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AVANT-PROPOS

Cet ouvrage est extrait de la thése de Doctorat &s Sciences naturelles sur le «Crétacé supérieur de
I'Estrémadure portugaise», que j'ai soutenue en mai 1971 devant la Faculté des Sciences de Paris '

11 en reprend la premibre partie: «Stratigraphie et microfaciés», ainsi que les passages traitant des
conditions de dépdts de la série sédimentaire et de la paléogéographie du Cénomanien. Il contient des
données plus abondantes concernant la macrofaune et tient compte des résultats nouveaux consécutifs
4 la poursuite de mes travaux sur le Crétacé supérieur du Portugal.

Je rappelle que le sujet de ma thése fut défini en accord avec le Professeur C. TEIXEIRA, Directeur
de I'Institut de Géologie de la Faculté des Sciences de Lisbonne, et avec Monsieur I'Ingénieur F. MOI-
TINHO DE ALMEIDA, Directeur des Services Géologigues. 1ls divisérent en deux parties I"étude du
Crétacé, Le Crétacé inférieur revint 4 J. REY. Le Crétacé supérieur me fut attribué dans la région ol
il se termine par des calcaires & Rudistes, ¢’est-i-dire en Estrémadure, provinee occidentale du Portugal,
dont les deux villes principales sont Lisbonne au sud et Leiria au nord.

Depuis 1972, en accord avec les Services Géologiques et avec le Professeur A. FERREIRA SOARES,
du Laboratoire de Géologie de 1'Université de Coimbra, j'ai entrepris, avec J. LAUVERJAT et R.
CROSAZ, I'étude du Crétacé supérieur dans les régions situées au nord et & I'est de Leiria. J'ai donc
supprimé, ici, le chapitre de ma thése traitant du Crétacé supérieur en dehors de 1'Estrémadure.

Il m'est trés agréable d'exprimer mes plus vifs remerciements, en premier lieu au Professeur C.
TEIXEIRA, mais aussi 4 tous les géologues portugais que j'ai connus au fil des ans, qu'ils soient de
I'Université ou des Services Géologiques.

Je rends un hommage tout particulier & Monsieur MOITINHO DE ALMEIDA, qui a accepté
de publier ce travail dans les Mémoires des Services Géologiques.

Paris, avril 1973,

1 Monsieur le Professeur J. NICOLAS a présidé le Jury de cette thése; Monsieur le Professeur R. FURON en
était le rapporteur; Madame M. NEUMANN, Messieurs H. TERMIER, et A. F. POIGNANT étaient examina-
teurs. Qu'ils veuillent bien trouver ici le témoignage de ma gratitude,



INTRODUCTION

La plus grande partie du Portugal est constituée par la bordure occidentale du Massif hespérique,
ensemble de terrains précambriens et paléozoiques, avec de grands affleurements de roches métamor-
phiques et de granites. Ce massif représente le noyau ancien de la Péninsule ibérique. Les terrains méso-
zolques, cénozoiques et pléistocénes sont limités & deux zones assez étendues adossées au massif hes-
périque.

Les plus grands affleurements de ces terrains se présentent en bordure de ' Atlantique, 4 I'intérieur
d’un bassin en arc de cercle, adossé a I'Est aux terrains anciens, et dont une grande partie est effondrée
sous I"océan Atlantique. Ce bassin sédimentaire occidental s'étire du Nord au Sud sur 250 km, d’Aveiro
& Sétubal; sa largeur, variable, dépasse rarement 50 km, Le fossé d’effondrement du Tage et du Sado,
entiérement constitué d'affleurements tertiaires et quaternaires, se confond avec le bassin occidental
dans la basse vallée du Tage.

Une autre zone d'aflleurements, plus réduite, est située au Sud du Massif hespérique. Elle est formée
par la plaine de ' Algarve. Les affleurements s’étendent d’ouest en est, du cap Saint-Vincent au Guadiana,
formant une bande de 150 km de long sur 20 km de largeur moyenne (fig. 1).

Le Crétacé est représenté dans ces deux régions, mais les affleurements sont plus étendus dans le
bassin occidental que dans I'Algarve.

Dans le bassin occidental, le Jurassique forme un affleurement quasi continu d'une extrémité a
l'autre. Le Crétacé, par contre, présente de grands afleurements, isolés les uns des autres. Le Crétacé
supérieur, morcelé, est réduit par I'érosion & une succession d'affleurements, parfois restreints, séparés
par de grandes étendues de Crétacé inférieur et de Jurassique.

Le Crétacé supérieur de ce bassin peut étre subdivisé en deux aires géographiques suivant le faciés
des couches terminales.

Dans la région de I'embouchure du rio Mondego, le Crétacé supérieur se termine par des calcaires
turoniens contenant une faune d’Ammonites, dont les éléments principaux sont les Vascoceras.

Au Sud du Mondego, 4 partir de la région de Leiria, le Crétacé supérieur limité au seul Cénomanien,
s’achéve par des calcaires récifaux & Rudistes (sans Ammonites). Ce faciés couronne tous les affleurements
du Crétacé supérieur entre Leiria et Lisbonne. C'est 1'étude de ce Cénomanien qui constitue I'objet
de ce travail.

Les affleurements sont répartis de la maniére suivante, du Sud vers le Nord (fig. 2):

La région de Lisbonne (cartes au 1/50 000 de Lisboa, Sintra, Cascais, Loures, Torres Vedras);
Les lambeaux épars de la région de Lourinhd (carte au 1/50 000 de Lourinhi);

Le bassin de Runa (carte au 1/50 000 d’Alenquer);

Les lambeaux de la région de Cercal (carte au 1/50 000 de Bombarral);
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Les affleurements de la région de Rio Maior, Alcanede, Alcanena (cartes au 1/50 000 de Caldas
da Rainha, Alcanede, Torres MNovas);

Les affleurements de Nazaré et de Cods-Juncal (carte au 1/50 000 d’Alcobaga);

Les affleurements de la région de Maceira (carte au 1/50 000 de Marinha Grande);

Les affleurements de la région de Leiria (cartes au 1/50 000 de Leiria et de Vieira de Leiria).

Tout au long de ce mémoire la toponymie utilisée sera celle des cartes topographiques au 1/50 000
de I'Institut Géographique et Cadastral (I. G. C.) du Portugal et celle des cartes au 1/25 000 du Service
Cartographique de I'’Armée.

En ce qui concerne la délimitation stratigraphique de mon travail, je me suis rangé & I'avis des deux
colloques qui, ces derniéres années, ont traité du Crétacé: le Colloque sur le Crétacé supérieur (Dijon,
1959) et le Colloque sur le Crétacé inférieur (Lyon, 1963). J'ai donc adopté la coupure suivante:

Crétacé supérieur:
Sénonien s. L;
Turonien;
Cénomanien.

Crétacé inférieur:
Albien (Vraconnien inclus);
Aptien;
Barremien;
Néocomien,

L*étude de détail de I'Albien (y compris le Vraconnien) sera donc exclue. Je ne parlerai de 1'Albien
que dans le cas de la limite Albien-Cénomanien et dans le cadre de reconstitutions paléogéographiques
montrant 'évolution de la région au cours du Crétacé.

Les travaux de P. CHOFFAT entre 1883 et 1919 avaient permis I'établissement d’une stratigraphie
relativement exacte, dans ses grandes lignes, en partant des données de la macrofaune, mais, dans le
détail, de mombreuses erreurs subsistaient encore.

La macrofaune est en effet fort mal conservée en général, rare dans certains niveaux, et le taux
d’endémicité des espéces est trés important. 11 en résulte de grandes difficultés dans les corrélations
avec le Crétacé supérieur d’autres régions du monde et il faut rappeler que le faciés & Rudistes ne ren-
ferme aucune faune d’Ammonites.

Outre cette macrofaune assez décevante, j’ai recherché les microfossiles et en particulier les Foramini-
féres, quasi inconnus dans ces terrains. Jai retrouvé une faune de Foraminiféres connus du Cénomanien
de France, en particulier des Charentes et d’Aquitaine, d'Espagne, d'Ttalie, de Yougoslavie, d'Israel,
du Liban, d’Afrique du Nord et du Mexique. Le Portugal parait étre une province mixte ol 'on trouve
des formes principalement mésogéennes, mais aussi nordiques.

Aprés une étude critique des arguments utilisés par CHOFFAT pour la datation de ces terrains,
j'ai pu, & partir des données fournies par les Foraminiféres benthiques, établir une colonne stratigra-
phique du Crétacé supérieur en levant les incertitudes laissées par CHOFFAT et en corrigeant ses
erreurs.

Plusieurs espéces de la macrofaune du Crétacé supérieur de I'Estrémadure portugaise on été re-
trouvées en différents points du monde et, par ce biais, la révision de ce Crétacé supérieur a une incidence
qui dépasse le cadre du Portugal. Ainsi je place dans le Cénomanien supéricur, les calcaires & Rudistes
du «Turonien» de CHOFFAT ol Sauvagesia sharpei BAYLE et Durania arnaudi CHOFFAT sont
fréquents. De méme, je ratache au Cénomanien inférieur le niveau de base du «Bellasien» de CHOFFAT
ot I'on trouve Knemiceras uhligi CHOFFAT (non DOUVILLE, 1916).



CHAPITRE I
HISTORIQUE

Les premiéres études géologiques sur le Portugal datent de la fin du 18° siécle. Elles sont essen-
tiellement consacrées aux basaltes de la région de Lisbonne et contiennent quelgues allusions aux roches
sédimentaires sur lesquelles ils reposent. Au début du 19° siécle des publications traitent des terrains
sédimentaires en essayant de les dater, puis des études plus précises concernent le Mésozoigue et enfin
le Crétacé dans son ensemble. La mention de «Crétacé inférieurs et «supérieur» apparait, et, en 1900,
P. CHOFFAT publie le premier mémoire sur le Crétacé supérieur du Portugal.

L*étude historique se compose de trois parties: I'état des recherches avant P. CHOFFAT (de 1770
& 1883); les travaux de P. CHOFFAT jusqu’a sa mort, en 1919; enfin, les progrés de la connaissance
du Crétacé supérieur de 1919 4 nos jours.

A) L’état des recherches avant P. CHOFFAT (1770-1883)

En 1778, B. FAUJAS de SAINT FOND publie dans son ouvrage sur les volcans éteints du Vivarais
et du Velay, quatre lettres de DOLOMIEU ' sur la géologie des environs de Lishonne.

DOLOMIEU vint quelgues mois i Lisbonne comme Chevalier du Bailli de ROHAN, Ambassadeur
extraordinaire de I’Ordre de Malte. Il en profita pour étudier le basalte, qui, & catte époque, alimentait
les discussions entre Neptunistes, attribuant tout a4 I'eau, et Plutonistes, qui voyaient partout I'effet
d’un feu souterrain. Avec une extréme prudence, en accumulant les preuves et en s'excusant d’émettre
des idées aussi contraires aux opinions régnantes, il se prononce en faveur de I'origine éruptive du
basalte. Il remargue que dans la région de Lisbonne il est intercallé entre des calcaires marins. Les lettres
de DOLOMIEU sont antérieures au mémoire de D. VANDELLI (1797) sur le volcan de
Lisbonne,

De 1797 & 1799, deux naturalistes allemands, H. F. LINK et le Comte de HOFFMANSEGG,
parcoururent I’Espagne et le Portugal pour en étudier la flore, H. F. LINK en profita pour se pencher
sur la géologie du Portugal et publia en 1801 une «description géognostique» de I'ensemble du pays

! Dont le nom complet est GUY DEODAT S, TANCREDE DE DOLOMIEU,



12

ol I'on trouve un exposé succint sur la contrée qui s'étend de Sintra & Lisbonne. I parle des grés des
environs de Belas et du calcaire d’Alciintara en indiquant les caractéres qui le différencient de la craie.
Un peu plus tard (1825), il se prononce sur I"age des calcaires portugais qu'il nomme tous «pierre calcaire
primitive» aussi bien les calcaires paléozoiques que les calcaires jurassiques et crétacés.

En 1826, BOWDICH, ignorant le travail de LINK, affirme que le calcaire d’Alcintara ne contient
pas de «pétrifications», mais qu'il présente les caractéres d’un «wealcaire de transition».

Pour le Baron I’ESCHWEGE (1831), le calcaire d’Alcintara est jurassique et contient de nom-
breuses Hippurites. Ce travail est analysé, dans le méme volume des Mémoires de I'Académie des
Sciences de Lisbonne, par A. A, VANDELLI, qui cherche & démontrer que les figures données par
ESCHWEGE ne peuvent pas toutes se rapporter & des Hippurites mais qu'il doit y avoir aussi des
Radiolites et des Sphaerulites. Dans un article paru dans le 4° volume de Karsten's Archiv (1831), ES-
CHWEGE maintient les calcaires d’Alciintara dans le Jurassique; une annotation de 1’éditeur dit qu'ils
sont plus probablement crétacés.

Les travaux de D. SHARPE sont plus importants. Négociant de son métier, il n'étudie la géologie
qu'a ses moments de loisirs. Ses descriptions stratigraphiques ne présentent qu'un intérét historique
mais celles des fossiles, faites en collaboration avec les grands paléontologues de I'époque, forment
la base de la géologie portugaise. En 1832, dans une communication a la Société géologique de Londres,
il dit que la partie occidentale de Lisbonne repose sur des calcaires & Belemnites et la partie orientale
sur un terrain tertiaire. Aprés un nouveau séjour au Portugal, il modifia ses premiéres idées (1839).
Il attribue les calcaires d’Alcintara au Crétacé et les nomment «Hippurites limestones. 11 comprend
également sous ce vocable les calcaires urgoniens de Cascais. En 1850, il distingue des «subcretaceous
seriesw en dessous de «I'Hippurites limestonen, D’aprés lui, les «subcretaceous series» sont les équi-
valents du Néocomien du Midi de la France et de la Suisse. En réalité, cette nouvelle division comprend
la totalité du Crétacé, sauf les calcaires & Rudistes, le Jurassique supérieur a faciés gréseux, et méme,
dans certaines localités, la totalité du Jurassique. D. SHARPE insére dans son ouvrage de 1850, la
premiére carte géologique du Portugal. Les travaux de D. SHARPE, supérieurs & ceux des auteurs
précédents, sont néanmoins trés confus et difficiles & interpréter. Dans ses derniers éerits, il reconnait
que le calcaire d’Alcintara ne contient pas d’Hippurites mais le nomme encore «Hippurites limestone».

En 1853, d'Archiac résuma les observations de D. SHARPE sur le Crétacé portugais. Il reconnut
qu'il devait y avoir une grande confusion, mais n’ayant pas visité le Portugal, il ne put améliorer la con-
naissance de ce systéme.

En 1857, apparait dans la littérature, le nom du grand géologue portugais C. RIBEIRO. Militaire
de métier et géologue autodidacte, il fut nommé, en 1852, chef du Service des Mines, puis en 1857
co-directeur de la Commission Géologique et en 1869 chef des Services Géologiques nouvellement
créés. A sa mort en 1882, N. DELGADO lui succédera.

Son ccuvre est nettement plus importante que celle de . SHARPE. 11 travailla en collaboration
avec de nombreux savants étrangers, tels que DESHAYES, SUESS, HEER, DE LORIOL et
CHOFFAT.

Son premier essai de classification du Crétacé ne fut pas trés heureux car il considéra les différents
facies comme autant d'étages superposés. Plus tard, il modifiera lui-méme complétement ce premier
essai. Chargé de diriger les recherches d’eau pour I'alimentation de Lisbonne, il dressa un profil du
Crétacé de la région de Belas (15 km NO de Lisbonne), accompagné d’une liste des principaux fossiles.
Cette coupe fut publiée en 1881 dans le travail de O. HEER. C'est la meilleure subdivision du Crétacé
donnée avant CHOFFAT. Ce travail est loin de représenter la somme des connaissances acquises con-
cernant ce systéme. En effet, en accord avec N. DELGADO, C. RIBEIRO avait fait lever des coupes
et récolter de nombreux fossiles en divers points du pays.

Dés le début de ses études, C. RIBEIRO s'était attaché i la réalisation d’une carte géologique du
Portugal. La partie portugaise de la carte géologique de I"Espagne et du Portugal par E. de VERNEUIL
et E. COLLOMB (1864) peut étre considérée comme son premier essai.

Cette carte différe déja nettement de celle de SHARPE (1850). En 1876, il publia avec N. DELGADO
la premiére carte géologique du Portugal au 1/500 000,



B) Les travaux de PAUL CHOFFAT (1878-1919)

En 1878, au Congrés géologique international de Paris, C. RIBEIRO invita le géologue suisse
P. CHOFFAT au Portugal. Ce dernier accepta, pensant profiter de ce séjour pour examiner les for-
mations jurassiques du pays. 11 y resta 40 ans et y mourut en juin 1919 aprés avoir étudié tous les terrains
mésozoiques et une grande partie du Cénozoigue.

CHOFFAT compléta et transforma profondément les travaux de D. SHARPE et de C. RI-
BEIRO.

Excellent observateur, scrupuleux et consciencieux, il fut le premier & décrire les terrains avec une cer-
taine précision. Il établit des listes de fossiles pour toutes les formations secondaires, débrouilla la question
des faciés que C, RIBEIRO n’avait quentrevue et put ainsi fournir des bases pour I'établissement des
échelles stratigraphiques qui, jusqu’alors, attachaient beaucoup trop d'importance aux caractéres litho-
logiques.

11 publia des études stratigraphiques générales, dont une, consacrée uniquement au Crétacé supérieur,
des monographies paléontologiques et de nombreuses notes parfois trés importantes sur des sujets divers.

Pour dater les terrains, CHOFFAT n’utilisa que la macrofaune. Outre les matériaux accumulés
par ses prédécesseurs dans les collections de I'Ecole Paolytechnique et de la Commission de Géologie, il
recueillit lui-méme de nombreux fossiles et en fit ramasser un grand nombre par des collecteurs, méthode
évidemment trés commode pour avoir un matériel d'étude abondant. On peut s’étonner d'une telle
pratique de la part d'un géologue que 'on dit trés scrupuleux.

1l dut surmonter de trés grandes difficultés dans ses recherches paléontologiques et n'y parvint pas
toujours. Dans ce but il sollicita le concours de H. DOUVILLE, P. de LORIOL, O. HEER, W. de
LIMA, DE SAPORTA, W. E. SAUVAGE, C. SCHLUMBERGER, MUNIER-CHALMAS. 1I se
plaignit d’étre isolé et de n’avoir & sa disposition qu'un matériel de comparaison insuffisant. La macro-
faune ne se trouve en général qu'a I'état de moules ce qui compligque le travail et rend douteuses de
nombreuses déterminations.

Drautre part, les faunes portugaises renferment beaucoup d'espéces locales ne fournissant pas de
bons éléments de parallélisme.

CHOFFAT est souvent indécis dans ses déterminations et de nombreux noms d'espéces sont pré-
cédés des préfixes pseudo ou sub ou des mots affinité et variété. Il dut créer aussi un grand nombre
d’espéces nouvelles.

La rareté des bons fossiles stratigraphiques (Ammonites principalement) I'ont amené a créer des
étages locaux qu'il ne place avec certitude dans aucune échelle stratigraphique internationale. S'il a
trouvé quelques exemplaires de Neolobites vibrayeanus et de Placenticeras ( Knemiceras) uhligi, d’autres
fossiles sont uniques: Turrilites costatus, Mortoniceras { Pervinguieria) inflata par exemple. On peut donc
se demander jusqu'a quel point leur détermination peut étre acceptée sans réserve.,

CHOFFAT n’a jamais cherché la microfaune complétement inutilisée 4 cette époque et ne men-
tionne que les Foraminiféres visibles a I’eeil nu,

Sa premiére étude sur le Crétacé date de 1885 et concerne les contrées de Sintra, Belas et Lis-
bonne.

CHOFFAT admet trois groupes: le Néocomien ou «groupe inférieurs (de I'Infravalanginien au Barre-
mien inclus), le «groupe moyen», comprenant les «couches d’Almargem» et le «Bellasien» ' qui corres-
pondent & des couches de position stratigraphiquement douteuse et enfin un «Cénomanien calcaires
formé par le «Rotomagin» et le «Carentonin» 4 Rudistes.

Quinze ans plus tard il publia sa deuxiéme étude sur le systéme Crétacé: «le Crétacique supéricur
au Nord du Tage» (1900).

! De Belas (Bellas au temps de CHOFFAT), petite bourgade & 15 km environ au NO de Lisbonne.
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On y trouve le tableau suivant résumant la stratigraphie du Crétacé portugais (p. 18):

s Remarques
Subdivisions sur le parallélisme

C. & Hoplites Marroti,
C. & Hemitissotia.
Couches fluvio-marines.
Giraviers.

Sénonien s, L

Calcaires & Acteonells Grossowvrei ou Marnes & Biradiolites Armaudi.
Turonien ............ 1 Couches & Ammonites ou récifs 4 Caprinules et Sawvagesia Sharpei.
Couche & Amorthopygns Michelini .. S A S e e st | R AT

Assise & Neolobires Vibrayeanus ..
1°" miveau de P‘.'eracera incerta
Bellasien — Au | Niveau de Ostrea pseudo-africana
Nord, grés sans{ Niveau de Polyeonites sub-Vermeuili i (Cénomanien par-
fossiles marins. tim?)

Cénomanien incon-
testable.

Niveau de Placenticeras UBgi........ccocierieieiininniasssesnsasissessennnranannsss | VEaconnien et Al-
bien?
Ol AT . coowsinin i pudapn g S s i S A e F i s s s e aimp i runne= | ARSI e A ThieD,
Berrdmien (CHEORIEI. vovsnsiresvssipecions sorssbmannspaivstpnnsssspanasnnsansereninsres | PARtian: APTRT
Groupe néoco- | Hauterivien.
mien, Valanginien. |

Infravalanginien. |

En 1904, il précisa que les «couches d’Almargem» représentent I’Albien en entier, le niveau 4 Placen-
ticeras {Knemiceras) uhligi étant vraconnien et le niveau a Polyconites subverneuili se rattachant au
sommet du Vraconnien. Il ne précise pas & propos du Vraconnien s'il s’agit de I'Albien supérieur ou du
Cénomanien basal. 11 le considére comme un étage & part entiére entre I'Albien et le Cénomanien, au
sens originel de RENEVIER.

Le «Bellasien» forme d’aprés CHOFFAT un groupe local plus ou moins marneux, & divisions
floues, dont la faune présente beaucoup d'analogie de la base au sommet.

La limite supérieure du niveau & Placenticeras { Knemiceras) uhligi est, dit-il, aussi incertaine que sa
base car le niveau & Polyconites subvernewili qui lui succéde est caractérisé par une faune de Rudistes
qui n'est pas contemporaine en tous lieux. Le niveau & Exogyra pseudo-africana débute avec plus de
netteté mais par contre le passage au niveau a Prerocera incerta est difficile & situer. Ce fossile, relati-
vement fréquent aux portes de Lisbonne, manque totalement dans certaines régions.

En dessous des deux niveaux supérieurs du «Bzllasien» qu'il attribue avec certitude au Cénomanien,
CHOFFAT n’a jamais pu trouver de limites valables entre I'Albien et le Cénomanien, ni entre I’Albien
et "Aptien. Il suppose I'existence de I’Albien sous le Cénomanien, mais se garde bien d’affirmer avec
certitude qu'il existe, et surtout de mentionner un niveau i partir duquel on passe de 'un 4 I'autre.

Le Turonien de CHOFFAT débute par deux niveaux cénomaniens: il explique cette réunion du
Cénomanien supérieur et du Turonien, du fait de I'opposition trés nette, sur le terrain, entre les calcaires
compacts des niveaux & Neolobites vibrayeanus et Anorthopygus michelini et les calcaires argileux du
«Bellasien».

11 éerit, d’autre part: «il est évident qui si les limites stratigraphigues avaient été établies en premier
lieu au Portugal, on n’aurait jamais songé & séparer I'assise & Neolobites vibrayeanus des couches qui la
recouvrent» (1900, p. 187).

Ces observations sont exactes, mais comme I'écrit E. FLEURY dans son éloge &8 CHOFFAT (1920):
«il faudra bien se résoudre un jour 4 régulariser cette situation.»

Les travaux de CHOFFAT sont parfois d'une interprétation difficile. Leur lecture laisse une impres-
sion de vague, d'imprécis. Il s’en dégage un manque de netteté dii aux nombreuses précautions qu'il
prend avant d’émettre une opinion. Il donne I'impression de ne pas toujours savoir que faire de ses
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niveaux et de ses fossiles. Pour appliquer au Portugal les échelles stratigraphiques utilisées & cette époque
en Europe, il se rend compte qu'il devrait découper arbitrairement des unités qui forment manifestement
un ensemble sur le terrain; cela Pennuie, d’olt hésitations et explications plus ou moins embrouillées.
On reléve finalement dans son ceuvre de nombreuses contradictions internes et la faiblesse du support
paléontologique dont il sest servi pour définir son échelle stratigraphique apparait souvent avec netteté.
Le résumé qu'il donne & propos de la faune illustre bien ce probléme: «En résumé, I'ensemble de la
faune montre une grande analogie depuis les couches d’Almargem (probablement Aptien) jusqu’au
Cénomanien inférieur (Bellasien supérieur) et bon nombre d’espéces passent jusqu’au Turonien, malgré
la différence notable qui s'est produite dés le Cénomanien supérieur (assise & Neolobites vibrayeanus)
par suite de I"apparition de nombreuses formes nouvelles qui, pour la plupart, se¢ maintiennent jusqu'au
Turonien. La transition entre les assises est insensible lorsque I'on considére 'ensemble du pays et non pas
une région restreinte» (1900, p. 187).

En dépit des erreurs et des incertitudes que contient son ceuvre, CHOFFAT a fait progresser d’une
manigre décisive les connaissances de I'ensemblz du Mésozoique et du Cénozoique du Portugal. En col-
laboration avec N. DELGADQO, il publia en 1899 une carte au 1/500 000 du Portugal avec levers de
terrain au 1,100 000 et au 1/50 000 dans de nombreuses régions. La légende pour le Crétacé est la suivante:

C# Depdsitos de dguas salobres (Garumniano)
C* Depdsito marino (Campaniano) . . . . .
C?* Turoniano, incluindo o tecto do Cenomaniano (nivel com Neolobites vibrayeanus).

C?* Bellasiano ¢ camadas do Almargem; Cenomaniano (em parte), Albiano e Aptiano (7).
C!' Neocomiano, incluindo o Barremiano.

} Senoniano.

Les contemporains de CHOFFAT se référent souvent 4 ses descriptions paléontologiques, mais
utilisent avec beaucoup de prudence ses conclusions stratigraphiques. Ils ne les admettent pas sans de
sérieuses réserves.

