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Abstract

A new site with dinosaur tracks is described from the middle Oxfordian from Pedrogdo beach. Presenting in general low preservational
conditions, the stratigraphic level from Cabacos Formation shows, however, some tridactyl medium-to-giant size tracks, attributed to
Megalosauripus and other morphotype with high angles of divarication between digits. Megalosauripus are compared with the large theropod
tracks of Cabo Mondego, the only ichnological site dated from the Oxfordian until now known in Portugal.

Key-words: Dinosaur tracks; Megalosauripus; middle Oxfordian; Cabagos Formation; Lusitanian Basin.

Resumo

Um novo sitio com pegadas de dinossaurios ¢ descrito no Oxfordiano médio da Praia de Pedrogao. Apresentando, em geral, um mau estado
de preservagao, o nivel identificado na Formagdo de Cabagos revela, no entanto, algumas pegadas tridactilas, médias a gigantes, atribuiveis a
Megalosauripus e a outro morfotipo com angulos elevados de divaricagao entre digitos. As formas de Megalosauripus sdo comparaveis com as

grandes pegadas de teropodes do Cabo Mondego, o inico sitio icnologico portugués que era até agora conhecido do Oxfordiano.

Palavras-chave: Pegadas de dinossaurios; Megalosauripus; Oxfordiano médio; Formacao de Cabacos; Bacia Lusitanica.

1. INTRODUCAO

Sitios com pegadas de dinossaurios teropodes sdo
abundantes em Portugal e conhecidos desde o Jurassico
Meédio (Bathoniano) de Vale de Meios e Algar dos Potes
(Santos et al., 2000a; Razzolini et al., 2016), Jurassico
Superior (Oxfordiano) do Cabo Mondego (Gomes, 1916;
Lockley et al., 1998), (Oxfordiano-Kimmeridgiano) da Praia
do Cavalo e da Pedreira da Ribeira do Cavalo (entretanto
desaparecida; Dantas et al., 1994), das Pedras Negras ¢ da
Praia dos Salgados (Santos, 1998), (Tithoniano) de Porto
Dinheiro, Canigal, Praia da Areia Branca, Escadinhas, Praia
de Valmitao e Praia da Corva (Santos, 1998; Mateus & Milan,
2010), além de Lagosteiros (Lockley ef al., 1994), bem como
do Cretacico Inferior (Hauteriviano) de Lagosteiros (Antunes,
1976), Barremiano da Praia da Salema (Santos et al., 2000;
Santos et al., 2013) e de Areia do Mastro (Figueiredo et al.,
2021), Aptiano de Praia Grande do Rodizio (Madeira & Dias,
1983), Aptiano-Albiano da Praia dos Olhos de Agua (Mateus
& Antunes, 2003), Albiano de Parede (Santos ef al., 2015) e
do Cretacico Superior (Cenomaniano) de Carenque (Santos et
al,, 1992) .

O presente trabalho descreve um novo sitio com pegadas
de dinossaurios no Oxfordiano médio da Praia de Pedrogao,
cerca de 30 km a sul do Cabo Mondego, no litoral do concelho
de Leiria (Fig. 1). O nivel com pegadas de dinossaurios foi
encontrado durante prospegdes de campo no inverno de 2007,
no dmbito de um projeto para o estudo paleoicnologico do
litoral de Portugal. Este apresenta uma localizagdo com as
coordenadas U.T.M. 2950503942 - 4418682.

Este local foi, no entanto, anteriormente referido por
Mateus & Milan (2011), apontando brevemente a presenca
de um trilho e pegadas isoladas associadas a teropodes, assim
como pegadas de ornitdopodes em diferentes camadas.

2. SINTESE DOS DADOS ESTRATIGRAFICOS
CONHECIDOS PARA A PRAIA DE PEDROGAO

A Bacia Lusitanica corresponde a uma das bacias periféricas
associadas a abertura do Atlantico Norte. Pela sua importancia
para a descri¢do da transicdo Jurassico Médio-Superior na
Bacia Lusitanica (e.g., Azerédo et al., 2003), o corte da Praia
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Fig. 1. Localizac@o e aspecto geral da Praia de Pedrogéo. Escala grafica de
10 m.

