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Abstract (A diatom and foraminifera record from the Ria Formosa Lagoon (SW lberian Peninsula): its
contribution to understanding the Lagoon’s Holocene evolution): As part of a multi-proxy study to reconstruct
the Holocene evolution of the Ria Formosa Lagoon, diatom and foraminifera assemblages were analyzed in a ca.
24.6-m-deep borehole, which crossed the entire infill sequence of the local paleovalley. Except in a few samples,
diatom assemblages were generally poorly preserved, whereas foraminiferal assemblages were mostly well
preserved. In the core depths interval from 23.5 and 3.2 m, both proxies indicate a marine environment installed
during the progressive flooding of the fluvial valley during the Holocene. Above 3.2-m, both proxies converge,
indicating a mid-intertidal environment, increasingly confine during the enclosing of the lagoonal system.
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INTRODUCAO

Os sistemas lagunares costeiros sdo areas de aguas
relativamente rasas, sujeitas as oscilagdes da mare,
que estdo total ou parcialmente separadas do mar
por barreiras geralmente de areia ou cascalho (Bird,
2008). Estes sistemas morfolégicos constituem entre
10 a 15% das zonas costeiras mundiais (Bettencourt,
1994; Dias et al., 2009). A Ria Formosa € um
sistema lagunar de elevado valor econémico e
ecologico. Considera-se que a sua formagdo foi
devida a migracdo das barreiras de areia na diregcao
do continente durante a transgressdo Holocénica e
que estas atingiram a posi¢do atual durante a
estabilizacdo no nivel do mar a cota semelhante a
presente, ha cerca de 5000 anos calibrados B.P.
(Boski et al., 2002; Moura et al., 2007). Desde entéo,
0 sistema sofreu alteracbes morfolégicas em
resposta a tempestades, tsunamis e variacdes no
fornecimento de sedimentos pela deriva litoral.
Andrade et al. (2004) consideram que apesar da
arquitetura geral da cadeia de ilhas barreira poder
refletir a morfologia herdada da plataforma, até hoje
nenhum dos modelos (ex.: Pilkey et al., 1989;
Bettencourt, 1994) explica completamente a
morfologia atual e a dindmica sedimentar do sistema
lagunar.

Em sistemas lagunares como a Ria Formosa,
abundam microrganismos tais como as diatomaceas
e os foraminiferos. Ambos os grupos de organismos
sdo sensiveis as alteracdes ambientais (Vos e de
Wolf, 1988; Scott et al., 2004). Assim, a analise do
registo fossil deixado pelas fristulas e carapacas,
respetivamente, de diatomaceas e foraminiferos,
permitira inferir as alteragBes ambientais ocorridas
neste sistema. Desta forma, este estudo tem como
objetivo contribuir para uma melhor compreenséao da
evolu¢@o Holocénica da Ria Formosa, utilizando as

associacbes de diatomaceas e de foraminiferos
como indicadores de alteragdes ambientais.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Ria Formosa é um sistema lagunar costeiro
localizado no Sul da Peninsula Ibérica. Tem cerca de
50 km de comprimento e em frente a Faro atinge a
sua méxima largura (cerca de 6 km). E um Sistema
mesomareal com um regime de marés semidiurno,
que esta separado do mar por duas peninsulas e
cinco ilhas barreira. A paleotopografia sobre a qual
assenta a laguna é caracterizada pela presenca de
vérios paleovales de rios e ribeiras que dissecaram
uma superficie Plistocénica relativamente plana.

METODOLOGIA

Para este estudo efetuou-se uma sondagem (RF1)
no interior do Sistema lagunar, junto ao trecho final
de um vale fluvial (vale da Ribeira de S&o Lourenco),
na posicao 37°1'5.59"N, 7°59'48.15"W (Figura 1). A

Fig. 1: Localizagdo da sondagem RF1 na Ria Formosa
(Imagem do Google Earth - adaptada).

referida sondagem atingiu uma profundidade de 24.6
m. Ao longo do testemunho da sondagem RF1,
recolheram-se amostras para a andlise de
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diatomaceas e foraminiferos. A amostragem do
testemunho foi efetuada de acordo com as principais
alteracdes variages granulométricas identificaveis a
vista desarmada e sempre na zona central, por
forma a evitar contaminagbes. Das dezanove
amostras inicialmente recolhidas, efetuaram-se
subamostras para o estudo das diatoméaceas e
subamostras para o estudo dos foraminiferos.