En 1901, DE GROSSOUVRE, dans ses recherches sur la craie supérieure ne tente aucune corré-
lation avec le Portugal. Dans son tableau du «synchronisme des couches supracrétacées en Europen,
il mentionne I'Espagne mais ignore le Portugal. Pourtant DE GROSSOUVRE connaissait les travaux
de CHOFFAT qu'il cite en bibliographie et & propos de 'extension des Sphaerulites: «[. . .] Sphaerulites
(Sauvagesia sharpei) & bandes plissées dont I'extension est fort remarquable puisqu’on les trouve en
Portugal, dans le bassin de Paris et jusqu'en Angleterre, toujours vers la partie supérieure du Céno-
manien» (p. 369).

A. de LAPPARENT ne mentionne pas de Crétacé au Portugal dans I'édition de 1885 de son traité
de Géologie. En 1900, la 2° édition contient un apergu des travaux de CHOFFAT sur le Crétacé dans
son ensemble. C'est un résumé honnéte, mais, i la différence de CHOFFAT, il place le niveau & Anortho-
pygus michelini dans le Cénomanien supérieur,

Le Traité de Géologie de HAUG (1911) renferme un abrégé des travaux de CHOFFAT. En com-
mentaire, HAUG émet I"avis suivant au sujet du Turonien supérieur du Portugal: «on n'y trouve pas
encore d'Hippurites, et Vascoceras gamai y est encore représenté, de sorte qu'il parait difficile d’attribuer
ces couches au Turonien supérieurs (p. 1278).

C) Les progrés de la connaissance du Crétacé supérieur de 1920 a 1972,

Les publications relatives au Crétacé supérieur sont peu fréquentes depuis 1920,

C. TEIXEIRA a publié en 1948 et 1950 deux importants mémoires sur la flore mésozoique du
Portugal. O. da VEIGA FERREIRA (1961) et S. JONET (1963, 1964) ont décrit la faune ichtyologique
du Crétacé supérieur. Plusieurs descriptions de fossiles animaux et végétaux sont dues & G. ZBYSZEWSKI
C. TEIXEIRA, F. MOITINHO de ALMEIDA, J. CARRINGTON da COSTA. En 1966, pariit une
étude importante de C. TEIXEIRA sur I'évolution du Territoire Portugais. A. FERREIRA, SOARES
et C. ROMARIZ ont revu le Crétacé de la région de I'embouchure du rio Mondego et de Soure.

Des travaux dépassant le cadre du Portugal ont été réalisés par des étrangers sur du matériel paléon-
tologique du Crétacé supérieur: M. REICHEL (1936) s’intéressa aux Préalvéolines du niveau & Neolobites
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vibrayeanus, W. MAYNC (1959) aux Orbitolines de Guincho, J. WIEDMANN (1939) aux Cé-
phalopodes et J. et C. GROOT (1962) & la microflore.

Ces études disséminées de plusicurs auteurs s'intéressant i des problémes différents, traitent rarement
de la stratigraphie du Crétacé supérieur portugais.

Les notices explicatives des nombreuses cartes au 1/50 000 réalisées depuis la mort de CHOFFAT
se référent constamment 4 ses coupes stratigraphiques pour le Crétacé supérieur. De méme, dans le
Lexique stratigraphique (1958), G. ZBYSZEWSKI et F. MOITINHO DE ALMEIDA reprennent les
travaux de CHOFFAT pour définir les différents termes du Crétacé supérieur portugais.

En I'absence de travaux de synthése récents, les géologues qui se sont intéressés au Crétacé supérieur
du Portugal ont interprété personnellement les travaux de CHOFFAT. Ces interprétations sont le plus
souvent malheureuses i cause du caractére global, des incertitudes et des contradictions internes de
son ceuvre. Les travaux de CHOFFAT forment un ensemble, et fréquemment, au sujet d’un fossile
par exemple, il se référe & une coupe décrite dans une publication plus ancienne. L'inverse peut aussi se
produire, dans une description de coupe il renvoic 4 des ¢tudes paléontologiques ultérieures.

Aprés sa mort, en 1919, ses études paléontologiques, riches en formes nouvelles, connurent un
grand succés 4 I'étranger. Les attributions stratigraphiques étant tenues pour exactes (les utilisateurs
les modifiant plus ou moins suivant leurs intéréts).

Ainsi les points douteux de "euvre de CHOFFAT se muérent en erreurs ou firent I'objet d'interpré-
tations nettement divergentes.

A propos du «Bellasien» de la région de Lisbonne, on peut ainsi relever ces deux interprétations:

Notices explicatives des cartes géologiques au 1/50 000 de la région de Lisbonne: & la suite,
semble-t-il, d’ultimes améliorations apportées par CHOFFAT, le «Bellasien» est employé
comme synonyme de Cénomanien; malheureusement les listes faunistiques contiennent
toujours le Mortoniceras {Pervinguieria) inflata de I'Albien supérieur.

A I'étranger: la base du «Bellasien» a toujours été attribuée i I'Albien; ainsi, J. WIEDMANN
a publi¢ le tableau suivant en 1963:

Cénomanien inférieur:
Niveau a Tylostoma, cf. incerta *.
Niveau & Turrilites costatus et Exogyra pseudo-africana.

Vraconnien (Albien V):
Niveau & Polyconites subverneuili et Caprines.

Mortoniceratien (Albien IV):
Niveau & Knemiceras uhligi, Mortoniceras inflatum.

Si le maintien de Mortoniceras ( Pervinquieria) inflata dans le Cénomanien peut surprendre, I'inter-
prétation de J. WIEDMANN et des étrangers en général contredit sans justification les travaux de
CHOFFAT.

L’age de la base de la série varie finalement suivant les interprétations des auteurs de 1"Albien moyen
au Cénomanien inférieur,

A propos des Rudistes, le Sauvagesia sharpei est cité dans le traité de MOORE (1969) comme Turo-
nien au Portugal, alors que CHOFFAT I'attribuait au Cénomano-Turonien et qu’il est associé & Caprinula
boissyi tenu habituellement pour Cénomanien 2.

11 est curieux de constater, d’ailleurs, qu’une partie de la faune de ces calcaires 4 Rudistes, réputés
turoniens, servit parfois & dater le Cénomanien, 'autre partie étant utilisée pour dater le Turonien.

Une révision du Crétacé supérieur devenait nécessaire pour résoudre ces problémes stratigraphiques.

! Ce changement de nom du Prerocera incerta de CHOFFAT est regrettable, il s’agit d'un Sirombus.
* Le gisement type, Fourtoux dans les Corbiéres, est d*ige Cénomanien (M. BILOTTE, thése 3° cycle, Toulouse,
1970),



FIG. 1 — Esquisse géologique du Portugal
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CHAPITRE 1I

LE CENOMANIEN DE LA REGION DE LISBONNE

A) Introduction.

Le Cénomanien de cette région est le plus complet de I'Estrémadure. Il est relativement épais
(350 m & 400 m) et affleure largement sur les cartes au 1/50 000 de Lisbonne, Cascais, Sintra, Loures
et sur la moitié sud de Torres Vedras.

Les terrains sont restés le plus souvent subhorizontaux et les petites ondulations que I'on y décéle
ne bouleversent jamais la série stratigraphique. Ils ont été soulevés par le massif granitique de Sintra
daté de — 76--5 MA (MENDES, 1968). Ce massifl grossierement elliptique (10 km sur 5 km) disparait
4 Pouest sous la mer et domine de ses 500 m d’altitude les terrains sédimentaires qui I'entourent.

11 a soulevé 'ensemble des terrains jurassiques ct crétacés qui se présentent, vers le Sud, sous forme
d’une série monoclinale dont les pendages atteignent 60° au voisinage du massif, mais décroissent trés
vite dés que I'on s"en éloigne. Les couches retrouvent presque leur horizontalité & 10 km au sud de Sintra,

Des accidents cassants semblent liés i la mise en place de ce massif. Ce sont de petits décroche-
ments d’orientation radiale, et des failles d’effondrement est-ouest, paralléles au grand axe du massif,
verticales ou peu inclinées, parfois assez profondes, semble-t-il. Ces failles ont rejoué ultérieurement.
Drautres failles et décrochements ont aussi affecté la région a une époque plus récente.

Toutes ces cassures ont favorisé la mise en place de nombreux dykes et sills de roches endogénes,
d’iges probablement différents les uns des autres mais difficiles & préciser actuellement. Ces venues
éruptives traversent la série Cénomanienne, et provoquent des déformations et cassures locales.

Le massif éruptif de Sintra est le principal élément structural de la région de Lisbonne. 11 est relayé
vers I'est par I'anticlinal Sintra-Canegas orienté OSO-ENE (70°). L'ensemble formant la dorsale Sintra-
-Canegas.

Au nord de celle-ci s'étend la dépression de S. Jodo das Lampas-Negrais, limitée au sud par les
failles d’effondrement qui bordent le versant Nord de la dorsale.

Au SO, on trouve une succession d'anticlinaux et de synclinaux peu accentués, dont les axes ont
une orientation voisine de celle de la dorsale, du Nord au Sud:

Synclinal d’Alcabideche (direction 70°);
Anticlinal de Cascais-Bicesse (direction 55°);
Synclinal de Caparide (direction 55°);
Anticlinal de Baforeira-Tires (direction 55°).
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Au Sud sétend la dépression de Lisbonne occupée essentiellement par le «complexe basaltiques;
puis le bassin du Tage, domaine des terrains tertiaires et quaternaires.

A ces formations se sont superpos ‘es des réseaux de failles dont les mouvements, parfois trés ré-
cents, ont compliqué la structure de la région. Ces accidents ont probablement favorisé la mise en place
de venues hypovolcaniques qui s'accompagnent parfois d'une tectonique localement importante.

I. Le massif éruptif de Sintra et I'anticlinal Sintra-Canegas (dorsale Sintra-Canegas).

& au conl granite
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FIG. 3-b — Coupes géolagiques de la région de Sintra-Algueirio

Depuis CHOFFAT (1885) on sait que le massif de Sintra s'est mis en place 4 la fin du Crétacé.
Les études récentes de géochronologie absolue effectuées par F. MENDES (1968) ont confirmé les vues
de CHOFFAT et ont permis de dater ce massif de — 76--5 MA, ce qui correspond 4 la fin du Crétacé
dans I'échelle de chronologie absolue de HOLME (1964). On peut supposer que cette mise en place
est liée & une phase de l'orogenése laramienne.
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Les roches endogénes ont métamorphisé par contact I"oxfordien supérieur (calcaires de Sio Pedro)
et on peut considérer qu’d ce moment elles n’étaient recouvertes que par 2000 m de sédiments juras-
siques et crétacés, 11 est néanmoins fort probable que la dorsale de Sintra-Canegas se soit dessinée beau-
coup plus tét et qu'elle fut accentuée par la mise en place du massif éruptif de Sintra.

1l faut, d'ailleurs, souligner que, dans toute cette région, le Crétacé inférieur se termine par des
grés conglomératiques a flore terrestre représentant I’Aptien supérieur et probablement I'Albien. Cet
épisode continental permet de penser qu'il y a eu, au Portugal, des mouvements correspondants i la
phase antécénomanienne des Pyrénées.

La mise en place du massif éruptif au Sénonien s'est accompagnée de deux phénoménes distincts:

— L’accentuation de la dorsale Sintra-Canecas et des plis de la région de Cascais-Baforeira;

__ La formation de failles d’effondrement importantes, paralléles & I'axe de la dorsale Sintra-Canegas
et qui constituent peut-étre le réseau le plus ancien dans le Mésozoique de la région.

I1. Les failles d’effondrements OSO-ENE 4 E-O.

Des failles appartenant & ce réseau peuvent étre mises en évidence sur les flancs nord et sud du
massif,

Sur le flanc sud, ces failles se sont produites i une certaine distance du massif; elles affectent le
flanc nord du synclinal d'Alcabideche, entre Guincho et Alcabideche, ol elles aménent la disparition
de toute une partie du Crétacé inférieur terminal et du Cénomanien inférieur.

Sur le flanc nord du massif, ces failles sont plus importantes que sur le flanc sud et affectent sans
doute les terrains éruptifs. Elles sont & Porigine des différences importantes que l'on peut noter entre
les bordures nord et sud du massif de Sintra.

Sur la bordure sud, entre la cote et Santa Maria (environs de la ville de Sintra), on peut faire les
observations suivantes:

Les terrains sédimentaires, soulevés par le massif au cours de sa mise en place, pendent vers
le Sud: les pendages, forts au voisinage du massif, décroissent ensuite réguliérement;

Les calcaires de Sio Pedro (Oxfordien supérieur) n'existent que dans cette région; ils sont
métamorphisés au contact des terrains endogénes;

Des dykes, paralléles & la courbure du massif, sont fréquents dans le Jurassique; ils s’arrétent
brutalement au paralléle de la ville de Sintra.

La bordure nord, entre la ville de Sintra et la cbte, se présente différemment:

Absence de pendages vers le Nord dans les terrains sédimentaires;

Absence de la quasi-totalité¢ du Jurassique et du Crétacé inférieur;

Disparition des calcaires de Sdo Pedro;

Absence d'une auréole de métamorphisme de contact (encore visible au NE);

Absence de dykes paralléles 4 la courbure du massif;

Pendage anormal du Cénomanien vers le Sud;

Présence d’une série sédimentaire inversée entre Bochechas, Sintra et Algueirio-Mem Martins;

Dans le massif éruptif lui-méme, on constate la présence, sur ce versant nord, de gabbros et
mafraites absents sur le versant sud.

Le contact normal entre la série sédimentaire et le massif éruptif doit étre celui de la bordure sud,
oil existe I'auréole de métamorphisme de contact. L'absence de cette auréole sur la bordure nord permet
de penser que le contact des calcaires du Kimmeridgien-Portlandien avec le massif est un contact
anormal,

Ce contact anormal ainsi que les différences notées entre les bordures nord et sud du massif” peut
s'expliquer par la présence de failles d'effondrement paralléles & I'axe du massif: I'une de ces failles
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passant & la limite du sédimentaire et de I'éruptif, une autre au moins, étant située un peu plus au nord.
C’est, & mon avis, cette derniére qui est visible i I'extrémité sud de la plage de Praia Grande do Rodisio.
Ces failles permettent d'expliquer la limite nord rectiligne du massif et 'arrét sur une méme ligne des
dykes paralléeles & la courbure du massif sur son flanc sud,

Tout le versant nord de la dorsale Sintra-Canecas est ainsi bordé de failles d’effondrement impor-
tantes qui se relaient d’ouest en est, et dont les rejets verticaux atteignent probablement 200 m & 300 m.
Elles sont & I'origine de la formation de la dépression de Sio Jodlo das Lampas-Negrais. Elles sont
recoupées par les failles NNE-SSO.

Il ne serait pas surprenant qu’elles se prolongent vers I'Ouest et qu’elles limitent le bord nord de la
partic du massif de Sintra actuellement sous la mer,

La série sédimentaire renversée entre Bochechas, Sintra et Algueirio-Mem Martins (4 l'est du
massif) avait déji été signalée par CHOFFAT et son existence a é1é confirmée depuis par C. TEIXEIRA
(1962) et MATOS ALVES (1964).

La présence d'une série inverse est insolite dans une région ol il n’y a pas eu de grands mouvements
tangentiels mais essentiellement une tectonique cassante,

La mise en place du massif éruptif a certainement joué un rdle important et il est trés probable
que I'anticlinal primitif auquel il a donné naissance était déversé vers le Nord.

III. Les plissements au SO de la dorsale Sintra-Canegas.

Les anticlinaux de Cascais-Bicesse et de Baforeira-Tires semblent &tre les terminaisons périclinales
de plis plus importants dont la plus grande partie est effondrée sous la mer.

La direction des axes de ces plis est sensiblement la méme que celle des plis de la serra d’Arrabida
(30 km plus au sud) orientés SO-NE. P. CHOFFAT (1908) et plus tard H. SEIFERT (1963) ont inter-
prété cette serra comme étant I'extrémité NE d’un plissement qui se poursuivait vers le SO et qui doit
&tre actuellement effondré sous la mer,

Sur le pourtour de ces anticlinaux se sont déposés 4 la fin du Cénomanien inférieur des grés i
Orbitalina conica-plana et cf. concava, qui passent latéralement vers 'Est 4 des calcaires. L'existence
de ce passage latéral de faciés semble indiquer que ces anticlinaux formaient des hauts-fonds a la fin
du Cénomanien inférieur a la suite de mouvements intra-Cénomanien inférieur. Ces mouvements sem-
blent &étre les derniers avant la mise en place du massif’ de Sintra.

IV. Les failles N-S 4 NNE-SSO (O i 22°),

Elles forment un réseau constitué d’un grand nombre de failles d’importance inégale mais dont
certaines se suivent sur de grandes distances. Elles ont joué en donnant d’une part des décrochements
dirigés principalement vers le S ou le S50, d’autre part en provogquant des effondrements verticaux
parfois relativement importants. Elles recoupent le résean précédent (OSO-ENE 4 E-0). Quand on se
dirige d'est en ouest, de la région de Lousd vers la mer, on descend ainsi par des gradins successifs,
d’altitude décroissante qui se poursuivent peut-étre en mer.

Les interférences entre ces failles essentiellement cisaillantes et les failles antérieures (OSO-ENE
4 E-O) sont & I'origine de la complexité de détail de la région de Péro Pinheiro-Negrais (fig. 4.)

Ce réseau (NNE-8S0) est non seulement important pour la structure de cette région, mais aussi
pour la structure générale du Portugal et méme de la Péninsule ibérique dans son ensemble dont c'est
I'une des directions des failles maitresses. 11 induit le cours de nombreuses riviéres, dont le Tage, et la
cote actuelle de I'Estrémadure lui est paralléle. 1l semble aussi étre & Iorigine de la tectonique salifére
dont les accidents sont allongés suivant une direction générale NNE-SSO, en particulier la «vallée
typhonique» de Caldas da Rainha, et la structure diapirique profonde de Pinhal Novo.
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V. Les failles NO-SE (135 a 140°).

Ce réseau est aussi important pour la structure de la région que les précédents. Ces failles semblent
&tre les plus récentes, dans certains endroits. Ce sont plutdt des failles de cisaillement que des failles
d’effondrement. Elles ont provoqué des décrochements dont le jeu principal se fait du SE vers le NO.
Deux d'entre elles sont particuliérement importantes:

— La faille de Cascais-Guincho, qui provoque le chevauchement du flanc nord du synclinal d°Alcabi-
deche par le flanc sud; donnant ainsi 4 la région de Guincho une structure relativement complexe (fig. 5);
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FIG. 5 — Coupes géologiques de la région de Guincho

— La faille de A da Beja-Dona Maria-Almargem do Bispo qui limite & 'ouest l'anticlinal de
Camardes-Montemor et le synclinal d’Almargem do Bispo-A dos Cios. Elle coupe la dorsale Sintra-
Canegas et améne un décrochement du compartiment est, de | km environ vers le NO. Ce mouvement
s'est accompagné de la formation de I'anticlinal de Camardes-Montemor, dont le flanc nord est lége-
rement chevauchant et de I'anticlinal du Monfire. Entre les deux se trouve le synclinal d*Almargem
do Bispo-A dos Caos, dont les flancs nord et sud sont probablement faillés. 11 se prolonge vers I'Est,
en s'élargissant, et prend le nom de dépression de Loures (fig. 6).
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V1. Les autres failles.

En dehors des trois réseaux dont nous venons de parler, il existe aussi dans cette région des failles
NE-SO fréquentes et parfois importantes, ainsi que d’autres, orientées NNO-SSE, E-O, ONO-ESE,
plus rares et moins importantes, semble-t-il.

11 faut encore signaler la présence de petites cassures isolées, d’orientations quelconques qui sont
des fractures secondaires de réajustement ou de tassement qui accompagnent les failles principales.

VIL La dépression de Lisbonne.

Limitée au Sud et & I'Est par le Tage, elle est occupée presque exclusivement par le «complexe
basaltique». Les formations géologiques les plus anciennes sont limitées au Cénomanien qui apparait
dans le Parc du Monsanto et dans les quartiers ouest de la ville, Le tertiaire forme la partie est de la
dépression et le sous-sol de la majeure partie de la ville de Lisbonne.

Le «complexe basaltique», épaisse succession de coulées intercalées de matériel pyroclastique géne
considérablement les observations. Il est affecté par les failles des réseaux décrits précédemment.

Si on met a part la ville de Lisbonne, les failles sont rarement visibles dans la dépression. Néan-
moins, le «complexe» est coupé de nombreuses vallées importantes qui semblent liées i des phéno-
ménes tectoniques tout autant qu'a I'érosion. Les failles qui en sont 4 I'origine ont été ensuite oblitérées
par le matériel pyroclastique.

Dans certaines vallées étroites et encaissées apparait le Cénomanien supérieur et parfois le sommet
du Cénomanien moyen, Les affleurements cénomaniens du Parc du Monsanto et des quartiers ouest
de la ville correspondent plutdt & un horst complexe qu'a une voiite anticlinale. Ce horst est limité par
les failles génératrices des dépressions suivantes: vallée d’Algés au NO, vallée de la riviere de Benfica
au NE, vallée du Tage au S, Parc Edouard VII et Avenue de la Liberdade a I'E. 11 est coupé par le graben
de 1a vallée d’Alciintara, qui sépare les quartiers ouest de la ville, du Parc du Monsanto.

Ce horst est haché par des failles trés nombreuses, de toutes directions, d'ages probablement diffé-
rents et qui ont dii rejouer plusicurs fois. 11 est difficile d’y reconnaitre les failles principales des failles
secondaires. Les constructions de la ville, les autoroutes d’accés au Pont Salazar, les routes et les planta-
tions du Parc du Monsanto s'ajoutent au «complexe basaltique» pour compliquer I'étude de cette zone.

VIII. Le bassin du Tage.

Le Tage coule dans un bassin qui occupe une zone effondrée. Les failles qui le limitent sont les
failles d’effondrement les plus importantes de la région. Des sondages effectués dans le lit du Tage ont
retrouvé le basalte 3 — 35 m sous la pile sud (& 1012 m de la pile nord). Un autre sondage 4 Palenca
do Baixo (rive sud) a rencontré le basalte entre — 93 et — 147 m puis le Cénomanien supérieur.

Le cours du Tage dans les terrains sédimentaires portugais est guidé par des failles. En amont de
Lisbonne, elles appartiennent au réseau NNE-SSO &4 N-S et donnent au Tage et & la basse vallée du
Zézere un cours paralléle A la cbte. Entre Lisbonne et Sdo Julido da Barra le cours du fleuve devient
presque E-O (80°), direction trés probablement due & des failles d’effondrement qui se rattachent au
réseau E-O 4 OSO-ENE, dont les rejeux récents ont détourné le Tage de son cours primitif.

IX. Les intrusions éruptives.

Les derniers éléments qui ont jou¢ un role important dans la structure du Cénomanien de la région
sont les formations hypovolcaniques: filons, dykes, sills et laccolithes de nature pétrographique variée
allant de la basanite & la rhyolite. Ils abondent surtout dans le Cénomanien inférieur. L'dge de ces
formations est difficile & préciser. Certaines semblent liées au massif de Sintra, d’autres au «complexe
basaltique» de Lisbonne, d’autres enfin le recoupent et sont donc encore plus récentes.



29

L'abondance de failles dans la région a dii faciliter la mise en place de ces formations hypovol-
caniques.

Filons, dykes et sills n’aménent généralement aucun bouleversement au sein des séries qu'ils tra-
versent. Les laccolithes, par contre, soulévent, repoussent, gauchissent les strates du Cénomanien en
se mettant en place, provoquant des accidents locaux parfois notables, ou accentuant, modifiant, faisant
rejouer des accidents plus anciens. Des sills trés importants se trouvent au Montemor, au Condado,
prés de Magoito, prés d'Idanha. Les sills d’Angos et de Montelavar se suivent sur plusieurs kilométres.
La région de Tires est 'une de celle oli I'action de ces intrusions est la plus notable, & cause, entre autre,
de la présence d'un important laccolithe de nature rhyolitique, le massif de Bicesse, qui mérite une
attention particuliére (BERTHOU-TREILLET, 1967) (fig. 7).
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FIG. 7 — Coupes géologiques de la région de Tires
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X. Le massif de Bicesse,

Bien que peu étendu, le massif rhyolitique de Bicesse-Casal do Clérigo provoque dans la topo-
graphie un accident nettement marqué; il domine les dépressions formées par les calcaires argileux
du Cénomanien. Le sommet du pic de Bicesse est constitué de grés, faillé, amenant la rhyolite en contact
avec les terrains qui sont habituellement inférieurs aux sills.

Les déformations provoquées par la mise en place du massif de Bicesse, de 'important dyke basal-
tique de Manique et du sill de basanite de Quenena-Polima, ont amené la formation de la cuvette de
Trajouce.

Sans préjuger de son fige, la roche s'est ici mise en place dans le Cénomanien inférieur et moyen
du synclinal qui sépare les anticlinaux de Cascais-Bicesse et de Baforeira-Tires d'axes SO-NE.

Elle provoque un rebroussement des couches et la formation de petits synclinaux et anticlinaux
secondaires d'axes perpendiculaires aux deux axes principaux. Elle repousse par endroits les argiles
et provoque de nombreuses failles locales bien visibles, surtout prés de Caparide.

Des sills, partant du laccolithe principal, se sont mis en place dans les terrains sédimentaires, en
général entre les argiles et les grés de la fin du Cénomanien inférieur. On suit P'un d’entre eux, & partir
du Pic de Bicesse, sur 1 km vers le Nord, puis 1 km vers I'Est en direction de Manique de Baixo;
il recoupe le basalte du Pic de Manique. L'affleurement extréme est situé prés du Casal do Clérigo.
en Trajouce.

L’examen attentif des contacts du laccolithe avec les terrains sédimentaires avoisinants montre
que les roches traversées ont été localement modifiées. Elles sont légérement transformées par cuisson
sur une faible épaisseur, Ce léger pyrométamorphisme partout présent, est particulierement bien visible
prés de la Quinta dos Pesos et du Casal do Clérigo.

Ala Quinta dos Pesos on trouve des argiles cuites, des calcaires marneux trés compactés, de couleur
brune ou noire, parfois aflfectés de microplissements, dont la calecite a recristallisé. Ils sont toujours
trés enrichis en silice.

Au Casal do Clérigo on trouve un grés argileux recristallisé.

En lame mince, on voit du quartz trés abondant, de rares petits cristaux de biotite, des plages de
minéraux argileux non déterminables et, par places, de petits agrégats finement cristallisés, probablement
argileux, subautomorphes, de biréfringence trés faible, biaxes, A extinction nettement oblique et dont
le relief est trés légérement supérieur & celui du quartz.