de Pedrégio, no litoral de Leiria (Fig. 1), tem tido uma atengao
continua desde os trabalhos pioneiros de Choffat (1880, 1887),
no que diz respeito a estratigrafia e ao estudo do seu importante
contetdo paleontologico (Ruget-Perrot, 1961; Helmdach,
1971, 1972; Thulborn, 1973; Mouterde et al., 1979; Ramalho,
1981; Grambast-Fessard & Ramalho, 1985;; Alméras et al.,
1991; Azerédo et al., 1998, 1999, 200a,b; Pereira et al., 1998,
2003; Cabral et al., 1998; Barrén et al., 1999; Colin et al.,
2000; Barron & Azerédo 2003; Azerédo & Cabral, 2004; Silva
et al., 2014; Pais et al., 2016; Granier et al., 2017; Wright et
al., 2017; Pais, 2018). Em particular, Ana Cristina Azerédo,
Maria Cristina Cabral ¢ a sua equipa tém analisado a sucesséo,
camada a camada, do ponto de vista sedimentolégico e
micropaleontolégico (ostracodos, carofitas, foraminiferos
bentdnicos, dasicladaceas, cianobactérias e palinomorfos).
Helmdach (1971, 1972), Colin et al. (2000) e Pais et al. (2016)
descreveram aqui as novas espécies de ostracodos Neurocythere
multiforma, Palaeocytheridea (Malzevia)? dorsocostata,
Praebythoceratina  parascrobiculata,  Praeschuleridea
lisensis, Virgulacytheridea posteroacuminata, Sinuocythere
pedrogaensis ¢ Theriosynoecum helmdachi. Granier et al.
(2017) reviram no Pedrogdo a espécie de alga dasicladacea
primitiva Barattoloporellopsis lusitanica. Pereira et al. (2003)
determinou a nova espécie de cardfita Porochara pedunculata.

A sucessdo da Praia de Pedrogdo apresenta unidades margo-
calcarias da Formagao de Cabo Mondego datadas do Calloviano
superior, com braquiépodes, bivalves, equinodermes,
coraliarios solitarios, foraminiferos hialinos e amonites até a
zona de Athleta (Ruget-Perrot, 1961; Mouterde et al., 1979;
Alméras et al., 1991). Esta sequéncia marinha de rampa
carbonatada média a externa mostra, no entanto, caracteristicas

regressivas para o seu topo, com maior influéncia salobra
(Cabral et al., 1998). Esta unidade ¢ separada da Formacao
de Cabagos por uma desconformidade a escala das bacias
marginais atlanticas, correspondente a um hiato temporal que
vai do Calloviano tardio ao Oxfordiano inicial (Azerédo et
al., 2002b; Azerédo et al., 2003). Esta formagdo datada aqui
do Oxfordiano inferior (?)-médio (Granier et al., 2017) ¢
composta por margas ¢ calcarios detriticos, lignitos, arenitos
lenticulares, margino-marinhos, muito ricos em ostracodos
e cardfitas. Wright (1985) e Wright ef al. (2017) mostram
a presenca de fendas de dessecacdo (Fig. 2b), evaporitos,
tapetes microbianos, assim como de estromatolitos e de
calcarios brechoides pedogénicos, associados a mais extensos
periodos de exposicdo subacrea. Para o topo da sequéncia
desenvolvem-se facies lagunares com dasicladaceas, carofitas,
ostracodos, foraminiferos aglutinados, gastropodes, bivalves
(Fig. 2a) e serpulideos. Azerédo & Cabral (2004) identificaram
oscilagdes frequentes de salinidade, de salobra a hipersalina,
numa laguna confinada. Thalassinoides e Rhizocorallium sao
icnofosseis de crustdceos que ocorrem nos niveis lagunares,
mas de uma forma limitada (Azerédo et al., 2002a). E aqui
que ocorre o nivel identificado com pegadas de dinossaurios,
correspondente a camada 90 de Pais (2018).

No que diz respeito aos palinomorfos organicos, Barron
et al. (1999) e Barron & Azerédo (2003) identificaram
29 taxones de esporos, 13 de poélens, 2 de acritarcas, 3 de
cistos de dinoflagelados e 2 de algas, reconstituindo assim o
coberto vegetal da zona costeira da area de Pedrogdo. Este

Fig. 2. Aspetos sedimentares e paleontologicos da Formacao de Cabagos em
Pedrogao. a— Lumachela de bivalves ostreideos indicando ambientes salobros.
b — Fendas de dessecacdo associada a periodos de exposi¢do subaérea. Escala
=10cm.
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era composto por Cheirolepideaceas e Araucaridceas, assim
como comunidades de criptogamicas vasculares Schizacacea e
Osmundaceae ¢ gimnospérmicas (Cyathaceae, Dicksoniaceae,
Gleicheniaceae, Matoniaceae, Cycadales, Gingkoales ¢
Bennetittales) caracteristicas de ambientes pantanosos, do
tipo subtropical seco. A presenga da bactéria dulciaquicola
Botryococcus ¢ os niveis monospecificos de ostracodos
atestam os periodos de forte confinamento da laguna (Barron
& Azerédo, 2003).

