
Caracterização de pegadas de terópodes no Oxfordiano superior 
do Cabo Mondego, Bacia Lusitânica
Characterization of theropod tracks in the upper Oxfordian of 
Cabo Mondego, Lusitanian Basin

I. S. Carvalho*1, P. P. Cunha2, S. Figueiredo3

DOI: https://doi.org/10.34637/4g57-as69

Recebido em 02/11/2023 / Aceite em 02/04/2024

Publicado online em abril de 2025

© 2025 LNEG – Laboratório Nacional de Energia e Geologia IP 

Comunicações Geológicas (2025) 112, Especial I, 61-65
 ISSN: 0873-948X; e-ISSN: 1647-581X

Artigo original
Original article

Comunicações  
Geológicas

Resumo: São analisadas dez pegadas de dinossauros, ocorrendo em dois 
estratos do topo das “Camadas com Pholadomya protei” (Oxfordiano su-
perior) do Cabo Mondego (Figueira da Foz), sector norte da Bacia Lusi-
tânica. Trata-se de pegadas que podem ser observadas na superfície das 
camadas ou em seção transversal, por vezes representando estruturas que 
deformam muito o substrato. O material icnológico encontra-se distribuído 
em duas camadas sucessivas, cada uma constituída por uma base de marga 
arenosa e topo de arenito de grão muito fino a médio. Os depósitos destas 
camadas correspondem a um ambiente litoral de planície de maré, num 
delta.
Palavras-chave: Pegadas de dinossauros, Camadas com Pholadomya pro-
tei, Bacia Lusitânica, Jurássico, Portugal.

Abstract: Ten dinosaur footprints are analysed, occurring in two layers of 
the top of the Pholadomya protei layers (Upper Oxfordian) of Cabo Mon-
dego (Figueira da Foz), northern sector of the Lusitanian Basin. These are 
tracks that can be observed on the surface of the layers or in cross-section, 
sometimes representing structures that greatly deform the substrate. The 
ichnological material is distributed in two successive layers, each consis-
ting of a sandy marl base and a very fine to medium grain sandstone top. 
The deposits of these layers correspond to a tidal plain coastal environment 
in a delta.
Keywords: dinosaur footprints, Pholadomya protei Beds, Lusitanian Ba-
sin, Jurassic, Portugal.
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1. Introdução

Na Bacia Lusitânica (Portugal) têm-se encontrado pegadas de diversos 
grupos de dinosauros nas sucessões estratigráficas do Jurássico e do 
Cretácico (e.g. Gomes, 1915 - 1916; Lapparent et al., 1951 ; Lapparent 
et Zybszewski, 1957; Santos, 2008; Figueiredo et al., 2021, 2022a,b). 
As ocorrências no Jurássico relacionam-se com uma distribuição 
paleogeográfica no contexto das áreas emersas e litorais do Mar de Tétis 

(Avanzini et al., 1997, 2006; Belvedere et al., 2019; Cariou et al., 2014; 
Castanera et al, 2017; Conti et al., 2005; Diedrich, 2011; Lockley e Meyer, 
2000; Marty et al., 2018; Petti et al., 2011; Razzolini et al., 2016, 2017).

O Jurássico Superior do Cabo Mondego possui pegadas de 
dinossauros preservadas como impressões superficiais, estruturas de 
deformação observadas em seção transversal e feições de deformação 
em subsuperfície (liquefação e estruturas convolutas). Foram 
anteriormente reconhecidos quatro icnosítios denominados como 
Pedra da Nau, Laje do Costado, Calcários Hidráulicos e Arenitos da 
Boa Viagem (Carvalho et al., 2022). 

As mais antigas são as encontradas em depósitos do Oxfordiano 
médio e fazem parte do “Complexo Carbonoso” (Rocha et al., 
1981) (icnosítios da Pedra da Nau e Laje do Costado). Trata-se 
de, pelo menos, 67 pegadas tetradáctilas preservadas de forma 
isolada ou formando pistas curtas, atribuídas a megalossaurídeos 
(Gomes, 1915 - 1916; Nopcsa, 1923; Lapparent et al., 1951; 
Lessertisseur, 1955; Lapparent e Zybszewski, 1957; Lockley et al., 
1996, 1998; Antunes e Mateus, 2003; Santos, 2008; Figueiredo, 
2014; Callapez et al., 2015). Nopcsa (1923) designou a icnoespécie 
Eutynichnium lusitanicum a qual possui muitas semelhanças com 
Megalosauripus transjuranicus, o que conduziu a atribuição 
destes taxa a uma mesma icnofamília (Belvedere et al., 2019). Há 
também algumas superfícies em que as pegadas estão associadas 
a estruturas de deformação arredondadas, que possuem bordos 
de extrusão; são interpretadas como pegadas de saurópodes. No 
icnosítio Calcários Hidráulicos (Oxfordiano médio) apenas uma 
pegada foi identificada até o momento e no icnosítio Arenitos da 
Boa Viagem (Kimmeridgiano inferior, ca. 157 - 156 Ma) foram 
caracterizadas 19 pegadas de dinossauros (Carvalho et al., 2022), as 
quais possuem dimensões menores do que as dos megalosaurídeos 
e são interpretadas como produzidas por dinossauros de menor 
porte, e que poderiam ter relação com outros grupos, tais como os 
alossauros.