Les diagrammes de rayons X, effectués sur des poudres, montrent des raies correspondant aux
écarts réticulaires du quartz, associés & celles de minéraux argileux du groupe de la kaolinite, dont
les raies, difficiles 4 séparer au début, deviennent plus distinctes par la suite. Les valeurs des écarts
réticulaires permettent de penser qu'il s'agit de kaolinite et de dickite. Fcarts réticulaires observés,
en angstroms:

Kaolinite: 7,15 4,46 4,34 4,17 383 373 3,56 336 3,09 2,74 2,33 2,18 1,86 1,58
148 142;

Dickite: 7,15 4,43 4,36 4,15 395 3,79 3,58 3,09 293 232 220 185 1,56 1,50
1,39 1,31,

Dans les minéraux du groupe de la kaolinite, seule la dickite semble correspondre i la fois aux
propriétés optiques des petits agrégats de cristaux observés en lame mince et aux éearts réticulaires
fournis par les rayons X.

La région de Lisbonne est connue pour sa sismicité élevée et ses sources thermominérales. Elles
témoignent de I'activité encore actuelle des réseaux de failles et permettent de penser que les failles
principales, méme si elles ne présentent pas toujours des rejets importants, sont probablement trés
profondes. Les zones de plus haute intensité sismique montre d'autre part que ce sont essentiellement
les failles des réseaux NNE-SSO a N-S et OSO-ENE & E-O qui jouent simultanément.
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La succession des événements qui affectérent cette région depuis la fin du Crétacé inférieur a été
probablement la suivante:

— Mouvements antécénomaniens marqués par un épisode continental i I'Aptien Sup.-Albien,
puis intra-Cénomanien inférieur amenant la formation de plissements peu marqués dans les contrées
de Sintra et Cascais;

— Emersion post-cénomanienne;

~— Mise en place du massif éruptif de Sintra (— 764-5 MA.) et émission pénécontemporaine du
«complexe basaltique» de Lisbonne (épaisseur 400 m environ);

— Mise en place de formations hypovolcaniques dont I'ige est difficile i fixer. Certaines paraissent
contemporaines du massif de Sintra et du «complexe basaltique» de Lisbonne, d'autres leur sont incon-
testablement postérieures;

— Formation des différents réseaux de failles, ou rajeunissement de réseaux plus anciens !.

L'dge de ces différents réseaux est difficile a fixer par suite de leurs mouvements permanents au
cours du Tertiaire, du Quaternaire et encore actuels. Une chose parait certaine, c'est aprés la mise en
place du massif de Sintra et I'émission du complexe basaltique que l'activité des failles est devenue
importante. Il est trés probable que certaines d’entre elles préexistaient, notons en particulier pour le
réseau OSO-ENE & E-O que sa direction correspond & celle de la faille du Guadalquivir ainsi qu'a la
direction de nombreuses riviéres portugaises pendant leur parcours sur les terrains précambriens ou
paléozoiques (Zézere, Mondego, Douro, Lima, haut Tage).

Les premiéres failles importantes qui affectérent le Cénomanien furent c:lles de ce réseau, ensuite
se formérent les failles NNE-SSO qui recoupent les précédentes puis les failles NO-SE qui semblent
dans certains cas recouper ces deux réseaux. L'activité de ces réseaux de failles s'est poursuivie jusqu’a
nos jours avec un paroxysme a la limite Tertiaire-Quaternaire, époque & partir de laquelle parait s’accen-
tuer l'effondrement du bassin du Tage.

On a donc dans la région de Lisbonne comme dans le reste du Pays une phase d'activité tectonique
ponto-plioquaternaire nettement marquée.

B) Coupes lithostratigraphiques détaillées de la région de Lisbonne.

Au sud de la dorsale Sintra-Canegas, les affleurements du Cénomanien sont continus depuis la
cote jusqu'a Montemor (30 km plus & I'est). Le plus souvent le Cénomanien apparait en position normale
sur les derniers niveaux du Crétacé inférieur.

La dépression au nord de la dorsale montre un Cénomanien reposant normalement sur le Crétacé
inférieur, de Foz de Falcio (17 km au nord de Sintra) jusqu'au Monte Serves (30 km a I'est). Sur le
bord sud de cette dépression le Cénomanien est en contact anormal avec le Crétacé inférieur, de Praia
Grande do Rodizio &4 Almargem do Bispo (15 km plus & lest).

Dans toute la région les variations de faciés 4 I'intérieur d'un méme niveau sont faibles. Cest sur
la cote que I'on rencontre le Cénomanien le plus inférieur. A 'ouest d'une ligne Sintra-Tires le Céno-
manien inférieur et moyen affleure largement; & I'est de cette ligne se situent les affleurements du Cé-
nomanien supéricur. Ils sont particuliérement bien développés dans la région de Péro Pinheiro-Negrais
et dans les environs immédiats de Lisbonne.

Fai effectué des coupes aussi complétes que possible avec prélévements d'échantillons dans tous
les niveaux. Elles débutent en général i la limite supéricure des «grés d’Almargem» Crétacé inférieur
et se terminent & la surface topographique actuelle ou au «complexe basaltique» de Lisbonne.

! Dislocations «tardi-hercyniennes» dont le réle important dans la structure de la Péninsule ibérique et de son
plateau continental atlantique est maintenant bien connu (FREIRE DE ANDRADE, 1933, 1937; PARGA, 1969;
BOILLOT et al,, 1971, 1972, 1973).



32

1. Localisation de ces coupes. Limites stratigraphiq (Fig. 8)
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FIG. & — Localisation des lithosiratigraphiques

Quatre coupes montrent tous les niveaux du Cénomanien:

I — Coupe de Rio de Mouro (route nationale n® 249) au sommet de la colline de Cacém
(Colaride);

1l — Coupe du Casal dos Bernardos en Manique do Baixo & Cabra Figa, en Trajouce;
111 — Coupe de la Praia da Vide (Assafora) & Lameiras, en passant par Sio Jodio das Lampas;
IV — Coupe de Lousa (Torre Pequena) au Salemas pour le Cénomanien inférieur et moyen;

coupe du flanc sud du Monte Serves (Santa Olaia) pour le Cénomanien supérieur,

Trois autres coupes n'intéressent que le Cénomanien inférieur:

V — Coupe sur la rive gauche du ribeira das Vinhas, du village de Cabreiro (en Alcabideche)
au nord, & la carritre de Carrascal (en Alcabideche) au sud;
VI — Coupe de la cote entre I'anse de Baforeira au nord-ouest et la plage de Carcavelos
au sud-est;
VII — Coupe de la cdte entre le vieux Fort de Crismina au sud et la plage de Guincho au
nord.
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Enfin, quatre derniéres coupes ne montrent qu’une partie du Cénomanien moyen et le Cénomanien
supérieur:
VIIT — Coupe du ribeira do Laje (en Polima) au cimetiére de Tires;
IX — Coupe des carritres de Barcarena;
X — Coupes sur les flancs du val d’Alcéintara, & Lisbonne;
XI— Coupe de la colline de Cortegaga.

La microfaune est relativement rare, éparse et inégalement répartie dans ces dépots.

Pour pallier cet inconvénient, j'ai fait de nombreux prélévements hors coupes qui se sont souvent
montrés fructueux. Ainsi, une partie de la microfaune citée en conclusion peut ne pas apparaitre dans
les descriptions de coupes.

II. Les coupes lithostratigraphiques.
Coupe I— Route nationale n® 249-colline de Cacém (Colaride) (15 km au NO de Lisbonne).

Cette coupe débute de long de la route Lisbonne-Sintra (n® 249), 500 m avant le carrefour du chemin
de Paides, en se dirigeant vers Lisbonne. Elle se termine au «complexe basaltique» de Lisbonne qui
forme le sommet de la colline de Cacém.

Les grés et conglomérats avec lesquels s'achévent les «couches d’Almargem» (Aptien-Albien)
forment un niveau bien reconnaissable sur le terrain. La coupure est trés nette avec les grés friables
fins de la base du Cénomanien.

Cénomanien  inférieur.

| — Grés plus ou moins argileux suivant les bancs (30 m environ). L'examen sédimentologique
de ces grés et la présence dans certains bancs de moules de Lamellibranches et de Gastéropodes
prouvent leur origine marine. Ils marquent le début de la transgression cénomanienne.

2 — Marne gréseuse dure, ocre jaune, en bancs plus ou moins riches en faune, & Dosinia inelegans,
Cardium cf. hillanum, Exogyra boussingaulti, O. praclonga, Panopea, Cyprina, Tylostoma,
Glauconia, Pholadomia. La microfaune y est rare et difficilement déterminable: Pseudocy-
clammina rugosa, Charentia cuvillieri. Algues assez fréquentes: Neomeris cretacea, Permocal-
culus sp., Halimeda-Boueina (Bm & 10 m).

3 — Niveaux gréseux comprenant de bas en haut:

a) Gres argileux verditre & blanchitre, azoique (7 m);

b) Grés fin azoique (2,5m);

¢) Marne gréseuse brunitre & verddtre contenant des débris de Lamellibranches (0,50 m)
(total, 10 m).

4 — Marne sableuse plus ou moins compacte, contenant une macrofaune identique i celle du
niveau 2. Ce niveau est recoupé par un filon de roche éruptive (total, 27 m):

a) Calcaire argilo-gréseux, organogéne, noduleux, en deux bancs séparés par une couche
de marnes & Huitres. Plus gréseux au sommet qu'a la base. En lames minces: Hemi-
cyclammina sigali, Pseudocyelammina rugosa, Charentia cuvillieri, Neomeris cretacea,
Neomeris budaense, Permocalculus sp. Algues du groupe Halimeda-Boueina, nom-
breuses sections de Mollusques, d’Echinides et de Miliolidés (12 m);

b) Argile rouge-verditre a débris d’Huitres, coupée de deux lits de calcaire argilo-
gréseux (10 m);

¢) Calcaire argileux, bioclastique et marnes & Orbitolines indéterminables probablement
remaniées. Pseudocyclamming rugosa, Trocholina lenticularis, Miliolidés, tubes d’ Anné-
lides, Algues (5m).
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5— Bancs de grés marneux friables et d'argiles gréseuses vert-jauniitres 4 rougeditres, livrant
de nombreux débris de Lamellibranches (20 m).

6 — Grés marneux ocre-jaune, marne veri-jaunitre et calcaire argileux ocre. Azoique a la base,
ce niveau s'enrichit en Huitres au sommet (10 m).

Aprés cette zone (niveaux | & 6), oit I'élément grossier domine, on passe & une masse de calcaires
argileux et de marnes ol les apports détritiques grossiers diminuent un peu.
7 — Epaisse assise de marnes et calcaires argileux parfois trés durs dont certains bancs sont pétris
d’'Exogyra pseudo-africana (total, 65 m):

a) Marne gréseuse plus ou moins compacte. Azoique a la base elle livre an sommet
de rares débris de Mollusques et d’Echinides (3 m);

b) Marne compacte faiblement gréseuse & sections de Mollusques, d'Echinides, d’Ostra-
codes et d'Algues (2m);

¢) Calcaire argileux, noduleux, un peu gréseux, bioclastique. Sections abondantes de
Lamellibranches, Gastéropodes, radioles et tests d’Echinides, Algues, tubzs d’Anné-
lides; cette strate est recoupée par un filon de roche éruptive basaltiqus (30 m);

d) Calcaire argileux, bioclastique, de dureté variable, ocre-jaune & marron-clair souvent
bleuté en profondeur. Certains bancs sont noduleux; d'autres contiennent des grains
de quartz épars pouvant atteindre 2 mm de diamétre. L'un des bancs centraux contient
des travées dolomitiques. A la surface de certains bancs on obszrve des placa ges
de débris de poissons. Les nombreux débris de Mollusques et d’Echinides que 1'on
y trouve sont fréquemment roulés (30 m).

Dans les niveaux c) et ) de cette assise, on rencontre en quantité variable: Orbitolina conica-plana,
Orbitolina cf. concava, Pseudocyclammina rugosa, Charentia cuvillieri, Dicyclina schlunbergeri, Trocholina
arabica, Trocholina sp., Lituola sp., Cuneolina c¢f. conica, Daxia cenomana, Miliolidés, Textulariés,
Rotaliidés, Trochammidae, des Algues dont Halimeda-Boweina, Neomeris cretacea, Neomeris budaense,
Permocalculus walnutense, Heteroporella lepina, Marinella lugeoni. Les sections de Polypiers sont assez
fréquentes. Les lavages ont livré des Foraminiféres: Orbitolina cf. concava, Orbitolina conica-plana,
Pseudocyclammina rugosa, Daxia cenomana; des Ostracodes: Platycythereis aff. excavata, Cythereis aff.
oertlii, C. aff. reficulata, C. soriensis, C. aff. rawashensis, Fabanella sp. A, Baiardia pseudoszptentrionalis,
Asciocythére sp., Krithe sp., Paracypris sp., Macrocypris sp., Cytheropteron sp., Cytherella sp., Orthono-
tacythére sp., Brachycythére sp. On récolte dans ce niveau de nombreux moules de Gastéropodss et
Lamellibranches divers généralement indéterminables et parfois quelques fossiles bien conszrvés: Exogyra
pseudo-africana, Exogyra boussingaulti, Ostrea praelonga, Polyconites subvernewili, Apricardia laevigata
Apricardia carantonensis, Nerinea ftitan, N. Olisiponensis, N. d’almeidai.

8 — Epaisse couche dargile azoique vert-jaune (15m).
9 — Marne brunitre et calcaire argileux a4 Exogyra pseudo-africana trés abondantes. La microfaune,
assez rare est semblable a celle du niveau 7.

Cest avec ce niveau 9 que se termine le Cénomanien inférieur.

Cénomanien moyen.

10 — Calcaire argileux dur, bioclastique, beige-rosé i bistre-clair, & Pracalveolina iberica, Praeal-
veolina simplex, rare, Ovalveolina ovum, trés rare, Pseudedomia drorimensis, Nummoloculina
heimi, Pseudocyclammina rugosa, Dicyclina sp., Cuneolina sp. Algues. Les sections de Gas-
téropodes, Lamellibranches et Echinides sont fréquentes (1,5 m).
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11 — Masse de calcaires argileux plus ou moins bioclastiques et de marnes en lits d’épaisseur variant
de quelques centimétres & 3 m, trés riches en Exogyra pseudo-africana et en Ostracodes (35 m
environ). Les Ostracodes: Bronsteiniana galba (?) et Fabanella sp. A sont de loin les plus
abondants; on trouve aussi: Cytherella ovata, Baiardia pseudoseptentrionalis, Platycythereis aff.
excavata, Amphicytherura sexta, Centrocythére aff. concentrica, Planileberis sp., Krithesp.,
Asciocythére sp., Cythereis sp., Brachyeythére sp. Les Foraminiféres sont rares dans les lavages
et limités & Pseudocyclammina rugosa et Daxia cenomana. Dans les niveaux marneux, on
peut récolter: Exogyra pseuds-africana, en abondance, Dosinia inelegans, Corbula bellasensis,
Cyprina oblonga, Mytilus aff. ornatus, Glauconia renauxiana, Anisocardia hermitei et des
Spatangidés. Les plaques minces de certains niveaux durs montrent, en plus des Ostracodes,
des Algues, des Miliolidés, des tubes d’Annélides parfois fréquents, ainsi que des sections
de Charentia cuvillieri, de Pseudocyclammina rugosa, de Daxia cenomana, de Lituola sp. et
d* Haplophragmoides sp.:

a) Calcaire argileux brun-clair, formé par un amas d'Ostracodes et contenant de rares
débris d’Echinides et d’Huitres (0,50 m);

b) Calcaire argileux ocre-jaune, dur, & Huitres, Ostracodes et débris d’Echinides (3 m);

¢) Marne bleuitre 4 débris d'Huitres et d'Ostracodes (0.80 m);

d) Calcaire argileux bleuté a4 Huitres et rares Ostracodes (0,80 m);

€) Calcaire argileux ocre-jaune a4 débris d'Huitres, radioles de Cidaridés et trés rares
Ostracodes (1,80 m);

f) Calcaire argileux, ocre-jaune, i grain fin, compact, c'est un amas d'Ostracodes (2 m);

g) Calcaire argileux dur (0,20 m), puis masse de marnes bleudtres & Exogyra pseudo-
africana abondantes. Ces marnes contiennent aussi des radioles de Cidaridés et
de trés rares débris d’'Ostracodes (3 m);

h) Marne finement litée, & débris d'Ostracodes, spicules de Cidaridés et efflorescences
de gypse (0,40 m);

Les éboulis masquent de plus en plus les niveaux /) a /);

i) Calcaire argileux ocre-jaune ol I'on reconnait de nombreuses sections d'Huitres
et d'Ostracodes (0,40 m);

J) Banc de calcaire argileux & Glauconia sp. (0,15 m) puis masse de calcaire argileux 4
Exogyra pseudo-africana et spicules de Cidaridés (2,50 m);

k) Marne brune finement litée avec, par endroits, des lits de calecaire argileux. On y
trouve de rares débris organiques, Huitres, Ostracodes, spicules d'Oursins et de
trés fréquentes efflorescences de gypse (0,50 m);

I) Calcaires argileux, brun, trés dur, & Huitres (1,50 m);

m) Calcaires argileux bleuté & Huitres (0,15 m);

n) Calcaire argileux en plaquettes séparées par des lits de marnes de 0,10 m d’épaisseur
environ. On y trouve de nombreux Spatangidés plus ou moins bien conservés, des
Dosinia inelegans, des débris d'Exogyra pseudo-africana, des spicules de Cidaridés
et des Ostracodes (3,50 m);

o) Calcaire argileux bleuté 4 Ostracodes, débris d’Huitres sections de Lituola sp., Daxia
cenomana (0,70 m);

p) Marne brune feuilletée & débris d’Huitres abondants contenant par endroits des
efflorescences de gypse (0,10 m);

g) Caleaire argileux bleuitre 4 Lamellibranches (0,70 m);

r) Calcaire argileux dur, bleuté, & Lamellibranches (0,30 m);

§) Marne gris-noire, litée & Ostracodes, contenant des lentilles de calcaire argileux
4 Huitres et Ostracodes (0,80 m),



Au milieu de cette couche se trouvent des lentilles (0,08 m) de marne noire,
compacte. Les Ostracodes y sont bien conservés et trés fréquemment pyritisés en
surface. Ces lentilles contiennent aussi de nombreux petits cubes de pyrite et des
amas d’azurite et de malachite;

t) Calcaire argileux brunitre, c’est un amas d'Ostracodes (0,10 m);

u) Calcaire argileux dur, blevdtre, en petits bancs (0,80 m);

¥) Calcaire argileux bleuté & Lamellibranches, moins compact que le précédent (0,50 m);

w) Calcaire argileux dur, bleuté, 4 Lamellibranches (0,50 m);

x) Marne brune trés feuilletée & nombreux débris d'Huitres et gypse fibreux (0,15 m);

y) Calcaire argileux dur, bleuté, & Lamellibranches (0,20 m);

z) 1 — Calcaire argileux et marne brun-clair, essentiellement formée d'Ostracodes,
associés a de rares débris d'Huitres et de Gastéropodes. Rares efflorescences

de gypse (0,10 m);

2 — Méme calcaire argileux mais contenant une trés grande quantité de débris

d’Huitres et de trés rares Ostracodes (0,15 m);

aa) Calcaire argileux brun-clair, compact et dur. C'est un amas d’Ostracodes (0,20 m);

ab) Marne brune trés fevilletée & Ostracodes avec quelques efflorescences de gypse (0,10 m);

ac) Calcaire argileux beige & Huitres et trés nombreux Ostracpdes, en bancs de 0,15 m
environ, séparés par des lits de marnes 4 Ostracodes en bon état et efflorescences de
gypse (3m);

ad) Assise de calcaire argileux, bleuté, constitué de la maniére suivante:

Au sommet: banc de 0,40 m de calcaire argileux trés dur, trés riche en Exogyra

pseudo-africana;

En dessous: quatre couches de calcaire argileux & Huitres séparés par des lits

de marnes dures de 0,10 chacun (1,60 m);

ae) Caleaire argileux brun-clair en plaquettes, contenant des Huitres, des Lamellibranches
divers et des Ostracodes. Les plaquettes sont séparées par de petits lits de marnes
brunitres (3,5 m).

12 — Bancs compacts ou noduleux de calcaire argileux ocre-jaune & beige, 4 débris de Mollusques,
Echinides, Ostracodes, Algues et 4 Pseudocyclamming rugosa et Charentia cuvillieri.

Les bancs sommitaux, trés noduleux (4 m environ) sont pétris d’Exogyra pseudo-africana
(15 m).

13 — Calcaire argileux & débris de Gastéropodes, Lamellibranches, Echinides, Algues, sections
de Pracalveolina iberica, P. iberica var. pennensis, Praealveolina simplex, rare, Praealveoling
cretacea cf. debilis, rare, Cuneolina sp., Dicyclina sp., Miliolidés.

La base de ce niveau est un calcaire argileux jaune-clair pauvre en Préalvéolines (1,30 m);
le sommet (0,20 m) est un calcaire argileux, rougedtre a rouille, trés riche en Préalvéolines
(total, 1,50 m).

14 — Calcaire argileux friable, ocre-jaune clair, azoique (4 m).

15 — Masse essentiellement dolomitique, constituée comme suit de la base au sommet:

a) Calcaire argilo-gréseux fin & dolomite microcristalline, ocre-jaune 4 beige, contenant

des débris de Mollusques (6 m);
Marne jaune-clair & Huitres (1 m):
Calcaire argileux dolomitique un peu gréseux (1 m);
b) Calcaire argilo-gréseux & granules de quartz abondants et rares débris d’Huitres
(0,40 m);
Calcaire argilo-gréseux fin 4 Huitres rares (0,60 m);
¢) Marne jaune (1 m);
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Masse de calcaire argileux, dolomitique, & dolomite microcristalline, ciment de calcite
cryptocristalline et rares géodes de calcite cristalline. Azoique & la base, on y remarque
des fantdmes de Lamellibranches et de Gastéropodes au sommet.

Cette masse se présente en bancs compacts, parfois un peu noduleux ou en plaguettes, entrecoupés
de niveaux de marnes jauniitres ou verditres-clairs de 0,50 m 4 1 m dépaisseur (total du niveau,
15:50 m).

16 — Argile verdiitre-clair, sans macrofaune, & rares débris d’Ostracodes (2 m).

17 — Masse marneuse (14 m):

a) Marne dure, ocre-brune, se débitant parfois en plaquettes, a débris de Mollusques
et d’Echinides (8 m);

b) Calcaire argilo-dolomitique se débitant en plaquettes (4 m);

¢) Marne & structure trabéculaire; les trabécules sont forméas de calcite fibrause rayon-
nante associée parfois 4 de la dolomite, azoique (2 m).

18 — Masse calcaréo-dolomitique (8 m):

a

—

Calcaire argilo-dolomitique, bisire & ocre-jaune, en rognons ou bancs compacts,
Rares débris de Mollusques et d'Echinides, rares sections de Miliolidés: petits rhom-
boédres de dolomite_bien formés mais assez rares (6m);

b) Calcaire dolomitique un peu gréseux, jaunitre, form# de microcristaux de dolomite
cimentés par de la calcite cryptocristalline. Tris rares sections de Miliolidés et de
Lamellibranches (Inocérames 7) (2 m).

Cénomanien supérieur.

19 — Calcaire argileux bioclastique, dur, bzige, a sections tris abondantes dz Nummoloculinp
heimi, de Biconcava bentori, de Cuneolina cf. pavonia-parva et conica, de Dicyclina schiumbergeri
et de Rhapydionina dubia. Abondants débris roulés de Mollusques et d’Echinides (1,50 m).

Ce niveau constitue la base des calcaires de I'Assise & Neolobites vibrayeanus.

20 — Calcaire plus ou moins argileux, dur, blanchiitre, en rognons ou compact suivant les bancs,
bioclastique. Débris de Mollusques et Echinides plus ou moins roulés fréquents, Miliolidés,
Cuneolina cf. pavonia-parva, C. conica, Dicyelina schlumbergeri, Pracalvenlina cretacea tenuis,
trés abondantes, Praealveolina simplex, assez fréquentes, Ovalvzoling ovum, rares, Rhipidionina
casertana, Pseudedomia drorimensis, Algues (8 m),

21 — Calcaire cristallin, parfois un peu argilsux, i sections de Rudistes, trés abondantes, recris-
tallisées (visible sur 2 m).

Le «complexe basaltique» de Lishonne recouvre cz niveau lapiazé,

Coupe If — Casal dos Bernardos-Cabra Figa.

Cette coupe est située 4 3 km & I'ouest de la précédente.

Elle commence au dessus des calcaires gris «urgoniens» 4 proximité du Casal dos Bernardos, entre
Manique de Cima et Manique de Baixo, et se termine au villagz de Cabra Figa, en Trajoucs, en passant
par le Casal do Marmelo sur le flanc est du pointement basaltique de Manique. Au dessus de I'aUr-
gonien» on observe les «couches d’Almargem», derniers dépdts du Crétacé inférieur.

Le Cénomanien est formé des niveaux suivants de la base au sommet.

Cénomanien inférieur.

| — Bancs de grés marins, le plus souvent fins, contenant des moules de Mollusques marins.
Ce niveau est mal découvert (15m environ).
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2 — Masse épaisse allant du grés calcaire au calcaire argileux trés peu gréseux (100 m environ):

a) Calcaire argilo-gréseux, bioclastique, noduleux, bleudtre & marron, coupé de deux
bancs de grés azoiques de 2 m chacun, Nombreuses sections de Mollusques, Echinides,
Algues dont Neomeris cretacea, Pseudocyclammina rugosa rare, Orbitolina sp. rare,
Cuneolina sp. rare (50 m);

b) Calcaire argilo-gréseux, plus ou moins compact suivant les bancs, bistre 4 ocre-jaune,
bioclastique. Débris abondants parfois roulés de Mollusques et d’Echinides, Cuneo-
lina sp., Dicyclina schlumbergeri, Orbitolina conica-plana, Orbitolina cf. concava,
Pseudocyclammina rugosa, Charentia cuvillieri, Daxia cenomana, Halimeda-Boueina,
Neomeris cretacea, Permocalculus budaense (50 m), Nevinea Olisiponensis, N. d’al-
meidai, N. titan.

3 — Calcaire argileux, bioclastique, en bancs durs, beige 4 ocre-jaune. Certains bancs contiennent
des grains de quartz épars, roulés, dont le diamétre peut atteindre 2 mm. Les débris de coquilles
et de tests sont généralement petits et roulés.

Comme dans la masse précédente, la macrofaune, rare, est difficile & extraire. A quelques
métres du sommet on note un niveau de Nerinea titan N. olisiponensis, Pelyconites subver-
newilli. La microfaune est relativement abondante: Orbitolina conica-plana, Orbitolina cf.
concava, trés abondantes dans certains lits, Pseudocyclammina rugesa, Charentia cuvillieri,
Trocholina arabica, Trocholina lenticularis, Dicyelina schlumbergeri, Cuneolina sp., Miliolidés,
Marinella lugeoni, Neomeris sp., Permocalculus sp., Halimeda-Boueina (50 m).