3. DISCUSSAO
DINOSSAURIOS

SOBRE AS PEGADAS DE
DA PRAIA DE PEDROGAO

Pelo menos dois niveis de calcarios dinoturbados foram
identificados na sucessdo da Praia de Pedrogdo, separados
estratigraficamente por poucos metros, e espacialmente por
mais de 100 m. Aquele que nos permitiu identificar a morfologia
das pegadas correspondera a camada 90 de Pais (2018),
mostrando uma superficie exposta com mais de 20 m ao longo
da dire¢@o da camada, até uns 5 m ao longo da sua inclinag@o.
Toda a superficie mostra uma intensa irregularidade resultante
da dinoturbacgdo, além de abundantes conchas epigenizadas de
bivalves, testemunhando uma deposi¢do em ambiente lagunar.
O nivel com pegadas encontrado na Praia de Pedrogdo mostra
uma superficie bioturbada com pegadas geralmente mal
preservadas, em epirrelevo concavo (Fig. 3a). Algumas destas
mostram rebordo de expulsdo de sedimento, com um diametro
de 90 cm no seu limite externo (Fig. 3d), o que determina
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que sdo verdadeiras pegadas. As formas determinaveis sdao
tridactilas e assimétricas, de dimensdes médias a gigantes (20
a 65 cm de comprimento; Fig. 3), alongadas, com uma razio
comprimento/largura inferior a 1,62. Os dngulos entre digitos
sdo baixos, ndo atingindo mais de 40°. As impressdes de falanges
sdo relativamente evidentes nas pegadas mais profundas. Estas
formas lembram Megalosauripus que ocorrem em superficie
amplamente dinoturbada no ambiente de planicie de maré do
Bathoniano de Vale de Meios (Razzolini et al., 2016, Fig. 6D),
bem como com as formas descritas por Lockley et al. (1998)
do Tithoniano da Pedreira do Zambujal e das Asturias (Figs.
4B e D destes autores; compare-se com Fig. 3b). O facto da
primeira falange do digito 4 ter a largura do digito 4 permite

Fig. 3. Pegadas de dinosséaurios
da Praia de Pedrogao.

a — Nivel com pegadas
evidenciando a ma preservagdo
das mesmas.

b -
grandes proporgdes, mostrando a
intersec¢do de duas pegadas.

Megalosauripus  de

¢ — Morfotipo tridactilo de
menores dimensdes, com angulo
de divaricacao elevado.

d — Outro exemplo do mesmo
morfotipo, com sobreposi¢do de
pegadas.

e — Pegada de

dimensdes com

grandes
rebordo de

expulsio  subcircular. -V

digitos; mt = metatarso.

Escala= 10 cm.

comparar as formas da Praia de Pedrogdo com a icnoespécie
M. uzbekistanicus (Razzolini et al., 2017). Existe um segundo
morfotipo, com digitos curtos, alto angulo de divaricacdo e
marca do metatarso (Fig. 3c), que lembra Iberosauripus
grandis figurado por Belvedere et al. (2019: Fig. 2G), mas ndo
nas dimensdes, na Praia de Pedrogdo bastante mais reduzidas.
As pegadas identificadas no nivel estratigrafico apresentam
orientagdes diversas e apenas duas delas mostram claramente
pertencer a um trilho. Curiosamente, a sua preservacdo mostra
detalhes semelhantes aos observaveis nas pegadas do Cabo
Mondego, nomeadamente na constitui¢do de cristas medianas
aos digitos (Fig. 4).

O icnogénero Megalosauripus pode ser considerado
uma das formas mais comuns de pegadas produzidas por
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grandes teropodes no Jurassico Superior (Razzolini et al,
2017). Em relacdo a identidade do possivel responsavel (ou
responsaveis) pelas pegadas na Praia de Pedrogéio ¢ de realgar
que nas mesmas unidades foram identificados alguns vestigios
osteologicos, que poderdo no futuro oferecer uma maior
precisdo na sua determinagdo. Assim, a Praia de Pedrogéo
inclui o local-tipo para o dinossaurio hypsilophodontideo
Alocodon kuehnei descrito por Thulborn (1973) através de 158
dentes. Canudo et al. (2004) compararam estes dentes com
os de Ankylosauria. De resto, Rotatori et al. (2020) no seu
estudo sobre dinossaurios ornitopodes do Jurassico Superior
de Portugal fazem apenas referéncia a Alocodon kuehnei sem
o rever. Thulborn (1973) identificou ainda dentes de terépodes
nesta sequéncia, provavelmente pertencentes a(s) espécie(s)
que produziram as pegadas. No que diz respeito a outros
vertebrados associados, a lista de Thulborn (1973) para a Praia
de Pedrogao mostra uma boa diversidade, que vai de dentes de
pterossaurios Rhamphorhynchus, fragmentos de carapacas de
tartarugas, restos de Goniopholis e de outro crocodiliano, restos
de um Kuehneossaurideo planador e outro lagarto, restos de
um anfibio urodelo, dentes de peixes teledsteos atribuidos aos
géneros Caturus, Lepidotes e ao picnodontideo Proscinetes
(Microdon), ¢ ainda dentes de selaceos Asterocanthus sp. ¢
outro pequeno hybodontideo.

