona fética e abaixo do nivel de base da
ondulacao costeira, com salinidade normal, e substratos brandos,
oxigenados e ricos em nutrientes. A ocorréncia do bivalve semi-
infaunal Pinna sp. é caracteristica do topo do nivel “C”. QOutras
espécies acessorias incluem o bivalve epifaunal suspensivoro
Rhynchostreon  suborbiculatum, o0s gastropodes epifaunais
herbivoros Harpagodes incertus e Tylostoma ovatum, o equinideo
infaunal vasivoro Hemiaster lusitanicus e os bivalves infaunais
“Dosinia” delletrei e Aphrodina sp. (Figura 15B).

3) Associagdo com Rhynchostreon columbum, Neithea hispanica
e Tylostoma ovatum; Caracteriza os niveis “E” e “F” do
Cenomaniano superior, onde acompanha o0 aparecimento dos
primeiros Vascoceras. Nela ocorrem, com bastante frequéncia
espécimes bem desenvolvidos da ostra epifaunal suspensivora da
familia Gryphaeidae R. suborbiculatum, a par de muitas outras
espécies de moluscos e equinideos epifaunais e infaunais.

4) Associacdo com Dactylosmilia sp.; Ocorre nos niveis “G” e
“‘H”, em que a presenca de fragmentos deste pequeno coral
ahermatipico arborescente se associa a ostra Pycnodonte
vesiculare, ao gastrépode Tylostoma ovatum, a serpulideos, a
pequenos equinideos infaunais (Hemiaster scutiger) e a grande
abundancia de icnitos enddgenos, incluindo Thalassinoides,
sugerindo condigbes ambientais de meio infralitoral, algo restrito
(Figura 15C).

5) Associagdo com Hemiaster scutiger; Encontra-se
intrinsecamente ligada ao nivel “I”, onde as condigdes mais vasosas
do meio favoreceram uma proliferacdo significativa destes
equinideos infaunais vasivoros, acompanhados por Pycnodonte
vesiculare e Tylostoma ovatum.

transgressivo e avancgo do mar. 10: Areas diapiricas. 11: Principais eixos
de fracturagéo. 12: Flexura de Pombal-Leiria-Pataias. 13: Sentidos do
afluxo de sedimentos terrigenos. 14: Limite da reparticdo de Praealveolina
cretacea tenuis (sensu LAUVERJAT, 1982); Principais espécies
componentes das paleocomunidades marinhas: 15: Rhynchostreon
suborbiculatum. 16: Heterodiadema ouremense. 17: Hemiaster lusitanicus.
18: Pycnodonte vesiculare. 19: Neolobites vibrayeanus. 20: Pinna (P.) sp.
(segundo CALLAPEZ, 1998).
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Figura 15 - Associagdes fosseis do Cenomaniano médio e superior do
afloramento da Costa d”Arnes (segundo CALLAPEZ, 1998, 2008b). A:
Associacdo com Gyrostrea ouremensis (Cenomaniano médio terminal), 1 -
G. ouremensis, 2 - Septifer lineatus, 3 - Anisocardia orientalis, 4 -
Ceratostreon flabellatum. B: Associa¢cdo com Pycnodonte vesiculare e
Pinna sp. (Base do Cenomaniano superior), 1 - Pycnodonte vesiculare, 2 -
Pinna sp., 3 - Rhynchostreon suborbiculatum, 4 - Harpagodes incertus, 5 -
Tylostoma ovatum, 6 - Hemiaster lusitanicus, 7 - ?”Dosinia” delettrei, 8 -
Aphrodina sp. Algas hipotéticas. C: Associagdo com Dactylosmilia sp.
(coral estiliforme), 1 - Dactylosmilia sp., 2 - Serpula sp., 3 - Hemiaster
scutiger, 4 - Pycnodonte vesiculare, 5 - Turritella (Haustator) sp. (segundo
CALLAPEZ, 1998, 2008).
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6) Associacdo com Callucina sp., Pycnhodonte vesiculare e
Trigonarca matheroniana; Ocorre no nivel “J” e caracteriza-se por
maior diversidade das espécies presentes, incluindo uma
consideravel proliferacao do bivalve infaunal suspensivoro Callucina
sp. e de varias outras espécies epifaunais, incluindo o arcideo T.
matheroniana, a ostra P. vesiculare, os gastropodes Turritella sp. e
T. ovatum, e numerosos serpulideos. Esta associacdo de meio
infaunal representa as paleocomunidades mais altas dentro do
Cenomaniano em Portugal.

Agradecimentos: Projeto de Investigacdo CGL2015-66604 do
Ministerio de Economia y Competitividad (Espanha).
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PARAGEM 3 // PARADA 3

Nossa Senhora dos Olivais (Tentugal): dominios costeiros do
paleo-Atlantico no Cretacico Superior

Nossa Senhora dos Olivais (Tentugal): dominios costeros del
paleo-Atlantico en el Cretacico Superior

Pedro M. Callapez, Fernando Barroso-Barcenilla, Anténio Ferreira
Soares, Manuel Segura & Julio Fonseca Marques

Resumo: Os afloramentos da capela de Nossa Senhora dos Olivais
(Tenttgal) sdo um dos locais mais importantes para se observar o
corpo carbonatado do Cenomaniano-Turoniano (Cretacico
Superior), no contexto paleogeografico dos setores mais internos de
inner shelf, do dominio marinho de plataforma carbonatada da Tétis
gue ocupou a regido do Baixo Mondego, durante este intervalo de
forte subida eustatica global. Para além da sua importancia histérica
e patrimonial, a grande abundancia em fésseis da maior parte dos
niveis de calcario margoso noduloso (“apinhoado”) e de marga com
‘rognons” de calcario, tem vindo a facultar o desenvolvimento de
estudos de natureza paleontoldgica. Nos invertebrados destaca-se
a grande abundancia de gastrépodes do género Tylostoma, a par
das amonites. Estas permitem o reconhecimento de 3 biozonas
correlacionaveis com a Bacia Ibérica e com a zonas standard para o
Cenomaniano superior. De entre 0s géneros presentes destacam-
se Neolobites, Calycoceras, Vascoceras (especialmente frequente)
e Rubroceras, este (ltimo representativo de faunas afins ao Novo
México.

Resumen: Los afloramientos de la capilla de Nossa Senhora dos
Olivais (Tentugal) se encuentran entre los mas adecuados para
observar el cuerpo carbonadado del Cenomaniense-Turoniense
(Cretacico Superior), en el contexto paleogeografico de los sectores
mas restringidos de plataforma interna, del dominio marino
carbonatado del Tetis que ocupd la region del Bajo Mondego,
durante este intervalo de fuerte ascenso eustatico global. Ademas
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de su relevancia histérica y patrimonial, la gran riqueza de fésiles en
la mayoria de los niveles de caliza margosa nodulosa (“apifionada”)
y de marga con “rognons” o “rifiones” de caliza, permite el desarrollo
de estudios de naturaleza paleontoldgica. Entre los invertebrados
destaca la abundancia de gaster6podos del género Tylostoma,
ademas de los ammonites. Estos permiten el reconocimiento de 3
biozonas correlacionables con la Cuenca Ibérica y con las zonas
estdndar para el Cenomaniense superior. Entre los géneros
presentes destacan Neolobites, Calycoceras, Vascoceras
(especialmente frecuente) y Rubroceras, este Ultimo representativo
de faunas afines a Nuevo México.

Localizagéo: Lat. 40°14'12" N; Long. 008°35'24" W.

Introducao

A vetusta e histérica vila de Tenttgal (Figura 16), terra natal de
D. Sesnando Davides, que terd acompanhado em lides Rodrigo
Diaz de Vivar, El Cid, e foi senhor de Coimbra apdés a sua
reconquista, em 1064, por Fernando | de Le&o, ergue-se no bordo
sul de uma extensa plataforma calco-margosa, fronteira as terras
férteis da planicie aluvial do Rio Mondego. Espaco de vocacao
rural, ocupado por vinhedos e olivais, a denominada plataforma de
Tentdgal moldou-se sobre um substrato sedimentar de idade
cretacica, no qual sobressaem estratos de rochas carbonatadas
fossiliferas, com pendores suaves para Sul, formando uma extensa
costeira em arco, com reverso muito suave virado para o0 Rio
Mondego e frente exposta a Norte (SOARES, 1966; ALMEIDA et al.,
1990). A pedra calcaria e os seus petrificados foram a matéria-prima
local utilizada na edificacdo da povoacdo, desde os primérdios da
Reconquista, conferindo-lhe um recorte rustico e nostalgico, de
onde sobressaem uma torre medieva, um convento e Varios outros
monumentos quinhentistas ou mais tardios.

Sobre os niveis de calcério, calcario margoso apinhoado, marga
e grés micaceo que afloram através dos campos de cultivo, sabe-se
gque estes sdo representativos dos andares Cenomaniano e
Turoniano do Cretacico Superior (Figura 17) e integram a Formacéo
dos Calcéarios de Tentugal (BARBOSA, et al., 1988; = “Formacgao
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Figura 16 - Localizagc&o dos afloramentos da capela de Nossa Senhora dos
Olivais, cerca de 1,5 km a Norte de Tenttugal (modificado da Carta Militar
de Portugal, a escala 1:25 000, folha n°® 229 (Ancd), do Instituto Geogréfico
do Exército).

Carbonatada”, SOARES, 1966, 1980), com cerca de 25 m de
espessura. Esta unidade litostratigrafica representativa do mesmo
corpo carbonatado anteriormente observado no afloramento da
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Costa d"Arnes e relacionada com os setores internos da plataforma
carbonatada do Cenomaniano-Turoniano da regido do Baixo
Mondego €, por sua vez, enquadrada por formacoes siliciclasticas
grosseiras, pertencentes ao Cretdcico Inferior (Aptiano a
Cenomaniano) e Superior (Turoniano a Santoniano). Na base,
assentes em discordancia angular sobre unidades carbonatadas de
idade jurassica, afloram conglomerados e grés grosseiros a médios,
de tom amarelado dominante, representativos de sedimentacéo
fluvio-deltdica, passando, no topo, a planicie litoral (Formacdo de
Figueira da Foz, DiNIs, 2001; = “Grés Grosseiro Inferior”, SOARES,
1966; = Arenitos de Carrascal, ROCHA et al., 1981). Por sua vez, 0s
niveis superiores de calcario em plaguetas sdo sobrepostos por
grés finos a muito finos, micaceos, com moldes de moluscos
(Formacao de Furadouro, BARBOSA, 1981; = “Grés fino a muito fino
micaceo”, SOARES, 1966), seguindo-se novamente arenitos
grosseiros.

A jazida de Nossa Senhora dos Olivais

O principal local para observagdo da sucesséo carbonatada
encontra-se cerca de 1,5 km a Norte da vila de Tentlgal, em
taludes e campos de cultivo que circundam a capela de Nossa
Senhora dos Olivais, um pequeno templo conhecido pela sua
frontaria ornada de cinco nichos envidragados, com estatuaria em
pedra, tendo ao centro Cristo crucificado (Figura 18A). Situado em
caminho de peregrinos, 0 seu orago remonta a 1550, tendo tido
uma confraria e pertencido, com as terras envolventes, a casa dos
Duques de Cadaval.

Os afloramentos em torno da capela (Figura 18B) constituem um
dos locais histéricos da Geologia Portuguesa, tendo sido estudados
desde meados do século XIX e fornecido numerosos espécimes
importantes para o estudo do Cretacico ibérico, com destaque para
as amonites.

Daniel Sharpe, mais tarde presidente da Sociedade Geolégica de
Londres, bem como Carlos Ribeiro, presidente da Comisséo
Geolbgica do Reino e coautor da primeira carta geoldgica do pais
(1876) (Figura 19), terdo sido dos primeiros a reconhecer a
relevancia dos calcarios cenomanianos da regido do Baixo
Mondego (SHARPE, 1949a, 1849b, 1849c), tendo o primeiro descrito
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aspetos estratigraficos e espécies fosseis do corpo carbonatado,
incluindo as originais dos géneros Nerinea e Tylostoma, tipicos do
Cretécico.

Vala Real

[ 2 (O3 [cs4 (95 [Aade [ ]

500 m

Figura 17 - Carta Geoldgica da plataforma calcaria de Tentugal (adaptado
da “Carta Geoldgica das formagdes pds-jurassicas da regido de entre
Sargento-Mor e Montemor-o0-Velho”, a escala 1:25 000, de SOARES, 1966).
A vermelho: localizacdo da capela de Nossa Senhora dos Olivais. 1: Grés
grosseiro inferior. 2: Formagé&o carbonatada. 3: Grés fino a muito fino
micaceo. 4: Grés grosseiro superior. 5: Depdsitos de terraco fluvial. 6:
Depositos de areias edlicas. 7: Aluvides.
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N&o obstante, o estudo e a definicdo do quadro estratigrafico e
das associacdes faunisticas presentes na jazida de Nossa Senhora
dos Olivais devem-se, sobretudo, a Paul Léon Choffat, gedlogo
suico residente em Portugal desde 1880 e que desempenhou um
papel fulcral no reconhecimento estratigrafico e paleontolégico das
series mesozoicas (Figura 19). Este autor elegeu o local como um
dos principais afloramentos para caracterizar o corpo carbonatado
do Cenomaniano (CHOFFAT, 1886, 1898, 1900b, 1901-02), nos seus
dominios mais internos de inner shelf e planicie litoral, recolhendo
uma interessante colecdo de fosseis, incluindo diversas amonites
hoje conservadas no Museu do Instituto Geoldgico e Mineiro, com
destaque para as do género Vascoceras Choffat, 1898.

B

Figura 18 - A capela de Nossa Senhora dos Olivais (A), e os campos
repletos de “rognons” de calcario e calcario margoso ricos de moldes de
Tylostoma e outros fosseis postos a descoberto pelo arado (B).

A partir da década de 1960, o estudo da jazida foi retomado por
Anténio Ferreira Soares, no ambito do Museu e Laboratério
Mineralégico e Geoldgico da Universidade de Coimbra, dai
resultando uma reavaliacdo da sua estratigrafia, bem como uma
analise sequencial e sedimentologica. Deste trabalho proveio,
também, uma importante colecdo de referéncia de invertebrados
fésseis, conservada em Coimbra (SOARES, 1960, 1966, 1967,
1968a, 1968b, 1968c, 1980; SOARES & DEVRIES, 1967; SOARES &
MARQUES, 1973).

A importéancia da jazida voltou a ser enfatizada anos mais tarde,
em virtude da importancia taxondmica e biostratigrafica dos seus
cefalépodes, pertencentes as faunas cenomanianas da Tétis e
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bastante frequentes no local, com destaque para o0s
vascoceratideos. Destacam-se os contributos dos franceses Pierre-
Yves Berthou e Jacques Lauverjat, que permitiram precisar o
qguadro biostratigrafico e posicionar o limite Cenomaniano-Turoniano
(BERTHOU, 1984a, 1984b, 1984c, 1984d; BERTHOU & LAUVERJAT,
1975; BERTHOU et al., 1975, 1979, 1985; LAUVERJAT, 1978, 1982).

Mais recentemente, o seu estudo tem vindo a ser retomado em
varias frentes, incluindo a paleoecologia, a biostratigrafia e a
paleobiogeografia (CALLAPEZ, 1992, 1998, 1999a, 1999b, 2001,
2003, 2004, 2008a, 2008b; CALLAPEZ & SOARES, 1991, 1993, 2001;
BARROSO-BARCENILLA et al., 2011). Como Ultima novidade para a
valorizacdo do sitio, CALLAPEZ et al. (2017) descrevem duas
espécies de amonite do género Rubroceras, apenas conhecidas no
Novo México (Estados Unidos) e nalguns locais do Norte de Africa,
facto que demonstra a reconhecida importancia paleogeografica da
Plataforma Carbonatada Ocidental Portuguesa na difusdo das
faunas da Tétis, durante o Cenomaniano.

