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Resumo

Os ostracodos sao artrépodes com dimensdes milimétricas e sdo os crustaceos com 0
registo fossilifero mais completo, conhecido desde o Tremadociano superior
(Ordovicico Inferior). Em Portugal, o grupo tem recebido maior atengdo no Mesozoico
e Cenozoico, permanecendo amplamente por estudar no Paleozoico. Nesta
dissertacéo, apresenta-se uma primeira contribuicdo para inverter esta situagcdo, com
0 estudo sistematico de duas associacfes inéditas de ostracodos da Formacao
Louredo do Ordovicico Superior de Portugal, provenientes da Zona Centro-lbérica. As
associacoes estudadas sdo ambas do topo desta unidade — Membro Galhano, no
Sinclinal de Bugaco e Membro Vaca no Sinclinal de Penha Garcia — de idade
Berouniano médio-superior? e cuja correlacdo lateral nunca foi demonstrada.

O estudo sistematico das duas associa¢fes permitiu revelar uma diversidade
consideravel, tendo sido identificadas nove espécies, a maioria em nomenclatura
aberta: Ceratopsis cf. persicus (Salas in Poursalehi et al, 2022), Ceratopsis sp.,
Kinnekullea sp., Warthinia ? sp., Pseudulrichia ? sp., Vogdesella ? sp., Vannieria cf.
kerfornei (Vannier, 1986), Lardeuxella ? sp e Ostracoda indet. As espécies Kinnekullea
sp., Vogdesella ? sp. e Lardeuxella ? sp. ocorrem apenas no Membro Vaca, do
Sinclinal de Penha Garcia, enquanto as restantes espécies foram registadas tanto
neste membro, como no Membro Galhano do Sinclinal de Bucaco. Esta é a
associacao de ostracodos mais diversa documentada até ao momento no Paleozoico
portugués. De entre as espécies identificadas, apenas Vannieria cf. kerfornei tinha
sido anteriormente reportada na Formacdo Louredo do Sinclinal de Bugaco, com as
restantes espécies a constituirem primeiras ocorréncias para a regido. No que diz
respeito ao Sinclinal de Penha Garcia, todos constituem primeiros registos, sendo que
anteriormente nunca tinham sido descritos ou figurados quaisquer ostracodos ha
Formacgdo Louredo da regido. Este trabalho constitui o primeiro registo em Portugal
dos géneros Warthinia, Pseudulrichia, Vogdesella e Kinnekullea, ainda que algumas
identificacBes sejam tentativas. Também a espécie Ceratopsis persicus € identificada
pela primeira vez em Portugal, ainda que em nomenclatura aberta (C. cf. persicus).
Finalmente, o género Lardeuxella, frequente no Ordovicico Médio de Portugal (e da
restante Iberoarmarica), é aqui identificado pela primeira vez no Ordovicico Superior.
Embora ndo seja possivel esclarecer a idade das unidades estudadas (Berouniano
médio ou superior), 0s novos dados apoiam fortemente uma correlagdo lateral entre o
Membro Vaca e o Membro Galhano, ndo demonstrada anteriormente. A analise
paleogeogréfica sugere uma afinidade clara com o dominio peri-gondwénico de alta-

latitude, o que estd de acordo com os dados de outros invertebrados (trilobites,



braquidpodes, equinodermes), denotando um certo endemismo e reforcando a ja

conhecida afinidade da Ibero-Armorica e da Boémia durante o Ordovicico Superior.

Palavras-chave: Ostracodos, Berouniano, Zona Centro-Ibérica, Sinclinal do Bucaco,
Sinclinal de Penha Garcia.



Abstract

Ostracods are millimeter-sized arthropods and are the crustaceans with the most
complete fossil record, known since the upper Tremadocian (Lower Ordovician). In
Portugal, the group has received the most attention in the Mesozoic and Cenozoic, and
remains largely unstudied in the Paleozoic. This dissertation presents a first
contribution to reverse this situation, with the systematic study of two new ostracods
assemblages from the Louredo Formation of the Upper Ordovician of Portugal, in the
Central Iberian Zone. The assemblages are both from the top of this unit - the Galhano
Member in the Bugaco Syncline and the Vaca Member in the Penha Garcia Syncline -
of middle to upper Berounian age? and whose lateral correlation has never been
demonstrated.

The systematic study of the two assemblages revealed considerable diversity, with
nine species identified, most of them in open nomenclature: Ceratopsis cf. persicus
(Salas in Poursalehi et al, 2022), Ceratopsis sp., Kinnekullea sp., Warthinia ? sp.,
Pseudulrichia ? sp., Vogdesella ? sp., Vannieria cf. kerfornei (Vannier, 1986),
Lardeuxella ? sp and Ostracoda indet. The species Kinnekullea sp., Vogdesella ? sp.
and Lardeuxella ? sp. occur only in the Vaca Member of the Penha Garcia Syncline,
while the other species were recorded both in this member and in the Galhano Member
of the Bugaco Syncline. This is the most diverse association of ostracods documented
so far in the Portuguese Paleozoic. Of the species identified, only Vannieria cf.
kerfornei had previously been reported in the Louredo Formation of the Bucaco
Syncline, with the remaining species constituting first occurrences for the region. In the
Penha Garcia syncline, these are all first records, as previously no ostracodes had
ever been described or figured in the Louredo Formation there. This work is the first
record in Portugal of the genera Warthinia, Pseudulrichia, Vogdesella and Kinnekullea,
although some identifications are tentative. The species Ceratopsis persicus is also
identified for the first time in Portugal, albeit in open nomenclature (C. cf. persicus).
Finally, the genus Lardeuxella, common in the Middle Ordovician of Portugal (and the
rest of Ibero-Armenia), is identified here for the first time in the Upper Ordovician.
Although it is not possible to clarify the age of the units studied (middle or upper
Berounian), the new data strongly supports a lateral correlation between the Vaca
Member and the Galhano Member, not previously demonstrated. The paleogeographic
analysis suggests a clear affinity with the high-latitude peri-Gondwanan domain, which
is in line with the data from other invertebrates (trilobites, brachiopods, echinoderms),
suggesting a certain endemism and reinforcing the already known affinity of Ibero-

Armorica and Bohemia during the Upper Ordovician.



Keywords: Ostracods, Berounian, Central-lberian Zone, Bugaco Syncline, Penha
Garcia Syncline.



indice

[ Ye TN LN =T [ =Y TR i
L INErOAUGA0 .o e 1
O IV O . et 2

P22 © ] 1 = 1o o T o 1= 3
SIS MBI CA. ettt 6

3. Enquadramento Geografico, Geoldgico e Litoestratigrafico..........cc.ccceeene.. 9
3.1. Enquadramento Geografico Geral...........ccooiiiiiiiiiiii e, 9

3.2. Enquadramento GeOIOQICO. .....uiinieie i 10

3.2.1 Zona Centro-Ibérica........ccooiiiiiii 10

3.3. Areas 0@ @STUAO. .. ....uuiiiei et 11

3.3.1. Sinclinal dO BUGACO.......cuiuiiiiiieie e 11

3.3.2. Sinclinal de Penha Garcia..........c.cooviiiiiiiiiiic e, 14

3.4. FOrmagao LOUIEAO. ... ..ueiiieiii e e eeas 16

4. Antecedentes PaleontolOgiCOS. ..o 20
5. MateriaisS € METOUOS . . ...t e et e e e e e 24
5.1. Trabalho de CampoO......coiiii 24

5.2. Trabalho laboratorial............cooiiiiii e, 24

6. Paleontologia SiStEMALICA........coiriiii i 27
7. DIiSCUSSE0 € CONCIUSBES ... uiiiiit it e aeas 37
Referéncias BibliografiCas.......ccoouiiiiiiii 41
B S A DS . et e 49



indice de Figuras

Figura 1. Morfologia e estrutura geral de um ostracodo. A- Vista lateral esquerda da
carapaca; B — Vista dorsal da carapaca. Modificado de Haslett (2002)................vvvuen... 3
Figura 2. Nomenclatura externa de um ostracodo do Paleozoico. Adaptado de Benson
L= LR L 1 TP 4
Figura 3. Representacdo tridimensional de uma carapaca de um ostracodo
Binodicopa: principais caracteres morfol6gicos. Modificado de Vannier (1986b). ......... 7
Figura 4. Representacdo esquemética de uma espécie de Klimphores, com a
representagdo numérica dos nédulos. N1 nodulo anterior, N2 ndédulo posterior, R
protuberancia e H - Altura da valva; L - largura da valva, adaptada de Vannier (1986b).

Figura 5. Nomenclatura das zonas da superficie lateral e caracteristicas relativas a
orientacdo e as dimensdes dos ostracodos. Comprimento (L), altura (H); modificado de
Chacon & RIVAS (2009). .....uueiiiiiiieeeieiite et e e e e e e e e e e e e e e r e e e e e e aaa 8
Figura 6. Mapa de Portugal Continental com os afloramentos ordovicicos da Zona
Centro-lbérica a negrito, indicando a localizacdo do Sinclinal de Bucaco (A) e do
Sinclinal Penha Garcia (B). A.1-A.2, localizacé@o das jazidas fossiliferas de ostracodos
da Formacdo Louredo, folhas 219 (Al) e 231 (A2) da Carta Militar de Portugal
Continental na escala 1:25.000, (B) localizagéo das jazidas fossiliferas de ostracodos
do Sinclinal de Penha Garcia. Modificado de Pereira (2017). ......cocveeeeieeeeiiiiiiiieeeeeene, 9
Figura 7. Unidades estruturais e zonas tectonostratigraficas do Macico Ibérico.
Modificado de Quesada (1991, 1992). ZC, Zona Cantabrica; ZOAL, Zona Oeste
astlrico-Leonesa; ZGTM, Zona Galiza Média Tras-os-Montes (B, Complexo de
Braganca; M, Complexo de Morais; CO, Complexo do Cabo Ortegal; O, Complexo de
Ordenes); ZCl, Zona Centro-lbérica; ZOM, Zona Ossa Morena; ZSP, Zona sul
Portuguesa; ZCBC, Zona de cisalhamento Badajoz-Cérdoba; ZPL, Zona Pulo do Lobo.
Modificado de Quesada (1991, 1992). ....ccooiiiiiiieeeeeee e 11
Figura 8. Esquema geoldgico simplificado do Sinclinal de Bugaco e sua localizagao
num mapa dos afloramentos ordovicicos de Portugal continental. Modificado de Sa et
Al (2010). it a e e e e e e e — e e e e e e e e e a i r——aaaaaeaaaans 12
Figura 9. Coluna estratigrafica esquematica da sequéncia ordovicica do Sinclinal de
Bucaco. a, xistos e grauvaques laminados; b, conglomerados poligénicos; c,
conglomerados quartzosos; d, quartzitos; e, quartzitos impuros; f, metassiltitos e
metarenitos; g, psamitos; h, xistos; i, xiStos gresosos ricos em sericite; j, filitos com
laminac8es areniticas; Kk, argilitos negros com nodulos piritosos; |, vulcanitos basicos;
m, tufos &cidos; n, margas; o, calcérios cristalinos; p, dolomitos; q, diamictitos; r, ferro
oolitico. Modificado de SA (2005).........uuuiiiiiieeeiiiiiiie e 13


file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817364
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817364
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817365
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817365
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817366
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817366
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817367
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817367
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817367
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817367
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817369
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817369
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817369
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817369
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817369
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817369
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817372
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817372
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817372
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817372
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817372
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817372
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817372

Figura 10. Esquema geoldgico simplificado do Sinclinal de Penha Garcia e sua
localizacdo hum mapa dos afloramentos ordovicicos de Portugal continental. Baseado
na Carta Geoldgica de Portugal na escala 1:500000 (folha sul, LNEG, 1992), em
Perdigao (1976), Sequeira et al. (1999) e Pereira (2017)........ccceeeiieeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeiinns 14
Figura 11. Coluna estratigrafica esquematica da sequéncia ordovicica do Sinclinal de
Penha Garcia. a, xistos e grauvaques laminados; b, conglomerados; c, arenitos
conglomerdaticos; d, quartzitos; e, arenitos; f, argilitos; g, argilitos com intercalacfes
siltiticas; h, ferro oolitico; i, conglomerados heterométricos. Adaptado de Pereira
020 1 0 RSO POPPPPPPRPPR 15
Figura 12. Mapa geoldgico de Pereira (2017) dos setores de Louredo-Cacemes, com
a localizacdo das jazidas estudadas. (A) e (B) - Coluna estratigrafica das jazidas
o2 11 [0 F= Lo = LSRR 17
Figura 13. Folha 21-D — Vale Feitoso da Carta Geolégica de Portugal, na escala
1:50000 (Perdigao, 1975) e Folha 25-B — Salvaterra do Extremo Carta Geolbgica de
Portugal, na escala 1:50000 (Sequeira et al., 1996). ..........ccciiiiiiieeeiiiiiiiiieee e, 18
Figura 14. Correlacao litostratigrafica dos 2 setores com a Formacao Louredo na ZCl
portuguesa. Adaptado de Pereira (2017). .....coooeeeiiiieii i 19
Figura 15. Lista de fésseis descritos por Carlos Ribeiro e Daniel Sharpe. (1856). ..... 20
Figura 16. Etiquetas e espécimes originais de Nery Delgado, de ostracodos do
Ordovicico Superior da regido de Bugaco, depositados no Museu Geoldgico em Lisboa
(MG2542 a esquerda, correspondente a uma glabela da trilobite Actinopeltis
spjeldnaesi que foi mal interpretada e MG2476 a direita, com varios espécimes e sem
distincdo de qual corresponde a Satiellllina delgadoi). Nota: Antes da publicacdo de
Delgado (1908) o autor optou pelo epiteto gigantea para esta hipotética nova espécie,
o0 qual foi alterado para major na publicCagao. ............ccccvviiiiiiiii 21
Figura 17. Estampa 1, Vannier 1986a, ostracodos a Formagdo Louredo, Cacemes
(corte Zuvinhal, amostras BU-D 29-30; cf. Paris 1981). Sinclinal do Bugaco. ............. 22
Figura 18. Log estratigrafico da sequéncia ordovicica do Sinclinal do Bucgaco,
representando as formacdes Fonte da Horta, Cabril e Carregueira (25) e a Formacéao
Louredo (26) e os ostracodos identificados por Vannier (1986a,b) nestas, (1)
Hastatellina ? normandiensis (Pfibyl 1975); (11) Reuentalina ribeiriana (Jones, 1855);
(18) Quadritia (Krutatia) tromelini (Vannier e Schallreuter, 1983); (20) Marquezina
nobletorum n.g. n. sp.; (26) Quadrijugator marcoi n. sp.; (27) Lardeuxella bussacensis
(Jones, 1853); (28) Satiellina delgadoi (Vannier, 1983); (31) Copelandia kerfornei n.g.
n. sp.; (47) Conchoprimitia ? sp.; (53) Medianella sp., Retirado de Vannier 1986a. ....23
Figura 19. A esquerda: escurecimento das amostras mais claras com grafite; a direita:

branqueamento dos moldes em latex com cloreto de amonio.............cceeeeeeeeeeeeeeeeennn. 25


file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817373
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817373
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817373
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817373
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817374
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817374
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817374
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817374
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817374
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817375
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817375
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817375
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817376
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817376
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817376
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817377
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817377
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817378
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817379
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817379
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817379
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817379
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817379
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817379
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817379
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817380
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817380
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817381
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817381
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817381
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817381
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817381
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817381
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817381
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817381
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817382
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/FIM14.docx%23_Toc148817382

Figura 20. Procedimento adotado para fotografia dos espécimes: copy-stand com
camara fotografica conectada a um computador para disparo remoto, fundo negro
opaco e controlo da luminosidade por meio de duas fontes de luz para o ajuste de

sombras pretendido, imagem da direita, Adaptado, Pereira (2017). ..........ccceevenenn. 26
Figura 21. Software ImageJ utilizado na medicdo dos ostracodos em estudo. ......... 26

Figura 22. Tabela cronostratigrafica regional para o Ordovicico (Bergstrom et al.,
200 . i e 40



1. INTRODUCAO

Os ostracodos sao um grupo de crustaceos de pequenas dimensdes que tém o
registo mais completo e continuo desde o Tremadociano superior (Ordovicico Inferior)
até a atualidade (Williams et al. 2008; Salas et al. 2019). H4 um Unico registo de um
espécime no Cambrico médio a superior (Harvey et al.2012), sendo ainda obscura a
diversificacao inicial do grupo. Os ostracodos sdo um dos grupos de artropodes mais
abundante no registo fossilifero. O seu exosqueleto, bivalve, de natureza quitino-
carbonatada, tem um elevado potencial de fossilizacdo. A carapaca, ao invés da dos
bivalves, ndo apresenta linhas de crescimento, jA que 0 seu crescimento é muito

descontinuo, com exce¢cdo da subordem Eridostraca. Todas as estruturas

morfolégicas que a carapaca bivalve apresenta sdo resultado de sucessivas
adaptacbes a diferentes modos de vida (substratos, alimentagéo, reproducéo, etc).
Estes crustaceos apresentam elevada diversidade, a qual foi aumentando ao longo do

tempo, e também uma ampla distribuicdo geografica.

Uma das vantagens dos ostracodos em relacdo a outros grupos fésseis é o facto
de terem conseguido ocupar todos o0s ambientes aquaticos, tendo potencial
biostratigrafico para diferentes facies (e.g. Colin & Lethiers, 1988; Pais, 2018). Por

outro lado, € um grupo com elevado potencial para reconstrucées paleambientais.

Em Portugal, do ponto de vista paleontol6gico, o grupo tem sido estudado
sobretudo no Mesozoico e Cenozoico (e.g. Meco et al., 2003; Cabral & Loureiro, 2013;
Cabral et al., 2020; Pais, 2018), tendo o0 seu registo paleozoico recebido francamente
menos atencdo que 0 meso e o cenozoico. A excecdo de breves mencdes de
ocorréncias em listas de fosseis de estudos de outras indoles (e.g. Delgado, 1908;
Teixeira, 1981; Young, 1985; S& et al.,, 2011), apenas Henry et al. (1974), Vannier
(1983 a,b e 1986 a,b), Rebelo e Romano (1986), Gutiérrez-Marco et al. (1995),
Romano et al. (1986), S& (2005), Pereira et al. (2015) e Colmenar et al. (2018)
descreveram ou figuraram ostracodos do Paleozoico portugués, maioritariamente
ocorréncias isoladas (e.g. associacdes de uma unidade litoestratigrafica em particular
ou espécimes unicos em associa¢cdes dominadas por outros grupos), ndo existindo até

ao momento trabalhos a enfocar particularmente o grupo no Paleozoico.

Esta dissertagéo pretende contribuir para preencher a lacuna do conhecimento do
registo portugués paleozoico de ostracodos, enfocando as associa¢des do Ordovicico

Superior da Zona Centro-lbérica portuguesa (ZCl), nomeadamente as da Formacéo



Louredo, unidade onde as ocorréncias e diversidade do grupo justificaram esta linha

de investigacao.
Objetivos

Este trabalho tem como objetivo o estudo das associacbes de ostracodos da
Formacdo Louredo (Berouniano médio-superior?) do Ordovicico Superior da Zona
Centro-lbérica portuguesa (ZCl). A escolha desta unidade prende-se com o facto de
apenas nela, para esta série, se conhecerem associacdes diversas de ostracodos. No
Ordovicico Superior portugués, e excluindo a associacdo de ostracodos inédita
mencionada por S& et al. (2011) para a Formacdo Carregueira do Sinclinal de
Améndoa-Carvoeiro, apenas se conhecem adicionalmente um espécime isolado na
Formacédo Cabeco do Pe&o deste mesmo sinclinal (Pereira et al.,, 2015) e outro na
Formacéo Ribeira do Bracgal do Sinclinal de Bugaco (Colmenar et al., 2018). Dada a
diversidade e material disponivel da Formacao Louredo, optou-se por enfocar o estudo
apenas nesta unidade e nas associac¢des inéditas nela recolhidas e ndo incorporar as
restantes ocorréncias que, ou sdo de idade distinta (Berouniano inferior e Hirnantiano),
ou estao restritas a um espécime e, por outro lado, ja foram publicadas.

Para alcancar o objetivo central desta dissertacdo, foi necesséario rever as
ocorréncias previamente identificadas e documentar as inéditas, de forma a
determinar com exatiddo a paleobiodiversidade das associacfes de ostracodos do
Berouniano médio-superior? portugués, bem como estabelecer correlacdo

paleobiogeogréfica e biostratigrafica com outras regifes.

Os objetivos especificos sao:

- Efetuar o estudo taxonémico dos ostracodos da Formacgéo Louredo do Ordovicico
Superior da ZCl portuguesa, identificando e descrevendo os taxa presentes e

enquadrando-os nos estudos sistematicos modernos do grupo;

- Determinar a paleobiodiversidade das associacfes de ostracodos da Formacéao
Louredo, efetuando revisao dos taxa anteriormente documentados e cruzando-o0s

com o0s novos dados;

- Enquadrar biostratigraficamente as associacbes estudadas, estabelecendo

correlagdes com outras regides do dominio peri-gondwanico de alta latitude;

- Determinar as afinidades paleobiogeogréficas das associagbes de ostracodos

estudadas e enquadra-las nos esquemas paleogeogréficos existentes.



2. OSTRACODOS

Os ostracodos sdo um grupo diverso de crustaceos que podem ser encontrados
em todos os tipos de ambientes aquaticos, desde o mar, rios, lagos, charcos entre
outros, o que os torna seres muito especializados. Sdo muito sensiveis a fatores
abioticos como a temperatura da 4gua, a salinidade, a percentagem de oxigénio, mas
também a profundidade, o que faz deles indicadores muito Uteis para reconstrucéo de
paleoambientes (Pereira, 2014). S&o abundantes desde o Ordovicico Inferior,
concretamente desde o Tremadociano superior (Tr2) (Salas et al., 2019), conhecendo-
se apenas uma ocorréncia isolada no Cambrico (Harvey et al.2012). Os ostracodos
sdo um grupo importante do ponto de vista paleontolégico, na medida em que
permitem inferir as condi¢des fisico-quimicas dos ambientes passados e tém um valor

estratigrafico consideravel.

A componente calcdria das carapacas bivalves dos ostracodos € uma
caracteristica marcante, pois assemelha-os aos moluscos bivalves (Fig.1). Porém, é
revestida por uma camada quitinosa, revestimento tipico dos artropodes. O tamanho
dos ostracodos adultos varia entre 0,6 mm a 1 mm, contudo podem facilmente atingir
1,2 mm e até 2 mm. A forma das carapagcas é muito variada, mas as formas mais

comuns sdo a suboval e subeliptica.
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Figura 1. Morfologia e estrutura geral de um ostracodo. A- Vista lateral esquerda da carapacga; B — Vista
dorsal da carapaca. Modificado de Haslett (2002).
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Figura 2. Nomenclatura externa de um ostracodo do Paleozoico. Adaptado de Benson et al. (1961).

A anatomia interna dos ostracodos € caracterizada por uma regido cefalica e
toracica pouco distintas e um abddmen rudimentar (Haslett, 2002). Possuem sete
pares de apéndices (Fig. 1) que sdo importantes para a sua classificacdo, incluindo as
antenas, anténulas, mandibulas e maxilas que estao ligadas a regido cefélica, e trés
pares de apéndices toracicos que estao ligados ao térax. O ultimo par, o maxilipede, &
responsavel pela alimentacdo, enquanto as anténulas desempenham funcdes

sensoriais e de locomogao.

A carapaca é constituida por duas valvas (valva direita e valva esquerda) e tem
como principal funcdo formar o vestibulo, no qual estdo alojados os véarios 6rgdos
vitais e os pares de apéndices. Na paleontologia, apenas séo relevantes as valvas,
isto é as partes calcificadas que ficam preservadas e fossilizadas. As valvas unem-se
na zona da charneira (Chacén & Rivas 2009). Possuem, na sua maioria, contorno
oval, suboval, subeliptico e, menos frequentemente, subtrapezoidal, subretangular,
subtriangular ou subcircular. Existem ostracodos que tém valvas completamente lisas
(sobretudo os da ordem Podocopida), mas existem muitos cujas valvas s&o
constituidas por elementos ornamentais (Fig. 2), como espinhos, tubérculos, sulcos,
etc. Estes elementos estdo relacionados, quer com o dimorfismo sexual, quer com
fatores ambientais/ecoldgicos, mas constituem também estruturas de refor¢co (Chacén
& Rivas, 2009). Algumas espécies manifestam forte dimorfismo sexual, que se
pronuncia na morfologia da carapaga. Os machos tendem a apresentar uma carapaca

mais baixa e alongada, enquanto a carapaca das fémeas é mais alta e larga.



N&do h& muitos dados sobre o ciclo de vida dos ostracodos. Algumas espécies
podem viver meses ou mesmo alcancar quatro anos de longevidade. Na sua grande
maioria, 0s ostracodos podem produzir uma ou mais gera¢cdes durante um ano. Como
€ caracteristico nos crustaceos, o crescimento dos ostracodos €& descontinuo,
efetuando-se por uma série de mudas. Estima-se que estes artrOpodes passem por
oito fases juvenis até alcancar a fase adulta. Alcancado o estadio adulto, param de
crescer. A carapaga tem uma maior calcificagdo nos estdgios ontogenéticos mais
avancados, com alterag6es no perfil lateral assim como em elementos anatomicos,
nomeadamente tragcos musculares ou aparecimento de manifestagdes dimorficas que,

em alguns casos, pode ocorrer ja nas ultimas fases juvenis (Chacon & Rivas, 2009).

