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resumo
Neste trabalho descrevem-se as associações de 

nanofósseis calcários registradas no intervalo estra-
tigráfico Aaleniano Médio (Biozona Bradfordensis) – 
Aaleniano Superior (Biozona Concavum) – Bajociano 
Inferior (Biozonas Discites e Laeviuscula) do perfil de 
Murtinheira (Cabo Mondego, Portugal). Ao longo 
do intervalo estratigráfico estudado foram recolhidas 
23 amostras, que permitiram reconhecer 4 ordens, 
8 famílias, 12 gêneros e 30 espécies de nanofósseis 
calcários no total. 

Os gêneros Schizosphaerella e Lotharingius 
dominam numericamente nas associações estu-
dadas, sendo que Schizosphaerella sp. é a espécie 
mais abundante. Os principais nanofósseis calcá-
rios observados foram: Carinolithus magharensis  
(Moshkovitz e Ehrlich), Crepidolithus crassus  
(Deflandre), Crepidolithus pleinsbachensis (Crux), 
Discorhabdus striatus (Moshkovitz e Ehrlich), 
Lotharingius hauffi (Grün e Zweili), Lotharingius 

contractus (Bown e Cooper) e Watznaueria bri-
tannica (Stradner). 

No intervalo estudado, foram identificados alguns 
bioeventos marcantes através da primeira ocorrência 
de Watznaueria britannica (Stradner), sendo possível 
o reconhecimento de duas biozonas (NJ8 e NJ9) esta-
belecidas para o Domínio Boreal. Além disso, também 
foi possível reconhecer três biozonas (NJT8, NJT9 e 
NJT10) definidas para o Domínio Tétisiano, através 
da primeira ocorrência de Watznaueria britannica 
(Stradner) e de Watznaueria manivitae (Bukry).

Os dados obtidos, quando comparados aos de 
outros perfis correlativos, permitirão o estabeleci-
mento de uma escala zonal baseada em nanofósseis 
calcários, válida para o Jurássico da Bacia Lusitânica 
e particularmente útil na interpretação de amostras  
obtidas através de sondagens no âmbito da exploração 
de hidrocarbonetos.
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abstract 
The present work describes the calcareous nan-

nofossils assemblages recorded across the Middle 
Aalenian (Bradfordensis Biozone) – Upper Aalenian 
(Concavum Biozone) – Lower Bajocian (Discites and 
Laeviuscula Biozones) from the Murtinheira section 
(Cape Mondego - Portugal). Throughout the studied 
stratigraphic interval 23 samples were collected, which 
have enabled the identification of a total of 4 orders, 
8 families, 12 genus, and 30 species of calcareous 
nannofossils. 

The genus Schizosphaerella and Lotharingius 
numerically dominate the assemblages, being  
the Schizosphaerella sp. the most abundant one. 
The main calcareous nannofossils species recogni-
zed were: Carinolithus magharensis (Moshkovitz e 
Ehrlich), Crepidolithus crassus (Deflandre), Crepido-
lithus pleinsbachensis (Crux), Discorhabdus striatus 
(Moshkovitz e Ehrlich), Lotharingius hauffi (Grün e 
Zweili), Lotharingius contractus (Bown e Cooper) and 
Watznaueria britannica (Stradner). 

For the time range studied, some key bioevents 
were recognized. The first occurrence of Watznaueria 
britannica (Stradner) allows the recognition of two 
biozones (NJ8 and NJ9) established for the Boreal 
Realm. In addition, it was possible to recognize three 
biozones (NJT8, NJT9 and NJT10) established for the 
Tethysian Realm, through the first occurrence of 
Watznaueria britannica (Stradner) and Watznaueria 
manivitae (Bukry).

The data, when extended to other correlative sec-
tions and other time intervals, will enable the establish-
ment of a zonal scale based on calcareous nannofossils 
valid for the Jurassic of the Lusitanian Basin and par-
ticularly useful in interpreting the samples obtained 
through the surveys, when taking into context the 
exploration of hydrocarbons.

(Expanded abstract available at the end of the paper).
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introdução
O presente trabalho visa contribuir para o conhe-

cimento da nanoflora do Jurássico Médio (passagem 
Aaleniano-Bajociano), a partir do estudo das asso-
ciações registradas de nanofósseis calcários do perfil 
da passagem Aaleniano - Bajociano da Murtinheira 
(Cabo Mondego). Nestes níveis estratigráficos, foi 
estabelecido pela IUGS (International Union of Geolo-
gical Sciences) o GSSP (Global Stratotype Section and 
Point) do Bajociano em 1996 (Pavia e Enay, 1997): o 
primeiro estratotipo de limite definido para o Sistema 
Jurássico. O GSSP foi definido com base no regis-
tro das associações de amonoides, mas nele foram 
igualmente reconhecidas associações de nanofósseis 
calcários (Henriques et al., 1994), porém, circunscritas 
ao intervalo estratigráfico correspondente às camadas 
MT 323 (Biozona Concavum; Aaleniano Superior) e 
MT 358 (Biozona Discites; Bajociano Inferior). 