2. Contexto geológico 

As pegadas fósseis descritas ocorrem em duas camadas sucessivas, 
estratigraficamente situadas próximo do topo das “Camadas com 
Pholadomya protei” (Oxfordiano superior) do Cabo Mondego (Figura 
1). Esta formação possui aproximadamente 100 m de espessura e é 
composta principalmente por calcários biomicríticos com biválves 
(Pholadomya protei, Ostrea pulligera, Mytilus beirensis, Pinna sp. 
e Perna sp.). As pegadas das “Camadas com Pholadomya protei” 
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inserem-se numa espessa sucessão sedimentar do Jurássico Superior, 
depositada no intervalo temporal Oxfordiano médio a Berriasiano 
inferior (?) (Pena dos Reis et al., 1996, 2000). É interpretada como 
depósitos de planícies de maré e marinhos, de águas rasas, no contexto 
dos mares epicontinentais do final do Oxfordiano, no domínio 
tetisiano (Manuppella et al., 1976; Bernardes, 1992; Pena dos Reis 
et al., 2000). Esta ocorrência é apenas uma das várias localidades 
nas margens do Oceano Tétis, onde foram identificadas pegadas de 
dinossauros, em sucessões carbonatadas ou mistas, relacionadas com 
a deposição em planícies de maré (e.g., Henriques et al., 1998; Conti 
et al., 2005; Boutakiout et al., 2009; Belvedere et al., 2010; Mateus e 
Milàn, 2010; Diedrich, 2011; Piñuela Suárez, 2015; Razzolini et al., 
2016; Mazin et al., 2017; Razzolini et al., 2017; Marty et al., 2018; 
Castanera et al., 2017; Rauhut et al., 2018; Belvedere et al., 2019; 
Carvalho et al., 2022). 

Figura 1. Localização e enquadramento geológico do Cabo Mondego (modificado de 
Manuppella et al., 1976).

Figure 1. Location and geological setting of Cabo Mondego (modified from 
Manuppella et al., 1976).

Figura 2. Coluna estratigráfica compreendendo a parte superior da unidade 
litostratigráfica «Pholodomia protei”, do Cabo Mondego. Assinalam-se as duas 
camadas com pegadas de dinossauros, estudadas neste trabalho. 1 - calcários; 
2 - margas; 3 - margas arenosas; 4 - arenitos; 5 - icnofósseis - Thalassinoides; 6 - 
lamelibrânquios; 7 - pegada de dinosauro; 8 - bioturbação.

Figure 2. Stratigraphic column comprising the upper part of the “Pholodomia 
protei” lithostratigraphic unit, from Mondego Cape. The two beds with dinosaur 
tracks, studied in this work, are marked. 1 - limestones; 2 - marls; 3 - sandy marls; 
4 - sandstones; 5 - trace fossils - Thalassinoides; 6 - lamellibranchs; 7 - dinosaur 
footprint; 8 - bioturbation.

3. Resultados

As pegadas das “Camadas com Pholadomya protei” estão 
distribuídas por duas camadas sucessivas (A - inferior e B - 
superior), cada uma constituída por uma base de marga arenosa e 
topo de arenito de grão muito fino a médio (Figura 2). Na camada 
A foram identificadas duas pegadas e na camada B oito, que 
são observadas em planta ou em seção transversal. A seguir são 
descritos os principais aspectos morfológicos e preservacionais. 
A codificação CMPP indica a localidade de ocorrência – Cabo 
Mondego (CM) e unidade litoestratigráfica - “Camadas com 
Pholadomya protei” (PP). O sítio, com as duas camadas que têm 
pegadas, tem as seuintes coordenadas: 40º10’44’’ Norte; 8º54’23’’ 
Oeste.
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Camada A 
CMPP 1 (Figura 3A) – Observada em planta, destacam-se dois 

dígitos proeminentes no substrato margoso, deformando parcialmente 
a porção inferior da matriz envolvente. Os dígitos são afilados, com 
10 a 12 cm de comprimento e 7 cm de largura, correspondendo 
possivelmente aos dedos II e III. Estão preenchidos por arenito fino, 
o que resulta em destaque da matriz circundante. Na área do dígito 
III (orientado para SE) ocorre a deformação da matriz subjacente em 
cerca de 5 cm a partir da base da pegada.