Os ostracodos reproduzem-se sexualmente por singamia. Porém, a reproducéo
assexuada, por partenogénese, ou mista, sdo também estratégias, perante condicbes
ambientais adversas ou se for a Unica forma de reproducédo disponivel. De facto, em
certas espécies da familia Cyprididae, ndo se reconhecem machos. O dimorfismo
sexual expressa-se a nivel morfolégico nas valvas de forma variavel, desde casos
onde é negligenciavel até aos cujas diferencas entre e macho e fémea sdo muito
pronunciadas. Para as valvas que apresentam desigualdades dimdrficas muito
pronunciadas, podemos diferenciar o dimorfismo domiciliar — alteracdes no rebordo
marginal anterior — e o dimorfismo extradomiciliar, em elementos que nao fazem parte
da margem. Dentro do tipo domiciliar, destacam-se o chamado dimorfismo
kloedenellideo e beyrichideo. O extradomiciliar é também chamado de dimorfismo
antral ou velar. O dimorfismo kloedenellideo é muito caracterizado pela porcao
posterior da carapacga feminina ser mais inflada, por oposicdo a valva dos machos,
uma vez que é o local de armazenamento dos ovos. JA4 o dimorfismo beyrichideo,
caracteristico dos ostracodos da superfamilia Beyrichiacea, € o mais representativo
dos ostracodos do Paleozoico. Neste, as fémeas apresentam na regiao anteroventral
uma bolsa de incubacéo (crumina), a qual estd, logicamente, ausente nos machos. O
dimorfismo extradomiciliar ou antral verifica-se em muitos Paleocopa e manifesta-se
na configuracdo adventral (protuberancia) de ambos os dimorfos. As divergéncias
entre sexos tém um cardter muito variado. Frequentemente, é apenas uma
disparidade na largura ou na largura e curvatura dos elementos adventrais (cujas
bordas distais nhum dos sexos se podem conectar, delimitando uma cavidade, uma
pseudo-bolsa). Mas outras vezes, as diferencas sdo mais significativas, como por
exemplo a presenca de projecbes dimoérficas continuas e laminares (esporbes). Ha
ainda o dimorfismo locular, que se manifesta através de pequenas cavidades
arredondadas e isoladas (I6culo). Os elementos dimérficos encontram-se geralmente

localizados na regido anteroventral da valva da fémea. Existe casos onde este



elemento aparece na zona posterior da valva. Para a maioria dos ostracodos ndo se
consegue corresponder os espécimes a machos ou fémeas, sendo muito dificil

determinar o dimorfismo sexual (se este existia).

Sistematica

N&do ha consenso quanto as grandes divisbes (alta taxonomia) da sistematica de
ostracodos, sobretudo porque se trata de um grupo com representantes extintos e
atuais e, nos atuais, a classificacao baseia-se em caracteres (por exemplo, apéndices)
ndo preservados nos ostracodos fosseis. Benson et al. (1961) distinguiram cinco
categorias principais (ordens):

1. Archaeocopida Sylvester-Bradley, 1961,
Leperditicopida Scott, 1961;

3. Paleocopida Henningsmoen, 1953 (incluindo as subordens Beyrichicopina
Scott, 1961 e Kloedenellocopina Scott 1961);

4. Podocopida Sars, 1866 (incluindo as subordens Podocopina Sars, 1866,
Metacopina Sylvester-Bradley, 1961 e Platycopina Sars, 1866);

5. Myodocopida Sars, 1866 (incluindo as subordens Myodocopina Sars, 1866 e
Cladocopina Sars, 1866).

Na década de 2000, Horne et al. (2002) optaram pela divisdo da classe
Ostracoda em duas subclasses, Myodocopa e Podocopa. Os Myodocopa nao estdo
muito representados no registo fossilifero, consequéncia de possuirem valvas muito
pouco calcificadas. No esquema destes autores, a subclasse Podocopa divide-se em
trés ordens: Paleocopida, Podocopida e Platycopida. A Paleocopida teve grande
diversidade e distribuicdo no Paleozoico e esta atualmente representada pela
superfamilia Puncioidea, exclusivamente marinha e rara; a Podocopida, a mais
diversificada e a mais comum nos ostracodos atuais, estd presente em aguas
marinhas, salobras e doces; ja a Platycopida inclui ostracodos benténicos marinhos,

pbs-paleozoicos (e. g. Horne et al., 2002).

Este trabalho segue a proposta taxondmica de Mohibullah et al. (2014), que é a
mais consensual entre a comunidade cientifica. Estes autores dividiram a subclasse

Podocopa em duas ordens, a Beyrichiocopida e a Podocopida.

As terminologias utilizadas para a descricdo dos ostracodos ao longo desta
dissertacdo seguem a proposta de Vannier (1986b; Fig.3), um trabalho que abordou

os ostracodos Binodicopa do Ordovicico ibero-armoricano.
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Ac - angulo cardinal,

Bc - bordo de contacto;

Lc - linha de charneira;

N - NOdulo, (N1 ndédulo
anterior, N2 nédulo posterior);
Pv — pseudovelo;

S| — superficie lateral,

Sm — superficie marginal.

Figura 3. Representacgao tridimensional de uma carapaca de um ostracodo Binodicopa: principais
caracteres morfologicos. Modificado de Vannier (1986b).

Quanto a nomenclatura das areas da superficie lateral, este trabalho segue a
proposta do Treatise on Invertebrate Paleontology para o grupo, elaborado por Benson

et al. (1961; Fig.5). As medicdes dos espécimes dizem respeito a altura (H) e

comprimento (L) das valvas (Fig.4).

No que diz respeito a critérios de orientacdo da carapaca, para o reconhecimento
das bordas dorsal e ventral (Fig. 5) o critério utilizado é a posi¢cdo da dobra. Se esta
nao for visivel utiliza-se outro tipo de critérios, como os sulcos e I6bulos, contudo
também se recorre as formas das valvas, nas quais as larguras variam na regiao
dorsal e ventral, sendo que na regido ventral esta apresenta-se geralmente mais

inchada.

Figura 4. Representagdo esquemética de uma espécie de Klimphores, com a representagdo numeérica
dos nédulos. N1 nédulo anterior, N2 nédulo posterior, R protuberancia e H - Altura da valva; L - largura da
valva, adaptada de Vannier (1986b).
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3. Enquadramento Geografico, Geoldgico e Litoestratigrafico

Os afloramentos do Ordovicico estudados neste trabalho enquadram-se na
Zona Centro-Ibérica portuguesa. Até ao momento, sdo conhecidas associagdes
mais diversas de ostracodos do Ordovicico Superior apenas na Formagéo Louredo
dos sinclinais de Bucaco e de Penha Garcia, pelo que detalharemos apenas estas

estruturas e esta unidade.

3.1. Enquadramento geografico geral

As areas do presente estudo localizam-se na regido centro de Portugal
continental (Fig. 6), nos distritos de Aveiro (concelho da Mealhada), Coimbra
(concelho de Penacova) e Castelo Branco (Idanha-a-Nova). Estdo cobertas pelas
folhas da Carta Militar de Portugal a escala 1:25.000, nimeros 219 e 231 (Sinclinal
de Bucaco) e 258, 259 e 271 (Sinclinal de Penha Garcia).

1
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Figura 6. Mapa de Portugal Continental com os afloramentos ordovicicos da
Zona Centro-lbérica a negrito, indicando a localizagdo do Sinclinal de Bugaco
(A) e do Sinclinal Penha Garcia (B). A.1-A.2, localizagdo das jazidas fossiliferas
de ostracodos da Formagéo Louredo, folhas 219 (A1) e 231 (A2) da Carta Militar
de Portugal Continental na escala 1:25.000, (B) localizacdo das jazidas
fossiliferas de ostracodos do Sinclinal de Penha Garcia. Modificado de Pereira
(2017).




3.2. Enquadramento geoldgico

As areas em estudo, os sinclinais de Bucaco e de Penha Garcia, enquadram-
se geologicamente na unidade morfoestrutural Macico Ibérico. Este macico
apresenta, na sua constituicdo, rochas com idades proterozoicas e paleozoicas.
Esta unidade é caracterizada por apresentar uma zonalidade transversal, quer no
gque toca a natureza tecténica, mas também litoldégica, que permitem a distincao,
de norte para sul, das seguintes zonas: Zona Cantabrica, Zona Asturo-Leonesa,
Zona Galaico-Castelhana, Zona Lusitana Oriental-Alcudiana e Zona de Ossa-
Morena (a Zona Sul Portuguesa tem sido mais recentemente tratada como
independente, o Terreno Sul Portugués). De entre estas, a area de estudo esta
enquadrada na Zona Centro-Ibérica (Fig. 7).

3.2.1. Zona Centro-lbérica

A Zona Centro-Ibérica localiza-se na parte central da Peninsula Ibérica. Esta
encontra-se limitada pela falha do Vivero a norte (Martinez Catalan, 1985) e a
oeste e sul pela Zona de Ossa-Morena, através da zona de cisalhamento Tomar-
Badajoz-Cordoba (Julivert & Martinez, 1983; Azor et al.,1994).

A natureza transgressiva do Ordovicico sobre as sequéncias infrajacentes do
Supergrupo das Beiras (no caso do setor central de Portugal; Meireles et al., 2022)
€ 0 aspeto estrutural que mais caracteriza a ZCl, formando uma discordancia

angular significativa entre essas megassequéncias.

A sequéncia de rochas sobrepostas ao Supergrupo das Beiras inicia-se com
niveis do Ordovicico Inferior que se depositaram sobre as unidades ante-
ordovicicas. Durante a orogenia varisca, a ZCl foi significativamente afetada por
trés episddios de deformacdo ductil: D1, D2 e D3 (Dias & Ribeiro, 1994). Durante a
fase D1, as estruturas foram arqueadas, formando o Arco Iberoarmoricano (Ribeiro
et al.,, 1990). As estruturas sinformas e antiformas foram geradas durante esta
fase, incluindo o Sinclinal do Bucaco e o Sinclinal de Penha Garcia. Estas
estruturas apresentam uma direcdo tipicamente NNW-SSE, desde Apulia até a
regido centro de Portugal. A fase D2 afetou apenas alguns setores da ZClI,
enquanto a fase D3, coaxial com a fase D1, produziu dobras de grande amplitude
com uma direcdo aproximada ESE-WNW (por exemplo, sinforma Améndoa-

Carvoeiro).
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Figura 7. Unidades estruturais e zonas tectonostratigraficas do Macico Ibérico. Modificado de
Quesada (1991, 1992). ZC, Zona Cantabrica; ZOAL, Zona Oeste astdrico-Leonesa; ZGTM, Zona
Galiza Média Tras-os-Montes (B, Complexo de Braganc¢a; M, Complexo de Morais; CO, Complexo
do Cabo Ortegal; O, Complexo de Ordenes); ZCl, Zona Centro-Ibérica; ZOM, Zona Ossa Morena;
ZSP, Zona sul Portuguesa; ZCBC, Zona de cisalhamento Badajoz-Cordoba; ZPL, Zona Pulo do
Lobo. Modificado de Quesada (1991, 1992).

3.3. Areas de Estudo

Na Zona Centro-Ibérica portuguesa o Ordovicico Superior aflora em estruturas
com extensdes quilométricas. Este trabalho centra-se em duas grandes estruturas,
o Sinclinal de Bugaco e o Sinclinal de Penha Garcia, devido a diversidade e

novidade das associactes de ostracodos da Formacéo Louredo que nelas aflora.

3.3.1. Sinclinal de Bugaco

Esta estrutura varisca, de orientacdo geral NNW-SSE, localiza-se no bordo
oeste da ZClI portuguesa, apresentando cerca de 40 km de extensdo (largura
méxima de 4,5 km), entre as regides do Luso, a noroeste, e Ponte de Soétéo, a
sudeste (Fig.8).
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Figura 8. Esquema geoldgico simplificado do Sinclinal de Bucaco e sua localizagdo num mapa dos
afloramentos ordovicicos de Portugal continental. Modificado de Sa et al. (2011).

Nesta estrutura diferenciam-se duas sequéncias litoestratigraficas, separadas
por uma discordancia angular: o Supergrupo das Beiras, uma sucessdo
guilométrica de xistos e grauvaques, datada do Neoproterozoico (Tassinari et al.,
1996; Medina et al., 1998; Pereira et al., 2012) e uma sequéncia metassedimentar
paleozoica p6s-cambrica, com idades compreendidas entre o Ordovicico Inferior e
o Siltrico (Oliveira et al., 1992). No Sinclinal de Bugaco, a sequéncia ordovicica
(Fig. 9) inicia--se pela Formacgdo Sarnelha, constituida por xistos e quartzitos com
base conglomeratica. Segue-se a Formacdo Serra do Brejo (vulgo Quartzito
Armoricano), composta por quartzitos resistentes intercalando niveis mais finos de
arenitos micaceos e siltiticos. Sobrepem-se o Grupo Cacemes (Young, 1988),
gue é constituido por cinco formacgdes: a Formacao Brejo Fundeiro, formada por
argilitos negros, com intercalagbes de siltitos e arenitos finos e com nddulos
siliciosos no seu topo; a Formacdo Monte da Sombadeira, constituida por dois
pulsos areniticos com estratificagdo hummocky e intercalando siltitos; a Formacgéao
Fonte da Horta, caracterizada por argilitos fossiliferos com niveis de siltitos
intercalados; a Formacdo Cabril, uma sucessdo de siltitos e arenitos, que

intercalam um membro argilitico fossilifero, com conglomerados fosfatados no
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topo; e a Formacado Carregueira (Ordovicico Superior), paraconforme sobre a
unidade anterior, representada por argilitos escuros com pirite disseminada na sua
constituicdo. Sobrepde-se a esta, o Grupo Sanguinheira, que se inicia pela

Formagé&o Louredo, constituida essencialmente por arenitos na sua metade inferior
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Figura 9. Coluna estratigrafica esquematica da sequéncia ordovicica do Sinclinal de Bugaco. a, xistos e
grauvaques laminados; b, conglomerados poligénicos; ¢, conglomerados quartzosos; d, quartzitos; e,
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de Sé (2005).
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(“Grés de Loredo” de Delgado, 1908), intercalando varios membros argiliticos para
topo (“Schistos de Dalmanites dujardini” de Delgado, 1908). Na base desta
formacédo ocorre um nivel de ferro oolitico, a Camada Favacal, um nivel-guia com
expressao em varios setores do dominio peri-gondwéanico de alta-latitude. Em
paraconformidade sobre a Formacao Louredo, e novamente com um nivel de ferro
oolitico na base, sobrepbe-se a Formacdo Porto de Santa Anna, j& do Grupo
Venda Nova, uma unidade vulcanossedimentar que passa lateralmente a niveis
carbonatados que representam a Formacdo Ferradosa. A sequéncia ordovicica
termina com o Grupo Rio Ceira, paraconforme sobre as formacdes Porto de Santa
Anna/Ferradosa, representado por uma sequéncia regressiva detritica que inclui as
formacgdes Ribeira do Bracal, Ribeira Cimeira e Casal Carvalhal (Young, 1988).