4 — Calcaire argileux, un peu gréseux, faiblement bioclastique, riche en Ostréidés & la base, plus
dolomitique au sommet. Microfaune rare: Orbifolina sp., Cunealina sp., Dicyclina sp., Mi-
liolidés (20 m).

5 — Argile parfois un peu calcaire, azoigue, verte & ocre-jaune, dont certains bancs prész=ntent une
structure particuliére: des septa d'argile dure, jaunitre & marron, dessinent un réseau de
losanges de taille variable (environ 25 cm sur 15cm), dont lintérieur est constitué par des
ovoides d'argile gréseuse, plus ou moins dolomitique, dure, ocre-jaune (20 m).

6 — Calcaire argileux un peu gréseux et marne pétrie d’Exogyra pseudo-africana, contenant égale-
ment des moules de Lamellibranches et de Gastéropodes divers. On y trouve les mémes Ostra-
codes que dans le niveau 8 de la coupe 1 et Pseudocyclammina rugosa, Charentia cuvillieri,
Daxia cenomana (15 m).

Cénomanien moyen.

7 Calcaire argileux, bioclastique, beige-foncé 4 bistre-clair 4 Praealveolina iberica, fréquentes,
P. simplex, rares, Ovalveolina ovum, trés rares, Cunzoling sp., Dicyelina sp., Miliolidés, débris
de Mollusques et d'Echinides, Algues (1,80 m).

8§ — Ce niveau de calcaires argileux et de marnes & Ostracodes et Exogyra pseudo-africana correspond
au niveau 11 de la coupe 1, la faune y est identique. 1l s’agit toujours d’une succession de
calcaires argileux et de marnes en bancs d'épaisseur trés variable. Je I'ai subdivisé comme
suit, sur 36 m, environ:

a) Calcaire argileux plus ou moins dur, beige-clair 4 brunitre, & Ostréidés, Ostracodes
rares, Pseudocyclammina rugosa. Algues (15 m);

b) Petits bancs de calcaire argileux durs, bleuté, i Ostréidés, de 5 em & 20 cm d’épaisszur,
séparés par des lits marneux de lcm a 2cm. Les Ostracodes abondent partout et
particuliérement au milieu de ce niveau (10 m).

La carriére étant en voie de remblaiement, ce niveau est de moins en moins

dégagé;
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¢) Bancs de calcaire argileux, parfois dolomitique, séparés par des lits de marnes de
10 ¢m, environ. Les Ostracodes abondent dans les marnes; les calcaires sont riches en
Exogyra pseudo-africana et pauvre en Ostracodes (2,50 m);

d) Marne compacte, blewiitre i noirfitre, & nombreux débris de Mollusques et d'Ostra-
codes (0,10 m);

€) Marne bleuitre i verdiitre souvent teintée de rouille, & Ostracodes. A la base on trouve
un lit de 3cm de gypse fibreux, visible par place (0,60 m);

f) Caleaire argilo-dolomitique brun-bleuté 4 Ostracodes (0,50 m);

g) Bancs de calcaire argileux séparés par de fins lits de marnes, Ostréidés et Ostracodes
fréquents, Algues, Foraminiféres: Charentia cuvillieri, Pseudocyelammina rugosa
(1,50 m);

h) Marne feuilletée grise i verditre i Ostracodes rares (0,30 m);

i) Lits de calcaire argilo-dolomitique de 5cm & 15 em d’épaisseur séparés par des inter-
calations de marnes de 8cm & 10 em d*épaisseur. Ostracodes rares (1,50 m);

J) Calcaire argileux peu gréseux, dolomitique, ocre-jaune, pauvre en débris de Mollusques,
Echinides, Ostracodes (0,60 m);

k) Marne brune 4 Ostréidés abondants et Ostracodes (0,50 m);

1) Calcaire argileux brun-clair 4 Lamellibranches divers, Exogyra pseudo-africana plus
ou moins abondantes et Ostracodes (2 m).

9 — Calcaire argileux, bioclastique, créme-clair 4 beige-grisitre. Débris roulés de Mollusques
fréquents, Pseudocyclammina rugosa, Praealveolina iberica, P. simplex, Ovalveolina ovim,
tres rares Dicyclina sp., Cuneolina sp., Textularia sp., grands Lituolidés identiques & ceux
du Cénomanien d’Aquitaine (Cuvillier, 1951) (15 m).

10 — Calcaire argileux, brun-verditre, dolomitique, 4 fantdmes de macrofaune. Le niveau médian,
moins dolomitique, montre des sections de Mollusques, d'Echinides, de Pseudocyelammina
rugosa, de Cuneolina sp., de Miliolidés et des débris de Praealveolina sp. On note quelques
grains de quartz épars dans le banc sommital (10 m).

11 — Caleaire argilo-dolomitique, beige-jaunitre-clair, bioclastique, présentant parfois un litage
fin, en bancs plus épais au sommet qu'a la base. A 1 m du sommet on note un banc de 60 cm
4 nombreuses géodes de calcite atteignant 8 cm de diamétre et qui sont, dans certains cas,
d'anciens fossiles. Cette assise est quasi-azoique (30 m).

12 — Calcaire argilo-dolomitique jaundtre, azoique, & structure trabéculaire (7 m), puis calcaire
dolomitique compact (5 m). Comme dans la coupe 1, le Cénomanien moyen se termine par
un niveau dolomitique (total, 12 m).

Cénomanien supérieur.

13 — Calcaire argileux, bioclastique, beige-clair, dur, & Nummoloculina heimi, Cuneolina sp., Digy-
clina sp. (1 m).

14 — Calcaire argileux a Praealveolina cretacea tenuis abondantes et Neolobites vibrayeanus (7 m
environ), de bas en haut:

a) Calcaire argileux, bioclastique, blanchitre, débris souvent roulés et sections de Mollus-
ques et Echinides, Cuneoling sp., Dicyelina schlumbergeri, Praealveoling cretacea
renuis, trés abondantes, Praealveolina simplex et Ovalveolina ovum, Stomiosphaera sp.,
Foraminiféres planctoniques indéterminables (0,80 m):

b) Caleaire argileux beige-rougeiitre, compact ou noduleux suivant les bancs, peu organo-
géne et surtout trés pauvre en Praealveoling cretacea tenuis (1,80 m);

¢) Calcaire argileux, rose par endroits, pauvre en Praealveoling cretacea tenuis, mais
contenant de nombreuses WNérinées (0,80 m)
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d) Caleaire argileux a sections parfois recristallisées de Lamellibranches, trés peu organo-
géne, A rares Praealveolina cretacea tenuis et Foraminiféres planctoniques indétermi-
nables et peu abondants (2 m);

e) Calcaire argileux, gris-foncé, dur, trés homogéne, & petits débris de Mollusques et
Echinides roulés: Stomiosphaera sp., Calscisphaerula sp. et Foraminiféres planctoniques
indéterminables (1,50 m).

Le «complexe basaltique» de Lisbonne recouvre ce niveau qui a été cuit. Mais le contact n'est pas
visible ici. On trouve dans les champs des calcaires & lits noirs, puis en s’approchant du basalte ces lits
s'individualisent de mieux en mieux donnant un calcaire recristallisé finement lité: noir, rouge, jaune;
des tiches ferrugineuses existent a la limite de chacun des lits.

Coupe Il — Praia da Vide-Lameiras (30 km au NOQ de Lishonne).

Cette coupe débute le long de la cote entre le Foz de Foledo et la Praia da Vide pour se continuer
par Assafora, Sdo Jodio das Lampas, Terrugem (fin de la premiére partie), le pied du Bagulho (ribeira
Fervenca) et se terminer & 1 km & l'ouest de Lameiras.

Premiére partie.

Aprés les derniers bancs de grés d’Almargem, moins grossier qu'au voisinage de Sintra, le Céno-
manien débute par un niveau de marne gréseuse de faible épaisseur, auquel fait suite une épaisse série
de calcaire argileux. Les «couches d’Almargem» se terminent par un lit de grés durci, ferrugineux et
mamelonné correspondant vraisemblablement 4 un hard-ground.

Cénomanien inférieur.

1 — Masse de marnes gréseuses (4,5 m);

a) Marne gréseuse noiriitre, 4 trainées jaunes et touffes de gypse (0.20 m);
b) Calcaire argilo-gréseux, dolomitique par place, rouge-verditre, azoiqus (4 m);
¢) Marne noiritre & petites tiches rouille et traces végétales indéterminables (0,30 m).

2 — Calcaire argilo-gréseux, jaune-rosé a4 Ostréidés (2 m).

3 — Calcaire argileux, finement gréseux et marnes bleuiitres & Mollusques, Echinides, Algues,
Pseudocyclammina rugesa (3 m).

4 — Marne gréseuse rougeiitre & Ostréidés abondants & la base, puis marnes noires (2,50 m).

5 — Masse épaisse de calcaire argileux, bioclastique, bleudtre, noduleux, plus gréseux 4 la base
qu'au sommet, dolomitique par places. Les bancs sommitaux sont souvent recristallisés.
Les Ostréidés abondent, les Lamellibranches divers sont fréquents, les Gastéropodes et les
Echinides sont plus rares. Les lames minces montrent des débris souvent roulés de Mollusques
et d'Echinides, des Foraminiféres: Pseudocyclammina rugosa, Charentia cuvillieri, Daxia
cenomana, Orbitolines remaniées; des Algues: Neomeris cretacea, Neomeris sp., Permocal-
culus sp., Halimeda-Boweing (100 m a 120 m),

6 — Bancs de grés et d'argile gréseuse avec intercalations de calcaire argileux 4 Ostréidés. De la
base au sommet j'ai noté (sur 24 m environ):

a) Grés ferrugineux (3,5 m);

b) Calcaire argileux 4 Mollusques et Echinides (1,50 m);
c) Grés fin lité, & stratifications entrecroisées (2,50 m);
d) Marne brune fossilifére (1 m);
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€) Calcaire argileux (3 m);

f) Marne gréseuse noiritre (3 m);
g) Marne gréseuse 4 Ostréidés (8 m);
h) Grés ferrugineux azoique (1,50 m).

La partie superficielle de ces grés est durcie et mamelonnée; il s’agit probablement
d’un nouveau hard-ground.

7 —a) Marne gréseuse rougeiitre, puis marne jaundtre (3 m);

b) Calcaire argileux dur, brunitre 4 bleuté, riche en Ostréidés, avec Pseudocyclamming rugosa,
Charentia cuvillieri. Algues (6 m).

8 — Grés jaunitre-ferrugineux par endroits (5 m).

9 — Calcaire argileux, parfois gréseux, dur, ocre-Jaune-clair et lits de marnes ocres, bioczlastiques
i débris de Mollusques et Echinides, Foraminiféres indéterminables; Ostracodes, Algues
(35 m).

10 — Calcaire plus ou moins argilo-gréseux, bioclastique, & Mollusques et Echinides parfois en
débris roulés, & Foraminiféres: Pseudocyclammina rugosa, Charentia cuvillieri, Lituola sp.,
Daxia cenomana, Textulariés, Miliolidés et 4 Algues: Neomeris sp., Halimeda-Boueina, Per-
mocalculus walnutense (40 m).

11 — Masse de calcaire argilo-gréseux (19 m), de bas en haut:

a) Calcaire argileux, plus ou moins gréseux, bioclastique, & géodes de calcite de pelite
taille et Pseudocyclammina rugosa (4 m);

b) Calcaire argileux, bioclastique, sublithographique, & Limwola sp., Miliolidés, rares
Orbitolines remaniées, Cuneolina sp., Dicyclina schlumbergeri, Pseudocyclammina
rugosa, Charentia cuvillieri, Praealveoling iberica, P. simplex; Neomeris cretacea,
Halimeda-Boweina, Permocalculus sp. (10 m);

¢) Calcaire argileux, ocre, dolomitique par places, peu organogéne (5 m).

Deuxiéme partie.

Cénomanien moyen.

12 — Masse de calcaire argileux plus ou moins bioclastique et de marnes & Ostracodes. Ce niveau

correspond au niveau 11 de la coupe 1 et au niveau 8 de la coupz 1L

En 'absence du niveau & Praealveolina iberica, Praealveoling simplex et Ovalveolina ovum, mal
caractérisé au nord de Sintra, ce niveau i Ostracodes abondants marque la base du Cénomanien moyen.

L'Ostracode le plus abondant est toujours Bronsteiniana galba (7).

Les calcaires argileux, bioclastiques, contiennent des Ostréidés abondants, des Lam:llibranches
divers, des Gastéropodes, des Echinides, des Foraminiféres: Pseudocyclammina rugosa, Charentia cuvil-
lieri, Daxia cenomana, Lituola sp., des Algues: Halimeda-Boueina.

Les niveaux marneux sont plus fréquents 4 la base qu'au sommet. Les bancs de calcaire argileux
étant plus épais au sommet et les Exogyra pseudo-africana y abondent (35 m).

Un sill de roches éruptives de 3 m, environ, est intercalé entre le niveau 12 et le niveau 13.

13 — Masse de calcaire argileux et marne. Sur 31 m, environ, de bas en haut, j'ai noté:

a) Calcaire argileux plus ou moins bioclastique, noduleux, blanchitre & débris, parfois
roulés de Mollusques et Echinides, de Foraminiféres et d’Algues (15m);

b) Calcaire argileux compact, blanchitre & gris-clair, bioclastique, & débris divers et
Praealveolina iberica, P. simplex, Ovalveolina ovum, trés rare, Praealveolina gr. cretacea,
rare, Cuneolina cf. conica, Dicyclina schlumbergeri, Pseudocyclammina rugosa, Pseude-
domia drorimensis, Rhapydionina dubia.
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¢) Calcaire argileux, bioclastique, blanchitre & jaundtre, & gros Miliolidés trés abon-
dants (4 m);

d) Calcaire argileux, un peu gréseux, parfois graveleux, bioclastique, compact, ocre

jaune-clair (8 m);
) Marnes brunes 4 Ostréidés abondants (1 m).

14 — Caleaire argileux compact, plus ou moins dolomitigue, i rares débris de Mollusques et d’Echi-
nides, puis marnes dolomitiques dont certains niveaux ont une structure trabéculaire (20 m).

Cénomanien supérieur.

15 — Calcaire argileux bioclastique & Nummaoloculina heimei trés abondantes, Cuneoling cf. pavonia-
parva et conica, Dicycling schiumbergeri, Rhapydioning dubia (1 m).

16 — Calcaire argileux, bioclastique, moduleux ou compact suivant les bancs, & Neolobites vibrayea-
nus et Praealveolina cretacea tenuis (abondantes dans certains bancs), Praealveolina simplex,
Ovalveoling ovum, rares, Cuneolina cf. pavonia-parva, Dicyclinag sp., Pseudedomia drorimensis,
Rhipidionina casertana, Rhapydionina dubia; Permocalculus sp., Neomeris sp., Heteraporella
lepina (7 m).

Le sommet du Cénomanien supérieur n’est pas représenté dans cette coupe; le «complexe basaltiquen

de Lisbonne

recouvrant directement le niveau 16.

Coupe 1V — Lousa-Monte Serves (25 km au nord de Lisbonne).

Cette coupe a été levée en deux parties faciles i raccorder. Elle débute au pont de Torre Pequena
4 1 km au sud de Lousa, se poursuit le long du flanc ouest du Salemas (premier trongon) et se termine
par la coupe des carriéres de Santa Olaia sur le flanc sud du Monte Serves (deuxiéme trongon).

Le sommet des «couches d’ Almargem» est représenté dans cette contrée par un banc de sable moyen.

Cénomanien inférieur.

1—De

bas en haut:

a) Calcaire argileux, peu gréseux, parfois dolomitique, ocre roux, compact, & débris
de Mollusques et d’Echinides et grands Lituolidés (1 m);

b) Calcaire argileux dur, ocre, &4 Ostréidés abondants (5 m);

¢) Calcaire argileux, peu gréseux, souvent dolomitique, bioclastique (1,50 m);

d) Calcaire argilo-gréseux, ocre, friable, bioclastique, riche en Ostréidés & la base;
débris abondants de Mollusques et d’Echinides: Pseudocyelammina rugosa, Charentia
cuvillieri, Lituola sp., Cuneolina sp. Dicyeling sp., Praealveolina iberica sporadiques,
Orbitolines remaniées rares; Halimeda-Boueina (2,50 m).

bas en haut:

a) Calcaire argilo-gréseux, parfois dolomitique, jaunitre, en bancs de 0,50 m avec une
intercalation de marne rouge-jaunitre de 0,80 m; faune trés rare (10 m);

b) Calcaire argileux jaunitre en petits bancs de 0,20 m 4 0,40 m séparés par des lits
de marnes a4 Ostréidés (6 m);

¢) Calcaire argileux dur, en plaguettes de quelques centimétres, séparées par des petits
lits de marnes jaunes. La formation est azoique, Le fin litage de ces calcaires est
souligné par de petits lits irréguliers de sablon de quartz (3 m).



45

Cénomanien moyen.

3 —De bas en haut:

a) Calcaire argileux, dur, & Mollusques, Echinides et Ostracodes. Ce calcaire est en
partie recristallisé: cette recristallisation affecte surtout les sections de coquilles de
Lamellibranches (6 m);

b) Calcaire argileux massif, bioclastique, et marne jaune; puis calcaire argileux en
plaquettes, recristallisé par places, séparés par de petits lits de marnz. Ces plaquettes
au litage net, sont riches en Mollusques, Echinides et Ostracodes. Certains niveaux
sont des amas d'Ostracodes (20m & 23 m environ).

4 —De bas en haut:

a) Calcaire argileux, noduleux, dur, & Ostréidés, Lamellibranches divers, Gastéropodes,
Echinides, Pseudocyclammina rugosa, Charentia cuvillieri, Lituola sp., Halimeda-
Boueina (2 m);

b) Caleaire argileux fin, bioclastique, en bancs assez réguliers a litage plus ou moins net.
Abondance variable de débris de Mollusques et d’Echinides parfois roulés. Les Os-
tracodes partout présents sont trés fréquents dans certains niveaux. On trouve aussi
Pseudocyelammina rugosa, Charentia cuvillieri; Neomeris cretacea, Permocaleulus sp.
Halimeda-Boueina (25 m).

5 — Base: calcaire argileux en gros bancs & Exogyra pseudo-africana abondantes, séparés par des
marnes gréseuses;

Milieu: les bancs de calcaire argileux deviennent moins épais, ils sont dolomitiques par places,
parfois finement gréseux; certains bancs présentent un début de litage. On y trouve des lits ferrugineux.
Ces calcaires argilenx sont plus ou moins riches en Mollusques, Echinides et Ostracodes.

Sommet: calcaire argileux bioclastique en gros bancs, un peu dolomitique par endroits, & Exogyra
pseudo-africana abondantes, rares Ostracodes et Pseudocyclammina rugosa, Charentia cuvillieri, Daxia
cenomana; Neomeris cretacea, Permocalculus sp., Halimeda-Boueina (épaisseur totale de ce niveau,
35 m, environ).

6 — Calcaire argileux, bioclastique, plus ou moins dur et noduleux. Les différents bancs sont
séparés par de petits lits de marne. Les Ostracodes ont presque disparu, on trouve: Pseudo-
cyelanimina rugosa, Charentia cuvillieri, Cuneolina sp., Dicyelina sp. Algues (35 m).

7 — Calcaire argileux, bioclastique, parfois un peu gréseux, de dureté variable suivant les bancs,
Mollusques et Echinides abondants, Pseudocyclammina rugosa, Lituola sp., Cuneolina sp.
Dicyclina sp., Miliolidés, Praealveolina iberica; Pianela dinarica, Permocalculus sp., Neo-
meris sp. (25 m).

8 — Calcaire argileux en plaquettes, parfois gréseux, plus ou moins dolomitique suivant les bancs,
parfois trés recristallisé, bioclastique. L'abondance des débris organogénes souvent roulés
est trés variable suivant les bancs. L'ensemble montre une tendance au litage, certains bancs
étant plus lités que d’autres. La dureté des bancs est variable, leur épaisscur croit en s’élevant
dans le niveau, partant de la plaquette de quelques centimétres d'épaisseur, on arrive a des
bancs de 1 m & 1,50 m. En plus des débris roulés de Mollusques et d’Echinides, on note des
débris de Foraminiféres arénacés, d'Ostracodes et d'Algues (40 m).

9—De bas en haut:

a) Calcaire argileux bioclastique et marne. Débris de Mollusques, Echinides, Algues,
Foraminiféres: Miliolidés et Textulariés assez fréquents, tubes d’Annélides, Ostra-
codes rarissimes;

b) Marne dolomitique & structure trabéculaire azoique (10m).
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Cénomanien supérieur.

10 — Caleaire argileux dur, bioclastique, & Nummoloculina heimi abondantes, Cuneolina cf. pavonia-
parva, Cuneolina cf. conica, Dicyclina schlumbergeri, Rhapydionina dubia, Rhipidionina caser-
tana, Biconcava bentori {1 m).

11 — Calcaire argileux bioclastique plus ou moins noduleux suivant les bancs, 4 débris souvent
roulés de Mollusques et Echinides, Praealveolina cretacea tenuis, Praealveolina simplex,
Ovalveolina ovum, Pseudocyclammina rugosa et Charentia cuvillieri rares, Cuneolina cf. pavonia-
parva, Dicyclina schlumbergeri, Stomiosphaera sp., Pseudedomia drorimensis, Rhipidionina
casertana, Rhapydionina dubia, Calcisphaerula sp., Globotruncanidés indéterminables, surtout
abondants au sommet de la formation (7 m).

12— De bas en haut (sur 20 m, environ):

a) Calcaire argileux & débris de Rudistes;

b) Calcaire argileux blanchitre & rosé, bleuté en profondeur, pétri de Rudistes, trés
compact dans les premiers métres, il devient ensuite plus friable. On y trouve de trés
rares Nummoloculina heimi, Pseudolituonella reicheli, Pseudolituonella sp.

13 — Calcaire argileux faiblement bioclastique et marnes (3,80 m).
De bas en haut:

a) Marne bleutée (0,80 m);

b) Marne rouge (0,20 m);

¢) Calcaire argileux, jaunitre, noduleux, dur, peu organogéne (2 m);
d) Marne jaunitre litée (0,80 m),

14 — Calcaire argileux blanchiitre 4 Rudistes, de bas en haut:

a) Calcaire argileux plus ou moins friable, bioclastique & Rudistes fréquents (7 m);

b) Calcaire compact, bioclastique, &4 Rudistes plus rares, nettement gréseux par en-
droits (5 m);

¢) Calcaire compact, blanchatre, bioclastique, plus ou moins recristallisé, Les Rudistes
y sont assez fréquents. Au sommet, sur 1 m, environ, des diaclases de ce calcaire
montrent des placages de calcite bien recristalliséz en scalénodres. En plagues minces
les Textulariidés et les Miliolidés sont assez fréquents (5 m).

15 — Calcaire argileux et marne a4 Rudistes isolés, de bas en haut:

a) Calcaire argileux, un peu gréseux, bioclastique, i débris de Rudistes et Chrysaliding
gradata, Psewdolituonella reicheli, Miliolidés, Textulariidés (1 m);

b) Calcaire argileux, dur, bioclastique, i rares fragments de Rudistes (0,50 m);

¢} Marne jaune et calcaire argileux mal consolidé; bioclastique (1 m):

d) Calcaire argileux, noduleux, jauniire, bioclastique, 4 Mollusques abondants et
Echinides, fréquents Rudistes isolés: Durania cf. arnaudi, Durania arnaudi, Sauva-
gesia sharpei. Les plaques minces contiennent de nombreuses Chrysalidina gradata,
Pseudolituonella reicheli, Miliolidés, Textulariidés, Algues tant dans le calcaire que
dans les moules internes des Rudistes (1 m).

Cette couche forme la surface topographique actuelle, quand elle n'est pas recouverte par le «com-
plexe basaltique» de Lisbonne.
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Coupe V: Flanc nord du synclinal d Alcabideche (25 km a 'ouest de Lisbonne).

La coupe a été levée sur la rive gauche de la ribeira das Vinhas, du village de Cabreiro, en Alcabideche,
i la carriére de Carrascal, en Alcabideche. Elle n'intéresse que le Cénomanien inférieur. Les premiers
niveaux du Cénomanien inférieur présentent un pendage de 55° vers le sud.

Les «couches d’Almargem» et les tous premiers niveaux du Cénomanien sont affectés de failles
directionelles.

Cénomanien  inférieur.

| — Grés marins, fins, blancs et niveaux marneux rougefitres ou cendrés. Ce niveau mal visible,
faillé, est difficile & étudier en détail. Son épaisseur actuelle peut étre évalude & 10 m, environ.

2 — Puissante assise de calcaire argileux plus ou moins gréseux et de marnes. La macrofaune
assez abondante est la méme que celle du Cénomanien inférieur des coupes 1 et u; de bas
en haut, on note sur 80 m, environ:

a) Grés calcaire grossier et marne a sections fréquentes de Lam:llibranches, plus rares
de Gastéropodes et Psewudocyclammina rugosa (20 m);

b) Marnes gréseuses jaunitres 4 Mollusques, Echinides et Algues (3 m);

¢) Greés fin rouille a blanchitre (3 m);

d) Marne vert-jauniitre avec, prés de la base, un banc de calcaire argileux de 0,50 m (2 m);

¢) Calcaire argileux rognonneux ou compact, jaunitre-clair, peu gréseux, bioclastique,
a Mollusques et Echinides: Pseudocyclammina rugosa, Charentia cuvillieri, Daxia
cenomana, Miliolidés; Neomeris cretacea, Halimeda-Boweina (5 m);

f) Marne brune i Lamellibranches, dont Anisocardia hermitei et Exogyra pseudo-africana,
Gastéropodes et Echinides rares (0,80 m);

g) Calcaire argilo-gréseux, bioclastique, rognoneux, jaundtre & Mollusques et Echinides,
Orbitolina conica-plana, Pseudocyclammina rugosa, Charentia cuvillieri, Lituola sp.
Algues (4 m);

h) Deux bancs de grés caleaires argileux 4 Ostréidés, de 1 m chacun, séparés par I m
de marne verditre (3 m);

i) Marne jaunitre et caleaire argileux bioclastique (4 m);

j) Grés calcaire a Ostréidés (1,5 m);

k) Calcaire argileux, parfois finement gréseux, bioclastique plus ou moins dur (6 m);

I) Marne jaune-verditre feuilletée (2 m);

m) Grés friable, un peu argileux, jaunitre (1 m);

n) Calcaire argilo-gréseux, bréchoide, bioclastique de dureté variable suivant les bancs,
a débris souvent roulés de Mollusques et Echinides; Pseudocyclammina rugosa, Cha-
rentia cuvillieri, Lituola sp., Halimeda-Boueina, Neomeris sp., Permocalculus budaense
(25 m).