CMPP 2 (Figura 3B) – Em seção transversal possui o aspecto 
de uma massa arredondada, composta por dois bulbos projetados, 
imersos num sedimento margoso. Tem 38 cm de comprimento e 14 
cm de profundidade. Encontra-se preenchida por arenito fino e não 
se distinguem os dígitos ou outras estruturas internas. A laminação 
circundante em suas bordas laterais e de fundo encontram-se 
deformadas.

Camada B
CMPP 3 (Figura 3C) – Visível em seção transversal, com 

geometria côncava. Uma das bordas apresenta-se mais verticalizada, 
com 20 cm de altura, e a outra mais suave com aproximadamente 
15 cm. O comprimento total é de 70 cm. A área interna está erodida 
e sem qualquer tipo de preenchimento; todavia, observa-se uma 
depressão mais acentuada próxima da borda mais suave, a qual deve 
corresponder à impressão do dígito III. 

CMPP 4 (Figura 3D) – Estrutura de deformação, visível 
em seção transversal, com 30 cm de comprimento e 20 cm de 
profundidade. As paredes mostram-se verticalizadas, com a porção 
inferior mais acentuada aproximando a forma geral de um “V”. 
Este aspecto assemelha-se à impressão mais acentuada, de um 
dígito (possivelmente o dígito III, direcionado para norte). Há o 
preenchimento interno com arenito fino, com feições de fluidização. 
Tal fato amplia as dimensões desta pegada, resultando numa largura 
de 35 cm e uma profundidade de deformação do substrato em 23 cm.

CMPP 5 (Figura 3E) – Pegada preservada como epirelevo 
convexo, com dois dígitos pontiagudos visíveis, indicando a 

presença de garras (dígitos III e IV), com direção N50ºE. Possui 
30 cm de comprimento. Na margem posterior apresenta uma área 
de deformação de 2 cm de extensão. A largura ente os dois dígitos 
preservados, que possuem um hypex côncavo e amplo, tem 19 cm de 
comprimento. A profundidade máxima de deformação do substrato 
é de 3 cm e está projetada acima da superfície da camada em 5 cm. 

CMPP 6 (Figura 3F) – Observada em seção transversal possui 
31 cm de comprimento e 10 cm de profundidade. Tem a forma de 
uma concavidade, não preenchida, assimétrica. Uma das bordas 
mostra-se mais suave, enquanto a outra é bastante verticalizada. Na 
borda mais suave verifica-se que as lâminas sedimentares estão mais 
evidentes. Na porção inferior da margem mais verticalizada forma-se 
uma depressão acentuada, que ultrapassa em 4 cm a profundidade de 
penetração da deformação. Corresponde, possivelmente, ao dígito III 
e tem direção ESE.

CMPP 7 (Figura 3G) – Deformação suave, compondo uma 
concavidade com margens simétricas. Tem 40 cm de comprimento 
e 16 cm de profundidade, todavia, a extensão total de deformação 
apresenta cerca de 1 m de comprimento e 24 cm de profundidade. 
Está preenchida por arenito fino, o qual denota feições de crenulação 
do sedimento, possivelmente associadas a fluidização.

CMPP 8 (Figura 3H) – Deformação simétrica, observada em 
seção transversal, com paredes verticalizadas e porção inferior 
arredondada. O aspecto geral é de uma estrutura tubular, que rompe 
as laminações da matriz circundante, que se inclinam abrutamente 
em direção às bordas. Está preenchida com sedimento arenoso, sem 
feições evidentes de fluidização. O comprimento é de 30 cm e a 
profundidade de deformação atinge 20 cm. Não ocorrem feições de 
deformação em seu entorno.

CMPP 9 ((Figura 3I e J) – A pegada pode ser observada em 
planta, formando um epirelevo convexo e em seção vertical. São 
parcialmente visíveis três dígitos pontiagudados. Possui 40 cm 
comprimento e 30 cm de largura, mostrando-se projetada no substrato 
até 25 cm. O dígito III indica direção 140ºSE.

CMPP 10 (Figura 3K) – Pegada de grandes proporções, 
observada em seção transversal, tendo 45 cm de comprimento e 25 
cm de profundidade. Possui paredes verticalizadas e bordo inferior 
retilíneo. Ao seu redor há uma ampla zona de deformação, que 
segue a geometria da pegada, gerando uma estrutura com 75 cm de 
comprimento total e 50 cm de profundidade. Está preenchida com 
sedimento arenoso.