3.3.2. Sinclinal de Penha Garcia

O Sinclinal de Penha Garcia (Fig. 10) é uma estrutura varisca que se prolonga
desde a localidade de Salvador no concelho de Penamacor até Monfortinho no
concelho de ldanha-a-Nova, estendendo-se ao longo de 21,5 km de comprimento.
Esta estrutura encontra-se representada nas folhas publicadas 21-D, Vale Feitoso
(Perdigdo, 1976) e 25-B, Salvaterra do Extremo (Sequeira et al., 1999) da Carta
Geoldgica de Portugal na escala 1:50.000. Prolonga-se para SW em Espanha, no
designado Sinclinal de Cafaveral.

i € s N/
A Y ‘3/ Salvador -

\‘\ ‘// : /L
\ X ~
k=

x;‘? Penl

‘Q
| Sucessao ordovicico-silurica (indif.)
- Quartzito Armoricano £
%
- Serra Gorda Fm - Tremadociano- Floiano

|| Grupo das Beiras

Depdsitos cenozdicos 0 2Km

- / /
Monfortinho /
/

100 km

Figura 10. Esquema geoldgico simplificado do Sinclinal de Penha Garcia e sua localizagdo num mapa
dos afloramentos ordovicicos de Portugal continental. Baseado na Carta Geoldgica de Portugal na escala
1:500000 (folha sul, LNEG, 1992), em Perdigdo (1976), Sequeira et al. (1999) e Pereira (2017).
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O sinclinal é constituido por duas sequéncias litoestratigraficas, o Supergrupo das
Beiras e uma sucessdo metassedimentar paleozoica, separados por uma discordancia
angular. A sucessao ordovicica (Fig.11), que se assemelha bastante a do Sinclinal de
Bucaco até ao topo do Grupo Sanguinheira, inicia-se pela Formacéo Serra Gorda
aproximadamente 250 m, constituida por bancadas decimétricas a métricas de
conglomerados, quartzitos e metapelitos. De acordo com Sequeira et al. (1999), esta
unidade correlaciona-se com a Formacao Sarnelha do Sinclinal de Bugaco. Segue-se
a Formacao Penha Garcia (Bayet-Goll & Neto de Carvalho, 2020), que corresponde ao
“‘quartzito armoricano”, composta por quartzitos em bancadas espessas com
intercalacdo de metapelitos. Estratigraficamente segue-se uma sucessdo de
metapelitos escuros com siltitos intercalados, que forma a Formag&o Brejo Fundeiro

aproximadamente 110 m. Esta caracteriza-se por argilitos cinzentos escuros e
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Figura 11. Coluna estratigrafica esqueméatica da sequéncia ordovicica do Sinclinal de Penha Garcia.
a, xistos e grauvaques laminados; b, conglomerados; c, arenitos conglomeraticos; d, quartzitos; e,
arenitos; f, argilitos; g, argilitos com intercalagdes siltiticas; h, ferro oolitico; i, conglomerados
heterométricos. Adaptado de Pereira (2017).
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violdceos. Em sucessdo segue-se a Formacdo Monte da Sombadeira
aproximadamente 40m, com estratificacdo cruzada hummocky e intercalacdes de
argilitos a arenitos. Com aproximadamente 70m sobrep8e-se a Formacdo Fonte da
Horta, constituida por argilitos cinzentos e intercalagdes de niveis com ferro e arenitos
claros. A formacgao Cabril aproximadamente 50m apresenta-se constituida por arenitos
e quartzitos de cor clara, e intercalacdo de siltitos laminados. Segue-se, paraconforme,
a Formacdo Louredo aproximadamente 240m, cuja base estd representada pela
Camada Favacal de ferro oolitico. Esta unidade esta representada por argilitos azuis e
violaceos, micaceos e bioturbados na parte inferior, aos quais se sobrepdem arenitos
e siltitos e, a topo, uma sequéncia de argilitos verdes e arenitos que representam o
Membro Vaca, selado a topo por uma brecha ferruginosa. Sobre esta unidade, foi
recentemente descoberta a representacdo do Grupo Rio Ceira e do Silurico inferior
(Pereira et al., 2023).

3.4. Formacao Louredo

A Formacdo Louredo, que corresponde as unidades “Grés de
Loredo”’+”’Schistos de Dalmanites Dujardini” de Delgado (1908), foi originalmente
proposta por Mitchell (1974) e formalizada por Young (1988), tendo como estrat6tipo a
seccdo do Zuvinhal, no Galhano, Penacova (Fig.12; Young, 1988). A descricdo
detalhada do estrat6tipo pode ser encontrada em Delgado (1908, p. 31), Paris (1979,
1981; BU.D) e Young (1985, 1988). Esta formacdo tem expressdo em varias
estruturas de Portugal central, tais como os sinclinais de Bucaco, Fajdo-Muradal, Vila
Velha de Rédao e Penha Garcia (Pereira, 2017). Correlaciona-se lateralmente com a
Formacgéo Cabeco de Pedo (sinclinais de Améndoa-Carvoeiro e Portalegre) e com a
Formacdo Chao do Amieiral (sinclinais de Moncorvo-Poiares e Anticlinal S. Martinho
de Angueira na regido de Tras-os-Montes; Meireles, 2013).

No Sinclinal de Bugaco, a Formagé&o Louredo intercala trés membros argiliticos: o
Membro Vale Saido (27m), o Membro Zuvinhal (7m) e o Membro Galhano (3m).
Destes, o presente trabalho focou-se no ultimo, no qual foi recolhida uma associagéo
inédita de ostracodos.

O Membro Galhano, uma sucesséo de apenas 3 m de argilitos escuros, marca o
topo da unidade (Fig.12). Foi definido no corte do Zuvinhal (sensu Delgado 1908), por
Young (1988). A base deste membro é o contacto entre a Gltima camada de arenito da
parte superior da Formacdo Louredo e a sucessdo argilitica que se lhe sobrepde,
sendo o topo marcado por um horizonte ferro oolitico que corresponde a base da
Formacao Porto de Santa Anna. O Membro Galhano corresponde a camada 5 do
corte do Zuvinhal de Delgado (1908, p. 31), a qual foi descrita como um “Schiste trés

fin, gris fonce taché de gris clair et blanc, se débitant en morceaux trés irréguliers et
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Figura 12. Mapa geoldgico de Pereira (2017) dos setores de Louredo-Cacemes, com a localizagdo das jazidas
estudadas. (A) e (B) - Coluna estratigrafica das jazidas estudadas.

contenant des moules de fossiles en petite quantité, en général déformés”. O Membro
Galhano tem continuidade lateral limitada, sendo que, a cerca de 250m a sul do
estratétipo, nédo foi detetado, estando o topo da Formacao Louredo representado por
um siltito argilitico amarelo esbranqui¢cado (camada 5 do corte do Vale de S. Jorge de
Delgado, 1908, p. 39). J& a norte do estrat6tipo, nos setores de Cacemes e Louredo, o
membro ocorre com a mesma espessura aproximada (3m). Esta tendéncia de
diminuicdo de espessura (e desaparecimento) do Membro Galhano para sul é
transversal aos restantes membros argiliticos da Formacdo Louredo, que s6 foram
reconhecidos no Sinclinal de Bugaco.

Até ao momento, a unica associagdo fossilifera conhecida no Membro Galhano
provinha do seu estratétipo (corte Zuvinhal; jazida ZUV-MGL-5; Fig.12), tendo sido
documentados (Delgado, 1908; Young, 1985; S& et al. 2011 e Pereira, 2017)
gastropodes [“Bellerophon (Tropidodiscus)’, “Pleurotomaria bussacensis?”], bivalves
(Praeleda ribeiroi), braquiopodes (Hedstroemina cf. sp. aff. mundae), trilobites
(Dalmanitina philippoti), graptolitos diplograptaceos, briozoarios (Disteichia reticulata e
“Synocladia sp.”), bem como uma associacdo microfossilifera de acritarcos e
quitinozodrios (Elaouad Debbaj, 1978; Paris, 1979, 1981). Os dados de quitinozoarios
permitiram atribuir a associacdo a biozona C17 de Paris (1979), definida pelo acme de
Conochitina homoclaviformis. Nos ultimos anos, foi descoberta uma nova associacao
fossilifera no Membro Galhano, a cerca de 5km a norte do seu estrat6tipo, na classica
localidade da “Vinha da Leira M&” (Louredo; LOR-MGL-1 de Pereira, 2017, Fig. 12).

Esta associacdo € proveniente de um nivel fino, mesmo a topo da unidade, e € um
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pouco mais diversa do que a que era anteriormente conhecida no estrattipo do
Membro Galhano. A nova associagdo esta constituida por braquiopodes, briozoarios,
hyolithideos, graptdélitos, gastrépodes, trilobites e abundantes ostracodos, os quais
foram estudados pela primeira vez no ambito de um estagio de licenciatura da autora
deste trabalho, que abriu continuidade a presente dissertacdo. Adicionalmente, foi
recolhido um Unico espécime de ostracodo também no estratétipo da unidade
(Galhano; ZUV-MGL-5 de Pereira, 2017, Fig.12), onde anteriormente o grupo néo era

conhecido.

No Sinclinal de Penha Garcia (Fig.13) foi apenas diferenciado um membro
argilitico no topo da Formacdo Louredo, designado Membro Vaca (30m), o qual
poderia ser um equivalente lateral do Membro Galhano (Fig.14) (Young, 1988;
Pereira, 2017).
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Figura 13. Folha 21-D — Vale Feitoso da Carta Geoldgica de Portugal, na escala 1:50000 (Perdigéo, 1975) e Folha
25-B — Salvaterra do Extremo Carta Geoldgica de Portugal, na escala 1:50000 (Sequeira et al., 1996).
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4.  Antecedentes paleontolégicos

O registo de ostracodos no Paleozoico em Portugal foi raramente enfocado e o
conhecimento da diversidade nacional do grupo neste eratema € extremamente
reduzido. Porém, o grupo foi incluido logo nos trabalhos geolégicos pioneiros do
Paleozoico em Portugal. Os estudos geoldgicos do Ordovicico da ZCl de Portugal
central iniciaram-se por Carlos Ribeiro, que fez uma primeira nota na revista “O
Atheneu” em 1850. O desenvolvimento das suas pesquisas na regido de Bucgaco
conduziu a um trabalho vanguardista por Ribeiro et al. (1853), em colaboracdo com o
geodlogo inglés Daniel Sharpe e outros paleontdlogos britanicos, no qual descreveram
a sequéncia ordovicica do Sinclinal de Bucgaco, incluindo a sucesséo que atualmente
corresponde a Formacgdo Louredo, em estudo neste trabalho. Estes autores
descreveram varios fosseis para diferentes unidades ordovicicas, tendo definido duas
espécies novas de ostracodos (Fig.15): “Beyrichia Bussacensis” e “Beyrichia simplex”
(Jones in Ribeiro et al., 1853), provenientes do Ordovicico Médio (Grupo Cacemes) do
Sinclinal de Bucaco. Porém, no Ordovicico Superior, ndo identificaram qualquer
registo do grupo.

No virar do século, Nery Delgado (1908) publicou um trabalho muito importante
sobre o Ordovicico e Silurico portugueses e deixou listadas as associacdes de fosseis
destes sistemas. Nestas, identificou pela primeira vez ostracodos no Ordovicico
Superior de Portugal, num total de trés espécies: “Beyrichia Bussacensis” e “Beyrichia

simplex” nos “Schistes a Dalmanites Dujardini”, atual parte superior da Formacgao

* Organic Remains of the lower division of the Lower Silurian Rocks :—

Illenus giganteus, Burm. pl. 3. f. 10.

I. Lusitanicus, Sharpe, Journ. Geol.

Soc. v. t. 6. f. 1.
I. Desmaresti, Rouault, Bull. Soc.
Géol. Fr. 2 ser. vol. vi. t. 2. f. 2.
Phacops Dujardini, Rouault, Bull. Soc.
Géol. Fr.iv. t. 3. £. 5.
~—— prosevus, EmmericA, Burm. t. 4.
f. 3. P. socialis, Barrande.
ia Zippei, Boek.
Calymene Tristani, Brong.
~—— Arago, Rouawlt, Bull. Soc. Géol.
Tnl’r. vi. t. 2. 1. 3.
inucleus Pon , Rowault, Bull,
Soc. G. Fr. 28::1:’:1.‘ f.
Ogygia glabrata, Salfer, n. s.
Beyrichia Bussacensis, Jones, n. s.
—— gimplex, Jones, n. s.
Redonia Duvaliana, Rouaul?.
—— Deshayesiana, Rouault,
Nucula Coste, n. s.

—— Ci®, n.s.

Nucula Ribeiro, n. s,

—— Ezquerre, n.s.

—— Eschwegii, n. s.

—— Maestri, n. s.

—— Beirensis, n.s.

—— Bussacensis, n.s.

Leda Escosurs, n. s.

Dolabra? Lusitanica, n. s.
Cypricardia Beirensis, n. s.
Modiolopsis elegantulus, n. s.
Orthis Ribeiro, n.s.