Diatoméceas

Cada subamostra utiizada no estudo das
associacdes de diatomaceas tinha cerca de 1 g de
sedimento. As subamostras foram tratadas com
peréxido de hidrogénio (30%) e &cido cloridrico
(10%), com o objetivo de remover, respetivamente a
matéria organica e os carbonatos. Em seguida, um
volume conhecido deste material limpo foi utilizado
para montar laminas permanentes, utilizado a resina
Naphrax. As laminas foram observadas num
microscopio  Otico Zeiss Axioskop a uma
magnificacdo de 1000 x. A identificacdo das
espécies de diatomaceas foi efetuada com base em
Krammer e Lange-Bertalot (1991a, 1991b), Round et
al. (1990), Witkowski et al. (2000), Ribeiro (2010) e
Garcia (2011). O método de contagem das valvas
seguiu Schrader e Gersonde (1978). Apenas foram
consideradas estatisticamente validas as amostras
onde foi possivel a contagem de, pelo menos, 300
valvas.

A interpretacdo paleoambiental para cada amostra
estudada foi baseada nas preferéncias ambientais
das espécies de diatomaceas que apresentam
abundéncias relativas iguais ou superiores a 5%
(espécies dominantes), em pelo menos uma das
amostras. Calculou-se ainda, o numero total de
espécies de diatoméaceas (S), tal como o indice de
diversidade de Shannon-Wiener (H) e a
Equitabilidade (J') utilizando o programa PRIMER
(Clarke e Gorley, 2006). O indicie de dissolu¢éo das
valvas de diatoméaceas, definido em Ryves et al.
(2001), foi também calculado. Este indice varia entre
0 (todas as valvas apresenta¢do sinais de dissolugéo
ou estdo partidas) e 1 (todas as valvas estédo
pristinas).

Foraminiferos

Das dezanove subamostras recolhidas para o estudo
dos foraminiferos, até ao momento, apenas
dezasseis foram analisadas. Em cerca de 10 cm® de
sedimento das subamostras recolhidas, efetuou-se a
decantagdo dos detritos organicos. Apds a
decantagdo, as subamostras foram crivadas com
recurso aos peneiros de 500 e de 63 um. Apés este
procedimento, as amostras foram submetidas a uma
observacéo preliminar e foram divididas de acordo
com a sua abundancia em carapacas de
foraminiferos e granulometria do sedimento. As
amostras com menor abundancia de carapagas e
mais arenosas foram postas a secar numa estufa a
40° C. Sobre o residuo seco, foi posteriormente
utilizado tetracloreto de carbono, por forma a flutuar
as carapagas de foraminiferos e separa-las do
restante sedimento. As amostras com uma maior
abundéancia de carapacas e sedimento mais siltoso
foram divididas em oito partes iguais utilizando um
divisor de plancton modificado (Scott e Hermelin,
1993). As amostras foram observadas a lupa
binocular, usando um tabuleiro de contagem circular

com quadricula. Apenas foram consideradas
estatisticamente validas as amostras onde foi
possivel a contagem de, pelo menos, 300 carapacas
de foraminiferos.

A interpretacdo ambiental foi efetuada com base no
indicador de foraminiferos de influéncia marinha
(IFIM — Boski et al., 2008). O IFIM, este foi definido,
para cada amostra, com base nas espécies mais
abundantes de foraminiferos. Varia entre 1
(ambiente mais confinado) e 4 (ambiente plataforma
marinha).

Datacbes

Efetuaram-se datagcbes por C em amostras de
sedimento com matéria organica dispersa. As
amostras recolhidas foram liofilizadas apés a
amostragem para evitar a sua contaminagdo por
bactérias ou fungos. Posteriormente, as mesmas
foram enviadas para analises de Espectrometria de
massa com acelerador (EMA) na Beta Analytic Inc.,
nos Estados Unidos da América. As datacdes foram
calibradas no programa CALIB v. 6.0 (Stuiver et al.,
2009) e estdo expressas em anos calibrados Antes
do Presente (anos cal. A.P.).