No presente trabalho, realizou-se uma amostra-
gem mais ampla ao longo do intervalo Aaleniano 
Médio (Biozonas Bradfordensis) – Aaleniano Superior 
(Biozonas Concavum) – Bajociano Inferior (Biozonas 
Discites e Laeviuscula). Com essa amostragem, pre-
tendeu-se investigar a paleonanoflora ali registrada, 
bem como avaliar a variação da sua composição ao 
longo do limite Aaleniano-Bajociano. Além disso, 
pretendeu-se calibrar tais registros com aqueles que 
foram descritos a partir do estudo das associações de 
representantes de Ammonoidea (Henriques, 1992), 
bem como com o registro das associações de fora-
miníferos bentônicos (Canales et al., 2000; Canales 
e Henriques, 2007, 2008) que, nos níveis estra-
tigráficos em questão, são bem conhecidas. Com 
esta calibragem, foi possível conhecer a distribuição 
das associações de nanofósseis calcários do perfil 
da Murtinheira e relacioná-las a escalas zonais esta-
belecidas em diferentes bacias do hemisfério norte. 

Na Bacia Lusitânica, são escassos os trabalhos 
acerca de nanofósseis calcários do Jurássico. Através 
deste estudo, pretende-se contribuir para um maior 
e melhor conhecimento das associações de nano-
fósseis calcários registradas na passagem Aaleniano-
Bajociano da Bacia Lusitânica, aqui circunscrito a 
um único perfil estratigráfico, embora nele esteja 
definido o GSSP do Bajociano.

Além disso, pretende-se contribuir para a elaboração 
de uma escala zonal baseada em nanofósseis calcários 
válida para a Bacia Lusitânica que, no caso do perfil da 
Murtinheira e para a passagem Aaleniano-Bajociano, é 
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calibrada através do registro de amonoides e é relacio-
nada a uma escala biozonal baseada em foraminíferos 
bentônicos, também já estabelecida.

enquadramento geológico 
do perfil da Murtinheira

A Bacia Lusitânica localiza-se na margem ocidental 
da Placa Ibérica e está integrada ao grupo de bacias 
marginais atlânticas criadas durante as fases de rifting 
do final do Triásico e início do Jurássico Inferior (Wilson, 
1975; Boilot et al., 1979; Maufrett et al., 1978; Ribeiro 
et al., 1979; Soares et al., 1988, 1990, 1993a). A sua 
gênese e evolução foram determinadas pelo processo 
de formação do Atlântico-Norte, reflectindo também 
a influência do sector ocidental do Tétis (Mougenot 
et al., 1979; Ribeiro et al., 1979, 1996; Wilson 1988; 
Wilson et al., 1989; Pinheiro et al., 1996; Terrinha, 
1998) (fig. 1). 

Esta bacia exibe orientação NE-SW, estendendo-se  
por cerca de 300km de comprimento e 150km de 
largura e possui uma espessura máxima de 5km  
(Ribeiro et al., 1979; Wilson, 1988; Wilson et al., 1989).  
Os sedimentos que a integram têm idades que se es-
tendem desde o Neotriásico ao Neocretácico e cober-
tura terciária, sendo de maior volume sedimentar os 
de idade jurássica, com pouco mais da metade apenas 
no intervalo Oxfordiano - Titoniano (Jurássico Superior)  
(Ribeiro et al., 1979; Wilson, 1989; Azerêdo et al., 
2003). Cerca de 2/3 da bacia aflora na área continental 
emersa, enquanto a área restante se encontra imersa 
na plataforma continental. Trata-se da única bacia das 
margens do Atlântico Norte com extensa exposição 
superficial, pelo que tem atraído, nas últimas décadas, 
um número considerável de geólogos e especialistas de 
variados domínios (muitos deles ligados à indústria do 
petróleo) para a realização de trabalhos de investigação 
(Garcia et al., 2008). 

A Bacia Lusitânica é limitada a leste pelo emba-
samento Hercínico (Maciço Hespérico) através 
da Falha Porto – Tomar. A sul de Tomar, o limite 
inflecte para SW (Falha de Arrife-Vale Inferior do 
Tejo) e, novamente, para SE (Falha Setúbal-Pinhal 
Novo). A oeste, o limite está actualmente represen-
tado pelos horts aflorantes nas ilhas Berlengas e  
Farilhões (Ribeiro et al., 1979; Wilson, 1988; Wilson 
et al., 1989).