—— Bussacensis, n. s.

—— fissicosta ? Hall, t. 32.1.7.
—— basalis, Dalm.

— testudinaria, Dalm.

—— parva, Pander.
Pleurotomaria Bussacensis, n. s.
Ribeiria pholadiformis, n.s.

Bellerophon trilobatus, 8il. Syst.
—— carinatus, Sil. Syst.
Theca Beirensis, n. s.

Figura 15. Lista de fésseis descritos por Carlos Ribeiro e Daniel Sharpe. (1856).
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Louredo, e uma espécie que considerou ser nova, “Beyrichia major sp. nov”’, nos
“Schistes culminantes et schistes diabasiques avec des calcaires subordonnés”,
precisamente nos niveis que atualmente correspondem a parte inferior da Formagéo
Porto de Santa Anna (ver Fig. 16). Porém, ndo descreveu nem figurou quaisquer
fésseis e estes ostracodos registados nunca foram revistos. No ambito deste trabalho,
revimos este material, sendo que a nova espécie “Beyrichia major sp. n.” de Delgado
(1908) corresponde, na verdade, a uma glabela da trilobite Actinopeltis spjeldnaesi
que foi mal interpretada por estar muito incompleta (Fig. 16). Os outros registos
provenientes da Formacdo Louredo estdo representados apenas por uma amostra
isolada (Fig. 16) que, pela sua forma, aparenta ser Satiellina delgadoi (Vannier, 1983),
descrita por Vannier (1986a) no trabalho que foi elaborado na sequéncia ordovicica do
Sinclinal do Bucaco, representando as formagbes Fonte da Horta, Cabril e
Carregueira.

O estudo dos ostracodos do Ordovicico portugués é apenas retomado na segunda
metade do século XX. Primeiro por Henry et al. (1974), que descreveram e
atualizaram o conhecimento da associacdo de ostracodos da Formacdo Fonte da
Horta do Dobrotiviano (Ordovicico Médio) do Sinclinal de Bugaco, anteriormente (e
parcialmente) documentada por Ribeiro et al. (1853). Na década seguinte, 0s
trabalhos de doutoramento de Jean Vannier (e.g. 1983a,b; 1986a,b) permitiram o

estudo sistemético dos ostracodos do Ordovicico da Iberoarmérica (Fig.17), ainda que

Figura 16. Etiquetas e espécimes originais de Nery Delgado, de ostracodos do Ordovicico Superior da
regido de Bugaco, depositados no Museu Geoldgico em Lisboa (MG2542 & esquerda, correspondente a
uma glabela da trilobite Actinopeltis spjeldnaesi que foi mal interpretada e MG2476 a direita, com varios
espécimes e sem distingdo de qual corresponde a Satiellllina delgadoi). Nota: Antes da publicacdo de
Delgado (1908) o autor optou pelo epiteto gigantea para esta hipotética nova espécie, o qual foi alterado
para major na publicacéo.

21



Figura 17. Estampa 1, Vannier 1986a, ostracodos a Formacéo Louredo, Cacemes (corte Zuvinhal,
amostras BU-D 29-30; cf. Paris 1981). Sinclinal do Bugaco.

tenham sobretudo enfocado associagdes francesas. No que diz respeito a Portugal, o
paleontélogo francés estudou uma colecdo de fosseis recuperados durante
campanhas de trabalho de campo para estudos palinolégicos no Sinclinal de Bugaco
(Paris, 1981), ndo tendo, portanto, efetuado uma amostragem intencional para recolha
de espécimes do grupo. Vannier (1986a, 1986b) descreveu sete espécies
provenientes do Grupo Cacemes (formacdes Fonte da Horta e Cabril) e trés do
Membro Zuvinhal da Formacdo Louredo (Fig. 18). E desta forma que descreve e
figura pela primeira vez ostracodos do Ordovicico Superior portugués, nomeadamente
Hastatellina? normandiensis Pfilyl, Copelandia kerfornei (Vannier, 1986a) (=Vannieria
kerfornei) e Satiellina delgadoi (Vannier, 1983). Entre estas, destacam-se as duas

dltimas, que constituiram espécies novas descritas a data.

Os poucos registos do grupo no Paleozoico portugués que se seguiram, figurando
ou ndo material, ocorreram em contexto de teses de doutoramento (e.g. Young, 1985;
Romao, 2000; Sa, 2005) ou em pequenas notas de trabalhos dedicados a associacdes
macrofossiliferas onde ha registo minoritario do grupo (e.g. Romano et al., 1986).
Somente Sa et al. (2011), Pereira et al. (2015) e Colmenar et al. (2018) voltaram a
documentar e/ou figurar ostracodos no Ordovicico Superior da ZCl portuguesa: 0s
primeiros identificaram os ostracodos Vogdesella ngakoi, Ulrichia sp., Leperditella? sp.
e Marquezina sp. na Formacgao Carregueira do Sinclinal de Améndoa-Carvoeiro, e 0s
dois ultimos trabalhos identificaram apenas uma espécie proveniente da Formacao
Cabec¢o do Pedo do Sinclinal de Améndoa-Carvoeiro (Bollia? sp.) e da Formacao

Ribeira do Bragal do Sinclinal do Bugaco (Herrigia? sp.), respetivamente.
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Ao todo, anteriormente, foram apenas identificadas/listadas dez espécies de
ostracodos nas sequéncias do Ordovicico Superior da ZCl portuguesa, das quais
somente cinco foram descritas e figuradas em trabalhos de indole sistematica
(Vannier, 1986a,b; Pereira et al., 2015 e Colmenar et al., 2018).

®

Figura 18. Log estratigrafico da sequéncia ordovicica do Sinclinal do Bugaco, representando as
formagbes Fonte da Horta, Cabril e Carregueira (25) e a Formacdo Louredo (26) e os ostracodos
identificados por Vannier (1986a,b) nestas, (1) Hastatellina ? normandiensis (Pfibyl 1975); (11)
Reuentalina ribeiriana (Jones, 1855); (18) Quadritia (Krutatia) tromelini (Vannier e Schallreuter, 1983);
(20) Marquezina nobletorum n.g. n. sp.; (26) Quadrijugator marcoi n. sp.; (27) Lardeuxella bussacensis
(Jones, 1853); (28) Satiellina delgadoi (Vannier, 1983); (31) Copelandia kerfornei n.g. n. sp.; (47)
Conchoprimitia ? sp.; (53) Medianella sp., Retirado de Vannier 1986a.
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5. Material e Métodos

No presente capitulo apresentam-se o material e os métodos que foram aplicados
neste trabalho, nomeadamente na prospecao e recolha de espécimes (5.1. Trabalho de
Campo) e na preparacdo destes para estudo taxonémico e fotografia (5.2. Trabalho de

Laboratério).

5.1.Trabalho de campo

As amostras estudadas neste trabalho foram coletadas em dois sinclinais diferentes
da Zona Centro Ibérica, e em contextos distintos. Os materiais provenientes do Sinclinal
de Bucaco provém de duas jazidas e foram coletados em momentos distintos. A maioria
do material foi recolhido pelo mestrando Miguel Pires (Departamento de Ciéncias da
Terra da Universidade Nova de Lisboa) em 2018, numa campanha de prospecdo da
jazida da Vinha da Leira Ma (LOR-MGL-1). Do material recolhido, foram selecionadas
catorze amostras contendo espécimes de ostracodos e foram estas que motivaram o
trabalho de estagio de licenciatura precursor desta dissertacdo. Posteriormente, ja
durante a realizacdo do estagio de licenciatura pela autora, esta jazida foi novamente
prospetada, mas estava ja coberta pela vegetacdo. Alternativamente, prospetou-se o
topo do Membro Galhano no seu estratétipo, tendo-se recolhido um Unico espécime que

representa, assim, o primeiro registo do grupo naquela jazida (LOR-MGL-5).

Os materiais provenientes do Sinclinal de Penha Garcia foram recolhidos nhuma
campanha de cartografia geoldgica para a Camara de ldanha-a-Nova, realizada no ano
de 2021 pela orientadora (S. Pereira). Foram selecionadas 19 amostras de rocha
provenientes de trés jazidas do Membro Vaca da Formacgdo Louredo, nas quais se

encontraram espécimes do grupo.

5.2.Trabalho de laboratorio

As amostras foram reduzidas com um martelo para tentar individualizar as por¢oes
onde se reconheceram ostracodos. ApoOs este procedimento, fez-se uma lavagem com
agua com a utilizacdo de um pincel muito suave, de maneira a retirar qualquer tipo de
vegetacao e sedimento solto das amostras. Estas foram numeradas com o auxilio de
um marcador preto permanente e observadas em lupa binocular BMS-141, de maneira

a fazer uma primeira avaliagdo quantitativa do niumero de espécimes presentes em

24



cada fracdo de amostra. Procedeu-se a uma limpeza mais profunda, com a utilizacédo de
uma tina de ultrassom JP selecta s.a., para retirar graos e 6xidos que dificultassem o
estudo sistematico. Por fim, procedeu-se a uma limpeza mecénica com a utilizacdo de
agulhas e um percutor (Dremel Engravermodelo 290 JM). Para estudar a morfologia da
superficie externa das valvas de ostracodos foram realizados moldes em latex dos

moldes naturais externos (Fig. 19).

Para fotografia, os espécimes estudados foram brangueados com cloreto de
amonio (Fig. 19), uma substancia que se decompde devido ao aquecimento e
combustdo, emitindo vapores esbranquicados que permitem aumentar o contraste do
féssil. Ja nas amostras com uma matriz mais clara (Fig. 19), como é o caso das
provenientes do Membro Vaca (Sinclinal de Penha Garcia), procedeu-se primeiro ao
seu escurecimento, com a utilizagdo de grafite diluida em agua, para posteriormente o
brangueamento poder gerar contraste (Fig. 19).

As fotografias foram feitas com uma lente macro Canon MPE 65mm f/2.8 1-5x
e uma maquina fotografica Canon EOS 77D (Fig. 20). Cada espécime foi fotografado
com diferentes profundidades de campo, sendo que a imagem final foi obtida através
da sobreposicdo destas fotografias (stacking) com o software Helicon Focus 6.4.3
(Helicon Soft Ltd., Ucréania).

Figura 19. A esquerda: escurecimento das amostras mais claras com grafite; & direita: branqueamento
dos moldes em latex com cloreto de amonio.
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Figura 20. Procedimento adotado para fotografia dos espécimes: copy-stand com camara fotografica
conectada a um computador para disparo remoto, fundo negro opaco e controlo da luminosidade por meio
de duas fontes de luz para ajuste de sombras pretendido, imagem da direita, Adaptado, Pereira (2017).
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Figura 21. Software ImageJ utilizado na medi¢&o dos ostracodos em estudo.

Os espécimes foram medidos com o auxilio do software ImageJ (Fig. 21) e a
escala utilizada foi a milimétrica. O ImageJ é um programa de processamento de
imagens de cddigo aberto desenvolvido em Java. Foi criado pelo National Institutes of
Health e oferece recursos para editar, analisar e processar varios formatos de
imagem. A funcionalidade do seu uso neste trabalho é a de definicdo de uma escala.
Esta funcdo permitiu medir com precisdo as dimensdes dos ostracodos através das
fotografias, utilizando-se uma escala conhecida. I1sso possibilitou a conversdo de um
comprimento em pixels para milimetros. Para realizar a medicado, primeiro foi
necessario usar a ferramenta de desenho de linhas para tracar uma linha que
corresponde a uma distancia conhecida. Em seguida, definiu-se a escala e
preencheram-se 0s campos solicitados com o valor da distancia conhecida e a
unidade métrica correspondente. Dessa forma, a escala definida pode ser aplicada

para medir outros objetos na imagem.
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6. Paleontologia Sistematica

O material estudado encontra-se atualmente localizado na Faculdade de Ciéncias
e Tecnologia da Universidade de Coimbra e sera posteriormente depositado no Centro
Paleontolégico Nery Delgado (Vales de Cima, Torres Novas) — material do Sinclinal de
Bucaco — e no futuro Centro Interpretativo de Paleobiologia de Trilobites (Penha
Garcia) — material do Sinclinal de Penha Garcia. A terminologia morfologica utilizada
segue as propostas de Vannier (1986a,b), sendo que 0s termos portugueses
especificos para o grupo seguem Cabral et al. (2015). As dimensdes das carapacas

sdo indicadas quanto ao seu comprimento (L) e largura (H) (Fig.4).

Classe Ostracoda Latreille, 1806
Subclasse Podocopa Sars, 1866
Ordem Beyrichiocopida Pokorny, 1954
Subordem Palaeocopina Henningsmoen, 1953
Superfamilia Hollinoidea Swartz, 1936
Familia Tetradellidae Swartz, 1936

Subfamilia Tetradellinae Swartz, 1936

Género Ceratopsis Ulrich, 1894

Espécie-tipo. Beyrichia chambersi Miller, 1874, designada por Ulrich (1894).

Ceratopsis cf. persicus Salas in Poursalehi et al, 2022
(Est. 1, Fig.A-C; Est. 5, Fig.A-E)

Material. Dez valvas, moldes internos e moldes externos (amostras 805, 809, 3e4_2b-
1, 3e4_11)

Ocorréncia. Membro Galhano, Formacdo Louredo do Berouniano (Ordovicico
Superior) do Sinclinal de Bucaco (jazida LOR-MGL-1).
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Membro Vaca, Formacéo Louredo do Berouniano (Ordovicico Superior) do Sinclinal de

Penha Garcia (jazida 3e4).