RESULTADOS

Diatomaceas

A analise das dezanove amostras recolhidas revelou
uma fraca preservagdo das diatomaceas ao longo do
registro féssil. Apenas duas amostras (23.30 m e
22.30 m de profundidade) s&o estatisticamente
vélidas. Para estas amostras os valores obtidos para
o total de espécies sdo muito semelhantes: 26 e 25
espécies, respetivamente (Figura 2). No que diz
respeito a diversidade as amostras apresentam,
também, valores muito proximos (1.99 e 2.09). A
equitabilidade é 0.61 aos 23.30 m e 0.65 aos 22.30
m de profundidade, sendo ambos os valores muito
semelhantes.

Sete das dezanove amostras analisadas contém
diatomaceas, contudo o nimero de valvas contadas
foi muito inferior a 300 (entre 1 e 11 valvas). As
espécies encontradas nas amostras observadas
apresentavam, na sua maioria, sinais de dissolugéo
e sdo:

22.85 m de profundidade — Auliscus aff. sculptus
(espécie marinha), Diploneis didyma (espécie
marinha e de &aguas salobras), Paralia sulcata
(espécie marinha), Pseudopodosira westii (espécie
marinha) e Tryblionella navicularis (espécie marinha
e de aguas salobras);

21.8 m de profundidade - Auliscus aff. sculptus,
Lyrella praetexta (espécie marinha), Paralia sulcata e
Pseudopodosira westii;

2155 m de profundidade - Paralia sulcata,
Tryblionella granulata (espécie marinha e de aguas
salobras) e Tryblionella navicularis;

21.25 m de profundidade — Cyclotella cf. comensis
(espécie de agua doce), Hyaloneis hyalinum
(espécie marinha), Opephora aff. marina (espécie
marinha), Tryblionella granulata e Tryblionella
navicularis;

13.5 m de profundidade - Lithodesmium undulatum
(espécie marinha);

3.2 m de profundidade - Brachysira vitrea (espécie
de agua doce);
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e profundidade -  Achnanthidium
minutissimum (espécie de aguas doces e salobras),
Cyclotella cf. ocellata (espécie de aguas doces) e
Nanofrustulum cf. shiloi (espécie marinha).

Foraminiferos

As associagbes de foraminiferos estudadas
apresentavam-se, na sua maioria, bem preservadas.
Apenas nas amostras correspondentes aos 24.2 e
23.9 m de profundidade os foraminiferos estavam
ausentes. Em cada amostra estatisticamente vélida
as espécies dominantes séo as seguintes:

23.5 m de profundidade — Ammonia tepida (34,9%) e
Haynesina germanica (44,6%), que sdao ambas
espécies estuarinas;

23.3 m de profundidade — Ammonia tepida (32,7%) e
Haynesina germanica (26,2%);

23.05 m de profundidade — Ammonia tepida (22,9%),
Haynesina germanica (38,6%), Asterigerinata
mamilla (12,1% - espécie de plataforma continental)
e espécies exoticas (12,91%);

22.85 m de profundidade — Ammonia tepida (21,8%),
Haynesina germanica (34,4%) e espécies exdticas

(15,09%);
22.3 m de profundidade — Ammonia tepida (31,1%),
Haynesina  germanica  (29,2%), Jadammina

macrescens (11,4% - espécie de sapal);

21.8 m de profundidade — Ammonia tepida (45,7%),
Haynesina germanica (21,4%) e espécies exéticas
(10,46%);

21.55 m de profundidade — Ammonia tepida (48,4%)
e Haynesina germanica (25,5%);

21.25 m de profundidade — Ammonia tepida (63,6%),

Haynesina germanica (21,51);

14.3 m de profundidade — Grupo dos Miliolideos
(27,34% - caracteristicos de lagoas hipersalinas,
canais de maré e ambientes de plataforma
continental),  Asterigerinata mamilla (17,05%) e
espécies exoticas (37,03%);

14.1 m de profundidade - Grupo dos Miliolideos
(22,26%), Asterigerinata mamilla (11,8%), Ammonia
tepida (11,6%) e espécies exéticas (41,74%);

13.5 m de profundidade — Grupo dos Miliolideos
(30,26%), Asterigerinata mamilla (19,9%), Ammonia
tepida (18,1%) e espécies exaticas (19,9%);

11.2 m de profundidade — Ammonia tepida (39,4%),
Grupo dos Miliolideos (23,57%) e espécies exoticas
(22,9%);

3.2 m de profundidade — Asterigerinata mamilla
(51,6%) e espécies exdticas (33,42%);

1.4 m de profundidade - Jadammina macrescens
(70,2%) e Trochammina inflata (10,8% - espécie de
sapal).