3 — Masse de calcaire argileux et de marne, ne se distinguant de la précédente que par la plus
grande dureté de ses calcaires argileux et 'absence de grés. Sur 84 m environ, on note, de
bas en haut:

@) Calcaire argileux bioclastique, plus ou moins dur suivant les bancs, & petits grains
de quartz épars; débris abondants et souvent roulés de Mollusques et Echinides,
sections de Miliolidés, Textulariés, Orbitolina conica-plana, Orbitolina cf. concava,
Pseudocyclammina rugosa: Halimeda-Boueina, Neomeris cretacea, Permocalculus
walnutense (12 m);

b) Bancs de calcaire argileux plus ou moins bioclastique, marron & gris, de 0,50m a
0,80 m d’épaisseur, intercalés avec des couches de marne (20m);

¢) Argile jaunitre a vert-rougeitre (6 m);
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d) Calcaire argileux dur, bioclastique avec deux niveaux marneux de 0,50 m & la base.
11 contient au sommet de nombreux Ostréidés et des Nerinea titan (16 m):

e) Marne blanchitre (10 m, environ);

f) Bancs de caleaire argileux, bioclastique plus ou moins dur, marron & ocre-jaune,
4 Miliolidés et débris de Mollusques, d’Echinides et de Foraminiféres divers (20 m).

4 — Calcaire argileux et calcaire argilo-dolomitique, de bas en haut, on note sur 45 m:

a) Calcaire argilo-gréseux, dolomitique, brun-clair, faiblement bioclastique, fantdmes
d'Orbitolines (10 m);

b) Calcaire argileux, bioclastique trés gréseux dans certains bancs; de couleur variable,
blanc-jaunitre parfois zébré bleu et marron. Abondants débris souvent roulés de
Mollusques et Echinides; Pseudocyclammina rugosa, Charentia cuvillieri, Cuneoling oft
pavonia-parva, Dicyclina schlumbergeri, Orbitolina conica-plana rares Orbitolina cf.
concava abondantes dans certains lits; Neomeris sp.. Halimeda-Boueina (7 m).

¢) Calecaire argilo-dolomitique & rares Orbitolines (6 m).

5 — Calcaire argileux & passées dolomitiques, bioclastique, ocre-jaune, & Ostréidés et débris de
Mollusques et Echinides, rares Orbitolina cf. concava (visible sur 5 m).
Ce calcaire argileux forme le sol du fond du synclinal d’Alcabideche.
Les tout derniers niveaux du Cénomanien inférieur manquent dans cette coupe.

Coupe VI— Anse de Baforeira.

Coupe cotiére, de I'anse de Baforeira au nord-ouest, 4 la plage de Carcavelos au sud-est (18 km
ouest de Lisbonne). Les couches ont un pendage de 8° & 10° vers I'est-sud-est.
Le Crétacé inférieur n'est représenté, au centre de I'anse, que par le conglomérat terminal.

Cénomanien inférieur.

1 — Grés marin et calcaire argileux bioclastique & Pseudocyclammina rugosa, Charentia cuvillieri.
Algues (10 m).

2 — Calcaire argilo-gréseux, grains de quartz anguleux, et travées dolomitiques, puis marne brune
4 Lamellibranches et Gastéropodes (5m).

3 — Grés argileux azoique (2 m).

4 — Masse de calcaire argileux, de bas en haut (100 m):

a) Caleaire argileux bréchoide, bioclastique, & Mollusques et Echinides entiers et en
débris parfois roulés, & Psendocyclamming rugesa, Charentia cuvillieri, Daxia ceno-
mana, Lituola sp., Cuneolina sp., Dicyclina sp., Praealveolina cf. iberica, Pracalveolina
sp., Neomeris sp., Marinella lugeoni, Halimeda-Boueing. Dés la base on trouve des
niveaux i Apricardia laevigata, A. carentonensis, Nerinea olisiponensis (53 m) et N.
ritan;

by Calcaire argileux finement gréseux, bioclastique et marnes ocre-jaunes, i Mollusques
et Echinides, Polypiers, Algues et Pseudocyelammina rugosa, Charentia cuvillieri
(40 m);

¢) Marne verte (1 m);

d) Calcaire argileux dur, beige, bioclastique & rares grains de quartz roulés et débris
roulés de Mollusques, Echinides; sections de Pseudocyclammina rugosa, Charentia
cuvillieri, Praealveolina iberica rare, P. simplex trés rare, Pseudedomia drorimensis,
Orbitolina conica-plana rare, Cuneolina sp., Dicyclina sp. Algues: Halimeda- Boueina,
Neomeris cretacea, Permocalculus sp, (3 m);

e) Marne verte azoigue (3 m).
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5 — Calcaire argileux, bioclastique, rognonneux, beige, trds pau griszux, 4 débris roulés de Mol-
lusques et d’Echinides, Ostracodes, Miliolidés, Pseudocyclammina rugosa, Praealveolina
iberica, P. simplex rare, Pseudedomia drorimensis, Orbitolina conica-plana, Orbitolina cf.
concava fréquentes, Cuneolina sp., Dicyclina schlumbergeri, Algues: Lithocodium aggregatum,
Permocalculus sp., Neomeris sp., Dissocladella undulata, Halimz43-Bauzina (15 m).

6 — Calcaire argilo-gréseux, bioclastique, compact, 4 petits grains de quarts roulés et plages de
calcite cristallisée. On y trouve Psewdocvelammina rugosa, Charentia cuvillieri, Orbitolina cf.
concava fréquentes, Orbitolina conica-plana rares, Cuneolina cf. pavenia-parva, Dicyclina
schlumbergeri, des Algues, des Ostracodes, des Ostréidés dont Exegyra pseudo-africana,
des Lambellibranches divers, des Gastéropodes, des Echinides mal conservés et Nerinea
titan (40 m).

7 — Calcaire argileux, bioclastique, trés peu gréseux, a4 zones dolomitiques. Exogyra pseudo-
africana fréquentes, Pseudocvelammina rugosa, Orbitolina cf. concava et conica-plana, Ostra-
codes, Charentia cuvillieri. Algues: Marinzlla lugeoni, Lithocodium aggregatum, Heteroporella
lepina, Neomeris sp., Acicularia sp., Halimeda- Boueina (45 m environ).

Cette couche est recouverte en partie par le sable de la plage de Carcavelos. Le niveau
de base du Cénomanien moyen & Praealveolina iberica, Pracalveolina simplex et Ovalveolina
ovum est cependant visible sur la plage, & marée basse, 4 100 m au SE de la Punta de Rana,
ol se trouve le niveau 7.

Coupe VII — Guincho (flanc sud du synclinal d’Alcabideche) (35 km @ louest de Lishonne).

Coupe de la série cotiére entre le Vieux Fort de Crismina au sud et la plage de Guincho au nord.
Elle n'intéresse que les terrains du Cénomanien inférieur, qui se présentent avec un pendage de 25°
4 30° vers le nord.

Le Crétacé inférieur se termine par les caleaires «urgoniens», auxquels font suite des grés plus ou
moins calcaires avec des niveaux marneux. Vient ensuite une épaisse formation de calcaires argileux
et de marnes 4 Orbitolines, puis un grés 4 passées conglomératiques.

Cénomanien inférieur.

| —De bas en haut, on note:

a) Grés marins fins coupés par un banc de 2m dargile verditre (10 m);
b) Grés argileux & Ostréidés (2 m);
c) Marne verdiitre (2 m).

2 — Calcaires argilo-gréseux et marnes. Sur 120 m, environ, on note de bas en haut:

@) Calcaire argilo-gréseux avec un niveau de marne violacée prés du sommat, bioclastiqua
a Mollusques et Echinides, tubes d'Annélides, Pseudocyclammina rugosa, Charentia
cuvillieri, Daxia cenomana, Miliolidés, Textulariidés, Halimeda-Boueina, Neomeris
cretacea (18 m);

b) Marne gréseuse, organogéne, & Ostréidés, Lamellibranches divers, Echinides, Gastéro-
podes, Orbitolines rares, indéterminables, remaniées, Daxia cenomana, Halimeda-
Boueina Permocalculus sp., Heteroporella sp., Neomeris cretacea (22 m);

¢) Grés assez grossier, rares débris de faune (5m);

d) Calcaire argileux bioclastique et marne ocre-jaune & Mollusques et Echinides, Orbito-
lines indéterminables remaniées, Pseudocyclammina rugosa, Charentia cuvillieri.
Prés du sommet on trouve un petit lit de grés (0,20 m) (16 m);

€) Grés caleaire bioclastique a Mollusques, Echinides et débris d’Algues (3 m);
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/) Calcaire argilo-gréseux bioclastique, & Orbitolina conica-plana, Orbitolina sp. remaniées,
Miliolidés, Ostracodes. Algues. Ce niveau passe par endroits 4 des calcaires gréseux
ou & des marnes sableuses & débris de Mollusques et Echinides (35 m);

g) Caleaire argileux, peu gréseux, marron-clair, dur, bioclastique a Orbitoling conica-plana,
Orbitolines remaniées, Trocholing sp., Psewdocyclarmmina rugosa, Miliolidés, Ostra-
codes. Algues: Neomeris sp. (25 m).

3 — Masse de calcaires argileux et marnes ol les éléments détritiques ont beaucoup diminué, de
bas en haut:

a) Calcaire argileux, bioclastique, en bancs séparés par de fins lits de marne, & Ostréidés,
Lamellibranches divers, Gastéropodes, Orbitolines indéterminables;

b) Calcaire argileux dur, bioclastique (11 m), puis marne noirdtre & débris d’Ostréidés
abondants et Ostracodes (1 m) et caleaire argileux dur, bioclastigue au sommet.
Les calcaires argileux contiennent, outre les débris abondants de Mollusques, Echinides
et Algues, de rares Ostracodes, des Pseudocyclammina rugosa, Charentia cuvillieri,
Trochelina gr. arabica, Trocholina lenticularis, Orbitolina conica-plana, Cuneolina sp.
Dicyelina sp., des Miliolidés (total, 15 m).

4 — Marne et calcaire argileux, dolomitique par endroits, ocre-jaunes a verditres. On observe
successivement sur 40 m de bas en haut: marne vert-jaundtre, calcaire argilsux fossilifére,
marne jaune, puis verte, calcaire argileux ocre-jaune, puis verditre, calcaire argileux jaune-clair,
argile jaune-verdiitre avec deux petits lits de calcaire argileux de 0,15 m, calcaire gris-jaune.
Tous ces caleaires argilo-dolomitiques plus ou moins bioclastiques sont finement gréseux
(40 m).

5 — Calcaire argileux, bioclastique, plus ou moins dur suivant les bancs, beige-foncé, plus gréseux
au sommet qu'a la base, & Ostréidés et Mollusques divers, Echinides, Orbitolina conica-plana,
Orbitolina cf. concava, Trocholina sp., Trocholina gr. arabica, Charentia euvillieri, Pseudocyclam-
mina rugosa, Miliolidés, rares Ostracodes. Algues: Halimeda-Boueina, Neomeris cretacea
(12 m).

6 — Calcaires argneux bioclastiques peu gréseux et marnes & Ostréidés abondants, surtout au
sommet de la formation. On note de la base au sommet: marne jaundtre (3 m), calcaire argi-
leux, cendré, compact (2 m), calcaire argileux & Ostréidés abondants (1 m), marne jaundtre
4 structure trabéculaire (2 m) (total, 8 m).

7 — Grés marneux friable, gris-jaunitre, plus dur au sommet qu'a la base, & Ostréidés, autres
Lamellibranches et Gastéropodes (7 m).

8 — Masse de calcaires argileux, bioclastiques, marron-clair & ocre-jaune. Les différents bancs
sont séparés par de petits lits de marnes de 0,50 m d'épaisseur au plus. Les calcaires argileux
contiennent des Mollusques et des Echinides rares, Orbitolina cf. concava abondantes & trés
abondantes suivant les bancs, Orbitolina conica-plana, Orbitolines remaniées Pseudocyclammina
rugosa, Charentia cuvillieri, Trocholina gr. arabica, Trocholina lenticularis, Cuneolina cf.
pavenia-parva, Cuneolina c¢f. conica, Dicyelina schiumbergeri, Miliolidés, Lituola sp., Hedber-
gelles rares. Algues: Halimeda-Boueina, Neomeris cretacea, Marinela lugeoni, Permocaleulus sp.,
Acicularia sp. Certains bancs ont des passées dolomitiques (60 m).

9 — Grés calcaires plus ou moins grossiers, grisitres, parfois un peu dolomitiques et marnes
dolomitiques jaunftres. Les marnes contiennent, en plus des débris de Mollusques, de trés
nombreuses Orbitolina ¢f. concava. Les grés, bioclastiques, & débris usés, sont riches en
Orbitolina ¢f. concava on y rencontre aussi Orbitolina conica-plana, Trocholina gr. arabica,
Trocholina lenticularis, Pseudocyclammina rugosa, Charentia euvillieri et des débris d’Algues
(visible sur 2 m, environ).

Ce niveau constitue le soubassement de la plage de Guincho.
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Coupe VIII — Ribeira da Laje-Tires (20 km a Iowest de Lisbonne).

La coupe suivante commence trés prés du niveau de base du Cénomanien moyen. Elle débute dans
la ribeira da Laje au niveau du village de Polima et se termine au cimetiére de Tires.

Cénomanien moyen.

1 — Alternance de niveaux de marnes et de calcaires argileux brunatres, bleudtres ou gris. Les Os-
tréidés (dont Exogyra pseudo-africana), d’autres Lamellibranches, les Gastéropodes, les
débris d'Echinides abondent dans les niveaux marneux ainsi que les Ostracodes, Les calcaires
argileux, parfois un peu dolomitiques, contiennent de nombreux débris de Mollusques et
Echinides, Pseudocyclammina rugosa, Charentia cuvillieri, Lituola sp., Daxia cenomang, des
Miliolidés, des Ostracodes, des Algues: Halimeda-Boueina, Neomeris cretacea. Les Ostracodes,
trés abondants, forment dans certains cas la totalité de la roche. Ce sont les mémes genres
et especes que ceux des niveaux 11 de la coupe 1 et 8 de la coupe 1 (40 m).

2 — Caleaire argileux, bioclastique et marne dure & Exogyra pseudo-africana abondantes, Ostra-
codes, débris de Mollusques divers et d’Echinides. Algues (10 m).

3 — Calcaire argileux, plus ou moins bioclastique, blanchitre & beige ou ocre-jaune-pile, bleuté
en profondeur, compact, dur, i grain fin parfois sublithographique. Il se présente en bancs
de 0,10m & 1 m, séparés par des lits de marne dure de quelques centimétres. Certains bancs
sont affectés de poches d'altération remplies d'argile rouge (kaolinite). La macrofaune y est
trés rare, les débris de Mollusques et d’Echinides sont plus ou moins abondants et souvent
usés. Certains bancs présentent un litage assez net, souligné par des débris usés, mélés de
sablon de quartz. On y rencontre: Praealveolina iberica, P. simplex, P. cretacea cf. debilis,
Ovalveolina ovum, trés rare, Pseudedomia drorimensis, Rhapydionina dubia, Dicyelina schlumber-
geri, Cuneolina cf. pavonia-parva et conica, des Miliolidés; Neomeris sp., Heteroporella lepina,
Permocaleulus sp., Acicularia sp. (30 m).

4 — Masse de calcaire argilo-dolomitique & grain fin, ocre-jaune-clair, terminde par un banc de
marne blanche (0,50 m). Ces calcaires, azoiques & la base et au sommet, contiennent dans
les bancs médians de rares Praealveolina iberica, P. simplex, Dicyclina sp., Cuneoling 5.,
des Algues et des fantdmes de Lamellibranches. Le dernier banc contient de petites géodes
de calcite qui sont souvent des moules internes de Lamellibranches ou de Gastéropodes
recristallisés (10 m).

Cénomanien supérieur.

5 — Calcaire argileux, bioclastique, blanc-jaunitre, noduleux, puis compact, 4 débris usés de
Mollusques et Echinides, Nummoloculina heimi, trés abondantes, Rhapydionina dubia, Cuneo-
lina cf. pavonia-parva et conica, Dicyeling schiumbergeri, débris d’Algues (2 m).

6 — Assise & Neolobites vibrayeanus et Praealveolina cretacea tenuis, de la base au sommet:

a) Calcaire argileux compact, blanchitre, bioclastique, 4 débris souvent usés de Mol-
lusques et Echinides, Praealveolina cretacea tenuis trés abondantes, P. cretacea cf.
debilis, P. Simplex et Ovalveolina ovum, Pseudedomia drorimensis, Cuneolina cf. pavonia-
parva et conica, Dicyelina schlumbergeri, Miliolidés, rares Nummoloculing heimi:
Halimeda-Boueina, Neomeris sp., Permocaleulus sp., nombreux Globotruncanidés
indéterminables (2 m);

b) Calcaire argileux moins bioclastique que le précédent, contenant la m3me microfaune
et microflore mais moins abondante, les Nérinées y sont fréquentes (1,50 m);

¢) Calcaire argileux blanchitre & rosé, plus ou moins rognoneux suivant les bancs,
les Praealveolina cretacea tenuis y sont rares, les Pracaiveolina simplex et Ovalveolina
ovum quasi absentes, Cuneolina sp., Dicyelina sp., Stomiosphaera sp. Les Globotrun-
canidés deviennent abondants, mais restent indéterminables (3m).
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7 — Caleaire plus ou moins argileux, blanc, cristallin, 4 fragments et sections de Rudistes abon-
dants, restes de Microfaune benthique indéterminables (3m de visible).
Le wcomplexe basaltique» de Lisbonne recouvre ce calcaire lapiazé.

Coupe IX — Barcarena (10 km a Pouest de Lisbonne).

La coupe suivante a été levée dans les carriéres de Barcarena; elle ne montre que le Cénomanien
supérieur.

Cénomanien supérieur,

| — Calcaire argileux, bioclastique, dur, blanchitre, compact, sublithographique. Débris de
Mollusques et Echinides abondants, débris d'Algues, Cuneolina cf. pavonia-parva et conica,
Dicyclina schiumbergeri, Rhapydionina dubia, Nummoloculina heimi trés abondantes, autres
Miliolidés fréquents (2,6 m).

2 — Caleaire argileux, bioclastique, dur, blanchatre, & débris roulés de Mollusques et Echinides;
Praealveolina cretacea tenuis trés abondantes, P. gr. cretacea, P. simplex et Ovalveolina ovim
plus rares, Cisalveolina fallax, Cuneolina sp., Dicyclina sehlumbergeri; Halimeda- Boueina,
Neomeris sp., Permocalculus sp. Foraminiféres planctoniques rares et indéterminables (0,80 m)

Les calcaires argileux suivants sont nettement moins riches en débris, et les Préalveolines y deviennent
de plus en plus rares, les Foraminiféres planctoniques deviennent abondants, ce sont dss Globotrun-
canidés indéterminables (4 m). Ce niveau se termine par un calcaire argileux, noduleux, blanchitre a
rosé, dont la base contient de rarissimes Praealveolina cretacea tenuis (2,50 m, environ).

3 — Calcaire plus ou moins argileux, blanc, parfois cristallin, bioclastique, formé presque exclusi-
vement de débris de Rudistes et montrant parfois des sections de Rudistes recristallisés (25 m).

Le «complexe basaltique» de Lisbonne s'est épanché sur les lapiés formés au cours de la période
d’érosion de ces calcaires.

Coupe X — Val d’Aledntara et Parc du Monsanto, a Lisbonne.

Les affleurements de cette région sont constitués par le sommet du Cénomanien moyen et le Céno-
manien supérieur. C'est une zone hachée de failles importantes. :

Le Cénomanien moyen se termine par des calcaires argileux, parfois dolomitigues.

Dans certains niveaux, bioclastiques, la microfaune et la microflore peuvent étre assez abondantes:
Pseudocyclammina rugosa, Charentia cuvillieri, Lituola sp., Cuneolina sp., Dicyclina sp.; Cythereis sp.,
Bairdia sp.; Halimeda-Boueina, Acicularia sp., Heteroporella lepina, Neomeris cretacea, Permocalculus sp.,
Pignela dinarica, P. melitae.

Sur la rive gauche du val d’Alcintara, une petite falaise (100 m environ avant I'entrée du Viaduc
Duarte Pacheco, sur le coté gauche de I’Avenue Duarte Pacheco en allant vers Estoril) montre de bas
en haut:

Cénomanien moyen.

1 — Calcaire argileux parfois dolomitique, compact, ocre-jaune rosé par places, i débris de Milio-
lidés. L’érosion met en évidence des lits irréguliers, épais de 1 mm a 2 mm, ferrugineux,
constitués essentiellement de fins grains de quartz (4 m de visible).
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Cénomanien supérieur.

2 — Calcaire argileux, bioclastique, beige, compact. Les débris de Mollusques, d’Echinides et
d’Algues sont abondants ainsi que Nummoloculing heimi, on y rencontre aussi Rhapydionina
dubia, Cuneolina cf. pavonia-parva et conica, Dicycling schfumbergeri, des Miliolidés; Praeal-
veolina simplex y est trés rare (1,50 m).

3 — Calcaire argileux, bioclastique, blanchitre, compact. On peut y distinguer une zone supérieure
de 0,60 m extrémement riche en Préalveolines et une zone inférieure un peu moins riche.

A coté des débris de Mollusques et Echinides souvent roulés, on y rencontre : Praealveolina
cretacea tenuis, trés abondantes (avec formes de passage & cretacea lata), Praealveoling
simplex abondantes, Ovalveoling ovum rares, Pseudedomia drorimensis, Cuneolina cf. pavonia-
parva et conica, Dicyclina schiumbergeri, Rhipidionina casertana, Rhapydionina dubia; Algues:
Halimeda-Boueina, Marinela lugeoni, Heteroporella lepina, Permocaleulus sp., rares sections
de Polypiers et trés rares Ostracodes, Stomiosphaera sp., Globotruncanidés assez fréquents
mais indéterminables (1,50 m).

4 — Calcaire argileux, bioclastique, blanchitre & rosé, rognonneux & Préalvéolines rares, Stomios-
phaera sp., Calcisphaerula sp., Globotruncanidés fréquents mais indéterminables (1,50 m).

5 — Calcaire argileux, compact, dur, finement diaclasé, faiblement bioclastique & Préalvéolines
trés rares et Globotruncanidés abondants (0,80 m).

6 — Calcaire argileux, bioclastique, blanc-jaunitre 4 rosé, noduleux, en bancs de 0,80 m &4 1 m
séparés par de petits lits de marne dure. Les débris de Mollusques et Echinides sont souvent
roulés, les Préalveolines trés rares (4 m, environ). Dans les niveaux 3, 4, 5, 6, CHOFFAT
a trouvé Neolobites vibrayeanus, dont il a donné le nom & cette masse de calcaire. Dans une
plaque mince préparée & partir d'un échantillon de Neelobites vibrayeanus provenant du
val d'Alcintara, j'ai trouvé plusieurs sections de Pracalveolina cretacea tenuis.

Un des nouveaux quartiers ouest de Lisbonne est construit directement sur ces calcaires (recouvert
ailleurs par le «wcomplexe basaltiquen), ce qui nous prive définitivement de certains gites fossiliféres
décrits par CHOFFAT. Les travaux de construction des accés au Pont Salazar ont également oblitéré
des gisements décrits par CHOFFAT, en particulier celui de la Quinta da Pimenteira.

Coupe de la carriére d’Ajuda prés du Bairro Salazar, sur la rive droite du val d'Alciintara.

De bas en haut, on note:

Cénomanien supérieur.

1 — Calcaire argileux, bioclastique, rognoneux, & débris souvent usés de Mollusques et Echinides,
Praealveolina cretacea tenuis, P. simplex et Ovalveoling ovum rares, Pseudedomia drorimensis,
Rhipidionina casertana, Rhapydionina dubia, Cuneolina sp., Dicycling schiumbergeri, Nunimo-
loculina heimi rares, Miliolidés, Stomiosphaera sp. Algues (3 m de visible, sommet de 1'assise

a Neolobites  vibrayeanus).

2 — Bancs de calcaire plus ou moins argileux, bioclastique, & débris de Rudistes. La richesse en
débris de Rudistes est variable suivant les bancs. Rares débris de Mollusques et Echinides.
Microfaune réduite & quelques Miliolidés et Nummoloculing heimi dans les bancs les moins
riches en débris de Rudistes (10 m).

3 — Calcaire peu argileux, blanc i rougeiitre, plus compact i la base qu'au sommet, & fragment de
Rudistes et Rudistes en position physiologique. Les Rudistes font corps avec le calcaire et
sont trés difficiles & extraire. La moitié supérieure de ce niveau contient des zones de calcaire
silicifié formant des lits de 10 em 4 15 em d’épaisseur. Certains niveaux moins riches en Rudistes
contiennent Chrysaliding gradata et de rares Nummoloculing heimi, ainsi que des débris de
Mollusques, d’Echinides et d’Algues (30 m).
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4 — Calcaire argileux bioclastique mal consolidé, rougedtre, riche en Rudistes bien conservés:
Ichthyosarcolites ef. doublieri, Sauvagesia charpei, Durania arnaudi, Caprinula sp., assez pauvre
en fragments de Rudistes. Les Rudistes sont associés & des Lamellibranches et des Gastéropodes:
Chrysalidina gradata est assez fréquente dans le calcaire et a intérieur méme des Rudistes,
Pseudolituonella sp. et Pseudolituonella reicheli sont plus rares (2 m).

5 — Marne ocre-jaune et calcaire argileux friable, bioclastique, & Rudistes isolés et nombreux
Ostréidés, Lamellibranches divers, Gastéropodes et rares Echinides (visible sur 4 m).

Les habitations du Bairro Salazar sont construites sur ce niveau, recouvert habituellement par
le «complexe basaltique» de Lisbonne.

Coupe XI— Cortegaga (25 km au NO de Lisbonne).

Coupe du flanc Nord de la colline de Cortegaga. Les couches du Cénomanien supérieur ont
un pendage de 50° vers le nord-nord-ouest.
Au dessus des derniers niveaux du Cénomanien moyen on note de bas en haut:

Cénomanien supérieur.

1 — Calcaire argileux, bioclastique, blanchatre, compact, & débris souvent usés de Mollusques et
Echinides, Nummoloculing heimi abondantes, Rhapydionina dubia, Cuneolina sp., Dicyelina sp.,
Miliolidés. Algues (1,80 m).

2 — Calcaire argileux compact ou rognonneux, blanc & jaunitre, bioclastique, & débris plus ou
moins usés de Mollusques et Echinides, Praealveolina cretacea tenuis particuliérement abon-
dantes dans le banc médian, Praealveolina simplex, Ovalveoling ovum, Pseudedomia drorimensis,
Cisalveolina cf. fallax, Rhipidionina casertana, Rhapydionina dubia, Cuneolina sp., Dicyelina sp..
Miliolidés, Nummoloculing heimi rares, Stomiosphaera sp., Globotruncanidés. Algues, dont
Permocalculus sp. (7 m).