O perfil da Murtinheira localiza-se a norte do 
Cabo Mondego na região NW da Bacia Lusitânica 
(Henriques, 1992; Canales et al., 2000; Canales e 
Henriques, 2007, 2008). Integra uma sucessão jurás-
sica de idade Neotoarciano-Caloviano – Formação de 
Cabo Mondego (Azerêdo et al., 2003) e representa, 
em termos deposicionais, uma fase de sedimentação 
calma e monótona, típica de séries de ambiente ma-
rinho externo (Henriques et al., 2008) (fig. 1). 

A sucessão do Cabo Mondego é muito impor-
tante em termos paleontológicos e estratigráficos, 
pois apresenta um registro praticamente contínuo de 
associações de amonoides susceptíveis de definirem o 
quadro bioestratigráfico completo da Bacia Lusitânica 

Figura 1 – Enquadramento geológico do 

perfil da Murtinheira na Bacia Lusitânica, 

aqui representada através da distribuição 

lateral do seu registro Jurássico ao longo 

dos seus três sectores (modificado da 

carta geológica à escala 1/500000 e adap-

tado de Kullberg, 2000).

Figure 1 - Geological framework of the 

Murtinheira Section in the Lusitanian 

Basin, represented here by the lateral 

distribution of its Jurassic record over 

its three sectors (modified geological  

map scale 1/500000, adapted from 

Kullberg, 2000).
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Figura 3 – O GSSP do 

Bajociano no perfil da 

Murtinheira no Cabo 

Mondego (Henriques et 

al., 2008).

Figure 3 – The Bajocian 

GSSP of the Murtinheira 

section at Cape Mondego 

(Henriques et al., 2008).

para o Jurássico Médio. A presença de representantes 
de Ammonoidea com afinidades norte-europeias e 
mediterrânicas traduz-se em um acréscimo significativo 
do seu potencial para efeitos de associação à escala 
suprabacinal (Henriques et al., 1996). 

Face a este contexto paleogeográfico, destaca-se  
a representatividade do registro fóssil, que inclui  
associações de amonoides, braquiópodes, foraminí-
feros bentônicos, nanofósseis calcários e radiolários 
de elevado significado bioestratigráfico e paleobio-
geográfico, para além da diversidade do registro 
icnofóssil de elevado significado paleoecológico.  
O registro de braquiópodes (Andrade, 2006), de  
foraminíferos bentônicos (Canales e Henriques, 
2007, 2008) e de nanofósseis calcários (Perilli et al., 
2002) permitiu correlações à escala ibérica (Toarciano  
Superior-Bajociano Inferior). 

O perfil da Murtinheira que, por sua vez, está 
inserido na sucessão do Cabo Mondego, constitui 
um perfil de referência do sector norte da Bacia 
Lusitânica, dada a singular representatividade do re-
gistro estratigráfico e as excepcionais condições de 
observação dos materiais aflorantes, facto que levou 
ao estabelecimento do primeiro estratotipo limite do 
Sistema Jurássico pela IUGS em 1996 – o GSSP do 
Bajociano – com base no registro de associações de 
amonoides e nanofósseis calcários e na magnetostra-
tigrafia (Henriques et al., 1994, Paiva e Enay, 1997). 

Como perfil de referência para efeitos de cor-
relação à escala global, o perfil do Cabo Mondego 
integra a categoria “Jurassic record in the Lusitanian 
Basin”, de relevância internacional (Brilha et al., 
2005; Henriques e Ramalho, 2005) e está classifi-
cado como Monumento Natural desde outubro de 
2007 (Henriques, 2008) (figs. 2 e 3).

Figura 2
Vista aérea da Formação 

Cabo Mondego e localiza-

ção dos limites cronoestra-

tigráfico nela estabelecidos 

(modificado de Henriques et 

al., 2008).

Figure 2
Aerial view of the Cape 

Mondego Formation and 

location of chronostrati-

graphic boundaries there 

established (modified from 

Henriques et al., 2008).
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metodologias e 
técnicas utilizadas

As metodologias empregues no desenvolvi-
mento deste trabalho são as que se utilizam de 
forma corrente em micropaleontologia, integrando  
um conjunto de etapas que incluem trabalhos 
de campo, de laboratório e de gabinete, sempre 
antecedidas de revisão de literatura para melhor 
compreensão das tarefas a desenvolver.

No campo, foram amostrados 23 níveis margo-
calcários e calcários margosos ao longo do perfil, 
tendo-se recolhido cerca de 10gr de sedimento por 
cada amostra.

A metodologia utilizada para a preparação das 
amostras em laboratório inclui os procedimentos 
descritos em Antunes (1997). 