Os niveis carbonatados do Cenomaniano superior

O perfil de Nossa Senhora dos Olivais tem inicio frente ao vale
da ribeira de Moinhos, desenvolvendo-se ao longo da estrada que

Figura 19 - Daniel Sharpe, Carlos Ribeiro e Paul Léon Choffat (de
esquerda a direita), pioneiros da geologia geral, paleontologia e cartografia
em Portugal, que efetuaram observagdes no Cretacico da regido do Baixo

Mondego, entre 1849 e 1900.
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conduz a capela (Figura 20A). Na base, os taludes mostram a
passagem de niveis espessos de grés grosseiro, amarelado,
subarcésico, aos primeiros estratos carbonatados fossiliferos,
evidenciando a instalacdo da plataforma carbonatada no final do
Cenomaniano médio. A sucessdo carbonatada que se segue,
encontra-se subdividida em niveis designados pelas letras
maiusculas “B” a “J” (Figura 20B). Como se referiu na paragem
anterior, esta nomenclatura deve-se a CHOFFAT (1897), sendo que

cada um dos niveis é caracterizado por litétipos e associacbes
faunisticas préprias, para além de possuir expressao cartografica.

s8[M[ 1 )
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loceras septemseriatus
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41 sandstone
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Figura 20 - Perfil estratigrafico (A), e aspetos do corte de Nossa Senhora
dos Olivais ap6s a pavimentagéo da estrada, com indicacao dos niveis
estratigraficos dos Calcarios de Tentugal (B), e detalhe dos niveis “G” e “H”
com Vascoceras gamai (C) (segundo CALLAPEZ et al., 2017).

O nivel “B” (Cenomaniano médio terminal) esta representado por

4 m de calcério margo-gresoso, grés margoso e grés, organizados
em sequéncias elementares, positivas ou oscilantes. Como fosseis
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mais comuns encontram-se 0s bivalves Gyrostrea ouremensis,
Anisocardia orientalis e Septifer lineatus, dispostos, por vezes, em
pavimentos e em concentracdes ressedimentadas de origem
tempestitica.

Figura 21 - Amonites do
Cenomaniano superior de Nossa
Senhora dos Olivais. A: Neolobites
vibrayeanus (nivel “C”). B:
Vascoceras gamai (niveis “E”-“J").
C: Rubroceras alatum (nivel “H”).
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Segue-se uma sucessdo de calcario margoso noduloso (nivel
“C”) que termina num estrato, com cerca de um metro de
espessura, de calcario muito compacto de tom creme, formando
uma cornija (nivel “D”). Este conjunto transgressivo representa a
base do Cenomaniano superior e contém uma paleofauna
abundante, analoga a da Bacia Ibérica e de muitos outros contextos
do Norte de Africa. Sobretudo no nivel “C” destacam-se os
cefalopodes Neolobites vibrayeanus (Figura 21A) e Angulithes
mermeti, os bivalves Neithea hispanica, Rhynchostreon columbum e
Pycnodonte vesiculare, o gastropode Harpagodes incertus e o0s
equinideos Heterodiadema ouremense e Hemiaster lusitanicus.

Os niveis seguintes, “E” a “I” formam uma sucessao de natureza
mais margosa, com cerca de 8 m de espessura, na qual se
evidéncia o nivel “F”, por ser mais compacto e formar uma pequena
cornija no afloramento. Os restantes niveis sdo compostos por
alternancias de calcario margoso noduloso, apinhoado, de tom
acinzentado, sendo dificil a separagao de “G” e “H” em virtude da
condensacdo estratigrafica que caracteriza estes dominios de
plataforma interna (Figura 20C). O conjunto culmina num estrato de
marga laminada (nivel “I”), rica em equinideos infaunais (Hemiaster
scutiger).

it Y

Figura 22 - Moldes internos de gastrépodes abundantes nos niveis “E” a “I’
de Nossa Senhora dos Olivais. 1: Tylostoma torrubiae Sharpe, 1849. 2: T.
ovatum Sharpe, 1849.
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Os fésseis abundam nestes niveis, dispersando-se aos milhares
pelos campos cultivados circundantes a capela. Destes, destacam-
se as amonites, pela abundancia de Vascoceras gamai (espécie
descrita em 1898, por Paul Choffat, em homenagem ao grande
navegador Vasco da Gama, aquando das comemora¢des do quarto
centenario da descoberta do caminho maritimo para a india) (Figura
21B), a par de V. adonense Choffat, 1898, V. barcoicense (Choffat,
1898), Euomphaloceras septemseriatum (Cragin, 1893), Rubroceras
alatum Cobban, Hook & Kennedy, 1989 (Figura 21C), R. burroense
Cobban, Hook &  Kennedy, 1989, Pseudaspidoceras
pseudonodosoides (Choffat, 1898) e Pusozia sp. No entanto, os
fésseis mais comuns sdo gastrépodes do género Tylostoma (Figura
22) e bivalves (Rhynchostreon suborbiculatum e Granocardium
productum).

Figura 23 - Carta paleogeografica com modelo interpretativo para a parte
média do Cenomaniano superior (niveis com Vascoceras) da Plataforma
Carbonatada Ocidental Portuguesa, a norte do paralelo da Nazaré. O
circulo maior indica a localizagdo de Tentligal neste contexto (segundo
CALLAPEZ, 1998, 2008). 1: Dominio externo, sublitoral a circalitoral, com
sedimentacgéo carbonatada e comunidades de corais ahermatipicos. 2:
Plataforma interna, sublitoral a sublitoral superior, com sedimentacdo
margosa e amonites (vascoceratideos). 3: Planicie litoral com
sedimentagdo margo-arenosa. 4: Faixa sublitoral com comunidades de
hemiasterideos. 5: Canais de maré. 6: Planicie litoral, com sedimentacéo
areno-margosa e calcaria. 7: Lagunas com comunidades de ostreideos e
exogirinineos. 8: Dominio litoral a supralitoral, areno-calcario, micaceo. 9:
Planicie aluvial, passando a planicie litoral com sedimentacdo arenosa
micécea. 10: Complexo de altos fundos com patch-reefs de Caprinula. 11:
Dominio de fore-reef. 12: Complexo recifal com biohermes coralinos e
areias peri-recifais, situado nos andares litoral a sublitoral superior. 13:
Dominio lagunar com exogirinineos e hemiasterideos. 14: Bordo ocidental
do Macigo Hespérico. 15: Areas diapiricas. 16: Zonas de fracturacéo. 17:
Flexura de Pombal-Leiria-Pataias. 18: Afluxo de terrigenos. 19: Sentido
geral do movimento transgressivo. 20: (a) Limite do dominio carbonatado,
(b) Estrutura barreira. 21: Faixas de vegetacdo densa, marginais aos
dominios lagunares (mangais?). Principais componentes das
paleocomunidades: 22: Hemiaster scutiger; 23: Polipeiros ahermatipicos
dendréides; 24: Vascoceras spp.; 25: Tylostoma ovatum; 26:
Rhynchostreon columbum; 27: Ampullina punctata; 28: Radiolites
lusitanicus; 29: Ceratostreon flabellatum; 30: Corais hermatipicos
tabulares; 31: Caprinula boissyi.
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Ja a cota do topo da plataforma, a capela assenta sobre um
estrato de calcério acinzentado, compacto, noduloso, com cerca de
2 m de espessura (nivel “J”). Este estrato contém, se bem que com
menos abundéancia, moldes de Tylostoma e pin¢as de crustaceos,
sendo representativo do topo do Cenomaniano superior na regiao
do Baixo Mondego. Culmina com uma superficie de
descontinuidade, com exposicao sub-aérea e carsificagdo local,
sobre a qual assentam calcarios em plaquetas, de tom rosado,
micéceos, com fésseis correlativos da parte média do Turoniano
inferior (nivel “L”).

Consideracdes finais

A Formacédo dos Calcérios de Tentugal regista um dos principais
ciclos sedimentares do Cretacico da margem oeste da Ibéria,
durante o qual o dominio marinho se estendeu a totalidade da
Estremadura e Beira Litoral, através da instalacdo de uma
plataforma carbonatada. Todavia, ao invés da Bacia Ibéria em que
as sucessbes carbonatadas marinhas estdo presentes até ao
Santoniano (SEGURA et al., 2014), esta s6 subsistiu no atual
onshore da margem continental durante o0 Cenomaniano e parte do
Turoniano inferior, em virtude de uma evolugéo tectono-sedimentar
pautada por soerguimentos ligados a reativagdo de diversas
estruturas tecténicas e a um provavel basculamento da microplaca
ibérica.

Durante o apogeu da sedimentacdo carbonatada, Nossa
Senhora dos Olivais situava-se num dominio interno da plataforma
carbonatada, cerca de 15 km a ocidente da paleolinha de costa que
passava junto a Coimbra (Figura 23). O meio era francamente
marinho e de profundidade moderada, com temperaturas calidas e
substratos vasosos estaveis e oxigenados, colonizados por uma
miriade de organismos bentoénicos, incluindo bivalves, gastropodes
e equinideos infaunais (hemiasterideos).

Agradecimentos: Projeto de Investigacdo CGL2015-66604 do
Ministerio de Economia y Competitividad (Espanha).
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PARAGEM 4 // PARADA 4

Herbario da Universidade de Coimbra
Herbario de la Universidad de Coimbra

Fatima Sales & Joaguim Santos

Resumo: Um herbéario é uma coleccao biolégica de plantas, algas,
fungos e liguenes com informacdo associada a cada exemplar
sobre onde e quando foi colhido, informacdo ecoldgica e
caracteristicas que se perdem na sua preparacdo. O Herbario da
Universidade de Coimbra (COI) aloja ca. 800.000 exemplares e € a
maior coleccdo biologica portuguesa. Foi iniciado por Julio
Henriques (1838-1928), Director do Jardim Botanico entre 1873 e
1918. Os exemplares estdo organizados em colec¢des que
reflectem as prioridades da investigacao ao longo de décadas. As
mais estudadas sdo a Africana (Africa subsaariana) e a Portuguesa.
Destacam-se ainda o Herbario de Moritz Willkomm (1821-1895), a
Coleccdo Geral e a Coleccdo de Criptogamia. O Herbario
disponibiliza muita informagé&o online, num total 76.500 exemplares,
incluindo todos os tipos.

Resumen: Un herbario es una coleccidon biologica de plantas,
algas, hongos y liquenes con informacién asociada a cada ejemplar
sobre donde y cuando fue recogido, informacion ecoldgica y
caracteristicas que se pierden durante su preparacién. El Herbario
de la Universidad de Coimbra (COI) alberga ca. 800.000 ejemplares
y constituye la mayor coleccion bioldgica portuguesa. Fue inciado
por Julio Henrigues (1838-1928), Director del Jardin Botanico entre
1873 y 1918. Los ejemplares estan organizados en colecciones que
reflejan las prioridades de la investigacion a lo largo de décadas.
Las mas estudiadas son la Africana (Africa subsahariana) y la
Portuguesa. Destaca también el Herbario de Moritz Willkomm
(1821-1895), la Coleccion General y la Coleccion de Criptégamas.
El Herbario dispone de mucha informacion online, con un total de
76.500 ejemplares, incluyendo los tipos.
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Localizagéo: Lat. 40°12'25"N; Long. 008°25'23"W.

Os Herbarios séo colecc¢des bioldgicas

Um herbéario é uma coleccao biolégica de plantas, algas, fungos
e liqguenes com informagéo associada a cada exemplar sobre onde
e quando estes foram colhidos, informagcdo ecoldgica e
caracteristicas que se perdem na sua preparacdo. Os exemplares
estdo alojados em armarios especiais e organizados de acordo com
classificag6es biolégicas. O material € cuidadosamente preparado
para poder ser manipulado durante décadas e séculos. Um
exemplar vegetal (a planta completa ou parte dela) € prensado e
seco entre folhas de papel absorvente e fixado com cola a papel
rigido e de boa qualidade juntamente com a etiqueta (Figuras 24-
25). E possivel estudar a morfologia, a anatomia, a ultraestrutura
das superficies e até o DNA das plantas alojadas num herbério. A
informagcdo contida nestas colecgcdes € utilizada ndo s6 em
investigacdo fundamental, a taxonomia, mas também em ciéncia
aplicada, como ecologia, conservacdo, gestdo de habitats,
agricultura, etnoboténica, e paleobiologia, e tem aplicacdes tdo
vastas que vao desde a hiotecnologia e as ciéncias forenses até a
arquitectura paisagista, o turismo, a histéria, e a medicina.

Existem 381.308.064 de exemplares vegetais dispersos por todo
0 mundo em cerca de 2.962 herbarios (THIERS, 2017). Por isso,
desde sempre, o0s especialistas nesta area, os Taxonomistas,
trabalharam em rede e desde ha muito que elaboram catélogos
desses materiais. Contudo, os graves problemas que ameacam a
diversidade vegetal exigem respostas mais rapidas. Por esta razéo,
as coleccgles estdo a ser informatizadas e digitalizadas para que os
catalogos sejam digitais e a rede possa ser a internet. Com o premir
de um boté@o os especialistas conseguem, actualmente, informacéao
gue até ha pouco tempo demorava semanas ou meses a reunir.

O Herbario da Universidade de Coimbra (COIl)

Os herbarios sdo conhecidos e citados pelo seu acronimo
internacional - COIl é o Herbario do Departamento de Ciéncias da
Vida, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de
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Coimbra (http://www.uc.pt/en/herbario_digital/. Veja o video de
apresentacéo).

O Herbario da Universidade de Coimbra aloja ca. 800.000
exemplares, e constitui a maior colec¢do biol6gica portuguesa, e
uma coleccdo de investigacdo para a comunidade nacional e
internacional (Figura 26). O COIl tem como missdo (i) preservar
material vegetal permanentemente para referéncia e investigagao;
(i) fornecer material vegetal e informacdo para investigacdo em
biodiversidade; e (iii) divulgar a importancia da diversidade vegetal.

Figura 24 - Aspeto da preparacéo de exemplares no COIl, Herbario do
Departamento de Ciéncias da Vida, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
da Universidade de Coimbra.

Os exemplares estdo organizados em coleccbes que reflectem
as prioridades da investigacao ao longo de décadas. As coleccbes
mais estudadas sao:

1) Africana (Africa subsaariana) que revela as ligacdes cientificas
entre o COI e vérias instituicdes britanicas (British Museum, Kew);

2) Portuguesa que inclui plantas de Portugal continental e dos
Arquipélagos dos Agores e da Madeira.
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Existem também outras colec¢Bes de grande importancia:

1) O Herbério de Moritz Willkomm (1821-1895) é uma colecc¢ao
histérica com ca. 29.000 exemplares que inclui 0 material que serviu
de base a elaboracdo da primeira Flora de Espanha, Prodromus
Flora Hispanicae (WILLKOMM & LANGE, 1861-80). Este material esta
totalmente informatizado e digitalizado e estd disponivel no
Catélogo online do Herbario (http://coicatalogue.uc.pt/);

2) A Coleccao Geral constitui a maior coleccdo de plantas do
mundo em Portugal,

3) A Colecgéo de Criptogamia inclui algas, hepéticas, musgos,
fungos e liquenes de todo o mundo, sendo muito rica em
exemplares tipo.

O presente espdlio foi iniciado por Jalio Henriques (1838-1928),
Regente da Cadeira de Botanica e Director do Jardim Botanico,
entre 1873 e 1918. As plantas do Herbario de Brotero tinham
desaparecido, e Henriques inicia rapidamente uma nova colecgao
com a compra do Herbario de Willkomm e a fundac¢éo da Sociedade
Broteriana, cujos soécios eram exortados a colher plantas em
Portugal e nas ex-colénias. Estes dois eventos ocorreram em 1880
de modo que consideramos que o presente Herbario da
Universidade teve inicio nesse ano.