INTERPRETACAO

Os resultados obtidos entre os 23.5 e os 3.2 m de
profundidade apontam para um ambiente marinho
(Figura 2), tanto pelas associa¢Ges de diatomaceas
como pelos IFIM definidos com base nas
associacoes de foraminiferos (com valores
predominantemente iguais a 4). Tendo em conta a
localizacdo da sondagem (Figura 1), estes
resultados séo indicativos do ultimo pulso da subida
pés-glacial do nivel médio do mar, que levou a
inundac¢é&o do vale fluvial da ribeira de S&o Lourencgo.
No que diz respeito aos valores de total de espécies
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Fig. 2: Distribuicdo das espécies dominantes de diatoméceas ao longo da sondagem RF1. O total de espécies, diversidade,
equitabilidade e indice morfolégico de dissolugdo sé@o referentes as espécies de diatomaceas presentes nas amostras
estatisticamente validas. O sumario das preferéncias ambientais é relativo as espécies dominantes (Tryblionella granulata,
Hyaloneis hyalinum e Paralia sulcata). A direita esta representada graficamente a variagdo do IFIM ao longo da mesma

sondagem.
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e diversidades obtidos para as associacbes de
espécies de diatomaceas encontradas as
profundidades de 23.30 e 22.30 m, verifica-se que
estes sdo muito semelhantes, o que podera ser
indicativo de um ambiente deposicional semelhante.
E ainda de realcar que os valores de equitabilidade
apresentados na Figura 2 indicam, que os individuos
nao estdo bem distribuidos pelas amostras, havendo
espécies presentes em frequéncias relativas muito
superior a outras (ex.. amostras aos 22. 30 m de
profundidade — Tryblionella granulata: 38.9% e
Paralia sulcata: 6.9%). Por outro lado, os valores
obtidos para o indice de dissolucdo (respetivamente
0.1 e 0.2) revelam um fraco estado de preservagéo
das diatomaceas. Este facto deve-se provavelmente
a corrosdo e dissolucdo tafondmica das frastulas
siliciosas pela agua intersticial do sedimento.

A partir dos 3.2 m de profundidade as poucas
diatoméaceas presentes nas amostras (pertencentes
as espécies Brachysira vitrea e Achnanthidium
minutissimum) e um IFIM 1 (a 14 m de
profundidade) comegam a indicar a existéncia de um
ambiente de intermareal médio, sugerindo um
confinamento crescente da &rea onde se localiza a
sondagem. Tal evidéncia resulta da formagdo do
sistema lagunar. No entanto, para uma melhor
compreensdo da formagdo e evolugdo do sistema
lagunar seria ainda necessario obter mais datacdes
junto ao topo da sondagem.

CONCLUSOES

O presente estudo realgou a importancia da
elaboracédo de estudos conjuntos de dois indicadores
micropaleontolégicos para a elaboragcdo de
interpretacdes paleoambientais. Tanto os resultados
obtidos através do estudo das diatomaceas como
dos foraminiferos apontam para a seguinte evolugao
paleoambiental: (i) inundagdo da area onde foi
elaborado a sondagem, devido a rapida transgresséao
Holocénica (indicada pela presenca de associacdes
de diatomaceas e foraminiferos de ambientes
marinhos entre 23.3 e os 3.2 m de profundidade) e
(ii) inicio do confinamento da area como resultado da
formacédo do sistema lagunar (por algumas espécies
de diatomaceas encontradas nas amostras aos 3.2 e
1.4 m de profundidade um IFIM 1 aos 1.4 m).
Contudo, para uma melhor compreensdo da
formagédo e evolugéo do sistema lagunar seria ainda
necessario: (i) obter mais datagfes junto ao topo da
sondagem (para definir 0 momento em que se inicia
a formacdo da laguna) e (ii) cruzar os dados de
micropaleontologia com os dados sedimentolégicos
e de geoquimicos da mesma sondagem, bem como
com o0 modelo de paleotopografia do sistema
lagunar. E ainda importante cruzar os resultados
obtidos neste estudo com os de outras sondagens
elaboradas no éambito do mesmo projeto
multidisciplinar, para corroborar as conclusdes
obtidas.
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