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Resumo: No registo estratigráfico das séries pós-rifte do Cretácico 

Superior de Portugal destaca-se a Plataforma Carbonatada Ocidental 

Portuguesa, extenso corpo marinho do Albiano médio ao Turoniano 

inferior, contemporâneo de máximos eustáticos e inundação generalizada 

das margens continentais europeias e norte-africanas do Mar de Tétis. 

Considerado um dos seus principais afloramentos, o promontório da 

Nazaré expõe uma sucessão carbonatada com abundante conteúdo fóssil. 

Em particular, as suas fácies lagunares do Cenomaniano médio, ricas em 

matéria orgânica, constituem um local de excelência para o estudo de 

quistos de dinoflagelados (ou dinoquistos). Os estudos palinológicos 

efetuados nestas fácies demonstraram a presença de associações diversas 

de dinoquistos (Subtilisphaera sp., Xenascus sp., grupo Sentusidinium e 

Florentinia sp.), identificando taxa inéditos para o Cretácico português, 

acrescentando novos dados biostratigráficos e paleoambientais. As 

associações sugerem a existência de ambiente margino-lagunar, ligado ao 

desenvolvimento de uma plataforma carbonatada interna e afetado por 

acarreio detrítico fino proveniente de drenagem fluvial. 

Palavras-chave: Quistos de dinoflagelados, Paleoambiente, 

Biostratigrafia, Cenomaniano médio, Plataforma Carbonatada Ocidental 

Portuguesa 

 

Abstract: The post-rift Upper Cretaceous stratigraphic succession of 

Portugal contains the Western Portuguese Carbonate Platform which 

stands out as an extensive marine succession. This Carbonate platform is 

middle Albian to early Turonian in age, contemporary of eustatic 

highstands and widespread flooding of the European and North African 

continental margins of the Tethys Sea. A thick fossil-rich carbonate 

succession outcrops in the Nazaré promontory where middle Cenomanian 

organic-rich lagoonal facies are exposed. The palynological study 

performed in these facies revealed the presence of a diverse assemblage of 

dinoflagellate cysts (dinocysts) composed of Subtilisphaera sp., Xenascus 

sp., Sentusidinium group and Florentinia sp., several dinocyst taxa 

considered new to the Portuguese Cretaceous. Moreover, this study 

provides significant biostratigraphic and palaeoenvironmental data. The 

dinocyst associations suggest the existence of a marginal-lagoonal 

environment, located nearby an inner shelf carbonated platform, and 

affected by fine-grained influxes from nearby fluvial drainage. 

Keywords: Dinoflagellate cysts, Palaeoenvironment, Biostratigraphy, 

middle Cenomanian, Western Portuguese Carbonate Platform 
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1. Introdução 

A Plataforma Carbonatada Ocidental Portuguesa (Berthou, 1984) 
constitui o principal registo marinho da espessa sucessão pós-rifte 

do onshore da margem continental oeste da Ibéria. Representativa 

de um intervalo compreendido entre o Albiano médio (região de 

Lisboa) e o Turoniano inferior (regiões da Figueira da Foz e de 
Nazaré – Leiria) é, todavia, durante o Cenomaniano médio que esta 

importante plataforma carbonatada do Mar de Tétis atinge maior 

desenvolvimento e extensão paleogeográfica, abrangendo a 

generalidade dos domínios da atual Estremadura e Beira Litoral, 
no contexto da Orla Meso-Cenozoica Ocidental (Callapez, 1998). 

A prevalência de condições francamente marinhas durante este 

intervalo, foi particularmente favorável à proliferação de biotas 

marinhas, incluindo as de ambiente mais profundo, ricas em 
cefalópodes, e as de tipo recifal (Choffat, 1900; Callapez, 1998, 

2008). A par dos invertebrados, regista-se uma rica microfauna de 

foraminíferos e ostracodos, e uma abundância de quistos de 

dinoflagelados (dinoquistos), de um modo geral ainda 
insuficientemente conhecidos, o que justifica o objeto do presente 

estudo. 

A sucessão estratigráfica exposta neste extenso afloramento do 

promontório da Nazaré, constitui um lugar de excelência para o 
estudo dos dinoquistos, devido à prevalência de fácies lagunares 

ricas em matéria orgânica. Estas pesquisas permitem acrescentar 

informação taxonómica, biostratigráfica e paleoecológica e 

relacioná-la com estudos anteriores do Cretácico português (e.g. 
Choffat, 1900; Berthou, 1973, 1984; Moron, 1981; Lauverjat, 

1982; Callapez, 1998, 2008; Callapez et al., 2014, com bibliografia 

mais detalhada). 