Descricao. Diversas valvas com um comprimento médio de L: 1,999mm e uma altura
média de H: 1.00 mm. Apresenta angulo cardinal anterior obtuso e posterior reto a
ligeriamente obtuso. A valva tem uma forma subeliptica em vista lateral. A margem
anterior é curvada e a posterior € acuminada em direcdo a metade dorsal da valva
(Est.1, Fig. A.1.,, A.2.). A margem ventral apresenta-se ligeiramente curvada a reta. L1
apresenta-se com forma semicircular e localiza-se no angulo cardinal anterior,
ultrapassando a margem dorsal. L2 apresenta-se com uma inclinacdo posterodorsal e
com uma forma retilinea. Na parte posterior da valva, e separado de L2 por um sulco
bem definido e inclinado (S2), encontram-se L3+L4 num unico Iébulo. Os espécimes
mostram dimorfismo velar, sendo que os exemplares heteromorfos tém um velo bem

definido que se estende desde o angulo cardinal anterior até a margem postero-

ventral. Os espécimes tecnomorfos s6 apresentam uma crista marginal.

Observagfes. O material estudado é atribuido ao género Ceratopsis por apresentar
uma superficie lateral quadrilobada, pela morfologia dos I6bulos e, particularmente, do
processo anterodorsal e pela presenca de dimorfismo velar. De entre as espécies
definidas para o género, o material portugués apresenta mais semelhangas com C.
persicus do Ordovicico Superior (Katiano-Hirnantiano?) do Irdo (Poursalehi et al, 2022)
pela auséncia de S3, fuséo de L3 e L4, pelo dimorfismo velar evidente e pela presenga
de um L1 (processo anterodorsal) redondeado. No que diz respeito a outras espécies
do género, a lobacdo das valvas recorda também as espécies C. hastata (Barrande,
1872) do Ordovicico Superior (Sandbiano) da Republica Checa e de C. normandiensis
(Pribyl, 1975) do Ordovicico Superior (Sandbiano superior — Katiano inferior) da
Iberoarmorica, mas nestas duas Ultimas espécies o processo anterodorsal € longo e
vertical, definindo um espinho (e.g. ver Vannier, 1986a, est. 1, fig. 3b) e a lobagdo esta
francamente menos definida. Anteriormente, Vannier (1986a) identificou a espécie C.
normandiensis na Formacao Louredo, no Membro Zuvinhal, que se localiza a algumas
dezenas de metros estratigraficamente abaixo do Membro Galhano, de onde provém o
material agora estudado. Porém, ndo ha quaisquer evidéncias de que 0s espécimes
sejam conspecificos. Dada a morfologia fragil do processo anterodorsal de C.
normandiensis, poder-se-ia equacionar que poderia estar ausente no material
estudado por questbes tafondmicas. Porém, a sua superficie redondeada e a boa
preservacdo de alguns moldes externos ndo sugerem que os espécimes do Membro

Galhano tivessem um processo longo. De entre outras espécies descritas no
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Ordovicico Superior do dominio peri-gondwénico de alta latitude, o material portugués
apresenta alguma semelhanca também com C. krutai Vannier, 1987 mas, uma vez
mais, 0 processo anterodorsal parece estar mais desenvolvido na espécie checa (e.g.
Vannier, 1987, est. 3, fig. 1). Porém, alguns dos espécimes (e.g. Est. 5, Fig D; Est.1,
Fig.C.1, C.2) parecem ter processos equivalentes em termos de desenvolvimento e,
ainda que nao preservem o aspeto espinhoso observado no processo de C. krutai, tal
pode dever-se ao mau estado de preservagao.

O género Ceratopsis tem registos desde o Ordovicico Médio até ao Superior, com
distribuicdo paleogeografica na Laurentia (América do Norte), Avaldnia (Reino Unido)
e peri-Gondwana de alta latitude (Portugal, Espanha, Fran¢ca e Republica Checa),
sendo que a maioria das 16 espécies descritas (Poursalehi et al, 2022) sédo do
Ordovicico Superior.

Ceratopsis sp.
(Est.1, Fig.D-E ; Est.2,Fig. A-C; Est.5, Fig.F-G ; Est.6 Fig. A-D)

Material. Dezenas de valvas isoladas, incluindo moldes externos e internos (amostras
nameros 806, 809, 807, 3e4_09a-2, 3e4 _10a-1, 3e4 _11b, 6a-13 e 6a-06,).

Ocorréncia. Membro Galhano, Formac¢do Louredo do Berouniano (Ordovicico
Superior) do Sinclinal de Bugaco (jazida LOR-MGL-1).

Membro Vaca, Formagédo Louredo do Berouniano (Ordovicico Superior) do Sinclinal de
Penha Garcia (jazidas 3e4 e 6a).

Observacbes. Optou-se por identificar em nomenclatura aberta um conjunto de
espécimes de Ceratopsis, provenientes das mesmas jazidas de C. cf. persicus, uma
vez que a ma preservacao ndo permite determinar se a auséncia de velo é aparente,
por causas tafondmicas, ou se é real. Tendo em conta que o material provém todo das
mesmas jazidas, é provavel que seja conspecifico dos espécimes identificados como
C. cf. persicus. Porém, ndo é de excluir que possam estar representadas duas
espécies distintas de Ceratopsis uma vez que C. normandiensis, descrita no Membro
Zuvinhal da Formagé&o Louredo, carece de velo e € morfologicamente semelhante nos

carateres que, pela méa preservacao, nao permitem um maior detalhe.

Subordem Binodicopa Schallreuter, 1972
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Superfamilia Drepanelloidea Ulrich & Bassler, 1923

Familia Drepanellidae Ulrich & Bassler, 1923

Género Kinnekullea Henningsmoen, 1948

Espécie-tipo. Kinnekullea waerni Henningsmoen, 1948, “Tretaspis Shale”, Kinnekulle,
Vastergotland, Suécia.

Kinnekullea sp.
(Est. 6, Fig. E)

Material. Um espécime mal preservado, molde interno (amostra nimero 3e4_10b-2).

Ocorréncia. Membro Vaca, Formacdo Louredo do Berouniano (Ordovicico Superior)

do Sinclinal de Penha Garcia (jazidas 3e4).

Observacgdes. O Unico espécime encontrado apresenta um comprimento aproximado
de L=1,103 mm e altura de H=0,629 mm. O estado de preservacdo e a raridade do
material dificultam a avaliacdo dos caracteres desta forma. Porém, a presenca de dois
nédulos com forte relevo, L1 com contorno subcircular e L2 aparentemente com
contorno eliptico (Est.6, Fig. E), sugerem o género Kinnekullea. De entre as espécies
definidas para este género (ver Vannier, 1986a, p. 135), o espécime portugués
recorda K. morzadeci Vannier, 1986 da Formacdo Sangsuriere do Berouniano médio
(Sandbiano superior-Katiano inferior) do Macico Armoricano, pela posicao de L1 e L2
centrados na valva, com dimensdes semelhantes, quase tocando-se (comparar com
Vannier, 1986a, pl. 12, figs. 1-2). Porém, nos espécimes portugueses os l6bulos
parecem mais proximos entre si e ndo se distingue claramente um rebordo ventral a
conecta-los. Sera necessério recolher mais espécimes para uma designacdo mais
precisa, sendo aqui identificado em nomenclatura aberta. Kinnekullea € um género
com registos restritos ao Ordovicico Superior e, embora a sua diversidade seja
relativamente baixa, tem ampla distribuicdo paleogeografica, tendo sido documentado
no dominio peri-gondwénico de alta latitude (Iberoarmérica), Béltica (escandinavia),
Avalénia (Reino Unido) e Laurentia (Escécia) (e.g. Henningsmoen 1948; Gailite 1970,
1975; Schallreuter, 1971a, 1986; Vannier, 1986a; Meidla, 1996; Williams et al., 2000).
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Familia Bolliidae Boucek, 1936

Género Warthinia Spivey, 1939

Espécie-tipo. Primitia nodosa Ulrich, 1890 do Ordovicico Superior de Ohio, EUA.

Warthinia ? sp.
(Est. 2, Figs. D-F: Est. 6, Fig.F)

Material. Quatro valvas, moldes internos (amostras nimeros 802, 805, 809, e 3e4 18-
2).

Ocorréncia. Membro Galhano, Formacdo Louredo do Berouniano (Ordovicico
Superior) do Sinclinal de Bugaco (jazida LOR-MGL-1).
Membro Vaca, Formagé&o Louredo do Berouniano (Ordovicico Superior) do Sinclinal de

Penha Garcia (jazida 3e4).

Descrigcdo. Valvas com uma dimensdo média de L: 0,753 mm e H: 0,469mm. Contém
uma margem dorsal retilinea. Os angulos cardinais anterior e posterior sdo obtusos.
Valvas com trés nddulos distintos (Est. 2, Fig. F). Nédulo posterior (N3) maior, N2
ligeiramente mais pequeno, mas com contorno semelhante, ambos posicionados
centralmente. N1 mais pequeno, posicionado mais ventralmente e claramente
individualizado. N&o se observa ornamentacao na superficie externa das valvas, com
excecdo de um unico espécime (Est.6, Fig. F), que parece apresentar uma superficie

perfurada na parte ventral central da valva.

Observac6es. As formas descritas tém uma forma e lobagdo idénticas a espécies
definidas no Ordovicico do dominio peri-gondwanico de alta latitude sob o nome de
Ulrichia Jones, 1890 (atribuicdo durante muito tempo aceite para a espécie Warthinia
paupera Spivey, 1939 da Formac¢do Bohdalec da Republica Checa). A méa
preservacdo do material disponivel ndo permite uma melhor comparagcdo do material
portugués, que recorda as espécies da Republica Checa W. paupera (ver Schallreuter
& Hinz-Schallreuter, 1998) e W. trinoda Lajblova & Kraft, 2018 das formacgfes Letna e
Kraluv Dvur, nomeadamente pelo facto de ndo se observar qualquer evidéncia da
caracteristica ornamentacdo do género: a superficie da valva aplanada ou o

pseudovelum. Porém, o posicionalmente dos nédulos € diagndstico do género, pelo
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que se atribui tentativamente a Warthinia. Alternativamente, e dada a reduzida
dimensdo dos espécimes, poder-se-iam tratar de juvenis de Vannieria, mas nao

dispomos de mais dados que nos permitam avaliar esta possibilidade.

Superfamilia Aechminoidea Boucek, 1936

Familia Circulinidae Neckaja, 1966

Género Pseudulrichia Schmidt, 1941

Espécie tipo. Leperditia bivertex Ulrich, 1879.

Pseudulrichia ? sp.
(Est.2, Fig.G-I; Est.6, Fig.G-H)

Material. Diversas valvas, moldes internos e externos (amostras nimero 806, 802,
3e4_09a-01, 3e4 _09a-1)

Ocorréncia. Membro Galhano, Formag¢do Louredo do Berouniano (Ordovicico
Superior) do Sinclinal de Bugaco (jazida LOR-MGL-1).
Membro Vaca, Formagé&o Louredo do Berouniano (Ordovicico Superior) do Sinclinal de

Penha Garcia (jazida 3e4).

Descricdo. Valvas com uma dimensdo média de comprimento L: 0, 900 mm e uma
altura de H: 0,560 mm. Valvas de contorno eliptico, com margem dorsal ampla. Dois
nédulos, ligeiramente mais préoximos do bordo dorsal do que do ventral e mais
proximos da margem anterior do que da margem posterior; N1 ligeiramente mais

desenvolvido que N2.

Observacfes. A identificacdo € apenas tentativa, ainda que a disposi¢cdo dos dois
nédulos, contorno da valva e morfologia do bordo dorsal aproxime os espécimes
estudados de Pseudulrichia, frequente no Ordovicico Superior da Republica Checa
(e.g. PFibyl, 1975) e com distribuicdo geografica ampla. O estado de preservacdo do
material ndo permite mais considera¢des, sendo que estes espécimes poderiam
também ser conspecificos de Vogdesella ? sp. identificada na mesma jazida.
Optamos, porém, por diferenciar os dois conjuntos de espécimes pela aparente

posicéo distinta dos nédulos e contorno das valvas. O género Pseudulrichia apresenta
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uma vasta distribuicdo, com registos no Ordovicico Médio da Avalénia (Jones, 1986),
Macico Ibero-Armoricano (Vannier, 1986), Checoslovaquia (Pribyl, 1979),
Precordilheira Argentina (Salas, 2002) e Ordovicico Médio e Superior da Baltica
(Schallreuter, 1968, 1981) da Russia (Gailite, 1970; Neckaja, 1966; Sidaraviciene,
1975) e Laurentia (Copeland, 1973).

Género Vogdesella Baker, 1924

Espécie tipo. Jonesella obscura Ulrich, 1894.

Vogdesella ? sp.
(Est.6, Fig.I-J)

Material. Duas valvas, moldes internos e externos (amostras numero 3e4 09b2,
3e4 _09a-5)

Ocorréncia. Membro Vaca, Formacgdo Louredo do Berouniano (Ordovicico Superior)

do Sinclinal de Penha Garcia (jazida 3e4).

Descrigcdo. Valvas com uma dimensdo média de comprimento L: 0, 995 mm e uma
altura de H: 0,711 mm. Valvas de contorno subcircular, com margem dorsal curta. Dois
nddulos, simétricos, redondeados, aproximadamente centrados na valva, com um

sulco ténue entre eles, perpendicular ao bordo dorsal.