3 — Calcaire argileux blanc-rougedtre, compact, & Rudistes de plus souvent brisés. Les bancs les
moins riches en Rudistes contiennent de trés rares Nummoloculina heimi, Dicyclina sp., Cuneo-
fina sp. (5 m).

4 — Calcaire compact plus ou moins argileux, blanc 4 jaune-clair, ou bleuté, & Rudistes abon-
dants, On rencontre parfois de petits bancs de 20 cm & 30cm de calcaire sublithographique,
formé d’une purée de débris de Rudistes; la microfaune est réduite & quelques trés rares Mi-
liolidés (22 m).

5 — Calcaire argileux en petits bancs et marne ocre, bioclastique, & débris de Rudistes moins abon-
dants. Chrysalidina gradata, Pseudolituonella reicheli, Pseudolituonella sp., Nummoloculina
heimi, Miliolidés, Textulariidés (5 m).

6 — Calcaire argileux, blanchitre, bioclastique, & débris de Rudistes peu abondants, nombreuses
Nérinées, gros Gastéropodes (Trochacteon), Chrysalidina gradata fréquentes, Nummoloculina
heimi, Pseudolituonella reicheli rare, Miliolidés, Textulariidés, Globotruncanidés, assez abon-
dants. Algues (2 m).

7 — Calcaire argileux, dur, blanchitre, bioclastique. Les fragments de Rudistes redeviennent assez
nombreux: on y trouve toujours, mais plus rarement, Chrysalidina gradata, Nummoloculina
heimi, des Miliolidés, des Textulariidés (3 m de visible).

Ce niveau est recouvert par le «wcomplexe basaltique» de Lisbonne.

C) Echelle stratigraphique proposée.

Les coupes stratigraphiques les plus complétes débutent au-dessus du dernier niveau de grés des
wcouches d’Almargem», dont I'dge Crétacé inférieur était déja acquis au temps de CHOFFAT. Elles
correspondent donc au «Bellasien» et au Turonien de celui-ci.
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JYai rapporté (1968, 1971) au seul Cénomanien des terrains encore attribués au Vraconnien, au
Cénomanien et au Turonien.

Cette nouvelle interprétation a des incidences sur des fossiles découverts et déerits pour la
premiére fois au Portugal, en particulier Knemiceras uhligi CHOFFAT.

I. Le Cénomanien inférieur,

1 — La limite de I' Albien et du Cénomanien:

a) Rappelons que le «Bellasien» constitue un ensemble bien individualisé sur le terrain, pour
lequel CHOFFAT admettait les équivalences suivantes avec 1'échelle stratigraphique alors
en vigueur:

«Bellasien» supérieur:

Niveau & Prerocera incerta. Cénomanien.
Niveau & Exogyra pseudo-africana. Cénomanien.

«Bellasien» inférieur:
Niveau a Polyconites subvernewili, Sommet du Vraconnien.
Niveau a Placenticeras (Knemiceras) uhligi. Vraconnien.

Vraconnien est employé ici dans son sens originel: étage intermédiaire entre I'Albien et le Cénoma-
nien, dont I’ Ammonite caractéristique est Sehloenbachia inflata SOW.
Le «Bellasien» a été interprété ensuite de deux maniéres divergentes:

Dans le fascicule «Portugal» du Lexique Statigraphique International (1958), G. ZBYSZEWSKI
et F. MOITINHO de ALMEIDA font du «Bellasiens un Cénomanien pro-parie en se
référant & CHOFFAT. 1ls citent néanmoins Pervinguieria inflata, ammonite Albienne dans
la faune de ce Cénomanien. Sur les cartes géologiques au 1/50 000 des environs de Lisbonne,
le «Bellasien» est considéré comme «Cénomanien & I'exclusion des couches & Neolobites
vibrayeanus», ce qui correspond & l'interprétation précédente. Le Vraconnien est donc
pris ici dans le sens de Cénomanien basal.

Dans les interprétations réalisées par des étrangers, le «Bellasien» inférieur a suivi 'évo-
lution du terme Vraconnien en France au cours de ces derniéres années; il est devenu
synonyme du sommet de I'Albien supérieur.

b) A propes de Schivenbachia inflata SOW var. lampasense CHOFFAT et de Knemiceras uhligi
CHOFFAT.
La présence de Schivenbachia inflara SOW est 'unique argument de CHOFFAT
pour maintenir le niveau & Knemiceras uhligi dans le Vraconnien.

Il en a recueilli un exemplaire prés de Canegas & la base du «Bellasien». Clest d’aprés lui un
Schivenbachia inflata SOW typique, mais il omettra de le faire figurer dans ses études paléon-
tologiques (1898).

Le deuxiéme fragment provient d’anciennes récoltes faites au nord de S3o Jodo das Lampas (')
dans le niveau de base du «Bellasien»; c’est celui qui figurera en 1898 sous le nom de Sehloen-
bachia inflata SOW var. lampasense CHOFFAT. C'est un fragment fruste, dont la ligne de

! Cette localisation est peu précise et le Crétacé inférieur affleure & peu de distance au nord de Sdo Jolio das Lampas.
Ce village se trouve sur une plateforme structurale d'altitude 130 m environ; 150 m & 200 m de terrains la séparent du
sommet des wcouches d"Almargems (Crétacé inférieur). A ce niveau on rencontre des Préalvéolines dans certaines loca-
lités,
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suture est invisible et qui mangque aussi de clarté en ce qui concerne les tubercules. A propos
de la répartition stratigraphique de Schfoenbachia inflata SOW, il écrit qu'il west surtout
abondant dans le Vraconnien que plusieurs auteurs considérent comme la base du Céno-
manien, mais il apparait déjd dans I’Albien et passerait au Cénomanien proprement dit»
(1898, p. 80). Aucun nouveau fragment de cette Ammonite n'a été trouvé depuis CHOFFAT.

H. DOUVILLE (1898) cite cette Schioenbachia inflata SOW sous le nom de Mortoniceras inflatum
(p. 140), puis de Mortoniceras rostratum (p. 386) et la considére comme caractéristique de la partie
supérieure de I"Albien. Notons que CHOFFAT ne tiendra jamais compte de cette interprétation.

Plus récemment, M. BREISTROFFER et L., F. SPATH se sont intéressés a Schloenbachia inflata
SOW var. lampasense CHOFFAT. M. BREISTROFFER (1939) I'appelle Pervinguieria lampasensis
et émet I"avis suivant: «espéce paraissant assez éloignée des Pervinguieria | Durnovarites) du Vraconnien
et qui ne saurait guére étre rapprochée que des Pervinguieria s. st. du groupe communis SPATH indi-
quant le Pervinquiérien sup. (anté-Vraconnien)». L. F. SPATH (1922), croit pouvoir la rapprocher,
en dépit d'une apparence inhabituelle, de certaines espéces d'Inflaticeras qu'il décrivit en Angola. Ces deux
spécialistes ne sont pas entiérement d'accord et restent, en somme, dubitatifs et évasifs.

E. BASSE DE MENORVAL m'a confirmé (1967) qu'il s’agissait bien d'une Ammonite du groupe
des Mortoniceras de I’Albien supérieur au sens large, mais il lui parait également impossible de préciser
i quelle zone elle appartient.

11 est surprenant que I'on n'ait jamais trouvé un seul bel exemplaire de cette Ammonite. A mon avis,
il v a de grandes chances pour que les deux fragments de Mortoniceras cités par CHOFFAT soient
ramaniés.

11 me parait inutile de continuer des discussions spécieuses au sujet de ce fragment d’Ammonite en
mauvais état, qui n'a pas été trouvé en place par CHOFFAT, et dont aucun autre exemplaire n'a été
trouvé. 11 est net que I'on ne peut pas s2 baser sur ce Mortoniceras indéfini, au gisement précis inconnu,
pour dater le niveau de base du «Bellasien» de CHOFFAT.

Par contre cette Ammonite permet de supposer la présence d’Albien marin, plus & l'ouest, sous
la mer.

Devant I'unicité de Schivenbachia inflata (SOW) et de sa variété lampasense, CHOFFAT donna au
niveau de base du «Bellasien» le nom d’une Ammonite nouvelle, un peu moins rare: Sphenodiscus
uhligi CHOFFAT (1883) ().

En 1886 il 'appelle Placenticeras uhligi & cause de I'antériorité de ce nom, puis il la mentionne comme
Placenticeras (Cnemoceras) uhligi (1903). C'est sous le nom de Knemiceras uhligi qu'elle est actuelle-
ment citée dans la littérature.

Les plus beaux échantillons proviennent de I'ancienne récolte faite au nord de Sdo Jodo das Lampas.
Trois d’entre eux sont figurés sur la planche 11 des Céphalopodes dans le mémoire de CHOFFAT, 1886,
I'exemplaire de la planche 1v du mémoire de 1898 a été trouvé par CHOFFAT &4 Azenhas do Mar.
L'exemplaire que je figure a été ramassé par un géologue portugais sur la plage entre Faledio et Praia da
Samarra. Tous ces exemplaires, méme les plus beaux, sont nettement usés. Je n'en ai personnellement
jamais trouvé.

11 s’agit donc encore d’une faune d’Ammonites rares dont on ne connait jamais les gisements avec
précision. Cette rareté est parfaitement réelle, car la région d’oli proviennent les exemplaires connus
a été parcourue par de nombreux géologues et, s'il existait une strate bien précise & Knemiceras uhligi
abondants, elle aurait été déja signalée.

La plupart des exemplaires proviennent des affleurements les plus occidentaux du Crétacé qui forment
les falaises de la céte au nord du massif de Sintra, entre celui-ci et la foz de Falcio. Au sud de Sintra

! Un exemplaire provient du niveau i Polveonites subverneuili de Baforeira ol I"on trouve Apricardia carentonensis
et A. laevigata, Rudistes du Cénomanien des Charentes et de Provence (déterminations J. PHILIP).
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ils paraissent encore plus rares. Vers I'est ils ne dépassent pas la région de A da Beja, ol 'on a récolté
2 ou 3 fragments d’Ammonites rapportés par CHOFFAT & Knemiceras uhligi. Aucun des exemplaires
provenant des terrains au sud et & I'est de Sintra n’a été figuré.

La répartition verticale de cette Ammonite est difficile 4 évaluer.

D’aprés les exemplaires récoltés par CHOFFAT Knemiceras uhligi, semble étre épars dans les pre-
miers 30 m du «Bellasien».

H. DOUVILLE (1916) donna le nom de Knemiceras uhligi CHOFFAT & une Ammonite de I'Albien
du massif du Moghara (Sinai, Egypte), créant ainsi une regrettable confusion; cette Ammonite étant
nettement différente du type portugais de CHOFFAT.

Cette erreur de détermination a été signalée dés 1939 par M. BREISTROFFER, qui en 1942 proposa
de I'appeler Knemiceras dowvillei (nomen nudum),

En 1967, E. BASSE DE MENORVAL, aprés avoir comparé des échantillons de Knemiceras uhligi
du Portugal et du Sinai, que je lui avais soumis, m*a confirmé qu’il s’agissait bien de deux espéces de
Knemiceras. L'espéce du Sinai, décrite par H. DOUVILLE 1916, étant plus accessible que celle décrite
par CHOFFAT (elle est conservée dans les collections de I'Fcole des Mines de Paris) a servi de base
pour la détermination d’un certain nombre de Knemiceras d’Afrique du Nord et du Moyen Orient, pre-
nant ainsi le pas sur le type portugais.

En 1955 et 1956 sont parus des travaux importants sur les Knemiceras: 1. GAMAL EL DIN MAH-
MOUD (1955) et 5. ARNOULD SAGET (1956). Ils rénovent les travaux de E. BASSE (1937, 1940).

1. GAMAL EL DIN MAHMOUD (1955) décrivit, sous le nom de Knemiceras aegyptiacum, le Kne-
miceras uhligi de H. DOUVILLE (1916).

S. ARNOULD SAGET (1956) confirme cette nouvelle détermination et place en synonymie avec
Knemiceras aegyptiacum G. MAHMOUD les Knemiceras { Placenticeras) whligi CHOFFAT qui suivent:

Placenticeras (7) whligi — PERVINQUIERE (1907), p. 198.

Knemiceras uwhligi — DOUVILLE H. (1916), pp. 124-128, pl. xvi, fig. §, 6.
Knemiceras whligi — BASSE (1937), pp. 173-174.

Knemiceras uhligi — BASSE (1940), pp. 431432, pl. v, fig. 3-a, b.

Elle conclut qu’il est probable que la plupart des citations de Knemiceras uhligi CHOFFAT en
Afrique du Nord et au Moyen Orient se rapportent & Knemiceras aegyptiacum G. MAHMOUD, en
particulier les citations de L. GLANGEAUD (1932), p. 222, et R. LAFFITTE (1939), p. 163, E. Basse
(1937), 1940. 11 en est probablement de méme du Placenticeras uhligi cité par PERON (1898) dans
I'Albien d"Algérie, et du Kmemiceras uhligi cité par EMBERGE (1960) dans la partie terminale de I'Albien
des monts des Oulad Nail

M. COLLIGNON (1965) cite Knemiceras sp. aff. uhiigi dans I'Albien supérieur du Tebaga de Kebili
(il lui semble plus proche de I'espéce de CHOFFAT que du Knemiceras aegyptiacum de G. MAHMOUD).

Knemiceras dowvillei (nomen nudum) BREISTROFFER (1942) tombe en synonymie avec Khe-
miceras aegyptiacum G. MAHMOUD.

S. ARNOULD SAGET (1956) rapporte encore & Knemiceras douvillei BASSE (1940) les Knemi-
ceras whligi CHOFFAT suivants:

Knemiceras uhligi — DOUVILLE H. (1916), p. 125, pl. xvi, fig. 4.
Knemiceras uhligi var. douvillei — BASSE (1940), p. 431, pL. m, fig. 1.

D’aprés cet auteur, la discrimination douvillei-aegyptiacum, basée uniquement sur "ornementation,
restera toujours tributaire de I'état de conservation des fragiles tubercules ombilicaux des échantillons
et, par la méme, trés artificielle.

Pour E. BASSE (1940), le Knemiceras uhligi CHOFFAT, in H. DOUVILLE (1930), p. 13, pl 1,
fig. 2-a, b, peut tout au plus étre attribué au genre Placenticeras sans plus de précision.

Elle rapporte & Engonoceras jullieni BASSE (1940), le Placenticeras uhligi CHOFFAT in PERVIN-
QUIERE (1910) (pro parte) et i Engonhoplitoides khenchelaense BASSE (1940), I'autre partie des
Placenticeras whligi CHOFFAT in PER\-’INQUIERE (1910).
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Elle rapporte & Engonhoplitoides vicorpense BASSE (1940) le Placenticeras whligi CHOFFAT in R.
DOUVILLE (1906), p. 68, et I'Engonoceras sp. de H. DOUVILLE (1911) (il s"agit 13 du Placenticeras
uhligi de la Muela de Vicorp, conservé  I'école des Mines, et cité par Choffat dans son ouvrage de 1886
4 la suite d’une lettre de H. DOUVILLE).

J. WIEDMANN (1963), p. 820, tab. 1, rapporte & Engomoceras vicorpense les Knemiceras whligi
CHOFFAT in MENGAUD (1920).

D’aprés M. BREISTROFFER, le Knemiceras uhligi CHOFFAT provenant du Pérou et cité in H.
DOUVILLE (1898) est inutilisable, il aurait été cité & tort dans ce pays.

En 1931, BRINKMANN voulut metire en synonymie Knemiceras attenuatum HY ATT et Knemiceras
uhligi CHOFFAT, il ne fut pas suivi. D’aprés S. ARNOULD SAGET (1956), Knemiceras whligi CHOF-
FAT fait partie du groupe de Knemiceras compressum avec les Knemiceras persans qui montent dans le
Cénomanien.

Cette revue bibliographique des Knemiceras uhligi cités dans la littérature fait apparaitre qu’il n’exis-
te que les exemplaires portugais qui puissent étre rapportés avec certitude & Knemiceras uhligi CHOF-
FAT. L'espéce de CHOFFAT semble ne jamais avoir été retrouvée avec certitude en dehors du Portugal.

La répartition stratigraphique des Knemiceras est relativement étendue. Ils débutent dans I’Aptien
supérieur et montent dans le Cénomanien.

Se basant sur la présence de Mortoniceras inflatum, la plupart des auteurs ont considéré que Knemi-
ceras whligi CHOFFAT appartenait, au Portugal, & I'Albien supérieur (anté-Vraconnien). Conclusion
hiitive, et inexacte,

M. BREISTROFFER et L. F. SPATH sont par contre plus prudents et font remarquer qu’il existe
un probléme.

M. BREISTROFFER (1939) arrive i la conclusion qu'au Portugal méme, Knemiceras uhligi CHOF-
FAT est d’un dige encore imprécis,

L. F. SPATH (1922) écrit 4 propos de Knemiceras uhligi CHOFFAT: «Maintenant le probléme
intéressant est de savoir si les faunes 4 Ammonites, telles que Hypengonoceras warthi dans I'Inde ou
Knemiceras uhligi au Portugal, représentent les équivalents de notre Albien supérieur ou du Cénomanien
inférieur oii si elles vécurent pendant un intervalle de temps durant lequel il n’y eut pas de dépits dans
le Nord-Ouest de I’Europe.» 11 pense que Knemiceras uhligi a été rattaché par erreur a I’Albien inférieur
aussi bien quau Cénomanien et qu'il est simplement caractéristique du «Bellasien» zone 1 (dont
on ignorait complétement I'ige & cette époque). Il montrait bien ainsi le caractére particulier et trés
local de cette Ammonite. 1l souligne le probléme que pose I'dge de la zone | du «Bellasien» de CHOFFAT:
ce n'est plus de I’Albien, mais on n'y trouve pas encore une belle faune cénomanienne.

L'absence de localisation exacte des échantillons de Knemiceras uhligi récoltés jusqu'a présent,
leur grande rareté, leur éparpillement dans les 50 premiers métres de la série transgressive, réduisent
beaucoup leur interét stratigraphique. D'autre part, I'hypothése d’un remaniement ne peut pas étre
totalement écartée.

En conclusion de cette étude critique des deux Ammonites trouvées dans le niveau de base du «Bel-
lasien, il ressort qu’en aucun cas elles ne peuvent étre utilisées pour dater ce niveau dont I"dge reste donc
a préciser.

¢) Caractéres généraux de la macrofaune du «Bellasiens inférieur.
2) Les Céphalopodes:

La faune d’Ammonites du niveau a Knemiceras whligi a-t-clie des affinités
avec I'Albien supérieur (Vraconnien) ou avec le Cénomanien. La limite
supérieure de 1'étage Albien a fait I'objet de nombreuses contestations
depuis la création du Vraconnien par RENEVIER en 1867. Certains
auteurs, dont E. HAUG et A. de LAPPARENT, I'ont rattaché au Céno-
manien. Plus tard, suivant I'avis de De GROSSOUVRE, on a reconnu
que cette maniére de voir était erronnée et contraire & la définition du
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Cénomanien donnée par d'ORBIGNY, puisqu'il n'y a pas de Vraconnien
au Mans. Les affinités de la faune vraconnienne sont essentiellement
albiennes, surtout en ce qui concerne les Ammonites, qui y sont encore
trés abondantes. Les Lyelliceratidae, les Dipoloceratidae et surtout les
Hoplitidae, famille typiquement albienne, restent encore richement repré-
sentées dans le Vraconnien, qui posséde néanmoins des espéces carac-
téristiques permettant d’y distinguer deux zones:

Zone inférieure — Stoliczkaia blancheti (incl. gardonica), Paratur-
rulites gresslyi, Turrilitoides hugardianus.

Zone supérieure — Stoliczkaia dispar, Pervinguieria | Durnovarites)
perinflata, P. (Durnovarites) quadrata, Paraturrilites bergeri.

Plevrohoplites substuderi — existe dans les deux zomes.

Le Vraconnien différe du Cénomanien par une absence compléte d’Acantho-
ceratidae, de Forbesiceratidae et presquz totale de Schioenbachiidae.
Par sa faune d’Ammonites il fait donc partie intégrante de I'Albien.
Le Vraconnien trés fossilifére, avec ses deux zones bien caractérisées,
existe en Suisse, en Espagne, aux Indes, en Iran en Tunisie, en Angola,
en Algérie, & Madagascar, au Texas, en France, en Grande-Bretagne.
Il n'y a aucune raison, a priori, pour qu'il soit mal caractérisé au Portugal.
En fait, les caractéres faunistiques de la zone & Knemiceras uhligi ne
correspondent absolument pas & ce que Ion devrait trouver dans du
Vraconnien.

Caractéres généraux des faunes d’Ammonites cénomaniennes:

J. SORNAY écrit dans le Collogue du Crétacé supéricur (1959):

Lorsqu'on étudie les faunes d’Ammonites du Jurassique et du Crétacé
en France, il est peu de changements aussi marqués que celui
qui s'observe quand on passe de I'Albien au Cénomanien.
Il se produit d’abord une diminution considérable du nombre
des individus dans les gisements, diminution en relation & la
fois avec un changement dans les conditions de milieu et dans
celles de la fossilisation. Mais il y a aussi un amoindrissement
de la faune en genres et en espéces. Modéré au Cénomanien,
il ira en s’aggravant jusqu'a la disparition des Ammonites a
la fin du Sénonien. Avec I’Albien s’éteignent en effet les Douvil-
leiceratidae, les Prychoceratidae, et parmi les genres on voit
disparaitre, entre autres, ceux qui donnent sa physionomie
la plus caractéristique a I'Albien: Hoplites, Anahoplites, Sonne-
ratia, Hysteroceras, Dipoloceras, Mortoniceras, Turrilitoides, etc. . .

Les caractéres généraux des faunes d’Ammonites du Cénomanien peuvent

s'appliquer & la faune du niveau de base du «Bellasien», pauvre en individus
et en espéces.

2) Les Lamellibranches et Gastéropodes:

Il y a une coupure faunistique trés nette entre les derniers niveaux du Crétacé
inférieur («Urgonien» et «couches d’Almargem») et le «Bellasien» inférieur.
Elle avait déja attiré I'attention de CHOFFAT. Les faciés étant voisins,
il s’attendait & retrouver un grand nombre d’espéces du Crétacé inférieur
dans les niveaux de base du «Bellasien», il constata qu’elles n’étaient
que onze (sur soixante, environ) et considéra que seules les espices sui-
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vantes élaient importantes: «Glauconia kefersteini (7), G. strombiformis (7),
Panopae rostrata, Cardium miles, Cardium cf. hillamun (?) et Requienia
lonsdalei» (1885, p. 24).

Si I'on excepte les douze fossiles qui apparaissent bien avant le niveau
A Knemiceras whligi et qui se poursuivent au dessus dans le Cénomanien
certain, on ne trouve que quatre formes, débutant avant ce niveau et
s'y éteignant, pouvant donc permettre son rattachement au Crétacé
inférieur. Par contre, 37 espéces de Lamellibranches et Gastéropodes
apparaissent dans ce niveau et s'épanouissent plus haut dans le Cénoma-
nien: cette faune nouvelle est donc cénomanienne et permet de considérer
le niveau 4 Knemiceras whligi comme tel. Apricardia carenfonensis et
Apricardia laevigata, Rudistes cénomaniens apparaissent dans ce niveau
ainsi que Nerinea titan et N. olisiponensis.

.

7) Les Echinodermes

P. de LORIOL (1888), aprés une étude trés détaillée des Echinides, arrive 4 la
conclusion que leur présence démontre trés clairement que «les couches
supéricures 4 I'étage ‘Urgonien’ commengant 4 la zone & Sphenodiscus
whiigi et finissant aux calcaires d'Alcintara (c'est-i-dire ‘Bellasien’ et
Assise & Neolobites vibrayeanus) appartiennent & ['étage cénomanien».
A coté despéces nouvelles, P. de LORIOL cite, dans le niveau & Knemiceras
uhligi, les espéces suivantes déja connues dans le Cénomanien de France
et d’Afrique du Nord: Pseudodiadema schluteri COTTEAU, Pseudodiadema
guerangueri COTTEAU, Pseudodiadema macropygus COTTEAU, Diplo-
podia variolaris COTTEAU, Holectypus cenomanensis GUERANGUER
et Heterodiadema libyewm COTTEAU, espéce importante que I'on trouve
uniguement dans le Cénomanien sur tout le pourtour de la Méditerranée.
Ces espéces n'apparaissent qu'h partir du niveau & Knemiceras uhligi.
Parmi les espéces nouvelles apparaissant dans ce niveau, il en est trois
qui se poursuivent dans le Cénomanien certain: Plesiodiadema insignitum
P. de L., Diplopodia lusitanicus P. de L., Salenia lusitanica P. de L.
La coupure faunistique entre le co.aplexe «Urgonien-Couches d’Almar-
gem» et le niveau & Knemiceras uhligi est encore plus marquée pour les
Oursins que pour les Gastéropodes et Lamellibranches. Seul Heteraster
( Ennalaster) delgadoi P. de L., espéces des couches inférieurs, est présent
dans ce niveau: il présente peu d'intérét car il existe aussi plus haut, dans
le Cénomanien i Turrilites costatus. A. DEVRIES (1960) a revu les travaux
de P. de LORIOL. 1l rapporte aux Heteraster, les Toxaster de P. de LO-
RIOL et groupe dans un seul genre Heteraster et Ennalaster, ce dernier
devenant un sous-genre (dont il garde le nom, car la distinction est facile
a4 faire sur la morphologie). Les Heteraster sont pour lui uniquement
Crétacé inférieur, ils sont d'ailleurs fréquents dans I'Urgonien portugais.
11 fait une exception pour Heteraster lepidus, mais ne semble pas avoir
remarqué qu'il en était de méme pour Heteraster delgadoi.

3) Les données des microfossiles:

Les lavages ne livrent qu'une microfaune pauvre et peu abondante: les Ostracodes
sont relativement fréquents mais mal conservés, les Foraminiféres sont rares
mais en bon état. Les plaques minces m'ont fourni par contre d’assez nombreuses
sections de microfossiles.
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Dés les premiers bancs du niveau & Knemiceras whiigi, les Foraminiféres
benthiques sont représentés par des espéces considérés comme typiquement céno-
maniennes: Pseudocyclammina rugosa est présente dés la base dans toute la région
de Lisbonne. Hemicyclammina sigali apparait peu aprés; Praealveolina simplex
et P. iberica, trés rares, débutent un peu plus tard.

On y rencontre des formes moins caractéristiques mais ayant encore un
grand développement au Cénomanien: Charentia cuvillieri, Trocholina gr. arabica,
T. lenticularis, Dicyclina schiumbergeri, Daxia cenomana, Cuneolina cf. concava,
Orbitolina eonica-plana n'est présente que dans I'Ouest de la région de Lisbonne.