Mais recentemente, as monografias inéditas de Oliveira 
(2017), Fernandes (2019) e Bonito (2021), às quais nos 

reportamos, surgem como os primeiros trabalhos com análises 

palinológicas, baseadas sobretudo, na identificação de taxa de 
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dinoquistos como biomarcadores, para o Cenomaniano médio da 

Nazaré. Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo 

proceder a uma síntese sobre os dinoquistos identificados neste 
intervalo estratigráfico, incluindo inferências biostratigráficas e 

paleoambientais. 

2. Enquadramento Geológico 

A área em estudo localiza-se na arriba sul do promontório da 

Nazaré, entre as localidades do Sítio e Guilhim (Fig. 1a). É 

caracterizada por uma ampla exposição de níveis com fácies 

carbonatadas e mistas do Cenomaniano (Fig. 1b) equivalentes à 
“Formação Carbonatada” (Soares, 1966) da região do Baixo 

Mondego, dos setores da Beira Litoral e do norte da Estremadura.  

O Cenomaniano inferior, constituído por uma sucessão 

maioritariamente de calcários margosos, com biostromas de 

exogiriníneos, representando as “Camadas com Exogyra 
pseudafricana” do “Belasiano” (Choffat, 1900), traduz um 

contexto transgressivo e instalação de uma planície litoral com 

encharcamentos lagunares (Callapez, 1998). O Cenomaniano 

médio, nível “B” ou “Nível com Pterocera incerta” (Choffat, 
1900) é caracterizada por alternâncias de calcários margosos, com 

biostromas de Gyrostrea ouremensis (Fig. 1c), margas ou margas 

calcárias finamente laminadas, com frequentes restos de 

vertebrados (Callapez, 1998; Callapez et al., 2014, com 
bibliografia detalhada). As associações faunísticas sugerem 

ambientes de plataforma interna em domínios pouco profundos, 

com desenvolvimento de sistemas lagunares (Callapez, 1998). 

 Figura 1. (a) Localização da área em estudo 

(39º36’15.11’’N; 09º4’55.26’’O). Arriba sul do 

promontório da Nazaré, com indicação do 

posicionamento dos principais intervalos 

estratigráficos (adaptado de Callapez et al. 2014). 

CM – Cenomaniano médio; CS – Cenomaniano 

superior T – Turoniano; (b) Perfil estratigráfico da 

sucessão sedimentar em estudo (adaptado de 

Callapez et al., 2014). Oliveira (2017) analisou as 

amostras de B3 a T1, Fernandes (2019) as amostras 

de Naz 43 a Naz 70 e Bonito (2021) as amostras de 

Naz 72 a Naz 94; (c) Abundâncias relativas dos 

diferentes grupos do Cenomaniano médio do 

promontório da Nazaré. 

Figure 1. (a) Location of study area (39º36’15.11’’N; 

09º4’55.26’’W). Southside cliffs of the promontory 

of Nazaré with indication of the positioning of the 

succession levels. CM – middle Cenomanian; CS – 

upper Cenomanian; T – Turonian; (b) Stratigraphic 

section of the studied sedimentary succession 

(adapted from Callapez et al., 2014). Oliveira (2017) 

studied the samples from B3 to T1, Fernandes (2019) 

studied the samples from Naz 43 to Naz 70, and 

Bonito (2021) studied the samples from Naz 72 to 

Naz 94. (c) Relative abundances of the different 

groups from the middle Cenomanian of the Nazaré 

promontory. 
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Estas unidades são encimadas por calcários nodulosos de 

plataforma externa e calcarenitos com rudistas do Cenomaniano 

superior (Berthou, 1973; Lauverjat, 1982), cujas bancadas 
compactas e espessas formam a imponente cornija do Sítio da 

Nazaré.  

3. Métodos 

No perfil da Figura 1c, Oliveira (2017) estudou as primeiras 11 

amostras, Fernandes (2019) as seguintes 12 amostras e Bonito 

(2021) as últimas 12 amostras, a partir de estratos friáveis, em 

níveis margosos e margo-calcários de tom escuro, finamente 
laminados, representativos do Cenomaniano médio. As amostras 

foram sujeitas a preparação laboratorial standard: desagregação, 

eliminação química de materiais inorgânicos, limpeza e 

concentração de material orgânico. Prepararam-se lâminas 
delgadas para observação e estudo ao microscópio ótico. 