Observacgbes. O contorno subcircular das valvas, com margem dorsal curta, e a
morfologia dos nédulos N1 e N2, centrados, sugere o género Vogdesella, sobretudo
tendo em conta as caracteristicas presentes na espécie V. ngakoi Vannier, 1986 da
Formacdo Andouillé do Berouniano de Franca. Porém, os espécimes portugueses
parecem ter os nédulos mais desenvolvidos, mais semelhantes aos de Pseudulrichia.
Por este motivo, a atribuicao é feita com duvida, pelos mesmo motivos anteriormente

expressado nas observacdes de Pseudulrichia ? sp.

Género Vannieria Schallreuter, 1999

(=Rogerella Vannier, 1984; Copelandia Vannier, 1986)

Espécie-tipo. Copelandia kerfornei da Formacdo Louredo, Berouniano (Sandbiano

superior-Katiano inferior) do Sinclinal de Bugaco (Portugal).
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Vannieria cf. kerfornei (Vannier, 1986)
(Est. 2, Fig. J-M; Est. 3, Fig. A-G; Est.7, Fig. A)

Material. Vérias dezenas de espécimes, incluindo moldes internos e externos
(amostras numeros 801, 802, 805, 806, 809, e 4a—02a).

Ocorréncia. Membro Galhano, Formacdo Louredo do Berouniano (Ordovicico
Superior) do Sinclinal de Bugaco (jazidas LOR-MGL-1 e ZUV-MGL-5).

Membro Vaca, Formagéo Louredo do Berouniano (Ordovicico Superior) do Sinclinal de
Penha Garcia (jazida 4a).

Descrigcdo. Valvas estudadas com dimensdo média de L: 1.302mm e H: 0.856mm.
Contorno subeliptico, angulo cardinal anterior e posterior obtusos (Est. 2, Fig. J-K).
Bordo dorsal reto e perpendicular ao bordo anterior da valva. Bordo ventral curvo ou
redondeado. Altura maxima da valva alinhada com o eixo central de N2. Dois nédulos,
N1 e N2, alongados, com contornos muito bem definidos, perpendiculares ao bordo
dorsal; nédulo anterior (N1) com um contorno mais redondeado e menos alto do que o
nddulo posterior. N2, o nédulo posterior, apresenta-se mais alongado na maioria dos
espécimes; quanto a sua forma, esta é eliptica e alongada. Alguns espécimes
apresentam N1 e N2 mais desiguais e afastados (Est. 1, Figs. A-G), outros
apresentam N1 e N2 mais proximos, com dimensdes menos distintas e N2 menos
alongado (Est.2 Fig.M.). Pseudovelum incompleto, limitado a parte anterior da valva.
Superficie externa aparentemente lisa. O bordo ventral apresenta um rebordo com
alguma espessura, estendendo-se paralelo a N2, com um relevo que vai diminuindo a
medida que se aproxima da terminacédo ventral de N2. O rebordo esta separado de N1

por uma depressao estreita.

Discussdo. Vannier (1986a) definiu a espécie Copelandia kerfornei na Formacéao
Louredo, no Membro Zuvinhal, a apenas 20m abaixo do Membro Galhano. Porém,
dispunha de poucos espécimes (apenas trés) com preservacao intermédia. A espécie
tipo C. kerfornei foi posteriormente atribuida ao novo género Vannieria Schallreuter,
1999, por Schallreuter (1999: 56). Vannieria cf. kerfornei € a espécie mais abundante
na associacdo do Sinclinal de Bugaco e alguns espécimes apresentam uma
preservacdo melhor do que a do material-tipo de V. kerfornei. Porém, algumas

diferencas ndo permitem, para ja, verificar a conspecificidade do material dos
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membros Zuvinhal, Galhano e Vaca. Além da variabilidade intra-especifica que é
observada entre os espécimes estudados, o material estudado ora apresenta N1 e N2
mais proximos do que em V. kerfornei (e.g. comparar Est. 1, Figs. E.1. e F.2 com
Vannier, 19864, pl. 5, figs. 3, 4), ora, quando os apresenta a uma distancia similar, N2
€ mais estreito e longo e curva em dire¢do anterior ao aproximar-se do bordo ventral.
Este poderd ser um problema de preservacdo, ou entdo podera dever-se a distinta
deformacgdo do material nas diferentes localidades. Recolha de espécimes adicionais
de V. kerfornei na sua localidade-tipo podera permitir diagnosticar melhor a
variabilidade da espécie e concluir se o material do Membro Galhano é conspecifico
ou se representa uma espécie distinta.

O género Vannieria alcancou uma distribuicdo geografica ampla durante o Ordovicico,
particularmente o Ordovicico Superior, tendo sido registado no Gondwana (quer de
alta-latitude, como na Iberoarmérica e Republica Checa, quer na Argentina) e também
Laurentia (EUA).

Familia incerta

Género Lardeuxella Vannier, 1986

Espécie-tipo. Beyrichia bussacensis Jones in Ribeiro et al., 1853 do Grupo Cassemes

do Ordovicico Médio do Bucgaco, Portugal.

Lardeuxella ? sp.
(Est. 7, Fig.B)

Material. Uma valva incompleta, molde interno (amostra nimero 4a_03a).

Ocorréncia. Membro Vaca, Formacao Louredo do Berouniano (Ordovicico Superior)

do Sinclinal de Penha Garcia (jazida 4a).

Observagfes. Uma Unica valva incompleta € tentativamente atribuida ao género
Lardeuxella, morfologicamente muito caracteristico. A presenca de dois I6bulos, L1 e
L2 muito longos, finos e arqueados, que se prolongam até a margem ventral da valva,
bem como o rebordo lateral de morfologia semelhante, sustentam a atribuicdo. Porém,
o facto de a valva estar incompleta, de ndo se conhecerem mais espécimes e deste
género ser tipico do Ordovicico Médio, ndo se conhecendo registos no Ordovicico

Superior, levaram-nos a manter a atribuicdo em nomenclatura aberta.
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Ostracoda indet.
(Est. 4, Fig. A-F; Est.7 , Fig. C-F)

Material. Varias dezenas de espécimes, moldes internos e externos (amostras
namero 805, 806, 809, 810, 4a-03, 6a_05a e 6a-06-2).

Ocorréncia. Membro Galhano, Formacdo Louredo do Berouniano (Ordovicico
Superior) do Sinclinal de Bugaco (jazidas LOR-MGL-1 e ZUV-MGL-5).

Membro Vaca, Formagé&o Louredo do Berouniano (Ordovicico Superior) do Sinclinal de
Penha Garcia (jazidas 4a, 6a).

Descricdo e observagdes. Valvas com uma dimensdo média de L: 1.264 mm e de
H:0.564 mm. Contorno subeliptico, alongado anteroposteriormente. Carapaga lisa
(Est.9, Fig.H), sem existéncia de mais detalhes morfolégicos. Possivelmente,
representam ostracodos lisos Podocopa ou, eventualmente, Metocopa. Em raros
espécimes, poderia estar presente um sulco central, localizado ventralmente, que
recorda Eocytherella Bonnema 1933. De facto, a espécie Eocytherella nioni Vannier,
1986 foi anteriormente documentada na Formacdo Louredo, no Membro Zuvinhal.
Porém, ndo foi possivel verificar as caracteristicas superficies lateral e marginal
mutuamente perpendiculares e a superficie lateral delimitada por uma crista
arredondada. Posto isto, conjuntamente com o mau estado de preservacao, optou-se

por identificar apenas como Ostracoda indet.
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7. Discussao e Conclusdes

O estudo sistemético das duas associa¢fes inéditas de ostracodos da Formagéo
Louredo do Ordovicico Superior de Portugal permitiu revelar uma diversidade
consideravel, tendo sido identificadas nove espécies, a maioria em nomenclatura
aberta: Ceratopsis cf. persicus (Salas in Poursalehi et al. 2022), Ceratopsis sp.,
Kinnekullea sp., Warthinia ? sp., Pseudulrichia ? sp., Vogdesella ? sp., Vannieria cf.
kerfornei (Vannier, 1986), Lardeuxella ? sp. e Ostracoda indet. As espécies
Kinnekullea sp., Vogdesella ? sp. e Lardeuxella ? sp. ocorrem apenas no Membro
Vaca do Sinclinal de Penha Garcia, enquanto as restantes espécies foram registadas

tanto neste membro, como no Membro Galhano do Sinclinal de Bugaco.

De entre as espécies identificadas, apenas Vannieria cf. kerfornei foi reportada na
Formacdo Louredo do Sinclinal de Bugaco (Vannier, 1986a,b), ainda que em niveis
estratigraficamente inferiores aos agora estudados (Membro Zuvinhal da Formagéo
Louredo). No que diz respeito aos restantes géneros agora identificados no Sinclinal
de Bucaco, apenas Ceratopsis tinha sido reportado (Vannier, 1986), porém
representado por uma espécie distinta das agora identificadas (Ceratopsis
normandiensis no Membro Zuvinhal da Formagé&o Louredo). J& no Sinclinal de Penha
Garcia, cuja ocorréncia do grupo se conhecia apenas devido a uma mencao
(‘ostracodes’) na tese de doutoramento de Young (1985, p. 33), ndo tinham ainda sido
identificados nem documentados (descricdo/figuras) quaisquer espécimes nas

unidades do Ordovicico Superior.

Este trabalho constitui, assim, o primeiro registo em Portugal de representantes
dos géneros Warthinia, Pseudulrichia, Vogdesella e Kinnekullea, ainda que os trés
primeiros tenham sido identificados com reservas, dado o mau estado de preservagéo
do material. Também a espécie Ceratopsis persicus € identificada pela primeira vez
em Portugal, ainda que em nomenclatura aberta (C. cf. persicus). Finalmente, o
género Lardeuxella, frequente no Ordovicico Médio de Portugal (e da restante
Iberoarmarica), é aqui identificado pela primeira vez no Ordovicico Superior. Embora a
sua morfologia seja muito caracteristica, optamos por identifica-lo com reservas por
termos recolhido apenas um espécime incompleto e pelo facto de se julgar que este

tdxon estava restrito a série intermédia do Ordovicico.

As associagOes de ostracodos agora descritas sdo as mais diversas conhecidas
até ao momento no Paleozoico portugués (nove espécies no Sinclinal de Penha
Garcia e seis no Sinclinal de Bucgaco), ultrapassando a diversidade de sete espécies

anteriormente reportada para a Formag¢do Fonte da Horta do Ordovicico Médio do
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Sinclinal de Bucaco (ver Sa et al., 2011, p. 29). Isto p6e em evidéncia a pertinéncia
deste trabalho mas, demonstra sobretudo, a pouca atencao que o grupo tem recebido
neste Eratema em Portugal e 0 muito que permanece por fazer nas sequéncias

paleozoicas nacionais no que diz respeito a paleontologia de ostracodos.

Em termos biostratigraficos, € importante, numa primeira fase, comparar a
associacao agora estudada com aquela que foi documentada por Vannier (1986a,
1986b, 1987; Vannier et al., 1989) no Membro Zuvinhal da mesma unidade, cerca de
vinte metros estratigraficamente abaixo do Membro Galhano. Ambas partilham uma
Unica espécie em comum, Vannieria kerfornei, mas no Membro Zuvinhal ocorre uma
espécie distinta de Ceratopsis, e as espécies Satiellina delgadoi e Rivillina? sp., as
guais nao foram encontradas no Membro Galhano. Por outro lado, sdo aqui reportados
no Membro Galhano varios ostracodos que nao foram documentados no Membro
Zuvinhal. Os dados micropaleontoldgicos de Paris (1981, 1990) sugeriram que a parte
superior da Formacdo Louredo (Membro Galhano) poderia ser ja ‘post-Actonian”
(~Onnian), contrariamente a maior parte da unidade (que inclui o Membro Zuvinhal)
qgue foi considerada “Actonian”, ambos divisbes do Andar regional britanico
“Streffordian”, escala a data utilizada nas sequéncias portuguesas. Atualmente, a
escala em uso € a lIbero-boémica (Gutiérrez-Marco et al., 2016) e, embora a
correlagdo entre ambas nem sempre seja exata, estes dados poderiam sugerir que o
Membro Zuvinhal e o Membro Galhano teriam idades distintas, respetivamente
Berouniano médio e Berouniano superior. Porém, os dados macropaleontolégicos
(Young, 1985; Pereira, 2017) sugerem que ambas as unidades poderiam ser
Berouniano médio. Esta problematica tornou-se mais evidente com a recente
descoberta de uma macroassociagdo tipicamente Berouniano médio (incluindo as
espécies indice) no Membro Vaca da Formagéo Louredo no Sinclinal de Penha Garcia
(Pereira et al., 2021).

Os dados obtidos neste trabalho permitem efetuar algumas consideracdes
pertinentes, uma vez que os resultados sugerem que o Membro Galhano e o Membro
Vaca podem ser contemporaneos, com seis espécies em comum (e com a totalidade
de espécies — seis — identificadas no Membro Galhano a serem identificadas no
Membro Vaca). Assim sendo, € expectavel que ambos sejam Berouniano meédio,
sendo que as diferencas observadas entre a associacdo de ostracodos do Membro
Zuvinhal e do Membro Galhano do Sinclinal de Bugaco poderiam apenas espelhar
diferentes condi¢cBes ecologicas. Embora ndo consigamos com os dados obtidos
indicar uma idade (Berouniano médio ou superior (Fig. 22) ) para as associacdes
estudadas, estes apoiam fortemente uma correlacao lateral entre 0 Membro Vaca e o

Membro Galhano, o que sugeriria uma idade Berouniano médio para este ultimo.
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Em termos de correlacdo com outras regides do dominio peri-gondwanico de alta
latitude, as associacdes estudadas apresentam, particularmente, espécies em comum
com Franca (Formacoes de Grés de Kermeur, Postlonnec, Raguenez, Pont-de-Caen,
e Andouillé), e Republica Checa (Pfibyl, 1977) nas Formacdes de Vinice e Zahofany
do Berouniano médio e a Formacao Bohdalec do Berouniano superior.