Les Algues sont assez fréquentes en plagues minces, on rencontre en parti-
culier les espéces suivantes, dont le niveau principal est le Cénomanien: Neomeris
budaense, Permocaleulus  walnutense, Permocalculus  budaense, Dissocladella
undulata.

1l n’y a pas de changement radical dans les faunes d’Ostracodes entre 1" Albien
et le Cénomanien inférieur. Les formes présentent dans les lavages ne permettent
pas de trancher en faveur de I'un ou de I'autre. Néanmoins on note déja une pré-
dominance des Baiardia et des Cytherella, caractére assez général des faunes
d'Ostracodes du Crétacé supérieur (OERTLI, 1963). Les espéces suivantes ont
été reconnues ':

Platycythereis aff. excavata, Cythereis aff. oertlii, C. aff. reticulata, C. soriensis,
C. aff. rawashensis, Fabanella sp. A, Baiardia pseudoseptentrionalis,
Asciocythere sp., Krithe sp., Paracypris sp., Macrocypris sp. Cytheropteron
sp., Cytherella sp., Orthonotacythére sp.

£) Résumé et conclusions.

Dans le niveau de base du «Bellasien», il n'y a aucun élément en faveur de I’Albien
supérieur ou d’un niveau plus ancien du Crétacé inferieur, et en particulier aucune
faune typiquement albienne. L'ensemble de la faune fournit par contre des argu-
ments qui prouvent I'ige cénomanien de ce niveau:

La rareté des Ammonites (en supposant qu'elles ne soient pas remaniées)
est un caractére plutdt cénomanien. La macrofaune de Mollusques et
d’Echinodermes, nettement différente de celles des niveaux inférieurs,
4 un caractére fonciérement cénomanien. La microfaune contient des
Foraminiféres typiquement cénomaniens: Hemicyclamming sigali, Pseu-
docyclammina rugosa, Praealveolina iberica, Praealveolina simplex asso-
ci¢es 4 des formes dont le niveau principal est le Cénomanien: Charentia
cuvillieri, Trocholing gr. arabica, Orbitoling conica-plana, Dicyelina
schiumbergeri, Cuneolina cf. conica, accompagnée par des Algues qui
sont elles aussi surtout cénomaniennes: Neomeris cretacea, N. budaense
Permocalenlus  budaense, Permocalculus walnuiense, Dissocladella un-
dulata.

Aux preuves paléontologiques s’ajoute encore un argument d’ordre paléogéographique:
le Crétacé inférieur se termine par des couches régressives fluvio-marines & conti-
nentales, le niveau & Knemiceras uhligi débute par des sédiments marins trans-
gressifs. C'est le début d’un nouveau cycle sédimentaire, la mer amenant une
faune marine nouvelle maintenant cénomanienne.

! Je remercic Mme, DAMOTTE qui a bien voulu les déterminer.
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Ces conclusions (BERTHOU, 1968; 1971) ont été adoptées par J. REY dans sa thése (1972).
Les «Couches d’Almargem» se terminent par un complexe argilo-gréssux & passées conglomératiques
qu'il attribue & PAptien supérieur (Gargasien) d’aprés la microflore. 11 conclut que I'Albien est, soit
absent, soit représenté par un niveau non encore identifi¢ au sommet des grés d’Almargem M. de SA-
PORTA (1894) et C. TEIXEIRA (1950) attribuaient ces dépots fluvio-continentaux & I'Albien d’aprés
la flore.

1l apparait qu'il est bien difficile de donner un ége précis aux dépdts compris entre 1'Aptien inférieur
et le Cénomanien. Un fait parait certain: il n'y a pas d”Albien (v compris le Vraconnien) fossilifére bien
caractérisé dans la région de Lisbonne.

Les grés supérieurs d’Almargem, et peut-étre méme les premiers métres de la série transgressive,
représentent 'Aptien supérieur et la totalité de I’Albien vy compris de Vraconnien.

2 — Les subdivisions du Cénomanien inférieur, dans la région de Lishonne.

D'aprés les preuves paléontologiques et paléogéographiques et en tenant compte des variations
latérales de faciés, je propose la coupure suivante entre le Crétacé inférieur (Albo-Aptien) et le Céno-
manien:

a) Crétacé inférieur: il se termine par les grés continentaux du sommet des «couches d’Al-
margem»;

b) Cénomanien infériewr: premiers dépdts de la transgression cénomanienne. Dans la région
de Cacém-Belas, ce sont des grés fins, marins, & moules internes de Mollusques. Ils passent
latéralement & des calcaires gréseux dans les régions de Praia da Vide (coupe mi), Lousd
(coupe 1v), Guincho (coupe vi).

a) Dans le Cénomanien infériewr on pewt distinguer deux zones.

Elles correspondent & une évolution de la lithologie et & I'apparition d’une
microfaune partiellement nouvelle dans le niveau le plus élevé, amenant
des microfaciés différents. Le passage de I'une & I'autre est plus ou moins
net sur le terrain suivant les contrées. Je n'ai pas pu mettre en évidence
un niveau constant & partir duguel on passe de I'une 4 I'autre, ce passage
est progressif,

Zone inférieure: La microfaune y est sporadique et dans I'ensemble peu fréquente. Elle est
caractérisée par la présence de Pseudocyclammina rugosa, Hemicyelamimna sigali, Charentia
cuvillieri, Trocholina lenticularis, Trocholina gr. arabica, Orbitoling conica-plana, rare.
Praealveolina simplex et P. iberica y sont rares ainsi que les Cunéolines et les Dicyclines,
Les Algues y sont plus fréquentes que les Foraminiféres. Les dépdts sont surtout des
calcaires, plus gréseux qu'argileux. Les bancs de grés sont assez fréquents et les niveaux
azoiques ou & rares débris de Mollusques et Echinodermas sont les plus communs.
A 'extréme ouest, sur la cote, entre Baforeira (au sud du massif de Sintra) et la foz de
Falcdio (au nord du massif de Sintra), les premiers niveaux de la série transgressive ne
contiennent comme microfaune cénomanienne que Pseudocyclammina rugosa associée a
Charentia cuvillieri, Trocholina lenticularis, T. gr. arabica, Daxia cenomana et de nombreuses
Algues. En Arrdbida (au sud du Tage) ces niveaux de base contiennent d’aprés J. REY
(1972, p. 255) Mesorbitolina texana ROEMER, Neoiraguia convexa DAN. et Cyelolina sp.
qui indiquent un fige Albien terminal 4 Cénomanien inférieur,

Je me suis refusé a distinguer ces premiers métres de la série transgressive sous le vocable d'Albien
terminal (7) par suite de I'absence totale de macrofaune et de microfaune exclusivement albienne et
d’un niveau lithologique permettant ensuite de faire la coupure avec le Cénomanien inférieur. La série
sédimentaire transgressive qui fait suite aux «couches d’Almargem» ne présente pas de discontinuités
et I'apparition de la faune cénomanienne se fait progressivement & des niveaux plus ou moins élevés
suivant les lieux.
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La base de la série transgressive cénomanienne la plus occidentale de I'Europe correspond donc a
des terrains dont le caractére cénomanien de la faune n'est pas encore bien affirmé. 1ls semblent plus
récents que I’Albien supérieur (Vraconnien) mais sont antérieurs au Cénomanien inférieur & Praealveolina
simplex. 1ls représentent probablement des dépdts inférieurs aux niveaux les plus bas de la série de I'ile
Madame (Charentes, France).

Cette interprétation rejoint 'idée contenue dans I'avis de L, F, SPATH (1922) & propos du Knemiceras
uhligi CHOFFAT, trouvé & la base cette série transgressive mais dont il faut attendre de nouvelles dé-
couvertes pour le considérer comme une Ammonite caractéristique de I'extréme base du Cénomanien,

Zone supérieure: Elle peut étre caractérisée par "apparition de Pseudedomia drorimensis, Rha-
pydionina dubia, 'abondance de Praealveoling iberica et la présence dans 'ouest de la région
de Lisbonne de Orbitolina cf. concava. Heteroporella lepina, Lithocodium aggregatum,
Marinella lugeoni, Pianela dinarica apparaissent i ce niveau. Les Praealveolina simplex,
les Cuneolines, les Dicyclines sont fréquentes de méme que les Trocholina gr. arabica et
lenticularis. Les niveaux azoiques ont quasiment disparu. Les Mollusques, en particulier
les Ostréidés et les débris d’Echinodermes sont abondants. La roche est en général un
calcaire plus argileux que gréseux, dur et compact.

Ces subdivisions sont relativement nettes dans I'ouest de la région de Lisbonne.
Les deux zones sont d'épaisseurs voisines, la zone inféricure paraissant plus épaisse, et
les Orbitolines sont abondantes dés le milieu de la zone supéricure. Elles sont moins nettes
au nord de la serra de Sintra (coupe m), du fait de I'absence des Orbitolines, d'une série
moins gréseuse dans I'ensemble et d’une microfaune caractéristiques extrémement rare.

Dans la contrée nord-est (Lousd, coupe 1v), le Cénomanien inférieur est limité
& quelgues métres et seule la zone supérieur est présente. La zone inférieure, constituée
de prés azoique, est indiscernable du Crétacé inférieur.

) Dans la région de Cascais, le Cénomanien inféricur se termine par des niveaux
argileux (coupe 1, n.” 8 et 9, coupe 1, n.” 5 et 6).

Il — Cénomanien moyen.

Entre les derniers niveaux de la zone supérieure du Cénomanien inférieur et le niveau de base du
Cénomanien supérieur i Praealveolina cretacea tenuis et Neolobites vibrayeanus, il y a 150 m 4 200 m
de couches. La série sédimentaire devient argileuse i argilo-dolomitique avec une disparition presque
compléte des apports détritiques grossiers. La microfaune y est rare. On voit apparaitre les premiéres
Praealveolina gr. cretacea et Ovalveolina ovum. Les Orbitolines disparaissent. La coincidence de la dis-
parition des Orbitolines et de I'apparition de Ovalveolina ovum a déja été signalée par M, NEUMANN
4 I'ile Madame (Charentes) et par P. FEUILLEE au Pays Basque (1967).

Jattribue I'ensemble de ces niveaux au Cénomanien moyen.

Le Cénomanien moyen débute par un calcaire bioclastique & Praealveolina iberica, fréquente,
Praealveolina simplex, rare, et Ovalveoling ovum, trés rare. 11 semble que ce soit un peu au dessus de ce
niveau que CHOFFAT trouva 1'unique Turrifites costatus rencontré au Portugal.

Ce calcaire argileux basal, sublithographique, de couleur unie (marron, beige ou gris plus au moins
noir), épais de 1,2 m a 1,8 m, est suffisamment dur pour former des saillants et de petits abrupts dans le
relief. 11 existe dans toute la région autour de la serra de Sintra. Son lever cartographique a permis de
préciser les déformations tectoniques subies par la série.

A ce calcaire argileux succéde une couche de 36 m environ formée de lits de calcaires argileux et de
marnes. Les Ostracodes abondent dans cette couche, et lui donnent son caractére le plus remarquable.
Certains lits sont de véritables amas d’Ostracodes. Les espéces principales sont Bronsteiniana galba ( ?)
MANDELSTAM et Fabanella sp. A. VAN DEN BOLD. D'autres bancs sont pétris d'Exogyra pseudo-
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africana. Dans les régions ol le calcaire argileux & Praealveolina iberica est mal caractérisé, cetle masse
de calcaires argileux 4 Ostracodes permet de fixer la base du Cénomanien moyen. Le Cénomanien moyen
est constitué ensuite par une succession de calcaire argileux, de marnes et de calcaires argilo-dolomitiques.
Il se termine par un calcaire argilo-dolomitique & structure trabéculaire.

Au-dessus de ce niveau se trouve le premier caleaire du Cénomanien supérieur.

Dans la région de Cascais on peut diviser le Cénomanien moyen en une zone inférieure et une zone
supéricure. Cette derniére débutant avec un niveau d Praealveolina iberica, P. iberica var. pennensis,
P. simplex, rare, P. cretacea cf. debilis, rare, et Qvalveolina ovum, rare (coupe 1, n® 13, coupe 1, n® 9),
qui n'est bien individualisé et repérable que dans cette région.

1. Le Cénomanien supérieur.

Le Cénomanien de la région de Lisbonne débute par des calcaires cristallins branchitres & Praeal-
veolina cretacea tenuis et Neolobites vibrayeanus (assise & Neolobites vibrayeanus), auxquels succédent
des calcaires & Rudistes. Ces derniers, érodés et lapiazés, sont recouverts par la nappe basaltique de
Lisbonne.

1— De Pdge cénomanien des calcaires d Rudistes.

a) Etude critique de Pattribution des calcaires 4 Rudistes au Turonien par CHOFFAT (1897-
1900}).
o) L'évolution des idées de CHOFFAT:

1885 CHOFFAT appelle Cénomanien calcaire les bancs durs qui font suite
aux calcaires argileux du «Bellasien» (Cénomanien inférieur et moyen).
11 fait apparaitre ainsi le groupe naturel que représentent les calcaires qui
forment la partie supérieare du Crétacé portugais.

11 distingue deux zones: i la base, le Rotomagin ' (assise & Neolobites
vibrayeanus), au sommet, le Carentonin (calcaires a Rudistes).

Remarquons qu'il insiste sur I'erreur que I'on commettrait en ratta-
chant les calcaires & Rudistes au Turonien: «Dans le Carentonin, dit-il,
on rencontre partout Sphaerulites (Sauvagesia) sharpei, qui est le fossile
le plus caractéristique de cette assise. Ce fossile ayant été souvent confondu
avec Radiolites (Biradiolites, Durania) cornupastoris, dont il a la forme
extérieure, a porté plusieurs géologues i considérer les calcaires d’Alcintara
comme Turoniens» (CHOFFAT, 1883).

1895: A. de GROSSOUVRE publie les premiers résultats de ses recherches
sur la «craie supéricure». Il critique les étages de COQUAND et con-
sidére le Carentonien comme un faciés particulier, le faciés & Rudistes
de la craie de Rouen. Il conclut qu’il ne peut étre maintenu dans la nom-
menclature pas plus que I'étage Rhotomagien.

1897-1900: A la suite des travaux de GROSSOUVRE, CHOFFAT va mo-
difier son schéma stratigraphique de 18835,

1l supprime les termes de Rotomagin et de Carentonin. Il remplace
Rotomagin par «Assise & Neolobites vibrayeanus» et attribue au Turonien
les calcaires &4 Rudistes du Carentonin en les subdivisant en inférieur,
moyen et supérieur.

1 Rotomagin et Carentonin sont des termes de Mayer EYMAR, ils désignent les mémes niveaux que les termes
de Rhotomagien et Carentonien définis originellement par COQUAND.
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E) La série sédimentaire de la région du rio Mondego ' :

Pour justifier I'attribution des calcaires 4 Rudistes au Turonien, CHOFFAT
va se baser sur les résultats de I'étude de la série sédimentaire de I'embou-
chure du rio Mondego (180 km au nord de Lisbonne), qu’il vient de
terminer et ol il a trouvé une faune d’Ammonites turoniennes accom-
pagnées de formes nouvelles: les Vascoceras. 11 attribue une partie de
cette série sédimentaire au Turonien et il va considérer les calcaires a
Rudistes de la région de Lishbonne comme un faciés latéral de ce Turonien
a Ammonites.

1l donne la coupe suivante du Turonien de la région de I'embouchure du rio Mondego (1900);

Turonien supérieur:

M — Calcaire & micas et grains de quartz;
N — Calcaire blanc & Acteonella grossouvrei.

Turonien moyen:

L — Couches & [Inoceramus labiatus (= Inoceramus cf. pictus ®) et Leoniceras
( Pseudotissotia) barjonai (CHOFFAT); avec Pachydiscus peramplus MANTELL,
var. beyrensis CHOFFAT (= Pachydesmoceras SPATH ** %), Pachyvascoceras
douvillei (CHOFFAT), Olrostephanus superstes KOSSMATT (= Fagesia su-
perstes [KOSSMATT] *), Mammites cf. thevestensis PERON (= Fagesia theves-
tensis [PERON] *) et des Vascoceras globulenx;

K — Calcaire jaunitre;

I-J — Calcaire dolomitique et marno-calcaire rognonyeux;

G-H — Calcaires blancs & Polypiers styliformes avec des Vascoceras globuleux et
Acanthoceras cf. footeanum STOL. (= Pseudaspidoceras footeanum [STOL] #),
Acanthoceras (7) pseudonodosoides CHOFFAT (= Pseudaspidoceras pseudono-
dosoides [CHOFFAT]#), Puzosia cf. gaudama FORBES (= Puzosia orientalis
MATSUMOTO *), Fallotites subconciliatum (CHOFFAT).

F — Couches & Vascoceras gamai CHOFFAT et V. mundae CHOFFAT, accom-
pagnée de Exagyra columba major, Ostrea biauriculata, Heterodiadema libycum.

Turonien inférieur:

E — Couches & Exogyra columba major; elles contiennent aussi Vascoceras gamai
CHOFFAT et V. mundae, CHOFFAT. Exogyra columba var. media, Exogyra
flabellata, Ostrea biauricwlata, Anorthopygus orbicularis, Puzosia cf. planulata,
(SOW). Heterodiadema libycum (la seule différence entre les couches E et F
est la plus grande abondance de Vascoceras dans la couche F);

i Depuis 1972, cette région fait I"objet d*études stratigraphiques détaillées de la part de l'auteur et de J. LAUVERJAT
en collaboration avec le Professeur A, FERREIRA SOARES, de Coimbra.

2 Détermination J. SORNAY & partir de I'exemplaire de fnoceramus labiaius déposé dans la collection des Services
géologiques du Portugal.

* D'aprés M. COLLIGMON cette Ammeonite est voisine de Pachydesmoceras denisonianum SPATH.

* Les noms entre crochets sont de J. SORNAY et M. COLLIGNON aprés examen des échantillons de CHOFFAT
déposés a la collection des Services géoldgiques du Portugal en 1972, Je les remercie vivement pour leurs déterminations
et leurs conseils.

]
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D — Couche (oolithe) & Anorthopygus michelini avec Exogyra columba major et
media, Exogyra flabellata, Anorthopygus orbicularis, Puzosia cf. planulata
(SOW) des Acanthoceras spécifiquement indéterminables et des Neolobites
différents des Neolobites vibrayeanus (D'ORB).

Bellasien et Cénomanien:

C — Assise & Neolobites vibrayeanus. (4 m) Calcaire rognonneux & Heterodiadema
ouremense, Hemiaster lusitanicus et Neolobites vibrayeanus (D'ORB), rare.

B — Marno-calcaires & Pterocera incerta (10 m & 14 m),

A — Gres sans fossiles marins.

Dans cette interprétation il contredit ses écrits de 1898 (p. 53), ol1 il considérait les niveaux D, E, F,
comme pouvant appartenir au Cénomanien. Le niveau G représentant le Turonien certain.

Le Crétacé supérieur a été révisé par A. FERREIRA SOARES (1966 paru 1969) un peu a I'est
de I'embouchure du rio Mondego. Les Vascoceras ont fait depuis CHOFFAT I'objet de révision,
4 la suite de leur découverte en France et en Afrique, de la part de plusieurs auteurs et en particulier
PERVINQUIERE (1907), FURON (1935), FARAUD (1940), WIEDMANN (1959), COLLIGNON
(1957, 1965), BARBER (1957), REYMENT (1955), FREUND et RAAB (1969), MATSUMOTO (1959).
Ces divers travaux permettent une étude critique de la macrofaune récoltée par CHOFFAT et de lattri-
bution des niveaux de l'embouchure du Mondego au Turonien.

Le niveau & Anorthopygus michelini est actuellement rapporté au Cénomanien par FERREIRA
SOARES (1966), le niveau & Exogyra columba major ol 'on trouve aussi Puzosia cf. planulata, Anortho-
pygus orbicularis, Heterodiadema libycum représenterait peut-étre le sommet du Cénomanien.

D’autre part, on rencontre encore jusquau sommet des couches & Vascoceras gamai et mundae,
I' Heterodiadema libyeum, oursin caractéristique du sommet du Cénomanien en Afrique du Nord.

Ce n'est qu'a partir du niveau G, que I'on rencontre une faune 4 caractére nettement plus Turonien
avec les Pachyvascoceras et les Fagesia. CHOFFAT a donc attribué abusivement au Turonien des niveaux
dont la faune présente des caractéres nettement Cénomanien. Le passage latéral intégral qu’il admet
entre son Turonien de 'embouchure du Mondego et les calcaires & Rudistes de la région de Lisbonne
apparait ainsi des plus douteux.

Aux observations paléontologiques on peut encore ajouter les deux faits suivanis:

1l est impossible de suivre sur le terrain le passage latéral du faciés & Ammonites au faciés
4 Rudistes;

Tous les niveaux diminuent d’épaisseur entre Lisbonne et le rio Mondego; en particulier
le niveau & Neolobites vibrayeanus est trois fois moins épais & 'embouchure du rio Mon-
dego qu'a Lisbonne, Le Turonien de 'embouchure du Mondego présente par contre
une épaisseur voisine de celui de Lisbonne; il est donc peu probable que ces terrains soient
exactement synchrones; les calcaires 4 Rudistes ne correspondent probablement qu’a
la base de la séric du Mondego.

b) La macrofaune des calcaires & Rudistes de la région de Lisbonne.

CHOFFAT n'a jamais récolté de fossiles turoniens typiques dans les calcaires & Ru-
distes. En les attribuant au Turonien il va écrire les phrases les plus contradictoires
de son oeuvre. Ainsi, aprés avoir affirmé que seuls les Echinides et les Ammonites
lui permettent de faire des comparaisons avec I'étranger, il écrit: «La faune échi-
nologique du Turonien portugais a un faciés essentiellement cénomanien.» Il ne
parvient pas  justifier la présence dans le Turonien d’Anorthopygus michelini,
Anorthopygus orbicularis et Heterodiadema libycum.

11 signale la présence de rarissimes Biradiolites (Durania) cf. cornupastoris DESM,
alors qu'il la niait auparavant.



A la suite de la découverte d'un échantillon de Vascoceras au sommet des couches
4 Rudistes du Monte Serves, il écrit: «Cest le seul échantillon de Vascoceras
trouvé dans la région méridionale, malheureusement son état de conservation
ne permet pas de le déterminer avec certitude.» 1l en fait cependant un Vascoceras
¢f. gamai et en profite pour le considérer comme une preuve incontestable de
I'appartenance des calcaires & Rudistes au Turonien. 1l place le niveau ou il trouva
ce Vascoceras ¢f. gamai dans le Turonien sup, Rappelons que E. HAUG (1911)
trouvait déja cette attribution abusive. Ce Vascoceras a €té trouvé sur la derniére
couche (1,5 m d’épaisseur) de la coupe du Monte Serves. 11 lui permettait, au mieux,
de placer les terrains postérieurs & ce niveau dans le Turonien inférieur, la masse
de calcaires 4 Rudistes restant dans le Cénomanien. De toute évidence, il est peu
probable que les calcaires & Rudistes appartiennent au Turonien. J'ai montré
a C. DECHASEAUX (1967) I'un des trés rares Biradiolites cf. cornupastoris
trouvé par CHOFFAT. C’est a4 son avis un Sauvagesia et probablement Sauvagesia
sharpei, Rudiste le plus fréquent de ces calcaires. Dans une lettre, en 1971,
J. PHILIP ' conclut «que I'ensemble de cette faune de Rudistes est tout 4 fait com-
parable & celle qu'il a étudiée dans le Cénomanien supérieur de Provence...
et que d’autre part les faunes de Rudistes des Cénomaniens provengal et lusitanien
présentent d’incontestables affinitésy.

¢} Les données des microfossiles.

La microfaune est rare dans les calcaires & Rudistes. Ceux-ci sont trés recristallisés
et les lavages ne fournissent aucun Foraminifére déterminable; on y rencontre
quelques Ostracodes appartenant au genre Baiardia et Cytherella, plus rarement
au genre Cythereis.

En plaque mince, les calcaires des premiers niveaux & Rudistes contiennent encore
de trés rares Praealveolina cretacea tenuis, Praealveolina simplex, Nummoloculina
heimi, Rhapydionina dubia et des Algues: Permocalculus sp., Neomeris cretacea,
qui les rattachent au Cénomanien.

Dans les derniers bancs au dessus de la masse principale des Rudistes j’ai trouvé une
microfaune plus abondante, non remaniée, typiquement cénomanienne: Chrysa-
lidina gradata, y est accompagnée de Pseudolituonella reicheli, de Rhapydionina
dubia, Rhipidionina casertana, Hemicyelammina sigali, Nummoloculing heimi,
et d’Algues: Neomeris cretacea, N. budaense, Dissocladella undulata, Permocal-
culus budaense, P. walnutense, Heteroporella lepina. Cette microfaune existe non
seulement dans la gangue mais aussi dans les sédiments remplissant les Rudistes,

11 n’y a plus de doute possible, les calcaires & Rudistes de la région de Lisbonne appar-
tiennent au Cénomanien supérieur. 1l y a un accord remarquable entre les données
des Foraminiféres, des Rudistes et des Echinodermes.

2 — Subdivisions du Cénomanien supérieur de la région de Lisbonne. L'établissement du faciés 4
Rudistes commande la subdivision en deux zones principales:

a) Zone supéricure (45 m, environ): formation calcaire 4 Rudistes. On peut y reconnaitre
deux sous-zones:

Au sommet; Des calcaires argileux et des marnes & Sauwvagesia sharpei abondants,
Durania arnaudi, D. arnaudi var. intermedia, Radiolites lusitanicus, R. peromi,

L Je remercic beaucoup J. PHILIP d'avoir accepté de déterminer les Rudistes du Portugal.
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Apricardia carentonensis, A. laevigata, des Caprinules plus au moins fréquentes:
Caprinula boissyi, Caprinula doublieri, C. brevis, C. d’orbignyi; Pseudolituonella
reicheli, Chrysalidina gradata, Pseudocyclammina rugosa, Biconcava bentori,
Rhapydionina dubia, Rhipidionina casertana, Nezzazata sp., Hemicyelammina
sigali, «Valvulammina» cf. picardi, Dicycling schlumbergeri, Cuneolina pavonia-
parva, Nummaloeulina heimi, des Algues et des Ostracodes. Les Chondrodonta gr.
Jjoannae, les Nerinea schiosensis, N. olisiponensis sont trés abondantes dans cette
S0US-ZONE.