Julio Henriques foi substituido por Luis Carri¢o (1886-1937), cuja
énfase em Africa conduziu a trés grandes expedicdes em Angola, &
colheita de muitos exemplares e ao estabelecimento da
colaboracdo de longo termo com o British Museum em dois
projectos internacionais, Flora Zambesiaca e Conspectus Flora
Angolensis. Carrico morreu precocemente durante a Ultima
expedicdo em Angola mas os dois projectos continuaram, bem
como as ligacdes do Herbério a flora africana e ao British Museum.
Nos anos 1950 as instalagBes foram remodeladas sob a orientacéo
de Abilio Fernandes (1906-1994) tendo sido construido todo o
mobiliario em madeira macica ainda hoje em uso. Toda a colecgéo
Africana foi montada de novo e foram elaborados catdlogos em
papel ainda hoje em uso. O Herbério foi ainda enriquecido com
muito material de Portugal e também africano.

O Herbario esta instalado no edificio que foi outrora o Mosteiro
dos Beneditinos e utiliza as salas bem amplas que eram o refeitorio,
no rés-do-chéo, e ainda um longo corredor no 1° andar (Figura 26).

-76 -


http://coicatalogue.uc.pt/

Livro Guia das Excursdes da XXII Bienal RSEHN - Coimbra 2017

Herd. Usiv. Caimbea

ARt

MERBARIUM UNIVERSITATES CONPMBRICENSIS (COF)

e

5 o
Figura 25 - Exemplo de exemplares montados e etiquetados, pertencentes
as colegBes do COl, Herbario do Departamento de Ciéncias da Vida,
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra.
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Figura 26 - Aspeto atual do COI, Herbario do Departamento de Ciéncias da
Vida, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra.

O Herbario hoje

O Herbario contribui para o acelerar do estudo da diversidade
vegetal disponibilizando muita da sua informagdo online.
Reconhece a necessidade actual de acesso rapido aos exemplares
e a informacédo neles contida bem como a importancia de Portugal
em repatriar informacdo para outros paises. Para tal, o Herbério
estd a informatizar os exemplares e tornar esta informacao
disponivel no seu Catalogo digital online (http://coicatalogue.uc.pt/).
A captura de imagens é executada em HERBSCAN, com um
scanner invertido, ou com maquina fotografica digital em tenda de
luz. Em ambos, 0os casos os exemplares sédo digitalizados com
cbdigo de barras individual, régua e escala de cores e cinzentos.
Todos os exemplares tipo estdo ja disponibilizados no Catéalogo
online (exemplares tipo sdo aqueles que foram utilizados na
descricdo de novos taxones para a ciéncia). Actualmente existem
no total 76.500 exemplares informatizados (Figura 27). O Catélogo
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também da acesso a uma base de dados de -caligrafias
(assinaturas, escrita e informacao biografica) de colectores antigos
europeus que contribui para a identificacdo e descricdo de
materiais. O COI modernizou 0s processos de montagem de
exemplares, sendo actualmente utilizados materiais acid free e
métodos menos invasivos de restauro.

Apesar das consultas de materiais no site do Herbario (em média
7000 semanais), continuam a ser recebidos pedidos de materiais
para empréstimo para investigagdo. Esses materiais sdo enviados a
custo zero, estudados e reenviados também a custo zero, sendo a
vantagem do Herbéario as actualizacdes que os investigadores
fazem a informacgdo que consta em cada exemplar pela adicdo de
novas etiquetas.

Atualmente o Herbéario esta envolvido em varios projectos: a
Lista Vermelha das plantas de Portugal, Portuguese E-Infrastructure
for Information and Research on Biodiversity, Portuguese Research
Infrastructure of Scientific Collections, Interactive seed identification,
O Mundo numa cidade e, por fim, mas muito importante,
Accelerating digitising biological collections.

Todos os anos o Herbario recebe a colaboracao de véarios alunos
gue participam voluntariamente nas actividades da coleccéo.

COI CATALOGUE

COI00000560 =

Determinatio

Figura 27 - Exemplo de ficha acessivel online e pertencente a atual base
de dados do COl, Herbario do Departamento de Ciéncias da Vida,
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra.
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PARAGEM 5 // PARADA 5

Jardim Botanico da Universidade de Coimbra
Jardin Botanico de la Universidad de Coimbra

Teresa Gongalves*
* Coordenacéo da visita

Resumo: Considerado como um dos mais ricos de Portugal, o
Jardim Botanico de Coimbra foi mamdado construir pelo Marqués
de Pombal, em 1772, em pleno coragdo da cidade, para funcionar
como laboratorio de "Histéria Natural" da Universidade. Desenhado
por artistas italianos, compreende, na atualidade, uma superficie de
13 hectares, que inclui uma zona de bosque e seis estufas, lagos e
fontes, albergando mais de 1200 espécies de plantas, muitas delas
raras ou exoéticas, que proporcionam um passeio agradavel pelo
reino vegetal e pelo mundo. A entrada do jardim encontra-se a
estdtua do botanico Avelar Brotero (1744-1828), o seu primeiro
diretor.

Resumen: Considerado como uno de los mas ricos de Portugal, el
Jardin Botanico de Coimbra fue mandado construir por el Marqués
de Pombal, en 1772, en pleno corazén de la ciudad, para funcionar
como laboratorio de "Historia Natural” de la Universidad. Disefiado
por artistas italianos, en la actualidad comprende una superficie de
13 hectéreas, que incluye una zona de bosque y seis bancales con
invernaderos, lagos y fuentes, albergando mas de 1200 especies de
plantas, muchas de ellas raras o ex6ticas, que posibilitan un
agradable viaje por el reino vegetal y por el mundo. A la entrada del
jardin se encuentra la estatua del botanico Avelar Brotero (1744-
1828), su primer director.

Localizagéo: Lat. 40°12'24"N; Long. 008°25'16"W.
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Descrigao historica

O Jardim Botanico de Coimbra €, a par dos seus congéneres da
Ajuda (conexo ao Museu Real) e da Universidade de Lisboa, um
dos principais espacos dedicados ao estudo da diversidade vegetal
através da conservacdo e reproducdo de espécimes Vivos,
procurando recriar aspetos dos seus ambientes naturais e dando
apoio aos estudos de Botanica na Universidade de Coimbra. A sua
dimensdo de 13 hectares e a sua monumentalidade espacial e
arquitetonica, ao aproveitar um terreno ingreme, marginal a Alta da
cidade e aberto aos campos do Rio Mondego, conferem-lhe as
caracteristicas dos grandes jardins botanicos europeus, para isso
contribuindo, também, aspetos relevantes do arboreto, com
numerosas espécies exoticas, raras e/ou de porte excecional, a
serem mostradas durante a visita (Figura 28).

Figura 28 - Aspetos do Jardim Botanico da Universidade de Coimbra.

A existéncia do Jardim Botanico de Coimbra deve-se, sobretudo,
a heranca iluministica do déspota ilustrado que foi o Marqués de
Pombal, ministro do rei D. José | durante mais de duas décadas,
apos estadas prolongadas em Londres e em Viena como
embaixador do Reino de Portugal. Espirito dotado de grande
inteligéncia e visdo inovadora, num pais sufocado por uma
sociedade atrasada e demasiado dependente de setores
reaciondarios da Igreja, Sebastido José de Carvalho e Melo impds
uma revolucdo substancial na educacéo, ha dois séculos nas méos
dos Jesuitas, reformando a Universidade de Coimbra e introduzindo

-81-



Libro Guia de las Excursiones de la XXIl Bienal RSEHN - Coimbra 2017

nos seus estudos a Histdria Natural e o ensino experimental,
incluindo a Botéanica.

Com a reforma de 1772, a criagdo da Faculdade de Filosofia
Natural e, no seu seio os gabinetes de Fisica e de Histéria Natural
(cujas recriacdes com instrumentos e colecdes da época irdo ser
visitadas no decurso da XXIl Bienal da Real Sociedad de Historia
Natural), a criacdo de um Jardim Botanico era imperiosa, & imagem
daquele que a familia real detinha em Belém, criado com sucesso
em 1768. Desta forma, os proprios estatutos pombalinos de 1772
consignam que:

«Ainda que no gabinete de Historia Natural se incluem as
produccdes do reino vegetal, como, porém, ndo podem ver-se nelle
as plantas sendo nos seus cadaveres, seccos, macerados e
embalsemados, serd necessario para complemento da mesma
historia o estabelecimento de um jardim botanico, no qual se
mostrem as plantas vivas. Pelo que: no logar que se achar mais
proprio e competente nas visinhancas da Universidade se
estabelecera logo o dicto jardim, para que nelle se cultive todo o
genero de plantas, e particularmente aquellas, das quaes se
conhecer ou esperar algum prestimo na medicina e nas outras
artes; havendo o cuidado e providencia necessaria, para se
ajunctarem as plantas dos meus dominios ultramarinos, 0s quaes
tém riguezas immensas no que pertence ao reino vegetal.»

Estas diretivas foram cumpridas sob orientacdo de Domingos
Vandelli (1735-1816) e Gianbattista Dalla-Bella (1726-1823),
professores e naturalistas italianos de renome, naturais de Padua e
contratados por Pombal para lecionarem na Universidade de
Coimbra e organizarem os gabinetes anexos de Fisica e de Historia
Natural acima referidos (CARVALHO, 1872). O entusiasmo e o
espirito de grandiosidade com que se empenharam, veio a ser
criticado categoricamente pelo ministro omnipotente mas
consciente, pois a pequenez do pais, apesar do afluxo constante do
ouro do Brasil, ndo permitia veleidades sumptuosas. Tivesse sido
esse 0 projeto aprovado e o jardim ombrearia com Kew Gardens ou
com o Jardin des Plantes de Jussieu.

As obras e o apetrechamento do novo Jardim Boténico
prosseguiram nas décadas seguintes, embora com interregnos
causados pelas invasfes francesas (1806-1810) e pelas lutas entre
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liberais e absolutistas que, em 1828, conduziram ao encerramento
temporario da Universidade e a prisdo e assassinato de alguns dos
seus lentes. Ndo obstante, com a criacdo da cadeira de Botanica e
Agricultura, em 1781, entrou em cena aquele que foi um dos
maiores boténicos portugueses de sempre: Félix de Avelar Brotero
(1744-1828), ao reger como lente essa disciplina e ficar encarregue
da organizagdo cientifica do Jardim Botéanico (Figura 29).

Figura 29 - Estatua evocativa de Brotero.

O jardim de setecentos terd perdurado até meados de 1850,
altura politica e econdémica favoravel, sob os auspicios do governo
da Regeneracdo, em que a Congregacédo da Faculdade de Filosofia
Natural reuniu melhores condi¢cdes para dar inicio a obras de
melhoramento e reapetrechamento, ndo s6 do Jardim Boténico e
das suas cole¢bes, mas também do primitivo Gabinete de Historia
Natural, ampliado para a condicdo de Museu de Histéria Natural.
Pelo jardim e pelos herbarios e salas de aula do Colégio a ele
anexo, viriam ainda a passar alguns dos grandes botanicos
portugueses do século XIX e XX, com destaque para Julio
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Henriques (1838-1928), pioneiro da introducdo do Darwinismo em
Portugal, e Luis Carri¢co (1886-1937), mais tarde Diretor do Instituto
Botanico.

O Jardim Botanico de hoje, com a sua vocacéo cientifica, mas
também turistica, encerra em si um passado histérico que ombreia
com a sua diversidade botanica, relembrando a velha universidade
setecentista, agora que a velha Alta de Coimbra perdeu a sua facies
medieva, apos as importantes demolicdes a que foi sujeita, para
construcao dos edificios departamentais que hoje monumentalizam,
com os seus tragos a Estado Novo, a Coimbra dos estudantes.

Sigamos, por conseguinte, o convite da visita aos recantos
bucdlicos do grande jardim e ao seu arboreto exdético e frondoso.
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EXCURSION POST-BIENAL

EXCURSAO POS-BIENAL
9 DE SEPTIEMBRE e 9 DE SETEMBRO

Paisajes naturales de las sierras de Bucaco y de Sico y
del Valle del Cértima; el Conjunto Arqueoldgico de
Conimbriga

Paisagens naturais das serras do Bucgaco e de Sic6 e do
Vale do Cértima; o Campo Arqueoldgico de Conimbriga
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PAISAGENS NATURAIS DAS SERRAS DO BUCACO E DE SICO E DO
VALE DO CERTIMA: DOS RELEVOS EM SOCO VARISCO AOS MACICOS
CALCARIOS NA REGIAO DE COIMBRA

O CAMPO ARQUEOLOGICO DE CONIMBRIGA: O OPPIDUM E O
TERRITORIO ROMANO

PAISAJES NATURALES DE LAS SIERRAS DE BUCACO Y DE SICO Y
DEL VALLE DEL CERTIMA: DE LOS RELIEVES EN ZOCALO VARISCO A
LOS MACIZOS CALCAREOS EN LA REGION DE COIMBRA

EL CONJUNTO ARQUEOLOGICO DE CONIMBRIGA: EL OPPIDUM Y EL
TERRITORIO ROMANO

Lacio Cunha', Pedro Morgado Dinis?, Anténio Campar de
Almeida’, Luca Antonio Dimuccio®, Pedro Proenca e Cunha?® &
Jorge Paiva’

1. Centro de Estudos de Geografia e Ordenamento do Territério (CEGOT),
Departamento de Geografia e Turismo da Universidade de Coimbra,
Portugal; luciogeo@ci.uc.pt; camparalmeida@gmail.com

2. MARE - Centro de Ciéncias do Mar e do Ambiente, Departamento de
Ciéncias da Terra da Universidade de Coimbra, Portugal; pdinis@
dct.uc.pt; pcunha@dct.uc.pt

3. Centro de Estudos de Geografia e Ordenamento do Territério (CEGOT),
Universidades de Coimbra, Porto e Minho, Portugal; luca@ci.uc.pt

4. Centro de Ecologia Funcional, Departamento de Ciéncias da Vida da
Universidade de Coimbra, Portugal

Introducéo

A excursdo “Dos relevos em soco varisco aos maci¢os calcarios
na regido de Coimbra” (Paragems 1-6), preparada para a XXII
Bienal da Real Sociedad Espafiola de Histéria Natural, foi planeada
para mostrar um espaco de orientagdo geral sul-norte. Com a
selecdo de locais a visitar apresenta-se um conjunto tdo
diversificado quanto possivel de paisagens geoldgicas,
geomorfolégicas e biogeograficas que podemos acompanhar
guando se deixa o Maci¢co Marginal de Coimbra (RIBEIRO, 1949) e
se comeca a penetrar na Orla Meso-Cenozoica Ocidental. Ao se
deixar este macico, onde geralmente se atingem cotas mais
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elevadas e aflora o soco Precambrico a Paleozoico, por vezes com
uma cobertura sedimentar continental, entra-se num dominio
regional cuja historia geologica se encontra fortemente
condicionada pela rutura continental que culminou com o
desenvolvimento do Oceano Atlantico e a paisagem esta fortemente
influenciada pela relativa proximidade deste oceano. Tentaremos
apresentar aqui algumas das principais diferencas paisagisticas que
acompanham esta passagem.

Neste guia, definem-se paragens ou areas principais de
observacao em trés grandes regides: (i) no Macico de Sic6 (a sul do
Rio Mondego); (ii) na zona de fronteira entre o Maci¢o Marginal de
Coimbra e a Orla Meso-Cenozoica Ocidental; e (iii) na faixa
globalmente subsidente que, j& na Orla Meso-Cenozoica Ocidental,
se alonga paralelamente a esta fronteira (ambas a norte do Rio
Mondego). Com o percurso expositivo previsto ndo se irA avancar
decididamente para o interior, pelas unidades (geoldgicas ou
geomorfoldgicas) que constituem o arcabougo da Peninsula Ibérica,
ou para ocidente, no sentido do Atlantico, mas apenas numa faixa
com reduzida oscilacao longitudinal (cerca de 15 km entre a maxima
e minima longitude).