4. Resultados 

Dos estudos taxonómicos subsequentes constatou-se que os 
dinoquistos e os pólenes são os grupos palinológicos dominantes, 

seguidos por forros internos de foraminíferos, esporos e, com 

menor representação, acritarcas e algas (Fig. 1c). Destaca-se a 

identificação de dinoquistos, em parte novos para o Cenomaniano 
português, composta por uma lista de 37 taxa: Bourkidinium sp. 

Morgan, 1975 emend. Nøhr-Hansen, 1993; Canningia reticulata 

Cookson e Eisenack, 1960 emend. Below, 1981, Helby, 1987 (Fig. 

2a); Canningia sp. Cookson e Eisenack, 1960 emend. Dörhöfer e 
Davies, 1980, Below, 1981 (Fig. 2b); Circulodinium sp. Alberti, 

1961; Coronifera oceanica Cookson e Eisenack, 1958 emend. 

May, 1980; Cribroperidinium sp. Neale e Sarjeant, 1962 emend. 

Davey, 1969, Sarjeant, 1982, Helenes, 1984; Cyclonephelium sp. 
Deflandre e Cookson, 1955 emend. Cookson e Eisenack, 1962, 

Williams e Downie, 1966, Ioannides et al., 1977, Sarjeant e Stover, 

1978, Stover e Evitt, 1978, Dörhöfer e Davies, 1980; Dingodinium 

sp. Cookson e Eisenack, 1958 emend. Mehrotra e Sarjeant, 1984, 
Stover e Helby, 1987; Downiesphaeridium sp. Islam, 1993 emend. 

Masure in Fauconnier e Masure, 2004; Epelidosphaeridia spinosa 

Cookson e Hughes, 1964 ex. Davey, 1969 (Fig. 2c); 

Exochosphaeridium sp. Davey et al., 1966 emend. Helenes, 2000; 
Florentinia aff. cooksoniae (Singh, 1971) Duxbury, 1980 emend. 

Duxbury, 1980; Florentinia cf. deanei (Davey e Williams, 1966) 

Davey e Verdier, 1973; Florentinia mantellii (Davey e Williams, 

1966) Davey e Verdier, 1973 (Fig. 2d); Florentinia sp. Davey e 
Verdier, 1973 emend. Duxbury, 1980 (Fig. 2e); Grupo 

Sentusidinium (Fig. 2f); Heterosphaeridium sp. Cookson e 

Eisenack, 1968 emend. Yun Hyesu, 1981 (Fig. 2g); 

Impletosphaeridium sp. Morgentoth, 1966 emend. Islam, 1993; 
Kiokansium sp. Stover e Evitt, 1978 emend. Duxbury, 1983; 

Laciniadinium? sp. McIntyre, 1975; Odontochitina sp. Deflandre, 

1937 emend. Davey, 1970, Bint, 1986, El Mehdawi, 1998, Núñez-

Betelu e Hills, 1998; Oligosphaeridium pulcherrimum (Deflandre 
e Cookson, 1955) Davey e Williams, 1966; Oligosphaeridium sp. 

Davey e Williams, 1966 emend. Davey, 1982; Operculodinium sp. 

Wall, 1967 emend. Matsuoka et al., 1997, Palaeohystrichophora 

infusorioides Deflandre, 1935 (Fig. 2h); Palaeohystrichophora sp. 
Deflandre, 1935 emend. Deflandre e Cookson, 1955; 

Rhaetogonyaulax sp. Sarjeant, 1966 emend. Harland et al., 1975, 

Fisher e van Helden, 1979, Below, 1987; Spinidinium sp. Cookson 
e Eisenack, 1962 emend. Lentin e Williams, 1976, Quattrochio e 

Sarjeant, 2003, Sluijs et al., 2009 (Fig. 2i); Spiniferites ramosus 

(Ehrenberg, 1837) Mantell, 1854 (Fig. 2j); Spiniferites sp. Mantell, 

1850 emend. Sarjeant, 1970; Subtilisphaera sp. Jain e Millepied, 
1973 emend. Lentin e Williams, 1976 (Fig. 2k); Trithyrodinium sp. 

Drugg, 1967 emend. Davey, 1969, Lentin e Williams, 1976, 

Marheinecke, 1992; Trithyrodinium suspectum (Manum e 

Cookson, 1964) Davey 1969 (Fig. 2l); Xenascus ceratioides 
(Deflandre, 1937) Lentin e Williams, 1973 (Fig. 2m); Xenascus sp. 