A identificação taxonômica dos espécimes foi exe-
cutada recorrendo ao microscópio óptico de modelo 
Leica DM750P, com luz polarizada, lâmina de gesso 
e platina giratória, com aumento de 1000X. As fo-
tografias no microscópio óptico foram obtidas com 
auxílio de uma câmara digital modelo Leica ICC50.

bioestratigrafia
As associações de nanofósseis calcários registradas 

ao longo do perfil da Murtinheira apresentam abun-
dância e distribuição variáveis. Em termos de conteúdo 
nanofossilífero, todas as amostras analisadas apresentam 
uma abundância relativa entre média a alta e um estado 
de preservação variável entre pobre a bom.

Do ponto de vista taxonômico, foram reconhecidas 
30 espécies, distribuídas por 13 gêneros, 8 famílias e 
4 ordens (figs. 4 e 5). 

Tratando-se de gênero, Schizosphaerella e  
Lotharingius dominam numericamente as associações 
estudadas. Em relação à espécie, Schizosphaerella sp. 
domina significativamente as associações com uma 
distribuição contínua. Tendo em conta o facto da dis-
tinção entre as duas espécies não ser muito clara, tal 
como refere Perch-Nielsen (1985), considerou-se, no 
presente tra balho, Watznaueria britannica (Stradner) 
como sinônima de Watznaueria communis (Reinhardt) 
e as referências relativas a Watznaueria britannica 
(Stradner) dizem respeito às duas espécies. 

A primeira ocorrência de Watznaueria britannica 
(Stradner) registra-se na amostra MT 263 (Biozona  
Bradfordensis, Aaleniano Superior), porém, os  
representantes da espécie são muito raros. Contudo, 
verifica-se um aumento significativo da sua abun-
dância relativa a partir da amostra MT 402 (Biozona 
Laeviuscula).

Estes resultados apresentam alguma conformida-
de com os anteriormente publicados sobre o mesmo 
perfil (Henriques et al., 1994; Pavia e Enay, 1997). 

bioeventos
Ao longo do intervalo estratigráfico estudado, 

destaca-se a ocorrência de alguns bioeventos bioes-
tratigraficamente significativos, que podem ser reco-
nhecidos através da primeira e/ou última ocorrência 
de uma determinada espécie (fig. 6). 

No perfil de Murtinheira, ao longo do intervalo 
estratigráfico estudado, é possível reconhecer alguns 
bioeventos com valor bioestratigráfico através do 
estudo dos nanofósseis calcários. 

primeira ocorrência de Lotharingius 
contractus (Bown e Cooper)

Os representantes desta espécie foram reconhecidos 
na amostra MT 349 (Biozona Discites; Bajociano Inferior). 
Salienta-se um aumento significativo na abundância 
relativa dos seus representantes a partir da amostra MT 
356 (Biozona Discites; Bajociano Inferior). Na escala bio-
estratigráfica definida por Bown e Cooper (1998) para 
NW da Europa, a primeira ocorrência de Lotharingius 
contractus (Bown e Cooper) foi referida à Biozona Bra-
dfordensis (Aaleniano Médio). Assim, pode-se afirmar 
que os representantes mais antigos de Lotharingius 
contractus (Bown e Cooper) ocorrem primeiro nas bacias 
do NW da Europa, atendendo ao registro conhecido da 
espécie na Bacia Lusitânica.

primeira ocorrência de Watznaueria 
britannica (Stradner)

O primeiro exemplar desta espécie foi reconhe-
cido na amostra MT 263 (Biozona Bradfordensis; 
Aaleniano Superior) (fig. 6), o que não é correlacio-
nável aos dados presentes na escala bioestratigráfica 
definida por Kaenel et al., (1996) para Portugal, nem 
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MT 392
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F M 15 R MR R R R MR F C MR R C R R MR

MT 377

D
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F B 21 MR MR MR F MR MR MR R MR F MR R MR MR C MR MR MR R

MT 356 F M 16 R R R MR R MR R MR F MR MR R R F R R

MT 352

NJT9

F M 12 R R MR R MR R R MR F MR MR

MT 349 R M 11 R R R MR R R MR R F MR

MT  340 F M 17 R MR MR MR F MR R R R MR R R MR F MR R

MT 338

NJ8 NJT8

MR P/M 5 R R R R F MR

MT 337 R M/B 8 R R MR R R R F R

MT 336 R M 12 MR R MR R R MR MR R F MR MR R

MT 335 R M 11 MR MR MR MR MR MR R MR F MR
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MT 263
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Figura 4 – Distribuição bioestratigráfica dos nanofósseis calcários da pas-

sagem Aaleniano-Bajociano do perfil da Murtinheira (Cabo Mondego) 

(Neto, 2010). Veja a legenda na página ao lado.