Na impossibilidade de visitar toda a regido e as paisagens de
interesse, apresentam-se, como amostra significativa, seis marcos
principais entre as duas regides a norte e a sul do Rio Mondego
(Figura 1):

1) Casmilo - Campo de lapias e Vale das Buracas;

2) Canhao flavio-céarsico do Poio Novo e exsurgéncia dos Olhos
de Agua do Ancos;

3) Tufos calcarios de Condeixa, a que se junta a visita “O
oppidum e o territério romano de Conimbriga” (Paragem 7);

4) Luso e Mata do Bugaco, analisando-se a sua historia e
vegetacao;

5) Cruz Alta, para discussdo dos processos morfogenéticos e
observacdo dos seus testemunhos (tectonica regional, relevos de
resisténcia, silicifica¢des, etc.);

6) Anadia, com enfoque na deformacdo neotectdnica e na regiao
VQPRD da Bairrada, terminando com visita ao Museu do Vinho da
Bairrada.
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Figura 1 - Enquadramento geoldgico regional com indica¢éo das duas
regifes a visitar. Macico de Sicé e ruinas da cidade romana de Conimbriga
(A), e Macico Marginal de Coimbra e Vale do Cértima (B). Base
cartografica segundo a Carta Geolégica de Portugal, a escala 1:500 000
(OLIVEIRA et al., 1992).
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O Macico de Sicé corresponde a um conjunto de serras,
planaltos e colinas bem individualizadas no contexto regional e que
se estendem por cerca de 430 km?, num triangulo com vértices em
Condeixa, Pombal e Alvaidzere (CUNHA, 1988) (Figura 2).

Em termos geoldgicos gerais, corresponde a uma espessa série
sedimentar de unidades carbonatadas com estrutura monoclinal
para oeste, afetada por importantes falhas (Figura 3). Destas
unidades destacam-se, pela sua importancia nos processos de
carsificacdo, as rochas calco-dolomiticas da base do Jurassico
Inferior (Formagao de Coimbra + Formacéo de S. Miguel; SOARES et
al., 1985, 2007; Dimucclo, 2014; Dimucclo et al., 2016), bem como
as unidades essencialmente calcarias do Jurassico Médio que
correspondem a Formacgéo de Povoa da Lomba, essencialmente do
Aaleniano, a que se juntam os calcarios com ndédulos de silex da
Formacdo de Degracias e os calcarios da Formacéo de Senhora da
Estrela do Bajociano-Batoniano (SOARES et al., 2007). A unidade
plistocénica dos tufos calcarios de Condeixa (SOARES et al., 1997,
2007) tem também algum significado neste contexto.

A tectbnica foi responsavel pelo soerguimento do Macico de
Sicéd, pela sua compartimentacdo interna e, mesmo, pela
localizacéo das formas carsicas e fluvio-carsicas mais significativas.
Assumem particular significado morfolégico as falhas de direcdo
NNE-SSW a N-S, bem como as de direcdo ENE-WSW (Figura 3). A
falha (ou conjunto de falhas) de Lousa-Pastor-Torre-Vale de Todos
(FLPTVT), de direcdo geral NE-SW a ENE-WSW e com um forte
desligamento esquerdo (Figura 3), é responséavel desde logo pela
divisdo do maci¢o em dois submacicgos: o de Condeixa-Sicé, a norte
e a oeste, e 0 de Penela-Alvaiazere, a sul e mais a leste. Por seu
turno, as falhas de direcdo essencialmente meridiana (NNE-SSW a
NNW-SSE) condicionam a escadaria tectonica que levanta o macico
no seu sector ocidental. O submacico setentrional (Condeixa-Sico)
revela também uma significativa compartimentacdo interna, em
resultado da tectonica de fracturagdo, podendo distinguir-se as
serras setentrionais, com particular expressdo na Serra do Circo
(406 m), a Serra do Rabacal (532 m), que corresponde a um vasto
anticlinal de orientagédo geral E-W, assimétrico e com falha inversa
no seu setor setentrional, o Planalto de Degracias-Alvorge,
sensivelmente basculhado para leste e com cotas que oscilam entre
0s 280 m e os 350 m e, finalmente, a Serra de Sic6é (553 m). No
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Figura 2 - Esbogo hipsométrico do Macico de Sic6 e localizacédo das trés

paragens previstas.
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bloco meridional, que chamamos de Penela-Alvaidzere, um
alinhamento estrutural N-S estabelece o limite oriental, enquanto a
fracturacdo conjugada divide este estreito submacico nhum conjunto
de pequenas serras, que se elevam progressivamente para sul,
atingindo os 618 m na Serra de Alvaidzere (Figuras 2-3), a mais
elevada de todas.

No Cenozoico ocorreu a maior parte do soerguimento diferencial
do Macico de Sic6, bem como a deposicdo e remobilizacdo
progressiva de uma cobertura siliciclastica que se foi adaptando a
morfologia carsica entretanto desenvolvida por imposicao litol6gica,
tectéonica e climatica. Embora o soerguimento do macico e,
consequentemente, o processo de carsificacdo possam ter-se
iniciado ainda em tempos jurassicos (intra-Sinemuriano,
Batoniano/Caloviano e na passagem do Jurassico Médio para o
Jurassico Superior; CUNHA & SOARES, 1987; SOARES, 1998/2001,
2007/2008; Dimucclo, 2014; Dimuccio et al.,, 2016), a evolucdo
carsica com reflexos na paisagem atual vird, pelo menos, desde
tempos cretacicos. Os depdsitos siliciclasticos do Cretacico Inferior
(Formacdo de Figueira da Foz; DiNniS, 2001) terdo recoberto
praticamente todo o macico. Por isso, hoje podem ser encontrados
restos destes sedimentos detriticos em quase todas as posi¢cdes
topograficas das serras, planaltos e colinas que caraterizam o
relevo atual.

As vicissitudes paleoclimaticas do Cenozoico sdo responsaveis,
guer por fases de intensa pedogénese, quer por fases de forte
erosdo, provocada também pelo rearranjo tecténico. A pedogénese
e a remobilizagdo progressiva das coberturas siliciclasticas deram
origem aos chamados Depodsitos Poligénicos Vermelhos que, de
uma forma geral, preenchem parcial ou totalmente as formas
carsicas do maci¢o (CUNHA, 1988, 1993). Depdsitos detriticos mais
recentes, como 0s relacionados com a transgressdo marinha
pliocénica, poderdo ter atingido parcialmente alguns setores mais
internos do macico, embora na maioria das situacbes este ja
estivesse a época suficientemente individualizado e soerguido para
constituir uma barreira a essa penetracdo marinha.

Hoje, a paisagem cérsica do Macico de SicO corresponde
basicamente a de um carso parcialmente exumado. Esta exumacao
€ particularmente sensivel nos setores mais elevados e mais
expostos onde a rocha nua impera, a lapiazacdo é mais evidente e
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Figura 3 - Enquadramento geoldgico do Macigo de Sico, correspondendo
ao conjunto dos dois submacicos de Condeixa-Sico (a norte e a oeste) e
de Penela-Alvaiazere (a sul e mais a leste). Base cartografica segundo a
Carta Geoldgica de Portugal, a escala 1:500 000 (OLIVEIRA et al., 1992).
FLPTV: Sistema de Falha de Lousa-Pastor-Torre-Vale de Todos.
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as formas carsicas de superficie e de profundidade sdo mais
abundantes (e.g. Serras do Circo, Janeanes, Rabacal, Sico, Ariques
e Alvaiazere, bem como no setor ocidental do Planalto de
Degracias-Alvorge). Pelo contrario, em grande parte do Planalto de
Degracias-Alvorge e noutros setores menos elevados, a abundancia
de depdsitos siliciclasticos marca ainda uma paisagem de
carateristicas fluviais (cujos vales estdo hoje secos), a que algumas
pequenas dolinas em concha e mesmo algumas uvalas, muitas
vezes ligadas a uma evolucdo sob cobertura (através de cripto-
corrosado), dao o retoque carsico.
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PARAGEM 1// PARADA 1

Casmilo - Campo de lapias e Vale das Buracas
Casmilo - Campo de lapiaz y Valle de las Buracas

Ldcio Cunha & Luca A. Dimuccio

Resumo: Situada na frente setentrional da Serra do Rabacal
(Macico de Sic6), a povoacdo de Casmilo permite o acesso a um
pequeno canhdao fluvio-carsico (o Vale das Buracas) escavado em
calcarios do Jurassico Médio e onde os campos de lapias e os
abrigos sob rocha (“buracas”) representam as formas carsicas
superficiais mais embleméticas da regido. Varias geracbes de
depdsitos quaternarios, constituidos por clastos calcarios angulosos
0 muito angulosos, de tipo gelifratos, regularizam parcialmente as
vertentes do vale e parecem estar relacionados com a sua evolucao
em climas frios e, portanto, com a abertura das “buracas”. Os dados
resultantes de uma intervencao arqueoldgica de emergéncia huma
das vertentes do Vale das Buracas, a par das observacbes
geolégicas e geomorfolégicas previamente realizadas, contribuiram
para a reconstituicdo da sua evolucdo numa escala cronoldgica
mais fina e detalhada. Finalmente, o atual conhecimento
pluridisciplinar do vale aponta para o carater especial deste sitio e
para a enorme importancia cientifica que detém, justificando a
necessidade da sua proteccao.

Resumen: Situada en el frente septentrional de la Sierra de
Rabacal (Macizo de Sic6), la poblacion de Casmilo permite el
acceso a un pequefio cafion fluvio-karstico (el Valle de las Buracas)
excavado en calizas del Jurasico Medio y donde los campos de
lapiaces y los abrigos bajo roca (‘buracas” u oquedades)
representan las formas carsticas superficiales mas emblematicas de
la region. Varias generaciones de depdsitos cuaternarios,
constituidos por clastos calizos angulosos 0 muy angulosos, del tipo
gelifractos, regularizan parcialmente las vertientes del valle y
parecen estar relacionados con su evolucion en climas frios y, por
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tanto, con la abertura de “buracas”. Los datos resultantes de una
intervencion arqueolégica de emergencia en una de las vertientes
del Valle de las Buracas, junto con las observaciones geoldgicas y
geomorfolégicas previamente realizadas han contribuido a la
reconstruccion de su evolucién en una escala cronolégica mas fina
y detallada. Finalmente, el conocimiento actual pluridisciplinar del
valle revela el caracter especial de este lugar y la enorme
trascendencia cientifica que contiene, justificando la necesidad de
su proteccion.

Localizagéo: Lat. 40°02'43"N; Long. 008°29'45"W.

Descricéo

A povoacéo de Casmilo situa-se no setor setentrional do Macico
de Sicé e corresponde a uma das suas areas ja exumadas, em que
a morfologia céarsica se manifesta de modo muito claro. Fazendo o
percurso pedestre que liga a aldeia ao Vale das Buracas, passa-se
por uma dolina que ainda mostra os restos de uma cobertura
siliciclastica quase impermeavel e por um dos mais espetaculares
campos de lapias da regido (Figura 4). Trata-se de lapids de
diferentes tipos e de diferentes geracdes (CUNHA, 1988), ainda que
aqui predominem lapids em sulco e com arestas bem marcadas que
identificam uma superficie parcialmente exumada de depdésitos
siliciclasticos. Nalguns pontos é possivel observar formas lapiares
gue denotam na sua morfologia aspetos da evolucdo sob cobertura
(e.g. os lapias arredondados).

O chamado Vale das Buracas corresponde a um pequeno
canhdo flavio-cérsico, ja muito degradado, escavado em calcarios
do Jurassico Médio e que se estende rigidamente de SSE para
NNW, durante cerca de 400 m, na frente setentrional da Serra do
Rabacal (Figuras 2, 5). Deve 0 seu nome a pequenas reentrancias
de desenvolvimento horizontal, auténticos abrigos rochosos, que
marcam o0s setores escarpados, subverticais, das vertentes do vale.
Trata-se de formas circulares ou elipticas, com dimensdo que pode
atingir a dezena de metros de didmetro por 5-7 m de profundidade,
ficando-se muitas vezes por dimensdes sensivelmente inferiores a
estas. Segundo CUNHA (1988) parecem formas ligadas a
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diferenciacdo litologica das vertentes, jA& que se dispbem sempre
segundo determinadas bancadas de calcario, em regra mais
porosas e diaclasadas (Figura 5). Apresentam paredes de aspeto
rugoso, muito parcialmente ocupadas por depdsitos litoquimicos de
incrustacdo, e tém sido atribuidas a acao da gelifracdo diferencial
durante os ultimos periodos frios do Quaternario, ainda que outros
processos possam ter participado na sua construcdo, quer na fase
de preparacdo do material para a fragmentagdo (expansdo e
fragmentacdo do calcario aquando da abertura do vale), quer na
fase de escavamento das “buracas” propriamente ditas (dissolu¢éo),
quer, enfim, na fase da colmatacdo e revestimento das suas
paredes (precipitacdo de depdsitos litoquimicos e desabamentos
parciais).

Figura 4 - Dolina (A), e campo de lapias exumados (B), no Casmilo.

Nas vertentes do vale foram reconhecidos depésitos
guaterndrios, constituidos por clastos calcarios angulosos e muito
angulosos, de tipo gelifratos, que parecem estar relacionados com a
evolucéo das vertentes em climas frios e, consequentemente, com a
abertura dos abrigos rochosos (CuNHA, 1988, 1999). Podem
distinguir-se trés grandes grupos de depésitos de crioclastos: (1)
Deposito  homométrico fortemente cimentado, bem visivel na
vertente ocidental do Vale das Buracas numa espessura de cerca
de 3 m e suspenso cerca de 15 m acima do atual fundo do vale.
Corresponde basicamente a uma alternéncia de leitos com clastos
angulosos e muito angulosos, forte homometria, ora mais finos (2-4
cm), ora mais grosseiros (4-6 cm), mas sempre com rara
guantidade de matriz e forte cimentacdo. Encontram-se também
vestigios de depdsitos com carateristicas muito semelhantes na
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vertente oriental, na base de uma das “buracas”. (2) Depésito
homométrico ndo cimentado, que aparece essencialmente na
vertente oriental do Vale das Buracas, ocupando uma posicéo
harmonica com o perfil da vertente e parecendo estender-se até a
base desta. Este segundo depésito, que apresenta uma
estratificacdo nitida, € bastante homométrico (4-8 cm nos leitos
mais grosseiros e 3-5 cm nos mais finos), com clastos angulosos a
muito angulosos e estrutura aberta por rara matriz argilosa (em
regra inferior a 10%). Os clastos apresentam-se inclinados no
sentido da vertente e, aqui e além, notam-se vestigios de
imbricacdo. Nalguns leitos ha marcas discretas de cimentagdo em
regime vadoso. (3) Depdédsito heterométrico ndo cimentado, que
parece ser 0 mais recente no vale e composto essencialmente por
clastos angulosos a subredondos, com esfericidade por vezes
elevada e dimensbes que vao dos 4 aos 25 cm e estrutura
paraconglomerdtica, ja que os clastos estdo envoltos numa matriz
argilosa abundante (> 60%) de cor negra. Este depdsito cobre,
regularizando, a generalidade das vertentes do vale (Figura 5).

A andlise da morfologia do vale e dos depdsitos que recobrem as
suas vertentes permite supor diferentes fases da abertura do
canhdo. Uma primeira questdo que se levanta é a da importancia
dos processos cripto-carsicos na sua evolucdo. Com efeito, o
encaixe e o forte alinhamento estrutural da forma podem sugerir
que, pelo menos parcialmente, podera ter havido abatimento de
tetos de galerias hipogeias na origem do vale. No entanto, 0 modo
organizado como se articula a rede fluvial, a abundante presenca de
depésitos  essencialmente areno-conglomeraticos nos topos
planalticos e a falta de formas do carso profundo (grutas), abertas
diretamente no fundo ou nas vertentes do vale, levou-nos sempre a
pensar no aprofundamento epigénico de cursos de agua subaéreos,
em fases climaticas porventura mais pluviosas que a atual. Tenha
sido de um ou de outro modo, ou mesmo por um processo misto, as
“buracas” que hoje encontramos nas “penas” calcarias sao,
manifestamente, formas de superficie, relacionadas com a evolugéo
das vertentes apds a abertura e encaixe do canhdo. Os depdsitos
de vertente com elas relacionados sugerem pelo menos dois
tempos de forte intervencdo do frio no modelado. Com base em
critérios essencialmente morfolégicos (fundamentalmente, a posicao
gue ocupam na vertente) estes depédsitos tém sido atribuidos as
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duas Ultimas grandes fases frias (Riss e Wirm, para utilizar as
designactes da cronologia alpina que, apesar de criticavel, continua
a ser muito utilizada entre nés). A abertura das “buracas” podera ser
correlacionavel com estes depdésitos de gelifratos, tendo-se iniciado,
pelo menos, com o trabalho de gelifracdo responsavel pela
construcao dos depdsitos hoje cimentados, num momento em que o
fundo do vale se situaria um pouco (uma dezena de metros?) acima
da sua posicéo atual.