Cookson e Eisenack, 1969 emend. Yun Hyesu, 1981, Stover e 

Helby, 1987 (Fig. 2n); Xiphophoridium alatum (Cookson e 

Eisemack, 1962) Sarjeant, 1966 emend. Sarjeant, 1966; 
Xiphophoridium sp. Sarjeant, 1966. 

Os dinoquistos predominam claramente na base da sucessão 

amostrada (Fig. 1c), com distribuição regular, entre as amostras B3 

e Naz 49, voltando a dominar sobre os restantes grupos em Naz 
66, Naz 73 e Naz 76. A ocorrência de Subtilisphaera sp. constitui 

o táxon de dinoquisto dominante na maioria das amostras, estando 

apenas ausente, nas referenciadas como Naz 59 B. Em Naz 49, Naz 

57 e Naz 73, as associações são dominadas por Xenascus sp., grupo 
Sentusidinium e Florentinia sp., respetivamente. Spinidinium sp., 

Spiniferites ramosus, Xenascus sp., Canningia sp., 

Impletosphaeridium sp. e Florentinia sp. surgem como taxa mais 

abundantes a seguir a Subtilisphaera sp. 

5. Implicações biostratigráficas 

Na sua generalidade, as associações de dinoquistos presentes nas 

amostras e a repartição vertical dos seus taxa apontam para um 
intervalo dentro do Cenomaniano médio, corroborado pelos dados 

já conhecidos de foraminíferos e macroinvertebrados (Berthou, 

1973, 1984; Lauverjat, 1982; Callapez, 1998, 2008; Callapez et al., 

2014). Não obstante, a presença de Trithyrodinium suspectum 

parece indicar uma idade dentro do Cenomaniano superior, de 

acordo com dados conhecidos para o hemisfério norte (Williams 

et al., 2004; Oliveira, 2017). Dada a contradição com a informação 

integrada dos restantes grupos taxonómicos, sugere-se a 
necessidade de revisão da primeira ocorrência (PO) deste táxon no 

Cretácico Superior europeu. 

6. Interpretação paleoecológica e paleoambiental 

O padrão de alto domínio-baixa diversidade de taxa de 

dinoquistos, reconhecido na maioria das amostras, aponta para 

condições marinhas costeiras (Goodman, 1979). 

Verificou-se maior domínio de peridinioides; contudo os 
goniaulacoides estão em superioridade em 10 das 35 amostras 

(Fernandes, 2019; Bonito, 2021). Associações com forte domínio 

de peridinioides são, geralmente, indicativas de aumento de 

nutrientes no meio, salinidade reduzida e produtividade primária 
elevada em ambientes lagunar, estuarino ou salobro (Lewis et al., 

1990; Sluijs et al., 2005; Peyrot et al., 2012), de águas 

temperadas/frias (e.g. Dale, 1985). Por sua vez, o aumento de 

goniaulacoides, aponta também, para o decréscimo na 
produtividade primária e nutrientes, provavelmente, em condições 

de salinidade normal (Harker et al., 1990) e águas superficiais mais 

quentes (Wall et al., 1977). 

O conjunto geral das associações sugerem ambientes 
marginais de plataforma restrita, de baixa profundidade, 

consistentes com ambientes lagunares adjacentes a planícies 

mareais: e.g. Canningia sp., C. reticulata, Spinidinium sp., 

Spiniferites ramosus, Subtilisphaera sp., T. suspectum e X. 
ceratioides (Wall et al., 1977, Bujak, 1984; Lister e Batten, 1988; 

Sluijs et al., 2009; Peyrot, 2011; Carvalho et al., 2016). 

Por sua vez, menores abundâncias relativas de taxa com 
afinidades a ambientes neríticos externos a oceânicos, denotam 

uma ligeira exposição da plataforma a condições mais marinhas: 

e.g. Epelidosphaeridia spinosa, F. mantellii, Heterosphaeridium 

sp. e Palaeohystrichophora infusorioides (Harker et al., 1990; 
Pearce, 2000; Lignum, 2009; Peyrot et al., 2011). 
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Relativamente à sua autoecologia, os taxa presentes 

 
Figura 2. Taxa de dinoquistos dominantes identificados no Cenomaniano médio do promontório da Nazaré: Imagens de microscópio ótico: (a) Canningia reticulata, amostra Naz 

43, slide a, F14/1; (b) Canningia sp., amostra Naz 85T, slide a; (c) Epelidosphaeridia spinosa, amostra T1, slide T1.1; (d) Florentinia mantellii, amostra Naz 66, slide a, R32/0; (e) 