Figure 4 – Biostratigraphic distribution of calcareous nannofossils across the 

Aalenian - Bajocian boundary in the Murtinheira section (Cape Mondego) 

(Neto, 2010). See the legend on the next page.
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Abundância relativa das espécies em cada amostra Estimativa de preservação

A = Abundante (1-10 espécimes por campo de 
visão)
C = Comum (1 espécime 2-10 campo de visão)
F = Frequente (1 espécime por 51 campos de visão)
R = Raro (1 espécime por 51 - 200 campos de visão)
MR = Muito Raro (1 espécime por 201 - 500 campos 
de visão)

P = Pobre. Dissolução severa e intensa recristalização. 
A maioria das formas pode ser destruída.
M = Moderada. A dissolução e a recristalização pre-
sentes impedem que mais de 25% dos exemplares 
sejam identificados ao nível de espécie.
B = Boa. Baixa intensidade de dissolução e recris-
talização. As características diagnósticas estão 
preservadas e todos os espécimes podem ser 
identificados.
E = Excelente. Sem sinais de dissolução ou 
recristalização.

Relative abundance of especies in each sample Estimated preservation

A = Abundant (10 to 10 specimens per field of 
view)
C = Common (1 specimen from 20 to 10 fields of 
view)
F = Frequent (1 specimen per 51 fields of view)
R = Raro (1 specimen per 51 - 200 fields of view)
MR = Very rare (1 specimen per 201 - 500 fields of 
vision)

P = Poor. Dissolution severe and intense recrystalli-
zation. Most forms can be destroyed.
M = Moderate. The dissolution and recrystalliza-
tion present prevents more than 25% of the speci-
mens to be identified at species level.
B = Good. Low intensity of dissolution and recrys-
tallization. The diagnostic characteristics are pre-
served and all specimens can be identified.
E = Excellent. No signs of dissolution or 
recrystallization.

com a escala bioestratigráfica definida por Mattioli 
e Erba (1999) para Itália e sul da França. Entretanto, 
destaca-se um significativo aumento das abundân-
cias relativas de Watznaueria britannica (Stradner) na 
Biozona Laeviuscula (amostra MT 402) (fig. 8). Assim, 
pode-se inferir que os representantes mais antigos de 
Watznaueria britannica (Stradner) ocorrem primeiro 
na Bacia Lusitânica, atendendo ao registro conhecido 
da espécie em outras bacias norte-europeias, onde 
a primeira ocorrência dos seus representantes foi 
referida à Biozona Laeviuscula (Bajociano Inferior).

primeira ocorrência de Watznaueria fossacincta (Black)

A primeira ocorrência de exemplares desta espécie 
foi reconhecida na Biozona Concavum (Aaleniano  
Superior) na amostra MT 340. Em trabalhos anteriores 
referentes à Bacia Lusitânica, o primeiro exemplar da 
espécie havia sido reconhecido na Biozona Discites 
(Bajociano Inferior).

Primeira ocorrência de Watznaueria manivitae (Bukry)

A primeira ocorrência de exemplares desta espé-
cie foi reconhecida na amostra MT 377 (Biozona 

Discites; Bajociano Inferior). O primeiro exemplar 
desta espécie é também reconhecido no Bajociano  
Inferior por Mattioli e Erba (1999), na escala bioes-
tratigráfica estabelecida para Itália e sul da França 
(Neto, 2010).

discussão
Tendo em conta as associações registradas de 

nanofósseis calcários no perfil da Murtinheira para o 
intervalo estratigráfico relativo à passagem Aaleniano 
Médio - Bajociano Inferior, é possível reconhecer o 
limite entre as Biozonas NJ8 e NJ9 estabelecidas por 
Bown e Cooper (1998) para o NW da Europa. 

A base da Biozona NJ9 foi definida para NW da 
Europa através da primeira ocorrência de Watznaueria 
britannica (Stradner), ou seja, na Biozona Laeviuscula 
(Bown e Cooper, 1998). Contudo, no perfil estudado 
neste trabalho, a primeira ocorrência de Watznaueria  
britannica (Stradner) foi reconhecida na Biozona 
Bradfordensis (figs. 6 e 7), verificando-se na Biozona 
Laeviuscula um aumento da sua abundância relativa, 