B

Figura 5 - Abrigos sob rochas (“buracas”, A), e exemplos de depositos de
vertente relacionados com a sua evolucéo (B-C), no Vale das Buracas.

Em termos muito gerais, podemos dizer que as fases frias, mais
hamidas ou mais secas, poderdo ter sido responsaveis por
processos de dissolucdo ou de continuacdo da gelifracdo que levou
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ao aprofundamento das “buracas” nas vertentes, enquanto que as
fases climéticas mais quentes, interglaciares ou interestadiais, terdo
levado quer ao aprofundamento maior ou menor do vale, quer a
construcao dos depdésitos litoquimicos que, de modo descontinuo,
revestem a parede das “buracas” (CUNHA et al., 2006).

A partir de 1998, o Vale das Buracas foi alvo de um programa de
alargamento dos caminhos rurais que Ihe servem de acesso que,
para além de um impacto muito sensivel na paisagem, exp6s na
vertente oriental dois cortes estratigraficos que foram estudados do
ponto de vista arqueolégico. No corte localizado no fundo do vale,
sucediam-se dois depdsitos coluvionares de matriz argilosa -0 mais
recente, negro (Unidade Estratigrafica 1, UE1); o mais antigo de
coloracdo acastanhada (UE3)- intercalados por um nivel
relativamente pouco espesso (max. 15 cm) e ndo absolutamente
continuo de gelifratos calcarios de pequenas dimensdes e,
aparentemente, elevada homometria (UE2) (ALMEIDA et al., 1999;
ALMEIDA & NEVES, 2001). Nestes depositos foram recolhidos
materiais arqueoldgicos que aparentavam cronologias diversas: na
camada negra superior encontravam-se alguns vestigios
faunisticos, materiais liticos de aspeto neo-calcolitico associados a
fragmentos de ceramica manual e de torno, esta, seguramente, de
épocas mais recentes. No depdsito coluvionar mais antigo
recolheram-se apenas materiais liticos, tipologicamente atribuiveis
ao Paleolitico Superior. Todo o material litico e ceramico recolhido
apresenta indicios de transporte que consistem sobretudo no
rolamento e abraséo dos bordos e traem a sua posicédo secundaria.
A andlise tecno-tipolégica do material litico recolhido em cada uma
das unidades estratigraficas permite propor uma atribuicdo
cronologica aproximativamente destes eventos. Assim, enquanto a
UE1l corresponde a uma Uultima fase coluvionar, de época
francamente holocénica, ja no que respeita ao depdsito de coluvido
subjacente (UE3), a posicdo e associacdo do material arqueoldgico
contido parecem apontar-lhe uma cronologia plistocénica, embora
talvez em duas fases distintas: uma primeira, ndo anterior a 25-24
ka e uma outra posterior a 18 ka, eventualmente mesmo
correspondente ao final do Tardiglaciar.

Os dados arqueolégicos ddo um importante contributo para a
cronologia das formas e dos depdsitos mais recentes no Vale das
Buracas (Figura 6). Por um lado, fica claramente demonstrada a
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Figura 6 - Esquematizagdo da evolugdo do canhdo fluvio-carsico das
Buracas (CuNHA et al., 2006).
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idade holocénica do depdsito heterométrico negro que contém
vestigios arqueoldgicos diversos, em posicdo secundaria, sendo o
depdsito claramente posterior aos materiais neo-calcoliticos que
contém. Por outro lado, se aceitarmos, como parece ldgico, que o
nivel com clastos achatados e angulosos (UE2) é um equivalente
lateral do depdsito ndo consolidado de gelifratos que se encontra 30
metros para montante no vale (Figura 5), pode balizar-se
cronologicamente a fase fria responsavel pela sua génese em
momento posterior ao Magdalenense (CUNHA et al., 2006).

A espetacularidade, grandiosidade e singularidade da forma
fluvial, em grande parte impostas pela presenca das “buracas” nas
suas vertentes escarpadas, alia-se a sua importancia do ponto de
vista geo-humano, quer em termos pré-historicos e histéricos, com
as sucessivas ocupacgdes e usos das “buracas”, quer nos tempos
atuais, em que as formas deixaram de ser abrigo para
gado/pastores que vao rareando no maci¢co para passarem a ser
motivo de interesse para atividades desportivas, de lazer e, mesmo,
de educacdo ambiental para sociedades urbanas que, de modo
crescente, as procuram. Neste momento, tem-se do Vale das
Buracas um conhecimento cientifico pluridisciplinar que, para além
da Geomorfologia e da Arqueologia, envolve a Geologia e a
Biologia. Todos os estudos feitos até ao momento apontam para o
carater especial deste sitio e para a enorme importancia cientifica
que detém no quadro da compreensdo integrada do carso e sua
utilizacdo pelas sociedades humanas. Finalmente, a curiosidade
gue suscita e o crescente numero de visitantes que procuram o
Vale das Buracas, a par com recentes interveng¢des autarquicas no
sentido de facilitar o acesso, fazem prever uma rapida degradacgéo
do patriménio cientifico, cultural e ambiental que o sitio representa.
Por estas razbes, dada a importancia crescente que o Patrimonio
Geomorfoldgico tem no desenvolvimento sustentavel local, regional
e nacional, prop8e-se que o Vale das Buracas seja dotado de figura
de Monumento Natural, ou de outra que permita a sua protecao
ambiental em termos legais.

-116 -



Livro Guia das Excursdes da XXII Bienal RSEHN - Coimbra 2017

PARAGEM 2 // PARADA 2

Canhéo flGvio-carsico do Poio Novo e exsurgéncia dos Olhos
de Agua do Angos

Canén fluvio-karstico de Poio Novo y surgencia de los Olhos
de Agua do Angos

Luca A. Dimuccio & Lucio Cunha

Resumo: Com um encaixe da ordem das duas centenas de metros,
o canhdo flavio-carsico do Poio Novo desenvolve-se rigidamente e
perpendicularmente ao rebordo ocidental do Macigo de SicO. Neste
vale regista-se a presenca de formas carsicas superficiais
(essencialmente “buracas”) e subterraneas, em que se destacam os
malhadoiros (pequenas exsurgéncias ocasionais que funcionam
como auténticas valvulas de escape do sistema hidrico
subterraneo) e algumas cavidades carsicas de desenvolvimento
horizontal (lapas) que se abrem ao longo de ambas as vertentes do
vale, com importante significado geol6gico, geomorfolégico,
hidrogeolégico e, por vezes, arqueolégico. Frequentadas por
humanos do Plistocénico Final ao Holocénico (industrias do
Paleolitico Médio ao final do Nealitico), duas destas pequenas lapas
(Buraca Escura e Buraca Grande) conservam uma importante
sequéncia arqueo-estratigrafica, em que o estudo geo-arqueoldgico
permitiu estabelecer as mudancas ambientais entre 30 e 10 ka, no
guadro mais geral da evolucdo espeleogenética e flivio-carsica do
Macico de Sic6. Sendo um relevo carbonatado fissurado e
carsificado, o Macico de SicO carateriza-se por uma hidrografia
superficial quase ausente, por oposi¢do a uma circulacdo hidrica
subterrAnea que se explicita através de um conjunto de
exsurgéncias carsicas (temporarias e permanentes) que se
localizam, preferencialmente, na bordadura ocidental do macico.
Dentre estas, destacam-se os Olhos de Agua do Ancos, a mais
importante exsurgéncia carsica permanente do sistema, pelo menos
em termos de caudais.
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Resumen: Con un escarpe del orden de los dos centenares de
metros, el cafidon fluvio-karstico de Poio Novo se desenvuelve
rigidamente y perpendicularmente en el reborde occidental del
Macizo de Sic4. En este valle se registra la presencia de formas
karsticas superficiales (esencialmente “buracas” u oquedades) y
subterrdneas, entre las que destacan los “malhadoiros” (pequefnas
surgencias ocasionales que funcionan como auténticas vélvulas de
escape del sistema hidrico subterrdneo) y algunas cavidades
karsticas de desarrollo horizontal (tajos) que se abren a lo largo de
ambas vertientes del valle, con importante significado geoldgico,
geomorfolégico, hidrogeolégico y, a veces, arqueoldgico.
Frecuentadas por humanos del Pleistoceno Final al Holoceno
(industrias del Paleolitico Medio al final del Neolitico), dos de estos
pequefios tajos (Buraca Escura y Buraca Grande) conservan una
importante secuencia arqueo-estratigrafica, en la que el estudio
geo-arqueoldgico ha permitido establecer cambios ambientales de
entre 30 y 10 ka, dentro de la evolucion espeleogenética y fluvio-
karstica general del Macizo de Sicé. Siendo un relieve carbonatado
fisurado y karstificado, el Macizo de Sic6é se caracteriza por una
hidrografia superficial casi ausente, por oposicion a una circulacion
hidrica subterrdnea que se explicita a través de un conjunto de
surgencias karsticas (temporales y permanentes) que se localizan,
preferentemente, en el margen occidental del macizo. Entre éstas,
destacan los Olhos de Agua do Ancos (Ojos de Agua del Angos), la
mas importante surgencia karstica permanente del sistema, al
menos en términos de caudal.

Localizagéo: Lat. 39°58'49"N; Long. 008°33'05"W.

Descricéo

O Vale do Poio Novo e, um pouco mais a sul, o Vale do Poio
Velho, correspondem a vigorosos canhdes flavio-carsicos que
quebram a continuidade da escarpa da Senhora da Estrela e
estabelecem a passagem do Planalto de Degracias-Alvorge para o
sector tectonicamente abatido do Vale do Ancos (Figura 2).
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Figura 7 - A: Visao geral do canhéo flivio-cérsico do Vale do Poio Novo e
entrada das duas principais cavidades carsicas com desenvolvimento
horizontal (lapas) que caraterizam o vale e que, ainda hoje, conservam o
registro arqueoldgico de ocupacao humana desde o Paleolitico Médio até
ao final do Neolitico. B: Entrada da Buraca Grande, que se abre na
vertente setentrional do vale. C: Entrada da Buraca Escura, ja na vertente
meridional do vale.
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No caso do Vale do Poio Novo, ou simplesmente Vale do Poio, 0
encaixe é da ordem das duas centenas de metros e as vertentes,
grosseiramente convexas, apresentam, em resposta a diferenciacdo
litolégica, uma morfologia de pormenor em que se distinguem
setores perfeitamente verticais, as “penas”, por vezes com alturas
de 30 a 40 m, perfuradas por “buracas” e pequenas lapas (e.g.
grutas a prevalente desenvolvimento horizontal) que, associadas as
cascalheiras que juncam os setores convexos menos declivosos e a
raridade de vegetacdo arbo6rea e arbustiva, contribuem para criar
um cenario quase lunar (Figura 7). O fundo semeado de oliveiras do
Vale do Poio, raramente é percorrido por agua nos dias de hoje. No
entanto, nos invernos mais pluviosos, a 4gua de circulacdo carsica
pode brotar energicamente dos malhadoiros, pequenas
exsurgéncias ocasionais que funcionam como auténticas valvulas
de escape do sistema subterraneo que alimenta os Olhos de Agua
do Ancos, originando um pequeno curso de agua, afluente direto do
Rio Angos (Figura 8).

De entre o conjunto de pequenas lapas, que se abrem nas
vertentes do Vale do Poio, merecem destaque a Buraca dos
Milhares, a Buraca Grande e a Buraca Escura, com estas Ultimas a
deter importante significado arqueolégico (AUBRY et al., 2011,
DiMmucclo et al., 2014) (Figura 7). Embora a existéncia de vestigios
arqueoldgicos nos depésitos preservados no carso do Macico de
Sicod seja conhecida desde os anos cinquenta (ALVES, 1959), a
aplicacdo de uma abordagem geoarqueoldgica no estudo das duas
cavidades indicadas (Buraca Grande e Buraca Escura) e das
respetivas sequéncias arqueo-estratigraficas que preservam
vestigios do Paleolitico Superior, comparadas com outros sitios ao
ar livre do centro de Portugal, mais a norte (no pequeno Planalto de
Outil/Cantanhede) e mais a sul (ja no Macico Calcario Estremenho),
permitiram estabelecer o quadro das mudancgas ambientais entre 30
e 10 ka, assim como destacar a existéncia de varias fases erosivas
e lacunas sedimentares. A descontinuidade principal que existe em
todas as sequéncias arqueoestratigraficas estudadas, datada de
entre 29,5 e 32,0 ka cal BP, pode ser correlacionada com o evento
frio Heinrich 3 (HEINRICH, 1988; SANCHEZ GONI et al., 2000, 2008;
entre outros). Esta descontinuidade podera corresponder a uma
mudanca climatica de amplitude regional/supraregional (a nivel da
Europa Ocidental), explicando-se, pela sua cronologia, a escassez
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dos vestigios da ocupacdo durante as fases iniciais do Paleolitico
2011, 2017).

Superior (AUBRY et al.,
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Figura 8 - Localizag¢&do das principais exsurgéncias permanentes e
temporérias do Macico de Sicé. Destaca-se as exsurgéncias dos Olhos de
Agua do Ancos e do Ourao, na bordadura ocidental, que drenam a maioria

das aguas que circulam no interior do macico carsificado.
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A auséncia ou forte reducdo do escoamento superficial é uma
das carateristicas principais dos macicos calcérios carsificados. A
maior parte da agua das chuvas entra, de forma mais ou menos
difusa, na rede de galerias através de lapias, algares e, de um
modo geral, das fendas superficiais do calcario, para se organizar
progressivamente numa rede subterranea e sair na bordadura dos
macigos através de exsurgéncias mais ou menos localizadas. No
caso do Macico de SicO, o dispositivo estrutural joga de modo a
fazer sair pela bordadura ocidental e, nomeadamente, pelo conjunto
de exsurgéncias do Vale do Ancos, cerca de 60% da agua de
circulacdo cérsica de todo o macico. No vale do Rio Angos
escalonam-se quase uma dezena de exsurgéncias de importancia
desigual, com destaque para os Olhos de Agua do Ancos, a sul, e
para a exsurgéncia do Ourdo, a norte (Figura 8).

Os Olhos de Agua do Ancos, uma exsurgéncia ja explorada por
mergulhadores subterraneos até pelo menos a altitude de 10 m
(cerca de 63 m abaixo da entrada atual) apresentam um caudal
médio anual de cerca 50 Mm?® e caudais instantaneos que variam
entre os 400 I/s em fase de estiagem e os 5000 |/s nos picos mais
pluviosos de inverno (CUNHA, 1988). Estudos de pormenor mais
recentes (PAIvA, 2015) definem os seguintes valores para esta
exsurgéncia carsica: caudal anual médio de 1,3 m?®/s e significativas
oscilagbes entre o caudal drenado na estiagem (0,2 m%s) e o
caudal drenado em situagdo de cheia invernal (5 m*/s ou mais).
Tendo em consideracdo a Figura 9, as variacbes de temperatura
ndo refletem proporcionalmente as oscilagbes da temperatura
exterior. Como tendéncia de longo prazo, a temperatura da agua
segue, grosso modo, as variacdes sazonais da temperatura do ar,
embora de forma muito mais atenuada e com um atraso de cerca de
um més. Apds o periodo de pico de escoamento, a temperatura
volta lentamente ao valor pré-evento, podendo esse processo
demorar varias semanas ou até mais de um més. A curto prazo 0s
desvios da temperatura estdo relacionados apenas com eventos de
recarga. A magnitude desses desvios depende da importancia do
episodio de recarga (entre 0,7 e 0,2°C), sendo a variacdo da
temperatura em regra no sentido inverso a variacao do caudal.