As pegadas tridactilas gigantes tém sido atribuidas em
Portugal a Torvosaurus (Mateus & Milan, 2010; Belvedere
et al., 2019). Atendendo ao registo osteoldgico encontrado
até agora na Praia de Pedrogdo, que apenas identifica a
presenca de teropodes indeterminados, e ao facto das pegadas
poderem atingir 65 cm de comprimento, com proporgdes sO
comparaveis a Torvosaurus gurneyi (Hendrickx & Mateus,
2014) ou a teropodes carcharodontossaurideos (Malafaia et
al., 2018), permite-nos antecipar a identificacdo no futuro de
taxones destes grandes teropodes no Oxfordiano médio da
Praia de Pedrdgdo, como os mais provaveis produtores das
pegadas gigantes que se encontram na Formagao de Cabagos.

4. COMPARACAO COM AS PEGADAS DE
TEROPODES DO OXFORDIANO DO CABO
MONDEGO

As primeiras pegadas descritas em Portugal foram
identificadas por Gomes (1916) na Formagdo de Cabagos no
Cabo Mondego, 30 km a norte da Praia de Pedrogao. Este sitio
icnolodgico era, até a data, o tnico conhecido para o Oxfordiano
em Portugal. Aqui foi descrito a forma FEuthynichnium
lusitanicum, que apresenta trés digitos compridos e ndo
pontiagudos, sem defini¢do das falanges, assim como a
impressdo pequena e estreita do hallux, o que torna a pegada
tetradactila (Razzolini et al., 2017; Belvedere et al., 2019).
Estas caracteristicas s3o bem distintas das pegadas da Praia
de Pedrogdo. Mas nos niveis estratigraficos com pegadas da
Formagdo de Cabagos, no Cabo Mondego, também ocorrem
formas do tipo Megalosauripus, definindo trilhos, mostrando
propor¢des aproximadas a média definida na Praia de Pedrogao

(Fig. 4).

Fig. 4. Um dos oito niveis estratigraficos conhecidos com pegadas de
teropodes no Oxfordiano da Formagao de Cabagos, Cabo Mondego.

a — Detalhe de trilho do tipo Megalosauripus com a impressao do metatarso
numa das pegadas.

b — Pormenor de uma das pegadas, mostrando a semelhanga morfologica
com a pegada gigante da Praia de Pedrogao. Escala com dimensao aproximada
de 10 cm.

¢ — Compare-se o estilo de preservagdo das pegadas do Cabo Mondego
com o Unico conjunto de duas pegadas associadas identificadas na Praia de
Pedrogao; escala = 6 cm.

5. CONCLUSAO

Na Praia de Pedrogio foi descrito pela primeira vez um
nivel com pegadas de dinossaurios que se enquadraram no
icnogénero Megalosauripus, reconhecendo-se ainda outros
morfotipos indeterminados. O contexto paleoambiental onde
este nivel com pegadas ocorre na Formagdo de Cabagos ¢
o de laguna confinada (Azerédo & Cabral, 2004), sujeita
a fortes variagdes de salinidade e longos periodos a seco,
bordejada por um coberto vegetal denso, de plantas adaptadas
a condigdes xéricas (Barron & Azerédo, 2003). A presenca de
restos de dinossaurios identificados no passado nas mesmas
unidades do Oxfordiano médio da Formag@o Cabagos permite
prever o reconhecimento do(s) produtor(es) destes morfotipos
de pegadas tridactilas, sobretudo das pegadas gigantes,
normalmente atribuidas no Jurassico Superior portugués a
megalossaurideos ou a carcharodontossaurideos (Belvedere et
al., 2019). As pegadas da Praia de Pedrogdo correspondem a
segunda ocorréncia conhecida no Oxfordiano portugués e sdo
comparaveis, na forma e dimensdes, com algumas das pegadas
ja conhecidas no Cabo Mondego.
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