242

N
J8

N
JT

8

B
ra

df
or

de
ns

is
C

on
ca

vu
m

N
JT

9

N
J9

L.
 c

on
tr

ac
tu

s

L.
 c

on
tr

ac
tu

s

LI
TO

LO
G

IA

N
º c

am
ad

a
A

m
os

tr
as

Es
ca

la

L

W
. f

os
sa

ci
nc

ta
L

W
. b

rit
an

ni
ca

1m
L

L
W

. m
an

iv
ita

e

N
JT

10

D
is

ci
te

s
La

ev
iu

sc
ul

a
B

io
cr

on
oz

on
as

 d
e 

am
on

ite
s

B
io

zo
na

s 
de

 
na

no
fó

ss
ei

s 
ca

lc
ár

io
s;

 
D

om
ín

io
 T

ét
is

ia
no

 
(M

at
tio

li 
e 

Er
ba

, 1
99

9)

B
io

zo
na

s 
de

 
na

no
fó

ss
ei

s 
ca

lc
ár

io
s;

 
D

om
ín

io
 B

or
ea

l (
B

ow
n 

e 
C

oo
pe

r, 
19

98
)

N
an

oe
ve

nt
os

Figura 5 – Exemplares de 

nanofósseis calcários 

com maior valor bioestra-

tigráfi co e maior repre-

sentatividade ao longo 

do perfi l.

Figure 5 – Specimens of 

calcareous nannofos-

sils displaying higher 

stratigraphic value and 

representation across the 

section.

Figura 6 – Principais nanoeventos 

reconhecidos no perfi l da Murtinheira ao 

longo do intervalo estratigráfi co estudado 

(Neto, 2010).

Figure 6 - Main nano-events recognized in 

the Murtinheira section along the stu  died 

stratigraphic interval (Neto, 2010).
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o que coloca em questão a idade atribuída à primeira 
ocorrência de representantes da espécie mais antiga 
na Bacia Lusitânica (Aaleniano Médio), bem como o 
valor desse fato como critério no estabelecimento 
da Biozona NJ9. 

É igualmente possível reconhecer no perfil da 
Murtinheira as unidades bioestratigráficas baseadas  
na associação de nanofósseis calcários estabelecidas 
para Itália e sul da França por Mattioli e Erba (1999), 
da província Mediterrânica (Domínio Tetisiano). 
A primeira ocorrência de Watznaueria britannica 
(Stradner) para o sul da França (Digne) foi reconhe-
cida na Biozona Concavum (Aaleniano Superior) 
por Olivero e Mattioli (2008) relacionando-se à 
escala bioestratigráfica definida por Mattioli e Erba 
(1999). Porém, a primeira ocorrência de Watznaueria  
britannica (Stradner) foi reconhecida no perfil estu-
dado na Biozona Discites (Bajociano Inferior). 

A base da Biozona é NJT9 e é definida através 
da primeira ocorrência de Watznaueria britannica 
(Stradner) (fig. 7). 

Por outro lado, cabe ressaltar o valor da espécie 
Watznaueria britannica (Stradner), utilizada como 
índice nas duas escalas bioestratigráficas zonais 
referidas neste trabalho, por permitir o reconheci-
mento de unidades bioestratigráficas no perfil da 
Murtinheira, baseadas na associação de nanofósseis 
calcários com aquelas correlacionáveis (fig. 7).

Alguns morfotipos de Watznaueria britannica 
(Stradner) identificados foram inicialmente deixados 
em nomenclatura aberta, como Watznaueria sp., pois 
mostravam calcificação, impedindo a sua identificação 
específica. Os morfotipos reconhecidos (B, D, E e F) 
permitem complementar os dados apresentados ante-
riormente, mostrando, desta forma, a elevada diversi-
dade e a alta taxa de evolução da espécie ao longo do 
intervalo estudado. 

A primeira ocorrência de Watznaueria britannica 
(morfotipos B e E) (Stradner) registra-se na camada 
MT 263 (Biozona Bradfordensis; Aaleniano Superior), 
contrariando dados anteriormente aceitos, os quais 
estabeleciam que a primeira ocorrência da espécie só 
ocorreria no Bajociano Inferior (fig. 7). Este fato coloca 
em questão a idade atribuída à primeira ocorrência 
de representantes da espécie, mais antiga na Bacia  
Lusitânica que nas bacias do NW da Europa, bem 
como o valor desse fato como critério no estabeleci-
mento da Biozona NJ9.

Os gêneros Schizosphaerella e Lotharingius  
dominam numericamente as associações estudadas, 
sendo que Schizosphaerella sp. é a espécie mais 

Figura 7 - Correlação entre biozonas de 

amonites e de nanofósseis calcários para 

os domínios Boreal (Bown e Cooper, 1998) 

e Tétisiano (Mattioli e Erba, 1999). A linha 

vermelha tracejada indica a  

primeira ocorrência de Watznaueria  

britannica (Stradner).