Em termos gerais, verifica-se uma importante componente de
escoamento diferido no caudal dos Olhos de Agua do Ancos. Este
escoamento deriva da retencdo tempordria de dgua em diferentes
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setores no interior do hidrossistema, sendo, por isso, considerado
como uma mistura de agua de diferentes proveniéncias. Embora
sem andlises quimicas que o provem em definitivo, este
escoamento parece provir de (i) estruturas de menor condutividade
hidraulica (matriz, fissuras e pequenas fraturas) que retiveram
temporariamente agua durante o periodo de recarga abundante
(inversédo do gradiente hidraulico); (ii) provavel retencao temporaria
no solo/epicarso, relativamente desenvolvido no setor centro-leste
do hidrossistema; e (iii) zona epissaturada, que, devido ao
abaixamento progressivo do nivel piezométrico apds um pico de
caudal, vai cedendo gradualmente a &gua armazenada
temporariamente em cavidades que existirdo nesta area,
decorrentes da sua elevada carsificacao.
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Figura 9 - VariagGes de caudal e da temperatura da agua em funcdo da
precipitagdo na exsurgéncia dos Olhos de Agua do Angos (2009-2013)
(PAIvA, 2015).
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PARAGEM 3 // PARADA 3

Tufos calcarios de Condeixa
Tobas calcareas de Condeixa

Ldcio Cunha & Luca A. Dimuccio

Resumo: Os tufos de Condeixa, que se estendem por mais de 10
km? em superficies aplanadas nas areas de Condeixa e Cernache,
constituem o maior afloramento de tufos calcérios e travertinos em
Portugal. O sitio arqueoldgico de Conimbriga, onde sera possivel
visitar as ruinas da homénima cidade romana (Paragem 7),
inscreve-se no retalho mais meridional deste afloramento,
mostrando a importancia do planalto de tufo recortado pela incisédo
dos vales adjacentes (Rio dos Mouros e Ribeira de Condeixa a
Velha) na instalacao da urbe romana. A paisagem da &rea dos tufos
calcarios de Condeixa é marcada por superficies rigorosamente
planas, formando trés conjuntos planalticos (Condeixa, Eira
Pedrinha e Cernache). Em termos de geomorfologia carsica,
podemos encontrar nos canhdes do Rio dos Mouros e da Ribeira de
Condeixa a Velha algumas grutas e abrigos rochosos, pequenas
dolinas e alguns lapias. Apesar da sua reduzida extensao, os tufos
evidenciam também uma circulacdo hidrol6gica particular, feita
maioritariamente para oeste, e que tem expressdo principal nas
exsurgéncias da Lapinha (Condeixa) e da Arrifana (Cernache).

Resumen: Las tobas de Condeixa, que se extienden por mas de 10
km? de superficies aplanadas de las areas de Condeixa y Cernache,
constituyen el mayor afloramiento de tobas calcareas y travertinos
de Portugal. El sitio arqueoldgico de Conimbriga, en el que sera
posible visitar las ruinas de la ciudad romana homonima (Parada 7),
se asientan en el retazo mas meridional de este afloramiento,
mostrando la importancia de la plataforma de toba recortada por la
incision de los valles adyacentes (Rio de los Moros y Ribera de
Condeixa a Velha) en la ubicacion de la urbe romana. El paisaje del
area de las tobas calcareas de Condeixa estd marcado por
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superficies rigurosamente planas, formando tres conjuntos planos y
elevados (Condeixa, Eira Pedrinha y Cernache). En términos de
geomorfologia karstica, podemos encontrar en los cafiones del Rio
de los Moros y de la Ribera de Condeixa a Velha algunas grutas y
abrigos rocosos, pequefias dolinas y algun lapiaz. A pesar de su
reducida extension, las tobas evidencian también una circulacion
hidrol6gica particular, mayoritariamente hacia el oeste, cuya
expresion principal se encuentra en las surgencias de Lapinha
(Condeixa) y de Arrifana (Cernache).

Localizagéo: Lat. 40°05'55"N; Long. 008°29'37" W.

Descricéo

Os tufos de Condeixa, que se estendem por mais de 10 km? em
superficies aplanadas nas éareas de Condeixa e Cernache,
constituem o maior afloramento de tufos calcéarios e travertinos em
Portugal, o qual corresponde a uma articulacdo sedimentologica de
facies conglomeraticas (Cg: Cgq, Cgc e Cgg), peliticas (P: Pa e Pc),
de acumulacéo carbonatada (Ta: Taf, Tag e Tt) e em cortina (Tc)
(ver SOARES et al., 1997). O sitio arqueoldgico de Conimbriga, onde
serda possivel visitar as ruinas da homoénima cidade romana
(Paragem 7), inscreve-se no retalho mais meridional deste
afloramento, mostrando a importancia do planalto de tufo recortado
pela incisdo dos vales adjacentes (Rio dos Mouros e Ribeira de
Condeixa a Velha) na instalacdo da urbe romana (Figuras 10-11).

Os dados paleontolégicos e, particularmente, a fauna de
vertebrados (Elephas antiquus e Hippopotamus incognitus)
encontrada por CHOFFAT (1895), foi revista por CARDOSO (1993) que
Ihe atribui uma idade Siciliana (Mindel-Riss). Esta idade parece
concordante com as datagfes apresentadas por GAIDA & RADTKE
(1983) para os tufos calcarios de Santiago do Cacém: 329170 ka
com o método U/Th e 383180 ka com o método de Electro Spin
Resonance (ESR).

O carater polifasico da deposi¢do dos tufos e a sua drenagem
interna dificultam o estabelecimento de cronologias seguras. No
entanto, segundo SOARES (2000), as datacbes U/Th variam entre
idades superiores aos 450 ka (Facies Pa) e idades inferiores a 104
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ka no caso das facies travertinicas das pedreiras de Condeixa a
Velha. Estes elementos parecem ir no sentido de aceitar a
concertacao de dois grandes grupos de tufos com as duas fases de
organizacao fluvial da paisagem do Baixo Mondego no Quaternario,
com a deposicao de terracos fluviais.

A paisagem da area dos tufos calcarios de Condeixa é marcada
por superficies rigorosamente planas, formando trés conjuntos
planalticos (Condeixa, Eira Pedrinha e Cernache), que
correspondem basicamente a um enchimento por edificios tufosos
gue se escalonam em dois niveis principais (100 e 70 m), ainda que
seja dificil estabelecer as relacdes genéticas e cronoldgicas entre
eles. Em funcdo das carateristicas petrograficas dos tufos e,
particularmente, da sua elevada permeabilidade, as formas cérsicas
desenvolvem-se de modo muito rapido. Na area podemos encontrar
os canhfes do Rio dos Mouros e da Ribeira de Condeixa a Velha
(Figuras 2, 10), algumas grutas e abrigos rochosos que aproveitam
a diferenca de permeabilidade entre os tufos e a rocha que os
suporta (mesmo quando se trata de calcarios carsificaveis),
pequenas dolinas e alguns lapias. Apesar da sua reduzida extenséo
os tufos evidenciam ainda uma circulagdo hidrologica particular,
feita maioritariamente para oeste, e que tem expressao principal
nas exsurgéncias da Lapinha (Condeixa) e da Arrifana (Cernache)
(Figuras 8, 10).

Transicdo Maci¢co Marginal - Depresséo do Cértima

A parte norte do percurso seguira por terrenos da zona de
transicdo do Macico Hespérico para a Orla Meso-Cenozoica
Ocidental Portuguesa. Mais concretamente, em termos
geomorfologicos, no Maci¢co Marginal de Coimbra e na Depressao
do Cértima (Figura 12). A tectdnica responsavel pelo soerguimento
do Macico Marginal a partir de meados do Tortoniano (ca. 9,5 Ma)
foi caracterizada por CUNHA (1992), SEQUEIRA et al. (1997) e DE
VICENTE et al. (2011).

A geologia de toda esta regido esta fortemente condicionada
pelo jogo da Zona de Cisalhamento Porto-Tomar (ZCPT), um dos
principais acidentes estruturais no contexto da Peninsula Ibérica
(RIBEIRO et al., 1990, 2007; DIAS & RIBEIRO, 1993; SIMANCAS et al.,
2005). Para alguns autores esta estrutura geoldgica acomodaria
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Figura 10 - Esboco geomorfoldgico de Condeixa (SOARES et al., 1997).
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boa parte de um desligamento da ordem dos milhares de
quilobmetros resultantes da colisdo obliqua entre os continentes
Gondwana e Laurussia durante a orogenia Varisca (SHELLEY &
BoOsSIERE, 2000). Outros consideram que ela corta os limites das
principais unidades geotecténicas do soco Varisco (BALLEVRE et al.,
2014; MARTINEZ CATALAN et al., 2014). Independentemente do seu
significado, este corredor estrutural marca o contacto entre as
unidades precambricas do Grupo das Beiras (antigamente
designado por Complexo Xisto Grauvaquico), pertencentes a Zona
Centro Ibérica (ZCl), e o dominio geotectonico a ocidente, integrada
na Zona de Ossa Morena (ZOM; e.g. CHAMINE et al., 2003; PEREIRA
et al., 2010) ou no Terreno Finisterra (RIBEIRO et al., 2007).

~ S R e e G > = A

B c
Figura 11 - A: Plataforma em ferro de engomar estruturada na
dependéncia dos tufos calcéarios de Condeixa, sobre a qual se instalou a
cidade romana de Conimbriga. B-C: Aspetos particulares de afloramento
dos tufos calcérios e travertinos.
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Durante as fases terminais da Orogenia Varisca e mesmo no
periodo subsequente, a ZCPT continuou a ter um papel
fundamental para a evolucdo da margem ocidental da Ibéria. A
bacia continental carbonifera do Bucgaco, tardi-Varisca ou poés-
Varisca, esta intimamente associada ao jogo desta estrutura
(FLORES et al., 2010; DINIS et al., 2012a) e a posterior fragmentacéo
da Pangeia e a abertura da Bacia Lusitanica também se faz na sua
dependéncia (SOARES et al., 2012). Finalmente, ela é considerada
uma estrutura com potencial actividade neotectonica (FERREIRA,
1991; CABRAL, 1995; DINIS et al., 2007).

A Depressao do Cértima pode ser definida, genericamente, como
uma area subsidente durante o Pliocénico-Holocénico, de
orientagdo geral N-S a NW-SE, entre o Macico Marginal de
Coimbra, suportado por unidades do substrato Precambrico a
Paleozoico, e areas soerguidas a ocidente, da Orla Meso-
Cenozoica Ocidental (FERREIRA, 1978; DINIS, 2006). O Mesozoico
integra aqui unidades siliciclasticas, dolomiticas, calco-margosas e
calcarias do Tridssico e Jurassico que, regra geral, estdo separadas
por intermédio de discordancia angular suave, de uma sucesséo
cretacica maioritariamente areno-argilosa, sendo a componente
argilosa particularmente importante no topo (COURBOULEIX, 1972;
BARBOSA et al., 1988).

Regra geral, a Depressdo do Cértima apresenta um enchimento
do Pliocénico Superior ao Plistocénico Inferior (anterior a fase de
encaixe da rede hidrogréfica) relativamente espesso (até cerca de
70 m) em que predominam unidades argilo-conglomeraticas, por
vezes turfosas, associadas a ambientes aluviais e lacustres
(unidade 2B; DINIS, 2006). Esta cobertura contrasta com os sectores
a ocidente e oriente, onde ela é tendencialmente tabular e pouco
espessa (geralmente inferior a 10 m) e ha um claro dominio de
unidades areno-cascalhentas flivio-deltaicas (unidade 2A) que se
sucedem a sedimentos marinhos litorais ou de plataforma interna
(unidade 1) (DiNIS, 2006).

Ndo obstante esta organizacdo morfo-estrutural geral, a
Depressdo do Cértima é heterogénea, identificando-se estreitas
areas soerguidas entre outras onde a subsidéncia € particularmente
intensa, reflectindo importante actividade neotectonica. Alguns dos
principais alinhamento estruturais sédo sub-paralelos a falhas ligadas
a ZCPT, parecendo jogar na dependéncia desta estrutura maior.
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Figura 12 - Localizagéo das paragens 4, 5 e 6 na carta geologica da area
de transig&o entre o Macigo Marginal de Coimbra, com unidades do soco
Precambrico e Paleozoico, e a Depresséo do Cértima, na Orla Meso-
Cenozoica Ocidental (extraido de DiNIs, 2004; reorganizacéo das unidades
plio-plistocénicas segundo DiNis, 2006).
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Outras estruturas, com orientacdo N70° a E-W, contribuem para
a compartimentacdo da regido em sectores com subsidéncia
espacialmente contrastada. Em algumas destes sectores mais
subsidentes formaram-se sequéncias argilosas cuja exploracdo
como recurso geolbégico foi sendo dificultada pela reduzida
continuidade lateral das areas de deposicao.
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PARAGEM 4 // PARADA 4

Luso e Mata do Bucgaco
Luso y Bosque de Bucgaco

Anténio Campar de Almeida & Jorge Paiva

z

Resumo: Esta mata € o resultado da conjugacdo das condi¢des
naturais, onde pondera a elevada pluviosidade, com o trabalho
desenvolvido pelos frades Carmelitas Descalcos (de 1628 a 1834) e
pelos servicos florestais estatais até ao presente. Apresenta uma
riqgueza arbdrea e arbustiva de mais de 250 espécies autdctones e
exoéticas que foram sendo acrescentadas ao longo dos anos.
Salienta-se o Cupressus lusitanica, talvez a exdtica mais antiga da
mata e o0 seu ex-libris. Para além do muro que rodeia toda a mata,
os frades construiram outras obras simples, como o mosteiro e
pequenas capelas a comporem a Via Sacra até a Cruz Alta, além
de lagos e enfeites nas fontes. No final do século XIX e inicio do XX
foi construido o Palace Hotel em estilo neomanuelino, e 0s seus
jardins. Sdo famosas algumas das suas arvores pelo tamanho
(eucaliptos e sequdias), pela idade (ciprestes do Bucaco), assim
como pelo exotismo (fetos arbéreos).

Resumen: Este bosque es el resultado de la conjugacién de las
condiciones naturales, en las que predomina la elevada pluviosidad,
con el trabajo desarrollado por los frailes Carmelitas Descalzos (de
1628 a 1834) y por los servicios forestales estatales hasta la
actualidad. Presenta una riqueza arborea y arbustiva de mas de 250
especies autéctonas y exéticas que fueron siendo aumentadas a lo
largo de los afios. Sobresale el Cupressus lusitanica, tal vez la
exdtica mas antigua del bosque y su ex-libris. Mas alla del muro que
rodea el bosque, los frailes construyeron algunas obras sencillas,
como el monasterio y pequefias capillas que componen la Via
Sacra hasta la Cruz Alta, ademas de lagos y fuentes ornamentadas.
Al final del siglo XIX y el inicio del XX fue construido el Hotel Palace
en estilo neomanuelino, y sus jardines. Son famosos algunos de sus
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arboles por el tamafio (eucaliptos y secuoyas), por la edad (cipreses
de Bugaco), asi como por su exotismo (helechos arbéreos).

Localizagéo: Lat. 40°22'37"N; Long. 008°21'59"W.

Descricéo

A Serra do Bugaco, com uma altitude relativamente modesta
(méximo de 560 m), esta suportada pelos Quartzitos Armoricanos
(Ordovicico), fazendo parte da sequéncia de relevos do Macico
Marginal de Coimbra, na expressdo de RIBEIRO (1949). Ela eleva-
se, de modo abrupto, a partir da parte terminal da plataforma litoral
gue na sua base atinge os valores de 200-250 m de altitude.