4. Discussão

As propriedades do substrato sedimentar e o comportamento dos 
animais possibilitam uma ampla variedade nos padrões morfológicos 
das pegadas. Os principais tipos de preservação resultam, assim, 
da relação entre o substrato e a superfície inferior do autopódio 
(Leonardi, 1987; Milàn et al., 2004; Milàn e Bromley, 2006; Marty, 
2008), envolvendo aspectos como a coesão, plasticidade, tamanho do 
grão, textura e conteúdo em água. 

Os diferentes padrões de coesão dos sedimentos que compõem 
o substrato definem a capacidade de penetração do autopódio na 
paleosuperfície, resultando em diferentes formas de preservação, 
de qualidade e de boa ou má identidade, com a morfologia dos pés. 
As pegadas nas camadas A (CMPP 1) e B (CMPP 5 e CMPP 9), 
observadas na superfície da camada e com os dígitos visíveis, são 
indicadoras de uma condição de substrato mais coeso, com menor 
conteúdo em água. Estruturas de formato em pilar ou tubular, como 
CMPP 6, CMPP 8 e CMPP 10, encontradas na camada B, são 
indicativas do afundamento do pé mais profundamente no substrato, 
o que geralmente está associado a um maior conteúdo em água 
no sedimento (Gatesy, 2003). Aquelas com feições de fluidização 

Figura 3. Pegadas de Terópodes das camadas superiores da parte superior das 
“Camadas com Pholadomya protei”. As setas a azul indicam os digitos das pegadas.

Figure 3. Theropod Footprints from uppermost beds from upper part of the “Camadas 
com Pholadomya protei”. The blue arrows indicate the digits of the footprints.
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ou crenulações associadas às bordas externas (CMPP 2), ou ao 
preenchimento interno (CMPP 4 e CMPP 7), denotam um grande 
conteúdo em água do sedimento que compõe o substrato, atingindo 
mesmo a saturação. Nestes dois últimos casos ocorre também uma 
diminuição dos aspectos morfológicos, tais como a preservação 
de garras, almofadas falangeais e pedais (Carvalho, 2000, 2004; 
Carvalho et al., 2020; Carvalho e Leonardi, 2021), pois o grau 
em que a morfologia do pé se relaciona com a pegada preservada 
está diretamente relacionada com a consistência do substrato (ex. 
Avanzini et al., 2012; Marchetti et al., 2019; Leonardi e Carvalho, 
2021).

As pegadas das camadas A e B podem ser, em geral, classificadas 
pela proposição de Cobos et al. (2014) do icnogrupo 2. Este icnogrupo 
compreende morfotipos robustos (e.g. Eutynichnium lusitanicum), de 
grandes proporções, como as pegadas de terópodes de grande porte. 
A presença de grandes dígitos com garras, observados na superfície 
das camadas, reforça esta possibilidade. Todavia, duas pegadas 
(CMPP 8 e CMPP 10) possuem proporções e padrões morfológicos 
característicos de animal de maiores proporções, pés arredondados, 
em que uma grande carga exercida no substrato quando da passagem 
do animal, resultaria num maior afundamento da superfície e, por 
conseguinte, a feição tubular verticalizada.

5. Conclusão

As pegadas das “Camadas Pholadomya protei” compreendem três 
padrões distintos de preservação, que possuem uma relação direta 
com a consistência do substrato e a carga exercida pela passagem 
dos produtores. Estes padrões abrangem: (1) pegadas com dígitos 
e garras distintas, em que o substrato seria mais coeso e firme; (2) 
estruturas verticalizadas com aspecto em pilar ou de forma tubular 
originadas pelo maior afundamento do pé no substrato, o que se 
associa com maior conteúdo de água no sedimento; e (3) pegadas 
com feições de fluidização ou crenulações que seriam formadas em 
condições de grande saturação em água. Nestes dois últimos casos 
ocorre também uma diminuição dos aspectos morfológicos. Existe, 
assim, uma relação direta entre a influência de aspectos do substrato 
como a consistência, a coesão e a humidade e a morfologia final 
da pegada. A maioria das pegadas presentes denotam um caráter 
de disruptura da superfície de contato com o autopódio, resultanto 
em estruturas de deformação, em geral denominadas como 
dinoturbação.

A identificação destas pegadas amplia a distribuição temporal 
e regional do registo de dinossauros na Bacia Lusitânica. Os 
morfotipos identificados não diferem dos já identificados nos estratos 
abrangidos pelo “Complexo Carbonoso”, depositados durante o 
intervalo inicial do Oxfordiano médio. São pegadas de grandes 
proporções, de morfotipos robustos. As pegadas analisadas pertecem 
a terópodes de grande porte, podendo ser atribídas a Megalosauridae 
ou Allosauroidea, já que ambos os grupos estão descritos no Jurássico 
Superior de Portugal. 
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