Dentro dos taxa identificados, Ceratopsis apresenta uma distribuicdo geogréfica,
no Ordovicico Médio a Superior, que se reparte por diversas regibes da Laurentia
(América do Norte), Avalonia (Reino Unido) e peri-Gondwana de alta latitude
(Portugal, Espanha, Franca e Republica Checa) (Poursalehi et al, 2022). Porém, h&
uma diferenga morfolégica clara entre as espécies registadas na Laurentia e as da
regido peri-gondwéanica. Ceratopsis persicus, morfologicamente semelhante, foi
anteriormente registada na Formacdo Katkoyeh do Ordovicico Superior (Katiano-
Hirnantiano?) do Irdo, também do dominio peri-gondwéanico. Warthinia é um género
tipico dos dominios peri-gondwanicos de alta latitude, com varias espécies definidas
no Ordovicico Superior da Republica Checa: W. paupera na Formagdo Letna,
Warthinia paupera da Fomragdo Bohdalec e W. trinoda na Formagao Kraltiv Dvir, do
Berouniano inferior, Berouniano superior e Kralodvoriano, respetivamente. Vogdesella,
abundante no Ordovicico Europeu, quer no peri-Gondwana (Iberoarmérica e Arabia
Saudita; Vannier & Vaslet, 1987), Baltica e Avalénia. O género Vannieria,
particularmente abundante no Ordovicico Superior do dominio peri-gondwanico de alta
latitude (Iberoarmérica e RepuUblica Checa), foi também registado na Argentina
(Laurentia). Tanto Kinekullea como Pseudulrichia sdo géneros cosmopolitas: o
primeiro, com registo no Ordovicico Superior, apresenta baixa diversidade especifica e
foi registado no peri-Gondwana (Iberoarmdrica), Baltica (Escandinavia), Aval6nia
(Reino Unido) e Laurentia (Escécia) (e.g. Henningsmoen 1948; Gailite 1970, 1975;
Schallreuter, 1971a, 1986; Vannier, 1986a; Meidla, 1996; Williams et al., 2000). Ja
Pseudulrichia foi registado na Iberoarmérica (Vannier, 1986), Republica Checa (P¥ibyl,
1979), Pré-cordilheira Argentina (Salas, 2002) e Ordovicico Médio e Superior da
Baltica (Schallreuter, 1968, 1981), da Rdussia (Gailite, 1970; Neckaja, 1966;
Sidaraviciene, 1975) e da Laurentia (Copeland, 1973).

A identificacdo tentativa de Ceratopsis persicus, do Ordovicico Superior
(possivelmente Katiano superior/Hirnantiano) do Irdo, € um detalhe interessante, uma
vez que tém sido descritas nos Ultimos anos varios taxa em comum entre este setor e
outras regides perigondwéanicas, nomeadamente a Iberoarmdrica, a Republica Checa
e a Sardenha (e.g. Gutiérrez-Marco et al., 2016 com referéncias). No entanto, em
termos de esclarecimento cronostratigrafico (Berouniano médio versus superior), ndo
permite a datacdo (até porque ndo sdo conhecidas associagbes de ostracodos no

Berouniano superior de Franca). Embora a andlise paleogeografica seja preliminar,
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uma vez que neste estudo muito do material € mantido em nomenclatura aberta, as
formas encontradas mostram uma clara afinidade com a fauna peri-gondwanica, o que
estd de acordo com os dados de outros invertebrados (trilobites, braquiépodes,
equinodermes), denotando um certo endemismo e reforcando a ja conhecida afinidade
da Iberoarmdrica e da Boémia durante o Ordovicico Superior (e.g. Gutiérrez-Marco et
al., 2016).

N&o obstante a pouca atencao de que tém sido alvo, sobretudo se compararmos
com o registo Mesozoico e Cenozoico, os ostracodos do Paleozoico de Portugal tém
permanecido amplamente por prospetar, explorar e estudar. Este trabalho constitui
uma contribuicdo para inverter esta situacdo, com o estudo de duas associacoes
inéditas de ostracodos. Os novos dados demonstraram o potencial do grupo para a
correlacéo local (e.g. a correlacdo entre o Membro Vaca e o Membro Galhano), bem
como para correlacdo a escala regional, no contexto do dominio peri-gondwanico de

alta latitude (e.g. Franca e Republica Checa).
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Figura 22. Tabela cronostratigrafica regional para o Ordovicico (Bergstrém et al., 2009).
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Estampas



Estampa 1

Fig. A- C. Ceratopsis cf. persicus (Salas in Poursalehi et al, 2022), LOR-MGL-1,
Membro Galhano, Formac¢do Louredo do Berouniano (Ordovicico Superior) do
Sinclinal de Bugaco.

A (805-1) Molde em latex de molde externo em vista lateral da valva esquerda;
A.l: vista lateral; A.2: vista anterior obliqua; A.3: vista ventral; A.4: vista ventral
obliqua.

B (809-3) Molde externo em vista lateral da valva esquerda; B.1: vista lateral;
B.2: vista postero ventral.

C (809-5) Molde externo em vista lateral da valva esquerda; C.1: vista lateral;
C.2: vista ventral obliqua.

Fig. D- E. Ceratopsis sp. (jazida LOR-MGL-1), Membro Galhano, Formagéo Louredo
do Berouniano (Ordovicico Superior) do Sinclinal de Bugaco.

D (806-3) Molde externo em vista lateral da valva direita.

E (809-1) Molde em latex de molde em vista lateral da valva direita.

Escala 1mm
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Estampa 2

Fig. A- C. Ceratopsis sp., LOR-MGL-1, Membro Galhano, Formacéo Louredo do
Berouniano (Ordovicico Superior) do Sinclinal de Bucaco.

A (807-2) Molde externo em vista lateral da valva direita
B (809-4) Molde externo em vista lateral da valva direita.

C (806-3) Molde externo em vista lateral da valva direita.

Fig. D-F. Warthinia ? sp., LOR-MGL-1, Membro Galhano, Formacédo Louredo do
Berouniano (Ordovicico Superior) do Sinclinal de Bugaco.

D (802-2) Molde em latex de molde externo em vista lateral da valva direita.

E (805-1) Molde em latex de molde externo em vista lateral da valva esquerda.
F (805-1) Molde em latex de molde externo em vista lateral da valva direita.

Fig. G-I. Pseudulrichia ? sp., LOR-MGL-1, Membro Galhano, Formacdo Louredo
do Berouniano (Ordovicico Superior) do Sinclinal de Bugaco.

G (806-3) Molde em latex de molde externo em vista lateral da valva direita.
H (802) Molde em latex de molde externo em vista lateral da valva direita.
| (806) Molde em latex de molde externo em vista lateral da valva esquerda.

Fig. J-M. Vannieria cf. kerfornei (Vannier, 1986), LOR-MGL-1, Membro Galhano,
Formacéao Louredo do Berouniano (Ordovicico Superior) do Sinclinal de Bugaco.

J (801la) Molde externo em vista lateral da valva esquerda; J.1: vista lateral;
J.2: vista ventral obliqua.

K (806-5) Dois moldes externos em vista lateral das valvas esquerdas.
L (809-2) Molde externo em vista lateral da valva esgerda; L.1: Vista lateral;

L.2: vista ventral.

M (802-4) Molde em latex de molde externo em vista lateral da valva esquerda;

M.1: vista lateral; M.2: vista posterior obliqua; M.3: vista posterior obliqua.

Escala 1mm
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Estampa 3

Fig. A-G. Vannieria cf. kerfornei (Vannier, 1986), LOR-MGL-1, Membro Galhano,
Formacéao Louredo do Berouniano (Ordovicico Superior) do Sinclinal de Bugaco.

A (806-4) Molde em latex de molde externo em vista lateral da valva direita;

A.l: vista lateral; A.2: vista ventral obliqua.

B (805-2) Molde em latex de molde externo em vista lateral da valva direita,;
B.1: vista lateral; B.2: vista lateral; B.3: vista ventral obliqua.

C (801) Molde externo em vista lateral da valva direita; C.1: vista lateral; C.2:

vista ventral obliqua.

D (801a) Molde externo em vista lateral da valva direita; D.1: vista lateral; D.2:

vista ventral obliqua.

E (801b) Molde externo em vista lateral da valva esquerda; E.1: vista lateral;

E.2: vista ventral obliqua.
F (809-2) Dois moldes externos em vista lateral das valvas esquerda e direita.

G (809-2) Molde em latex de molde externo em vista geral; varios espécimes.

Escala 1mm
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Estampa 4

Fig. A-F. Ostracoda Indet., LOR-MGL-1, Membro Galhano, Formagé&o Louredo do
Berouniano (Ordovicico Superior) do Sinclinal de Bugaco.

A (805) Molde em latex de molde externo em vista lateral.
B (809-3) Molde em latex de molde externo em vista lateral.

C (809-6) Molde em latex de molde externo em vista geral; C.1: varios

espécimes; C.2: molde externo em vista lateral da valva direita.

D (809-7) Molde externo em vista ventral da valva.

E (805) Molde externo em vista péstero-ventral; E.1: vista lateral; J.2: Vista

aproximada.

F (806-1) Molde em latex de molde externo; vista geral. F.1: vista lateral; F.2:

vista péstero-obliqua.

Escala 1mm
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Estampa 5

Fig. A-E. Ceratopsis cf. persicus (Salas in Poursalehi et al, 2022), 3e4, Membro Vaca,

Formacéao Louredo do Berouniano (Ordovicico Superior) do Sinclinal de Penha Garcia.

A (3e4_15) Molde externo em vista lateral das duas valvas direitas.

B (3e4_11a) Molde externo em vista lateral da valva esquerda.
C (3e4_02b-4) Molde externo em vista lateral da valva esquerda.
D (3e4_02b-3) Molde externo em vista lateral da valva esquerda.

E (3e4_02b-1) Molde externo de valva direita; E.1: vista lateral, imagem

aproximada; E.2: vista ventral obliqua.

Fig. F-G. Ceratopsis sp. 3e4, 6a, Membro Vaca, Formacdo Louredo do Berouniano

(Ordovicico Superior) do Sinclinal de Penha Garcia.

F (3e4_11a) Molde externo em vista lateral da valva direita.

G (6a-06) Molde externo em vista lateral da valva direita.

Escala 1mm

58



Estampa 5

59



Estampa 6

Fig. A-D. Ceratopsis sp. 3e4, 6a, Membro Vaca, Formacdo Louredo do Berouniano
(Ordovicico Superior) do Sinclinal de Penha Garcia.

A (3e4_09_2) Molde externo em vista lateral da valva direita

B (3e4_11b-1) Molde externo em vista lateral da valva direita.

C (3e4_10a) Molde externo em vista lateral da valva esquerda.

D (6a-13) Molde externo; vista geral.

Fig. E. Kinnekullea sp., 3e4, Membro Vaca, Formacdo Louredo do Berouniano
(Ordovicico Superior) do Sinclinal de Penha Garcia.

E (3e4_10b) Molde externo em vista lateral da valva direita.

Fig. F. Warthinia ? sp., 3e4, Membro Vaca, Formac¢do Louredo do Berouniano
(Ordovicico Superior) do Sinclinal de Penha Garcia.

F (3e4_18) Molde externo em vista lateral da valva direita.

Fig. G-H. Pseudulrichia ? sp. 3e4, Membro Vaca, Formagéo Louredo do Berouniano
(Ordovicico Superior) do Sinclinal de Penha Garcia.

G (3e4_09) Molde externo em vista lateral da valva esquerda.

H (3e4_9a-1) Molde externo em vista lateral da valva esquerda.

Fig. 1-J. Vogdesella ? sp. 3e4, Membro Vaca, Formagéo Louredo do Berouniano

(Ordovicico Superior) do Sinclinal de Penha Garcia.

| (3e4_09a-5) Molde externo em vista lateral da valva esquerda.

J (3e4_9b-2) Molde externo em vista lateral da valva direita.

Escala 1mm
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Estampa 7

Fig. A. Vannieria cf. kerfornei (Vannier, 1986), 4a, Membro Vaca, Formagao Louredo
do Berouniano (Ordovicico Superior) do Sinclinal de Penha Garcia.
A (4a_02a) Molde externo em vista lateral da valva esquerda.

Fig. B. Lardeuxella ? sp.,4a, Membro Vaca, Formacdo Louredo do Berouniano
(Ordovicico Superior) do Sinclinal de Penha Garcia.

B (4a_03a) Molde externo em vista lateral da valva direita.

Fig. C-F. Ostracoda Indet., 4a, 6a, Membro Vaca, Formagao Louredo do Berouniano
(Ordovicico Superior) do Sinclinal de Penha Garcia.
C (4a_03a-2) Molde externo em vista lateral.

D (6a_06) Molde externo em vista geral; varios espécimes.
E (6a_06-3) Molde externo em vista geral; varios espécimes.

F (6a_06-2) Molde externo em vista geral; varios espécimes.

Escala 1mm
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