Esta serra apresenta-se em posicdo favoravel em relacdo aos
ventos humidos que sopram do lado do mar. Pela sua vertente
norte e oeste sobem as massas de ar maritimo que ora
descarregam agua sob a forma de chuva, de origem sinética ou
orogréfica, cujo registo respeitante ao periodo de 1926 a 1942
apresentou valores de precipitacdo meédia anual superior a 1500
mm (MENDES & BETTENCOURT, 1980), mas também sob a forma de
nevoeiros que, intersetados pela ramagem das &rvores,
acrescentam mais agua aos solos. Isto faz com que se verifique
aqui uma abundancia em agua bastante substancial e criadora de
condicbes a existéncia de uma vegetacao natural muito semelhante
a do noroeste do continente portugués onde domina a floresta do
carvalho alvarinho (Quercus robur).

Ora, foi precisamente por causa dessa abundancia de agua, da
existéncia de uma floresta natural decerto exuberante e do
isolamento do sitio em relacdo aos povoados, que os frades
Carmelitas Descalgcos o escolheram para seu “ermo” ou “deserto”,
onde se pudessem entregar a meditacao religiosa e a contemplacao
da Natureza. Em 1628 o bispo de Coimbra, dono do espaco que,
por sua vez, havia recebido do Mosteiro Beneditino da Vacarica, por
este lhe ter passado para a posse em 1094, cede estes terrenos
aos frades (SANTOS, 1997).

Comecando de imediato na construcdo do convento na parte
central da mata, s6 em 1639 seriam completadas com a sagracao
da igreja. Como nado podia deixar de ser o convento era muito

-133-



Libro Guia de las Excursiones de la XXIl Bienal RSEHN - Coimbra 2017

modesto e construido apenas com materiais locais. Dedicaram-se
também a constru¢cdo de caminhos, fontes, ermidas, pequenas
capelas e uma Via Sacra que terminava na Cruz Alta, também por si
construida. Cada um dos passos da Via Sacra tinha uma pequena
capela com as respetivas cenas representadas por esculturas feitas
em barro cozido (parte delas estdo danificadas). Para garantirem o
seu retiro e isolamento construiram um muro em torno da mata.
Este muro alcancou a sua extensdo méxima, 5300 m, j& depois da
extincdo das ordens religiosas, quando em 1887, foram
acrescentados 15 ha de terrenos particulares aos 90 ha originais,
como foi o caso de uma mata do Marqués da Graciosa, junto ao
Luso (SANTOS, 1997). As portas nesse muro eram apenas duas (ja
gue a Porta da Rainha havia sido fechada), a de Sula e, a mais
importante, a Porta de Coimbra, que abria para o caminho que se
dirigia para aquela cidade. Nesta estdo afixadas, e ainda podem ser
vistas, as posturas papais que ameacavam com excomunhao toda
a pessoa que cortasse ou danificasse arvore da mata, num caso, ou
toda a mulher que entrasse no retiro, no outro caso.

A paz e o isolamento dos frades na mata do Bugaco viriam a ser
profundamente perturbados com a terceira invasdo dos exércitos
napoleénicos em 1810. No sentido de fazer frente a progressao do
exército francés vindo da Beira Alta, o exército luso-inglés,
comandado por Sir Arthur Wellesley, posterior Duque de Wellington,
tomou posicéo na serra do Bucgaco tendo, na sequéncia, ocupado a
totalidade das habitacBes dos frades, principalmente pelos oficias e
outras patentes dos combatentes. Apesar de derrotada nesta
batalha, a maioria do exército francés conseguiu passar pelo
caminho de Boialvo e atingir a estrada real. Isso obrigou o exército
luso-inglés a retirar-se para sul em dire¢cdo as linhas de Torres.
Significou isso que, entretanto, parte do exército francés também
passou pela mata e convento do Bugaco, embora ndo tenham feito
grande estrago talvez por terem em conta a ajuda que os frades
haviam dado aos feridos de qualquer dos lados (SANTOS, 1997).

Os frades tinham como obrigacdo zelar pelo bom estado da
mata, procedendo para isso a plantacdo de arvores e arbustos
sempre que iSSO O exigisse. Recorriam a maior parte das vezes a
arvores ou arbustos autoctones mas, quando era possivel, também
a arvores exoticas. Ainda ndo ha a certeza se foram eles a
introduzir o denominado cipreste-do-Bucaco (Cupressus lusitanica
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Miller), mas a idade do mais antigo existente, datado de 1644, para
isso parece apontar. O nome especifico lusitanica (portugués)
advém do facto de o botanico inglés Philip Miller ter feito a sua
classificacdo formal em 1768, a partir de amostras levadas do
Bucaco e, por ndo conhecer o pais de origem, supondo que teria
vindo de Goa (FUNDACAO MATA DO BussAco, 2017, online).

W

i

Figura 13 - Aspetos da Mata do Bugaco. A: Vale dos Fetos. B: Palace
Hotel.
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Porém o grande enriquecimento dendrolégico da mata verificar-
se-ia jA sob a gestdo dos servicos florestais estatais sendo a
primeira entidade a Administracdo Geral das Matas do Reino, a
partir de 1855. Para além da recuperacdo de muitas das
infraestruturas entretanto degradadas, o respetivo administrador e
0s seguintes tiveram o cuidado de acrescentar muitas arvores e
arbustos autéctones mas também exoticos, valendo-se dos hortos
do Jardim Boténico de Coimbra, assim como de outras fontes.

Tendo por base a informacdo da FUNDAGCAO DA MATA DO
Bussaco (2017, online) sdo contabilizadas mais de 250 espécies de
arvores e arbustos dentro do perimetro da mata. Esta pode ser
dividida em quatro unidades:

1) Arboreto, que ocupa cerca de 80% da area, contém, para
além de algumas espécies autdctones como carvalhos, azereiros e
loureiros, espécies exodticas como o cipreste-do-Bucgaco, cedros,
sequdias, araucarias, eucaliptos, pseudotsuga, nogueiras e outras.

2) Jardim e Vale dos Fetos (Figura 13). O jardim envolve o
Palace Hotel e contém vérias arvores especialmente exéticas como
epiceas, pinheiros, teixo, etc. O Vale dos Fetos é conhecido
principalmente pelos fetos arb6reos que ladeiam o pequeno curso
de agua que corre no seu fundo e desagua no Lago Grande que
recebe agua também da Fonte Fria.

3) Floresta Reliquia, ocupa uma pequena area na parte SW da
mata. Contém trés habitats: o carvalhal, com carvalho-alvarinho
(Quercus robur L.) e carvalho-negral (Q. pyrenaica Willd.); o
loureiral ou lourigal, com loureiro (Laurus nobilis L.), mas também
medronheiro (Arbutus unedo L.), folhado (Viburnum tinus L.) e
azevinho (llex aquifolium L.); os adernais, dominados pelo aderno
(Phillyrea latifolia L.) observavel na proxima paragem, na Cruz Alta.

4) Pinhal do Marqués. Na ponta NW da mata, corresponde a um
pinhal que tem sofrido vérias vicissitudes que o tém degradado -
ataque do nematodo do pinheiro e queda de muitos pinheiros na
tempestade Gong, em 2013.

No percurso pelo interior da mata, iniciada na Porta das Ameias,
ter-se-a oportunidade de ver no inicio o Pinhal do Marqués e a sua
tentativa de recuperacdo, o0 arboreto, com algumas arvores
notaveis, em especial Cedrus sp., assim como os lagos, a Fonte
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Fria na vertente oposta a estrada e o vale dos Fetos arbéreos,
antes de chegar junto ao Palace Hotel com os seus jardins
geométricos. Este hotel romantico, de estilo nheomanuelino, teve
desenho do arquiteto Luigi Manini e foi construido entre 1888 e
1907 (SANTOS, 1997).

A visita & mata terminard com a saida pela Porta da Rainha.
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PARAGEM 5 // PARADA 5

Cruz Alta
Cruz Alta

Pedro Proenca e Cunha, Anténio Campar de Almeida & Pedro M.
Dinis

Resumo: A 547 m de altitude, na ponta NW da serra, os frades
erigiram uma cruz sobre os quartzitos ordovicios, de onde se pode
disfrutar uma vista sobre a plataforma litoral a ocidente, desde o
Baixo Mondego até a Ria de Aveiro e até ao mar. Imediatamente
antes da entrada da porta da mata podem ver-se 0s arenitos
silicificados cretacicos do Grupo do Bucaco que assentam, em
discordancia, sobre os quartzitos ordovicios. Decerto devido ao
forte declive e a rocosidade, logo abaixo da cruz manteve-se um
adernal, onde pontifica a Phillyrea latifolia, acompanhado por outras
espécies mediterraneas, como o medronheiro, o0 sobreiro e a
azinheira, mas também pela atlantica Quercus robur (carvalho)
embora com tamanhos modestos.

Resumen: A 547 m de altitud, en la punta NO de la sierra, los
frailes erigieron una cruz sobre las cuarcitas ordovicicas, desde
donde se puede disfrutar de una vista sobre la plataforma litoral al
occidente, desde el Bajo Mondego hasta la Ria de Aveiro y hasta el
mar. Inmediatamente antes de la entrada de la puerta del bosque
pueden verse las areniscas silicificadas cretacicas del Grupo del
Bucaco que se asientan, en discordancia, sobre las cuarcitas
ordovicicas. Descendiendo por el fuerte declive y la rocosidad, por
debajo de la cruz se mantiene un reducto boscoso, donde prospera
la Phillyrea latifolia (labiérnago) junto a otras especies
mediterraneas, como el madrofio, el alcornoque y la encina, pero
también atlanticas, como el Quercus robur (roble), aunque de
tamarnios modestos.
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Localizagdo: Lat. 40°22'16"N; Long. 008°21'57"W.

Descricéo

A Cruz Alta chega-se pela Porta da Cruz Alta. Esta cruz,
construida pelos frades, correspondia ao terminus da Via Sacra. O
pequeno torredo onde foi instalada levanta-se diretamente dos
guartzitos ordovicicos e a uma altitude de 547 m.

Figueira Soure Miranda Bidueiro S.Moita
da Foz Alencarce ao Corveo e

\a'4

Figura 14 - Corte geoldgico esquematico W-E da regido de Figueira da Foz
a Oliveira do Hospital, mostrando as unidades alostratigraficas UBS4 e
UBSS5 (as unidades ulteriores ndo foram representadas, para simplificar).
1: Silcreto bacinal, no topo da UBS4. 2: Conglomerados a arenitos
grosseiros. 3: Arenitos finos micaceos, laminados. 4: Calcarios e margas.
5: Arcoses e conglomerados. 6: Jurassico Superior. 7: Jurassico Médio. 8:
Juréassico Inferior. 9: Triassico. 10: Ordovicico e Silarico. 11: Precambrico e
Céambrico. 12: Granitdides. 13: Carsificacdo em calcarios jurassicos. 14:
Meteorizacao caulinitica vermelha no soco. 15: Discordancia sedimentar.
16: UBS5 (Campaniano Superior a Eocénico inferior) (CUNHA, 1992).
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Figura 15 - A: Aspeto dos grés silicificados do Grupo do Bugaco proximo
do topo de cristas quartziticas. B: O adernal, com alguns carvalhos
alvarinhos, junto da Cruz Alta.

Na envolvente da Cruz Alta observa-se o flanco oriental do
Sinclinal do Bugaco, onde predominam os Quartzitos Armoricanos
(Ordovicico) e o Grupo do Bugaco (Aptiano superior a Campaniano
inferior).

Os Quartzitos Armoricanos estéo dobrados em sinclinal (Sinclinal
do Bucgaco), que constitui um elemento fundamental da geologia e
geomorfologia da regido. O Sinclinal do Bugaco é uma estrutura de
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eixo NW-SE, assimétrica, com o flanco sudoeste mais inclinado e
estirado que o flanco nordeste. O problema das fases variscas
responsaveis pelo desenvolvimento do Sinclinal do Bugaco, e de
outras estruturas dobradas afins da Zona Centro Ibérica, ndo é
consensual (ver DIAS et al., 2014). E contudo certo que na regiéo do
Luso ele é cortado por falhas de desligamento direito relacionadas
com a Zona de Cisalhamento Porto-Tomar. A presenca dos
guartzitos ordovicicos dobrados em sinclinal teve um papel
fundamental para a evolucdo poés-varisca do relevo regional (e.qg.
FERREIRA, 1978; DAVEAU et al., 1985-86; CUNHA & MARTINS, 2004).
Eles imprimem ao relevo um modelado caracteristico sublinhado
pela presenca de relevos de resisténcia que definem cristas com
grande continuidade lateral.

O Grupo do Bugaco é uma unidade alostratigrafica (UBS4;
CUNHA, 1992) que abarca do Aptiano superior ao Campaniano
inferior. Este Grupo foi definido formalmente em trés formacdes
(REIS & CUNHA, 1989): Arcoses de Lomba do Alveite, Arenitos de
Choisa e Conglomerados de Picadouro. Nesta regido a idade
Cretacica deste Grupo estd baseada, biostratigraficamente, em
palinomorfos de niveis das Arcoses de Lomba do Alveite (TRINCAO
et al., 1989) e dos Arenitos de Choisa (DAVEAU et al., 1985-86), bem
como por macrovegetais do topo dos Conglomerados de Picadouro
(“Flora da Debeya”). Nesta regido NE da Bacia Lusitanica, a UBS5
estd representada litostratigraficamente por litossomas aluviais e
fluviais, mas para oeste de Coimbra passam, gradualmente, a
sedimentos deltaicos e de plataforma carbonatada (CUNHA & REIS,
1995; DINIS et al., 2008). A base deste Grupo testemunha uma
paisagem caracterizada por relevos quartziticos que se destacam
entre vales escavados nas unidades metassedimentares mais
brandas e menos resistentes a meteorizacdo (CUNHA, 1992; Figura
14). Um aspecto relevante dos niveis superiores do Grupo do
Bucaco é a presenca de forte silicificacdo (Figura 15A). CUNHA
(1992) considerou que este cimento silicioso resulta da prolongada
meteorizacdo das unidades aluviais sob clima quente e com forte
contraste sazonal num contexto de eudiagénese tendencialmente
bésico.

Decerto devido a pedregosidade e declive acentuado desta parte
SE da mata, os frades ndo se preocuparam em modificar a sua
vegetacdo natural que se apresenta como um adernal dominado

-141 -



Libro Guia de las Excursiones de la XXIl Bienal RSEHN - Coimbra 2017

pelo aderno (Phillyrea latifolia L.) que aqui adquire porte arbdreo
(Figura 15B) e é acompanhado por outras espécies mediterraneas,
entre as quais o medronheiro, 0 sobreiro e a azinheira, mas também
o carvalho alvarinho que aqui atinge um porte muito modesto,
semelhante ao aderno. Este dominio de espécies mediterraneas
numa area onde chove em média 1500 mm, deve-se, decerto, a
uma xerofilia edafica motivada pela pedregosidade e rocosidade, e
pela inclinacdo da &rea e, assim, a pouca espessura do solo.
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PARAGEM 6 // PARADA 6

Anadia
Anadia

Pedro M. Dinis & Anténio Campar de Almeida

Resumo: Anadia € frequentemente considerada a capital da
Bairrada, uma &rea com caracteristicas naturais favoraveis a
producdo de vinho. Todavia, a regido da Bairrada definida
legalmente para a producdo de vinho DOC-VQPRD (com
Denominacdo de Origem Controlada) apresenta um substrato
geoldgico diversificado, sendo a ocupagdo por vinha
particularmente evidente nas unidades calco-margosas do
Jurassico e quando estes conjuntos liticos se encontram
temperados pela presenca de uma cobertura arenosa pouco
espessa. A regido de Anadia merece também aqui atencdo por
apresentar inimeras evidéncias de deformacdo neotecténica.
Apesar da deformagdo observada nas unidades sedimentares do
Pliocénico Superior a Plistocénico Inferior ser particularmente
comum na envolvente dos principais acidentes estruturais regionais,
demonstra-se que parte estd relacionada com processos de
dissolucdo e colapso que afetam as unidades calco-margosas do
substrato.