Figure 7 - Correlation between ammo-

nite and calcareous nannofossil biozones 

for the Boreal (Bown e Cooper, 1998) 

and Tethysian domains (Mattioli e Erba, 

1999). The dashed line in red indicates 

the first occurrence of Watznaueria Bri-

tannica (Stradner).
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abundante. Salienta-se ainda que a distribuição das 
espécies presentes em cada associação se revela 
muito homogênea ao longo do perfil, verificando-se 
uma substituição gradual de associações ao longo do 
tempo, o que sugere condições deposicionais estáveis 
e sedimentação contínua.
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conclusões
Através do presente trabalho, pretendeu-se inves-

tigar a paleonanoflora registrada no Aaleniano Médio 
(Biozona Bradfordensis) – Aaleniano Superior (Biozona 
Concavum) – Bajociano Inferior (Biozonas Discites e 
Laeviuscula) do perfil de Murtinheira (Cabo Mondego,  
Portugal), bem como a sua variação ao longo do 
limite Aaleniano-Bajociano (GSSP do Bajociano), a 

partir de unidades bioestratigráficas estabelecidas 
previamente com base no registro de Ammonoidea 
(Henriques, 1992). Com esta calibragem, foi possível 
conhecer a distribuição estratigráfica das associações 
de nanofósseis calcários do perfil da Murtinheira e 
correlacioná-las com escalas zonais estabelecidas 
em diferentes bacias do hemisfério norte (fig. 7). 
Além disso, foi possível calibrar variações no regis-
tro de nanofósseis com outras já reconhecidas de 
forma detalhada, a partir do estudo do registro de 

Figura 8
Bioeventos reconhecidos 

na passagem Aaleniano-

Bajociano do Cabo Mondego  

(GSSP Bajociano) (Henriques 

et al., 2010).

Figure 8
Bioevents recognized across 

the Aalenian-Bajocian bound-

ary at Cape Mondego (the 

Bajocian GSSP) (Henriques et 

al., 2010).
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amonoides e de foraminíferos bentônicos (Henriques 
et al., 2010) (fig. 8).

Os dados obtidos permitiram o reconhecimento 
taxonômico de 4 ordens, 8 famílias, 13 gêneros e 
30 espécies de nanofósseis calcários. As principais 
espécies registradas são: Carinolithus magharensis  
(Moshkovitz e Ehrlich), Crepidolithus crassus (Deflandre),  
Crepidolithus pleinsbachensis (Crux), Discorhabdus 
striatus (Moshkovitz e Ehrlich), Lotharingius hauffi 
(Grün e Zweili), Lotharingius contractus (Bown e  
Cooper), Watznaueria manivitae (Bukry) e Watznaueria  
britannica (Stradner).

No intervalo estratigráfico estudado, destaca-se 
a ocorrência de alguns bioeventos bioestratigrafica-
mente significativos. Através da primeira ocorrência 
de Watznaueria britannica (Stradner), foi possível o 
reconhecimento de biozonas baseadas em nano-
fósseis calcários estabelecidos, seja para o Domínio 
Boreal ou para o Domínio Tétisiano (fig. 7). A primeira  
ocorrência de Watznaueria britannica (Stradner) 
define a base da biozona NJ9 para as bacias do 
NW da Europa (Domínio Boreal) (Bown e Cooper, 
1998). No perfil estudado, a primeira ocorrência 
de Watznaueria britannica (Stradner) é mais antiga 
que naquelas, tendo sido reconhecida na Biozona  
Bradfordensis (Aaleniano Superior), com um incre-
mento da sua abundância relativa na Biozona Lae-
viuscula, o que pode por em causa o valor daquele 
critério no estabelecimento da Biozona NJ9.

Os dados obtidos, quando complementados com 
os de outros perfis correlativos e ampliados a outros 
intervalos estratigráficos, permitirão o estabeleci-
mento de uma escala zonal baseada em nanofósseis 
calcários no futuro, válida para o Jurássico da Bacia 
Lusitânica, ferramenta particularmente útil na inter-
pretação de amostras obtidas através de sondagens 
no âmbito da exploração de hidrocarbonetos.
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expanded abstract
This paper aims at contributing to the knowl-

edge of the nanoflower record of Middle Jurassic 
times through the study of the calcareous nanno-
fossils assemblages recorded across the Aalenian -  
Bajocian boundary from the Murtinheira section 
(Cape Mondego, Portugal).

The section of Murtinheira is located to the north of 
Cape Mondego, in the NW area of the Lusitanian Basin 
(Henriques, 1992, Canales et al., 2000; Canales and 
Henriques, 2007, 2008). It integrates a succession of 
Jurassic age – the Cape Mondego Formation (Azerêdo 
et al., 2003) - ranging from the upper Toarcian to the 
Callovian, which represents “a calm and monotonous 
phase of sedimentation, typical of external marine 
environment series” (Henriques et al., 2008).