Florentinia sp., amostra Naz 57, slide a, V16/1; (f) Grupo Sentusidinium, amostra Naz 59B, slide a, V25/1; (g) Heterosphaeridium sp., amostra T1, slide T1.1; (h) 

Palaeohystrichophora infusorioides, amostra Naz 49, slide a, X22/2; (i) Spinidinium sp., amostra Naz 59B, slide a, V37/0; (j) Spiniferites ramosus, amostra Naz 66, slide a, E36/0; 

(k) Subtilisphaera sp., amostra Naz 43, slide a, T30/3; (l) Trithyrodinium suspectum, amostra T1, slide T1.1; (m) Xenascus ceratioides, amostra Naz 49, slide a, T21/3; (n) Xenascus 

sp., amostra Naz 49, slide a, X46/0. Imagens a, d, e, f, h, i, j, k, m, n (Fernandes, 2019); Imagem b (Bonito, 2021); Imagens c, g, l (Oliveira, 2017). Escala: 20 μm. 

Figure 2. Light photomicrographs of dominant dinocysts identified from the middle Cenomanian of Nazaré promontory. (a) Canningia reticulata, sample Naz 43, slide a, F14/1; 

(b) Canningia sp., sample Naz 85T, slide a; (c) Epelidosphaeridia spinosa, sample T1, slide T1.1; (d) Florentinia mantellii, sample Naz 66, slide a, R32/0; (e) Florentinia sp., 

sample Naz 57, slide a, V16/1; (f) Grupo Sentusidinium, sample Naz 59 B, slide a, V25/1; (g) Heterosphaeridium sp., sample T1, slide T1.1; (h) Palaeohystrichophora infusorioides, 

sample Naz 49, slide a, X22/2; (i) Spinidinium sp., sample Naz 59 B, slide a, V37/0; (j) Spiniferites ramosus , sample Naz 66, slide a, E36/0; (k) Subtilisphaera sp., sample Naz 43, 

slide a, T30/3; (l) Trithyrodinium suspectum, sample T1, slide T1.1; (m) Xenascus ceratioides, sample Naz 49, slide a, T21/3; (n) Xenascus sp., sample Naz 49, slide a, X46/0. 

Images a, d, e, f, h, i, j, k, m, n (Fernandes, 2019); Image b (Bonito, 2021); Images c, g, l (Oliveira, 2017). Scale bar: 20 μm. 
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coadunam-se com meios de salinidade variável a reduzida: e.g. 

Canningia sp., C. reticulata, Subtilisphaera sp., Xenascus sp., X. 

ceratioides (Jain e Millepied, 1975; Wall et al., 1977; Bujak, 1984; 
Lister e Batten, 1988; Harker et al., 1990; Harris e Tocher, 2003); 

também com águas ricas em nutrientes, com correntes ascendentes 

e produtividade primária elevada: e.g. Palaeohystrichophora 

infusorioides e Subtilisphaera sp. (Bujak, 1984; Lewis et al., 1990; 
Pearce, 2000; Pearce et al., 2009). Em paralelo, a presença de algas 

de água doce (e.g. Botryococcus sp.) e de Spinidinium sp. aponta 

para meios contíguos a cursos fluviais (Sluijs e Brinkhuis, 2009), 

os quais drenariam, em certa medida, para os sistemas lagunares 

7. Conclusões 

Os dinoquistos identificados no Cenomaniano médio da Nazaré 

ascendem a 37 taxa, evidenciando um interessante elenco 
taxonómico com implicações significativas para o conhecimento 

deste grupo ainda escassamente estudado do Cretácico Superior 

português. 

Não se verificaram ganhos de resolução biostratigráfica entre 
subandares do Cenomaniano, sendo possível confirmar que as 

associações presentes se coadunam com a parte média deste 

intervalo estratigráfico. 

No seu todo, os dinoquistos presentes sugerem ambientes 
margino-lagunares adjacentes a uma plataforma interna pouco 

profunda. Estes poderiam apresentar algumas condições salobras, 

em função da drenagem e alimentação fluvial, ou ainda ligeira 

exposição a condições marinhas. As ecologias distintas dos taxa 

indicam condições variáveis no meio, sendo este, geralmente, de 

salinidade variável a reduzida, rico em nutrientes, com variações 

significativas na temperatura da água, por vezes, com 

produtividade primária elevada e correntes ascendentes. As 
abundâncias relativas acentuadas de palinomorfos terrestres, 

principalmente de pólenes, sugerem ainda alguma proximidade 

costeira, com acarreio elevado de terrígenos. 
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