Resumen: Anadia es frecuentemente considerada la capital de la
Bairrada, un area con caracteristicas naturales favorables a la
produccion de vino. De hecho, la regién de la Bairrada definida
legalmente para la produccion de vino DOC-VQPRD (con
Denominacién de Origen Controlada) presenta un substrato
geoldgico diversificado, siendo la ocupacién por vifia especialmente
evidente en las unidades calco-margosas del Jurasico cuando estos
conjuntos liticos se encuentran complementados por la presencia
de una cobertura arenosa poco espesa. La region de Anadia
merece también aqui atencidn por presentar numerosas evidencias
de deformacién neotecténica. A pesar de que la deformacién
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observada en las unidades sedimentarias del Plioceno Superior al
Pleistoceno Inferior sea especialmente frecuente en los alrededores
de los principales accidentes estructurales regionales, se demuestra
que parte de ella se encuentra relacionada con procesos de
disoluciéon y colapso que afecta a las unidades calco-margosas del
substrato.

Localizagéo: Lat. 40°25'36"N; Long. 008°26'41"W.

Descricéo

O concelho de Anadia, como alias toda a sub-regido da Bairrada,
da qual é considerada a capital, tem um clima mediterraneo,
relativamente moderado, em especial em termos pluviométricos, ja
gue recebe, em média, um pouco mais de 1000 mm de
precipitacdo. Termicamente € mais tipico pois para além de uma
temperatura média anual de 15°C, apresenta maximas médias de
27°C em Julho e Agosto e minimas médias de 4,5°C. Durante 90
dias tem T >25°C, e apenas 16 com T <0°C (ALMEIDA, 1988). Trés
meses, Junho, Julho e Agosto, sdo considerados biologicamente
secos (MENDES & BETTENCOURT, 1980).

Estas condic¢des climaticas permitiam a existéncia, antes da forte
ocupacao humana, de uma vegetacao natural que faz a transicao
entre 0 noroeste euro-siberiano e o resto do pais mediterraneo. A
Bairrada acha-se incluida no setor Divisério Portugués, nome
sugestivo de uma érea fitogeografica onde se misturam carvalhos
caducifélios, marcescentes e perenifdlios, respetivamente
alvarinhos (Quercus robur), cerquinhos (Q. faginea ssp. broteroi) e
sobreiros (Q. suber) (CosTA et al., 1998; MOREIRA & NETO, 2005).
Os primeiros preferem os melhores solos e a exposicdo norte ou
mais elevada, mais humida, os segundos os calcarios e margas e
0s terceiros os terrenos quatzosos mais soalheiros. No vale do
Cértima, mais quente e onde a vinha domina, os carvalhos
alvarinhos tém mais dificuldade em se manter ou recuperar.

Dado o seu posicionamento na zona de fronteira entre o Macico
Antigo e a Orla Meso-Cenozoica Ocidental, a regido legalmente
definida como de producdo de vinho DOC-VQPRD da Bairrada é
muito heterogénea do ponto de vista geoldgico. A vinha acaba por
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Figura 16 - Sinais da relaco entre a presenca da vinha na regido DOC-
VQPRD da Bairrada e a natureza do substrato geologico. A-B:
Percentagem de vinha em diferentes unidades liticas e de diferentes tipos
de uso do solo nas unidades jurassicas, onde a vinha é mais comum. C:
Extensos campos de vinha em unidades calco-margosas do Jurassico. D:
Vinhas entre zonas florestais na zona ocidental da regido da Bairrada.

estar distribuida de forma irregular nesta regiao (DINIS et al., 2012b),
apresentando grande simpatia com unidades calco-margosas e
dolomiticas do Juréassico (Figura 16). E precisamente nestes
materiais geolégicos que geralmente se encontram as areas de
vinha mais extensas. Elas sdo também muito comuns quando os
barros associados as unidades calco-margosas aparecem
temperados pela presenca duma cobertura arenosa, que tanto
podem ser os sedimentos aluvionares como outros conjuntos
siliciclasticos de Cretacico ou Plio-Plistocénico. Nestes casos é
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comum encontrar um mosaico de ocupa¢ao com pequenos campos
de vinha entre manchas florestais, sendo este padrdo
particularmente evidente em posi¢cfes mais ocidentais, esperando-
se da floresta alguma proteccéo das fortes brisas maritimas (Figura
16).

Um outro aspecto importante da regido de Anadia é a sua
localizagdo numa area onde se aproximam, ou mesmo cruzam,
varias falhas ativas. De facto, se é certo que se encontram multiplas
evidéncias de deformacdo quaternaria na generalidade da
Depressao do Cértima, estas parecem ser particularmente
frequentes na regido de Anadia. Reflectindo este enquadramento
geolégico, com parte da cidade situada num bloco soerguido
enquanto outras porcdes urbanas se estendem por areas
subsidentes confins, encontram-se aqui excelentes afloramentos
para entender a actividade neotecténica na zona de transicéo entre
relevos de soco varisco e a Orla Meso-Cenozoica Ocidental
Portuguesa.

A deformacdo que afeta a unidade sedimentar do Pliocénico
Superior a Plistocénico Inferior manifesta-se por falhas, com
pequenos rejeitos (<1 m), que sdo geralmente mais comuns nas
proximidades dos principais acidentes tectonicos identificados na
regido, diques clasticos, e pequenas dobras associadas a estruturas
convolutas ou de slumping (DINIS et al., 2007). Parte da deformacao
identificada é atribuida a processos de colapso na sequéncia de
dissolucdo de unidades calco-margosas do Jurassico (Figura 17).

Nestes casos, a orientacdo das fraturas apresenta grande
variabilidade e a geometria e cinematica das falhas e dobras nao
s8o compativeis com os alinhamentos tectonicos regionais nem
com o campo de tensdo regional durante o Quaternéario. Outras
caracteristicas distintivas sdo a ocorréncia de deformacdo mais
intensa na cobertura neogénica do que nas rochas do substrato, a
presengca de um corpo argiloso decimétrico entre as rochas
carbonatadas e a unidade do Pliocénico Superior a Plistocénico
Inferior, bem como a ocorréncia de falhas enraizadas neste corpo
argiloso (DINIs et al., 2007).
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Figura 17 - Afloramento de Vale da Bica, Anadia. Painel fotogréfico (A)
mostrando as unidades aflorantes e sua interpretagéo (B). C: Diagrama de
densidade com os polos das estruturas identificadas no afloramento. D:
Pequenas falhas aparentemente enraizadas num nivel argiloso de
descalcificagcdo. E-F: Aspetos da cobertura sedimentar plio-plistocénica
“intruindo” unidades margosas do Jurassico Inferior. Note-se a presenca
do nivel argiloso de descalcificagdo a envolver as massas arenosas.
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PARAGEM 7 // PARADA 7

O oppidum e o territdrio romano de Conimbriga
El oppidum vy el territorio romano de Conimbriga

Ldcio Cunha

Resumo: Povoado, pelo menos, desde a Idade do Bronze, o
oppidum (lugar elevado cujas defesas naturais foram reforcadas por
acdo do homem) e o territério de Conimbriga foram ocupados pelos
celtas, que sobre ele construiram um castro e, em 139 a.C., pelos
romanos. A partir deste momento, Conimbriga comecou a
desenvolver-se urbanisticamente até se converter numa capital
préspera da antiga Lusitdnia. A urbe romana, que progrediu
especialmente entre finais do século | e principios do lll, chegou a
dispor de forum, anfiteatro, basilica, termas, lojas e moradias
sumptuosas (algumas delas adornadas com mosaicos preciosos). A
prosperidade da cidade comecou a declinar com as invasdes
barbaras, chegando, no ano 468, a ser saqueada e incendiada
pelos suevos.

Resumen: Poblado, al menos, desde la Edad del Bronce, el
oppidum (lugar elevado cuyas defensas naturales han sido
reforzadas por la accion del hombre) y el territorio de Conimbriga
fue ocupado por los celtas, quienes construyeron sobre él un castro,
y en el 139 a.C. por los romanos. A partir de ese momento,
Conimbriga comenzé a desarrollarse urbanisticamente hasta
convertirse en una prospera capital de la antigua Lusitania. La urbe
romana, que progresd especialmente entre finales del siglo | y
principios del lll, llegé a disponer de foro, anfiteatro, basilica,
termas, comercios y suntuosas viviendas (algunas de ellas
adornadas con preciosos mosaicos). La prosperidad de la ciudad
comenzo a declinar con las invasiones barbaras, llegando, en el afio
468, a ser sagueada e incendiada por los suevos.
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Localizagéo: Lat. 40°5'68"N; Long. 008°2926"W.

As ruinas de Conimbriga

O sitio de Conimbriga (Figura 18A) corresponde atualmente a
uma éarea consagrada como monumento nacional e definida por
decreto em 1910. Visou a disposicdo legal proteger as ruinas e
demais vestigios resultantes das ocupacBes humanas que, na
Antiguidade, ai tiveram assento.

Embora houvesse condi¢bes para fixar populagcdo em época
mais recuada, datam da segunda Idade do Bronze os objetos mais
antigos identificados. Do povoamento contemporaneo, nada se
conhece, mas mergulha certamente nesses tempos a raiz do nome
Conimbriga. Kon seria o radical que apelidava o local, descrevendo-
0 como alto pedregoso. Os invasores celtas que mais tarde se
fixaram aqui, juntaram-lhe outro nome: Briga que significa povoado
“num alto” ou “fortificado”, que vulgarmente se designa por castro.

A Conimbriga celtizada ocupou praticamente todo o planalto,
numa organizagdo do espaco, quase urbana, de que ja se
conhecem alguns eixos e casas dos séculos mais tardios.

Ao apoderarem-se do oppidum, nome que davam a estas
povoacdes fortificadas, os romanos fizeram dele, no século | a.C.,
uma verdadeira cidade ndo mais contida nos limites apertados do
tridngulo planaltico, mas espraiada para norte e leste até a baliza
tracada pelo canhao fluvio-carsico que por esse lado corre e que
uma muralha iria sublinhar.

As vicissitudes impostas pelos povos germanicos ao império
romano tiveram como principal reflexo em Conimbriga, a reducgéao,
no século IV, do perimetro da cidade. Repunham-se os antigos
limites planalticos, buscando apoio na defesa natural que as suas
escarpas ofereciam.

Sobre ela reforcaram-se as muralhas e fechou-se a entrada, a
leste, com uma poderosa fortificacdo. Fora, tudo foi destruido ou
desorganizado: as residéncias, os comércios, o anfiteatro, o proprio
cemitério. Dentro, recompds-se a vida, numa urbe empobrecida
mas, ainda assim importante, adaptada aos nhovos tempos
marcados pelo cristianismo e pela inseguranca politica e social.
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Um século ap6s os assaltos que, em 468, a fizeram cativa as
maos de suevos, pilhada, incendiada, Conimbriga era ainda sede
de bispado. Porém, a escassez de agua devida aos danos que 0s
invasores tinham provocado no aqueduto e a retirada do bispo,
alguns anos mais tarde, provocou o abandono que lentamente foi
esvaziando a cidade de sentido. Sobrevieram as ruinas e, ao lado
surgiu uma aldeia.

O Museu Monografico de Conimbriga

Atualmente dependente da Cultura, 0 museu esteve dependente
da Educacédo. Foi inaugurado em 1962 para assegurar a defesa e
preservacado do sitio arqueoldgico, desenvolver a sua investigagéo e
divulga-lo. Nesse sentido, dispde de um quadro de pessoal e de
instalacBes técnicas e de acolhimento que lhe permitem manter as
ruinas e a exposicao permanente das cole¢Bes abertas ao publico
durante todo o ano.

Famosa pela sua dimenséo e enquadramento paisagistico mas,
sobretudo, pelo nimero e qualidade dos mosaicos que conserva
(Figura 18B), Conimbriga atrai um vasto e diversificado publico. Em
1995 o museu registou a visita de 80.000 alunos de escolas
primarias e secundarias, entre um total de 200.000 visitantes
nacionais e estrangeiros.

O territério de Conimbriga

O espaco urbano do oppidum de Conimbriga é bem conhecido,
mas que sabemos da extensdo rural que ele administrava? Nao ha
textos que o digam, nem no terreno se encontraram marcos
nomeando fronteiras.

SO a observacdo dos acidentes geograficos, conjugada com os
vestigios arqueoldgicos da regido, incluindo os tragos de cadastros
romanos -que os especialistas sabem reconhecer- permite formular
algumas hipéteses.

As imedia¢gbes do Mondego na sua margem esquerda, serviam
de limite setentrional. A leste, a Serra da Lousa aparece como outro
limite natural. A oeste, a linha de costa pode imaginar-se como
fronteira Obvia, embora recentemente o curso do Ancos tenha sido
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apontado como delimitagdo provavel; com efeito, ha por essa linha
até ao Mondego uma particdo natural do terreno. A reforcar a
hipétese, aduz-se a presenca, em Soure, de uma marco miliario
seguramente relacionado com a estrada Olisipo-Collipo-Conimbriga
e que bem poderia demarcar dois territérios. Todavia, se assim
fosse, as terras que dai se estendem até ao mar ficariam terras de
ninguém; ainda que pouco ou nada habitadas, devido a sua
natureza pantanosa, o mais provavel é que integrassem o territério
conimbricense.

A sul, seriam as serras de Sicé e Alvaidzere a separar as
cividades de Collipo (S. Jo&o do Freixo) e Sellium (Tomar) numa
linha que grosseiramente passaria por entre Monte Real e Monte
Redondo, Santiago de Litém e Rego da Murta. Ha poucos anos,
deu-se atengdo devida e sdbia a uma pedra inscrita que se achava,
a vista de todos, inserta na torre do paco dos Castelo-Melhor, em
Santiago da Guarda. Nela se diz que (o lugar) se encontrava sujeito
ao pagamento de impostos ao municipio vizinho. Assim parecia
resolvida a questéo da fronteira entre Conimbriga e Sellium; porém,
estando a prova fora de contexto arqueoldgico, ndo constitui prova
irrefutavel e, em termos geogréficos, o lugar ndo parece o mais
adequado a uma fronteira.

Deste modo, sem limites precisos, se nos apresenta hoje o
territorio cuja sede administrativa era Conimbriga. Todavia, dele se
apura o bastante para sabermos que basicamente era ocupado
pelas terras de Sico.

Figura 18 - A: Vista do campo arqueoldgico de Conimbriga. B: Detalhe de
um mosaico romano com cenas de caca.
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Das suas culturas, baseadas na trilogia (trigo, vid, oliveira), dos
seus rebanhos de cabras e ovelhas; da extracdo dos calcarios e
argilas abundantes e diversificadas; das florestas cerradas cuja
madeira era indispensavel as industrias e as comodidades de uma
sociedade evoluida, se alimentaram as fortunas que na cidade
romana deixaram tantos sinais de riqueza.

Conhecendo a morfologia da regido e a geografia do lugar,
compreende-se melhor como, durante a Idade do Ferro, Conimbriga
se impds as comunidades que habitavam em redor. Igualmente se
percebe porque os romanos a escolheram para capital de civitas e
cidade viaria.

Pela mata da Bufarda chegava a estrada que a ligava a Olisipo,
passando por Sellium; e bifurcando-se por alturas de Alvaiazere,
servia, a leste, as terras baixas de Chao de Couce e do Dueca e, do
lado oposto, as povoacdes da serra.

Pelo poente dava entrada a outra via que, partindo também de
Olisipo, tomava o caminho de Collipo, vinha a Soure; atravessava o
Rio dos Mouros sobre ponte de que apenas restam vestigios, e
subia a ladeira de Condeixa-a-Velha.

E obvio que quem vinha do norte ou das Beiras para qualquer
terra do sul, passava obrigatoriamente por Conimbriga, tornando-a
assim uma das cidades mais frequentadas da Lusitania (CUNHA et
al., 1996).
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