Within these stratigraphic levels the IUGS (Interna-
tional Union of Geological Sciences) defined, in 1996, 
the GSSP (Global Boundary Stratotype Section and 
Point) for the Bajocian Stage (Pavia and Enay, 1997), 
the first boundary Stratotype of the Jurassic System. 
The GSSP was established on the basis of the ammonite 
assemblages, but calcareous nannofossils assemblages 
were also recognized but confined to only a few beds 
across the boundary (Henriques et al., 1994).

The present study refers to a larger sample, 
collected along the Middle Aalenian (Bradfordensis 
Biozone) – Upper Aalenian (Concavum Biozone) – 
Lower Bajocian (Discites and Laeviuscula Biozones) 
sediments, in order to identify the paleo-nanoflower 
record and analyze its variation across the Aalenian-
Bajocian boundary.

Throughout the studied stratigraphic interval, 23 
samples were collected and a blade for each sample 
has been produced. In each blade, all the specimens 
have been identified; quantification of specimens 
and determination of their state of preservation 
have also been made.

A total of 4 orders, 8 families, 12 genus and 30 
species of calcareous nannofossils were identified 
in the studied material. The genus Schizosphae-
rella and Lotharingius numerically dominate the 
assemblages, being the Schizosphaerella sp. the 
most abundant one. 

The main calcareous nannofossil species iden-
tified were: Carinolithus magharensis (Moshkovitz 
and Ehrlich), Crepidolithus crassus (Deflandre), 
Crepidolithus pleinsbachensis (Crux), Discorhabdus 
striatus (Moshkovitz and Ehrlich), Lotharingius hauffi 

(Grün and Zweili), Lotharingius contractus (Bown 
and Cooper) and Watznaueria britannica (Stradner). 

Throughout the section, the distribution of 
species in each assemblage is extremely high ho-
mogeneous and a gradual replacement of associa-
tions over time has been recognized, suggesting 
stable depositional conditions and continuous 
sedimentation.

For the time range studied, some key bioevents 
were recognized: the first occurrence of Watznaueria 
britannica (Stradner) allows the recognition of two 
biozones (NJ8 and NJ9) established for the Boreal 
Realm. In addition, it was possible to recognize three 
biozones (NJT8, NJT9 and NJT10) established for the 
Tethysian Realm, through the first occurrence of 
Watznaueria britannica (Stradner) and Watznaueria 
manivitae (Bukry).

Furthermore, the value of Watznaueria britan-
nica (Stradner) used as index species in the two 
referred zonal scales is here emphasized, as its 
occurrence in the Murtinheira section allows the 
recognition of bioestratigraphic units based on 
calcareous nannofossils assemblages, which can be 
correlated with both of them. The first occurrence 
of Watznaueria britannica (morphotypes B and E) 
(Stradner) is recorded at bed MT 263 (Bradfordensis 
Biozone, Middle Aalenian), earlier than previously 
accepted data which refer the first occurrence of 
the species to Early Bajocian (fig. 7). This calls into 
question the age attributed to the first occurren-
ce of representatives of this species, earlier in the 
Lusitanian Basin (Middle Aalenian) rather than in 
other basins of NW Europe, as well as the value of 
such criterion for the establishment of NJ9 Biozone.

It is also important to point out that the bioes-
tratigraphic value of Watznaueria manivitae (Bukry), 
used as index species to define NJ10 Biozone in 
Italy and in southern France by Mattioli and Erba 
(1999), was also recognized in the Murtinheira 
section (fig. 7).

It should be point out that all these data are well 
calibrated with the detailed bioestratigraphic data 
based on the record of ammonite assemblages descri-
bed in Henriques (1992), and it is possible to correlate 
them with the zonal scales established in different 
basins in the Northern Hemisphere.

In the Lusitanian Basin, studies on nannofossils 
calcareous of Jurassic age are scarce. This work aims 
at contributing to a higher and better knowledge 
of the calcareous nannofossils record recognized 
across the Aalenian - Bajocian boundary of the 
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Lusitanian Basin, here confi ned to a single stratigra-
phic section, although it corresponds to a reference 
section as it includes the Bajocian GSSP. In addition, 
we intend, through this study, to contribute to the 
development of a zonal scale based on calcareous 
nannofossil valid for the Lusitanian Basin, in this case, 

the section of the Murtinheira and across the Aale-
nian-Bajocian, which is calibrated with the zonal scale 
based on the ammonite record (Henriques, 1992) and 
correlated with the zonal scale based on the benthic 
foraminifera record (Canales et al., 2000; Canales e 
Henriques, 2007, 2008) already established (fi g. 8).
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