A la base: Des calcaires argileux ol les mémes espéces de Caprinules abondent
accompagnées de Sauvagesia sharpei et de Radiolites sp., les Nérinées sont plus
rares; la microfaune est réduite & de rares Praealveolina cretacea tenuis, P. gr.
cretacea, Praealveoling simplex, Nummoloculina heimi, Rhapydionina dubia, Cuneo-
lina sp., Dicyclina sp., Permocalculus sp., Neomeris cretacea.

b) Zone inférieure (8-9 m, environ):

Calcaires & Neolobites vibrayeanus, Nerinea schiosensis, N. olisiponensis, et microfaune
abondante: Praealveolina cretacea tenuis, Praealveolina gr. cretacea, Praealveolina
eretacea cf. debilis, Cisalveolina fallax rares, Ovalveolina ovum, Praealveolina
simplex, Biconcava bentori. Pseudocyclammina rugosa rares, Pseudedomia drori-
mensis, Rhapydionina dubia, Rhipidionina casertana, Globotruncanidés, Stomios-
phaera sp., Pithonella sp., Heteroporella lepina, Neomeris cretacea, N. budaense,
Dissocladella undulata, Permocalculus budaense, P. walnutense, Pianella dinarica,
Marinella lugeoni.

A propos de la répartition de ces microfossiles, on remarque que les deux tiers infé-
rieurs de cette zone sont nettement plus riches en Foraminiféres et en Algues
que le dernier tiers. Nummoloculing heimi est trés abondante a la base sur 1,5 m,
environ; un peu au dessus se trouve une zone de 0,80 m oi les Préalvéolines
pullulent, puis leur proportion diminue rapidement et progressivement. Elles
sont rarissimes dans les derniers bancs ol les Foraminiféres planctoniques de-
viennent plus fréquents.

D'aprés les variations de la répartition de la faune dans cette zone inférieure, on pzut arriver & re-
connaitre plusieurs niveaux bien caractérisés par I'abondance de certaines espéces:

Sommet:

4 — Niveau a Foraminiféres planctoniques fréquents et Praealveoling gr. cretacea
et P. simplex, rares (2m, environ);

3 — Niveau & Praealveoling cretacea tenuis, P. gr. cretacea, P. simplex et Neolobites
vibrayeanus (4 m, environ);

2 — Niveau & Pracalveoling cretacea tenuis extrémement abondantes, P. gr. erefacea,
P. simplex, trés abondantes, Ovalveolina ovum, Rhipidionina casertana (1,50 m).

Base:

1 — Niveau a4 Nummoloculing heimi, trés abondantes, Dicyclina schlumbergeri, Bi-
concava bentori (1,50 m).

Les caractéres lithologiques des différents niveaux du Cénomanien supérieur sont constants
dans I'ensemble de la région de Lisbonne. Les variations latérales de faciés sont minimes.

1l apparait donc que les conditions de dépots des sédiments deviennent de plus en plus uniformes
en passant du Cénomanien inférieur au Cénomanien supérieur.
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la région de Lisbonne

1V — Tableau résumé de Péchelle stratigraphique et position des niveaux de CHOFFAT
par rapport & cette nouvelle échelle

BERTHOU (1971)

Cénomanien supé-
rieur.

Cénomanien moyen

Cénomanien inférieur

¢ Pseudocyclamming

Calcaire 4 Rudistes.

CHOFFAT (1900-1904)

Zone supérieure: i

Zone inférieure:

Calcaire 3 Praealveoling | Assise & Neolobites vibrayeanus.

crefacea tenuis.
i

Turonien supérieur,
mayen, inférieur.

Calcaire argilo-dolomitigue.

Calcaires argileux et marnes
4 Ostracodes.

Niveau Pracalveolina ibe-
rica, P. simplex, Ovalvo-
lina ovum.

Zone supérieure & P. sim-
plex, P. iberica, Orbito-
lina ef. concava.

Zone inférieure & P, sim-
plex, P. iberica,

riugosa,

Charentia cuvillieri.

Zone 1v & Prerocera incerta

Zone m & Exogyra pseudo-
=africana.

Zone n & Polvconites sub-
verneuilli.

Zone 1 & Knemiceras whiigi.

BELLASIEN

Cénomanien,

Cénomanien,

Vraconnien sup.

Vraconnien,




CHAPITRE 111

LE CENOMANIEN AU NORD DE LA REGION DE LISBONNE

A) Introduction

L érosion n'a laissé subsister, au nord de la région de Lisbonne, que des affleurements trés réduits
de Crétacé supérieur, isolés les uns des autres par de grandes étendues de Crétacé inférieur et de Ju-
rassigue.

L. Région d’Alenquer et de Bombarral.

Le Cénomanien est conservé dans le bassin d’effondrement de Runa. Il est faillé et parfois basculé.
Ainsi, au Barrigudo, il se présente sous forme d’une série monoclinale pendant & 55° vers le SSE.

Sur la carte de Bombarral, on trouve, dans la région de Cercal, des restes du Cénomanien. Celui-ci
a été complétement haché par des failles NNE-SSO et NO-SE, qui ont fait disparaitre la plus grande
partic de la série. Le long de ces failles, des venues hypovolcaniques importantes ont achevé d’oblitérer
le Cénomanien.

Coupe sur le flanc ouest du Barrigudo (50 km au nord de Lisbonne).

II. Région d’Alcanede.

1l n'existe qu'un seul affleurement dans cette région, sur le flanc est de la serra dos Candeeiros,
anticlinal diapirique allongé NNE-SSO. Il débute prés de Carvalhais et se prolonge vers I'est, par Alcanede,
jusqu'a Alcanena. 11 est assez étendu et a €1é épargné par les accidents qui limitent plus & I'est le bassin
du Tage.

Coupe a Carvalhais sur le flanc ouest du Lavradio, puis & canal prés de Monsanto (80 km au nord
de Lisbonne).

III. Région d’Alcobaga et de Marinha Grande.

La carte d'Alcobaga présente deux zones d’affleurements, I'une est réduite au promontoire de
Nazaré (du Sitio au phare), l'autre, plus étendue, forme I'ossature du synclinal trés plat d’Alpedriz-
_Porto Carro et se prolonge sur les cartes de Marinha Grande et de Leiria.
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L’affleurement de Nazaré pend & 30° vers I'ONO. 11 est limité au nord par des failles OSO-ENE
paralléles & celles qui ont provoqué le graben de la vallée sous-marine de Nazaré.

Ces failles sont d’ailleurs fréguentes le long de la cote, plus au nord, sur la carte de Marinha Grande,
ol elles limitent au moins un graben assez large qui correspond & la plage de Nossa Senhora da Vitdria
jusqu'a Canto de Azeche.

Le synclinal d’Alpedriz-Porto Carro, trés peu accentué, est limité au sud par les terrains jurassiques
de la serra dos Candeeiros et au nord par ceux de I'anticlinal diapirique de Maceira.

Sur le flanc nord de ce synclinal, le Cénomanien ne correspond qu'a la base de celui du flanc sud.
Le Paléogéne recouvre le Cénomanien en discordance.

11 apparait nettement que I"érosion anté-Paléogéne du Cénomanien a été plus intense sur le domaine
correspondant & 'anticlinal de Maceira que dans le synclinal d’Alpedriz-Porto Carro.

Coupe de la pointe du phare de Nazaré et du synclinal d’Alpedriz-Porto Carro entre Cos et Montes
(110 km au nord de Lisbonne).

IV. Région de Leiria.

Le Cénomanien, prolongement des affleurements de la région de Maceira, y est peu épais et trés
dislogué.

Une tectonique salifére importante affecte la région de Leiria. On y note deux formations dia-
piriques principales, celle de Monte Real et celle de Parceiros-Leiria, orientées N-S et NE-SO, ainsi
qu'une structure diapirique profonde & Vermoil. Les deux premiéres sont séparées par une dépression
importante d’origine tectonique: la dépression de Gindara dos Olivais.

La tectonique de la région comprise entre Leiria, la mer et Pombal, plus au nord, est dominée par
des structures diapiriques et des fossés d’effondrements. Ces accidents ne permettent pas de suivre sur
le terrain le passage latéral des calcaires & Rudistes aux couches du Crétacé supérieur & Ammonites de
la région de Figueira da Foz.

A lest de Leiria, la région de Vila Nova de Ourém, montre par contre un Cénomanien quasi-
horizontal (pendage 5° ouest).

Coupe de la vallée de Caranguejeira (130 km au nord de Lisbonne).

Pour compléter I'"étude des échantillons provenant de ces coupes jai effectué de nombreux pré-
levements dans les lambeaux de Cénomanien, trés restreints, souvent tectonisés, que 'on rencontre
fréquemment (en particulier dans la région de Cercal). Les études de microfaciés m'ont ensuite permis
de relier ces prélévements épars aux niveaux identifiés dans les coupes. J’ai pu ainsi avoir une vision
plus compléte du Cénomanien dans la région au nord de Lishbonne.

B) Coupes lithostratigraphiques des principaux affleurements au nord de la région
de Lisbonne.

L La région d’Alenquer et de Bombarral.

a) Le bassin de Runa (carte au 1/50 000 d'Alenquer).

Le bassin de Runa est situé dans le quart nord-ouest de la carte au 1/50000 d’Alenguer.
Dans ce bassin d'effondrement, au milieu de terrains jurassiques, le Crétacé
supéricur, un complexe basaltique et des terrains tertiaires ont été conservés.
Ce bassin est affecté par de nombreuses failles dont les principales sont orientées
NNO-SSE et NNE-SSO.
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La meilleure coupe se situe sur le flanc ouest du Barrigudo. Les terrains pendent & 55°-60°
vers le SSE. La coupe débute dans le rio Sizandro prés du pont de la route Runa-
Torres Vedras, ol affleurent les grés du Crétacé inférieur et se poursuit sur le
flanc du Barrigudo. Elle se termine sous le complexe basaltique paléogéne. De la
base au sommet, j'ai noté:

Cénomanien moyen.

1 — Grés calcaires, jauniitres, plus au moins friables, alternant avec des bancs de sable argileux
4 débris d’Ostréidés abondants. Les derniers bancs, moins gréseux gue le reste de la formation
contiennent des Algues: Neomeris cretacea, Halimeda-Boueina (30 m).

2 —a) Calcaire argilo-gréseux et marne un peu gréseuse & Ostréidés, Lamellibranches divers,

Gastéropodes, tubes d’Annélides, Ostracodes, Pseudocyclammina rugosa, Charentia cuvil-
lieri, Algues (20 m);

b) Calcaire argilo-gréseux, faiblement bioclastique et marne pauvre en débris de Mollusques,
d’Echinides et d’Ostracodes (15 m).

3 — Bancs de calcaire argileux parfois gréseux et calcaire trés gréseux, bioclastique, 4 débris plus
au moins usés de Mollusques et d’Echinides. Algues et Ostracodes rares (3 m).

4 — Caleaire argileux, parfois un peu gréseux, lité par endroits, bioclastique, plus au moins recris-
tallisé, se présentant en petits bancs. Les filonnets et les plages de calcite cristalline ne sont pas
rares. Les Ostréidés sont particulierement abondants 4 la base. Le dernier banc (1 m) est
lité; les lits grossiers sont formés de petits grains (0,5 & 1 mm de @) de quartz et de débris
roulés de Mollusques et d’Echinides; les lits fins sont essentiellement argileux avec un peu
de sablon de quartz. Si les débris sont abondants, la microfaune y est rare: Pseudocyclammina
rugosa, Charentia cuvillieri, Lituola sp., Ostracodes, Algues (60 m).

Cénomanien supérieur.

5 — Calcaire argileux & Nummoloculina heimi abondantes (1 m).

6 — Calcaire argileux, noduleux, dur, blanchiitre, bioclastique, & Praealveolina cretacea tenuis,
P. gr. cretacea, P. simplex, Ovalveolina ovum, Pseudedomia drorimensis, Cisalveolina fallax,
Dicyclina schiumbergeri, Rhipidionina casertana, Rhapydionina dubia, Nummoloculina heimi,
Globotruncanidés fréquents indéterminables; Algues: Neomeris sp., Permocalculus sp., Hali-
meda-Boueina (5 m).

7 — Calcaire argileux, bioclastique, & débris souvent usés de Mollusques et Echinides, Exogyra
columba, fréquentes, Praealveolina cretacea tenuis (moins fréquente que dans le niveau 3),
P. gr. cretacea, P. simplex et Ovalveoling ovum, rares, Cuneoling sp., Dicyelina sp. Algues
(3 m).

8 — Calcaire argileux, bioclastique, cendré & jaune-rougeiitre, silicifié par places, d’ol les Préal-
veolines sont absentes et & Pseudocyclammina rugosa, Charentia ewvillieri, Cuneolina sp.,
Dicyelina schiumbergeri, Algues: Neomeris sp. (7 m).

Les différentes teintes de ce niveau dessinent sur certains bancs de grandes mailles qui
lui donnent un aspect bien reconnaissable.

9 — Masse de calcaire argileux 4 Rudistes en bancs de 0.80 m 4 1 m. La formation est irrégulié-
rement riche en Rudistes. A coté de bancs constitués presque exclusivement de Rudistes non
extractibles, on trouve surtout  la base des bancs & grains fins formés entiérement par 1"accu-
mulation de débris de Rudistes. Dans la partie médiane certains bancs sont silicifiés. Au
sommet de la formation il existe des cavités remplies de sable récent, dont certaines atteignent
0,60 m sur 0,20 m. Les filonnets de calcite sont trés fréquents, les cavités sont tapissées de
calcite cristallisée.

10 — Calcaire argileux, bioclastique, noduleux, ocre-rouge, plus au moins dur, présentant encore
par places des petits filonnets de calcite et quelques géodes moins importantes que dans le



niveau 8. Les Rudistes y sont rares, les débris de Rudistes moins abondants. On y rencontre,
en plus des débris de Mollusques et d'Algues: Chrysalidina gradata, Pseudolituonella reicheli,
Rhapydionina dubia, Rhipidionina casertana, Nummoloculina heimi, Cuneolina cf. pavonia-
-parva, Dicyelina sp., des Miliolidés, des Textulariidés (6 m).

11 — Calcaire argileux rougeiitre, faiblement bioclastique, & petites géodes et filonnets de calcite
critalline, fossiles entitrement recristallisés, Rudistes rares, Globotruncanidés indéterminables,
Miliolidés (1 m).

12 — Calcaire argileux, bioclastique, noduleux, jaunitre, friable, se terminant par un lit de calcaire
argileux rougedtre (0,10 m). Rhapydionina dubia, Cuneolina cf. pavonia-parva, C. cf. conica,
Dicyclina schlumbergeri, Nezzazata sp., Trochospira sp., «Valvulamminan cf. picardi, Miliolidés,
Globotruncanidés indéterminables (1,20 m).

13 — Calcaire argileux, bioclastique, noduleux, en petits bancs séparés par des lits de marne d’épais-
seur variable, jauniitre & rosé, & Durania arnawdi var. runaensis assez fréquents; Pseudolituo-
nella reicheli, Rhapydionina dubia, Cuneolina sp., Dicyclina sp., Trochospira sp., Nezzazata sp.,
«Valvulammina», cf. picardi, Spirolina sp., Miliolidés (5 m de visible).

Ce niveau est recouvert par le «complexe basaltique» de Runa, portant des cultures.

b) Les affleurements de la carte au 1/50 000 de Bombarral.

Cette feuille est située immédiatement au nord de celle d’Alenquer.

Le Crétacé supérieur n'y est représenté que par des lambeaux de superficie trés réduite,
dislogués par les failles qui limitent le bassin du Tage et le Jurassique de la région
de Montejunto. Ces lambeaux de Crétacé supérieur sont groupés autour de Cercal.
Jai fait des prélévements isolés dans ces terrains, mais il est impossible d'y lever
une coupe précise. Les principaux affleurements s'étirent des moulins de Cercal
4 Vale de Ouregas et du Silheira au Bairro Miguel. Au Zambujeiro on trouve un
autre pointement de Crétacé supérieur.

Tous les prélevements concernent le Cénomanien supérieur. Les microfaciés sont les
mémes que dans la région de Runa; Cisalveolina fallax est fréquente dans les
calcaires argileux de la base du Cénomanien supérieur & Praealveolina cretacea
tenuis et Neolobites vibrayeanus.

II. La région d’Alcanede (cartes au 1/50 000 de Caldas da Rainha et Alcanede).

Le Crétacé supérieur forme un affleurement continu du Costados (NE de Rio Maior) & Alcanena,

en passant par Alcanede. Cet affleurement est situé sur le flanc est de la serra dos Candeeiros. La série
sédimentaire présente un pendage de 5° & 8¢ vers le SE. Elle est recouverte par les grés de Carvalhais,
d’dge incertain, Paléogéne ou peut-étre Sénonien terminal,

J'ai levé la coupe de cette série en deux trongons:

Cénomanien moyen: Sur le flanc ouest du Livradio, prés du village de Carvalhais;
Cénomanien supérieur: Aux environs du village de Canal, prés d’Alcanena.

Au dessus des derniers bancs de sable et de grés du Crétacé inférieur, on trouve:

Cénomanien moyen.

1 — Marne gréseuse et calcaire argilo-gréseux plus au moins friable, bioclastique, & débris usés de
Mollusques et Echinides, Ostréidés, Ostracodes, tubes d’Annélides (5 m).
2 — Masse de grés, d'argiles gréseuses et de calcaires gréseux, de bas en haut:
a) Grés jaune-rougeiitre (1 m);
b) Grés jaune fin (1 m);
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¢) Grés jaune finement lité (1,50 m);

d) Marne jaune feuilletée (2 m):

¢) Calcaire argilo-gréseux, jaune-rougeftre i débris d’Ostracodes (0,20 m);
/) Marne rouge feuilletée (0,50 m);

g) Marne jaunitre noduleuse (0,50 m) (total, 6,70 m).

3 — Calcaire argilo-gréseux plus au moins bioclastique et marne a Ostréidés, formant une petite
falaise et donnant un replat dans la topographie, de bas en haut:

a) Calcaire argileux, finement gréseux & coquilles de Mollusques recristallisées (0,20 m);

h) Marne jaunitre (0,20 m);

¢) Calcaire argileux, un peu gréseux, bioclastique, 4 Ostracodes (1 m);

d) Marne jaune & Ostréidés (0,80 m);

¢) Calcaire argileux compact, bioclastique, & débris parfois roulés de Mollusques et d"Echi-
nides, rares plages de calcite cristalline (0,40 m);

) Caleaire argileux gris-beige. 11 présente de fins lits de 0,5 mm & | mm d’épaisseur cons-
titués par du sablon de guartz et des débris d'Ostracodes (0,20 m);

g) Marne brune & Ostréidés (1 m);

J) Caleaire argileux, peu gréseux, plus au moins recristallisé, bioclastique, & débris de
Mollusques et d’Echinides, tubes d’Annélides, rares Ostracodes (0,50 m);

i) Calcaire argileux compact & Ostréidés et rares Ostracodes (2m);

j) Calcaire argileux finement gréseux, bioclastique, en petites plaquettes. Il est finement
lité. Les lits sont formés de débris usés de coquilles de Mollusques et de sablon de
quartz (0,30 m);

k) Calcaire argileux compact, azoique (1,50 m) (total, 8,10 m).

4 — Masse de calcaire argileux, de bas en haut:

a) Calecaire argileux, un peu gréseux, bioclastique, compact, blane, pauvre en Ostréidés,
riche en débris divers de Mollusques et Echinides parfois recristallisés, tubes d’Anné-
lides, Algues, Pseudocyclammina rugosa. Certains bancs sont constitués par un caleaire
argileux compact oii les Globotruncanidés sont abondants mais indéterminables (10 m);

b) Calcaire argileux en plaquettes de 1 cm & 10cm alternant avec des bancs de calcaire
argileux & Ostréidés; au sommet existent des niveaux de marne blanche.

Les calcaires argileux en plaguettes sont lités, bioclastiques. Dans les lits de 0,5 mm
4 1 mm d'épaisseur abondent les débris usés de Mollusques et Echinides et les petits
grains de quartz. Le niveau se termine par un calcaire argileux en plaquettes, bioclasti-
que, oi les Ostréidés sont fréquents (10 m).

5 — Calcaire argileux, blanc-jaunitre, un peu rosé par places, bioclastique, parfois riche en Ostréidés,
i plages de calcite cristallisée fréquentes, Pseudocyclammina rugosa, Charentia cuvillieri, Daxia
cemomana, Algues, Ostracodes (5 m).
A Carvalhais, ce niveau est karstifié; les poches du karst sont remplies par les grés rouges de Car-
valhais, d’ige imprécis, mais qui appartiennent probablement au Paléogéne.

Cénomanien supérieur.

6 — Calcaire argileux blanc-jaunitre, parfois légérement dolomitique, & grains de quartz épars,
bioclastique. Débris de Mollusques et Echinides peu abondants, Globotruncanidés indétermi-
nables fréquents, Cuneolina sp., Dicyclina schlumbergeri, Praealveolina cretacea tenuis, P. gr.
cretacea, P. simplex, Ovalveolina ovum, rares, Pseudedomia drorimensis; Algues: Halimeda-
-Boueina, Neomeris cretacea, Permocalculus sp., Heteroporella lepina, Acicularia sp. (4 m).
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7 — Calcaire argileux & Rudistes affleurant dans des conditions qui ne permettent pas de donner le
détail de la masse. La roche la plus fréquente est un calcaire argileux & débris de Rudistes
abondants et sections de Rudistes recristallisées, plages de calcite cristalline et microfaune
rarissime: Cumeolina sp., Dicyclina sp., Nummoloculina heimi (15 m).

Tertigire probable:

Les calcaires argileux 4 Rudistes sont recouverts directement, semble-t-il, par un calcaire argileux
blanc, légérement dolomitique, & veines de calcite (5 m), passant aprés une zone un peu plus friable (2 m)
i des calcaires argileux, pseudo-bréchigues, pseudo-oolithiques, dolomitiques, & veines de calcite cristal-
lisée (5 m).

III. La région d'Alcobaga et de Marinha Grande.

Sur la carte au 1/50 000 d’Alcobaga, le Crétacé supérieur affleure en deux zones.

Un petit affleurement correspond & la pointe de Nazaré, il pend a 30° vers 'ouest-nord-ouest et
s'ennoie dans la mer. La deuxiéme zone d’affleurement est beaucoup plus grande, elle correspond au
synclinal d’Alpedriz-Porto Carro. Le Cénomanien est particulidrement bien développé sur le flanc sud
du synclinal d’Alpedriz. Sur le flanc nord, la série, nettement moins épaisse, correspond seulement 4 la
base de la série du flanc sud. Le Cénomanien est recouvert par les formations détritiques continentales
correspondant probablement au Sénonien et au Paléogéne.

a) La coupe de Cos.
Fai levé une coupe du Crétacé supérieur le long de la route qui va de Cds & Montes. On trouve la

succession suivante au-dessus des sables qui terminent le Crétacé inférieur.

FIG. 11 — Croguis de la coupe en bord de route entre Cds ef Montes.
3 @ 10— Cénomanien supérieur.
I et 2— Cénomanien moyen,
0 — Crétacé inférienr ef Cénomanien infévieur indifférenciés,

Cénomanien moyen.
| —a) Grés friable, marron-clair, fossilifere &4 Ostréidés (0,50 m);
b) Grés i ciment calcaire, jaunitre, et calcaire bioclastique & Mollusques et Echinides (1,50 m);
¢) Marne gréseuse brune & Ostréidés (1 m).
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2 — Masse épaisse de calcaire argilo-gréseux, parfois en plaquettes et de marne plus au moins
dure de couleur marron i ocre-jaune clair. De bas en haut on peut subdiviser cette masse comme
suit:

a) Calcaire argilo-dolomitique (2 m);

b) Marne brune litée & Ostréidés (1 m);

¢) Marne blanche (2 m);

d) Calcaire argileux, marron-clair, bioclastique, parfois un peu gréseux, a débris de
Mollusques, d’Echinides et d'Algues, souvent recristallisés. Cette masse se présente
en petits bancs (7 m);

¢) Alternance de lits de calcaire argileux ocre-jaune, bioclastique, plus au moins compact,
trés recristallisé & Mollusques et Echinides (6 m);

/) Calcaire argileux un peu gréseux, plus au moins compact, et marne trés riche en Os-
tréidés (2 m);

g) Calcaire dolomitique jaune (0,20 m);

h) Marne rose litée et petits bancs de calcaire argileux (0,50 m);

i) Calcaire argileux bioclastique 2 Mollusques, Echinodermes, Dicyclina sp., Cuneolina
sp., Charentia cuvillieri, Pseudocyclammina rugosa, Praealveolina simplex. Algues
(1,50 m);

) Grés fin (0,50 m);

k) Calcaire argileux, bioclastique, lité, et marne en bancs d’épaisseur variable, & rares
débris de faune. Les Ostracodes sont fréquents (2 m).

Cénomanien supérieur.

3 — Calcaire argileux, plus au moins moduleux suivant les bancs, parfois dolomitique. Il contient
dans toute sa masse et particuliérement & la base: Praealveolina cretacea tenuis, P. gr. cretacea,
P. simplex et Ovalveolina ovum, rares, Cuneolina cf. pavonia-parva, Dicyclina schlumbergeri,
Rhipidionina casertana. Algues (7 m).

4 — g) Calcaire argileux, bioclastique, noduleux ou compact, blanchatre a jaune-rosé, & plages et
veines de calcite cristallisée, Charentia cuvillieri, Praealveolina gr. cretacea, rares; Algues:
Neomeris cretacea, Heteroporella lepina, Marinella lugeoni, Halimeda-Boueina (2 m);

b) Calcaire argileux, bioclastique, jaune-rosé, 4 microfaune identique & la précédente, mais
plus rare et Exogyra columba (2 m).

5 — Calcaire argileux, bioclastique, jaunitre, 4 Rudistes abondants recristallisés, débris divers,
filonnets et plages de calcite cristallisée (15 m).

6 — a) Calcaire argileux blanchitre et marne en plaquettes cachée en partie par les cultures, &
rares débris de Mollusques et Echinides, avec Hemicyclammina sigali (3 m, environ);

b) Grés rouge difficile 4 voir (1 m, environ).

7 — Calcaire argileux, bioclastique, blanchitre, noduleux ou compact suivant les bancs, parfois
crayeux, & Cuneolina cf. pavonia-parva et Dicyclina sp., abondantes, Algues. Au sommet
certains bancs contiennent de gros Trochacteon et des Acteonelles (6 m).

§ — Marne blanche contenant de rares Duramia sp. (0,5 m).

9 — Calcaire argileux, bioclastique, compact, cristallin, sublithographique & débris abondants
de Mollusques et d’Echinides parfois roulés, Cuneoling sp., Dicyclina sp., Algues, Miliolidés,
Textulariidés, débris de Rudistes (0,20 m).

10 — Marne et calcaire argileux, bioclastique, brundtres a blanchitres, recristallisés par places, &
débris souvent roulés et trés usés de Mollusques et d’Echinides; & Nezzazata sp., «Valvulam-
mina» cf. picardi, Trochospira sp., Cuneolina sp., Dicyclina sp., Miliolidés, Textulariidés;
Algues: Durania arnaudi, Durania arnawdi var. cds fréquents.
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L'épaisseur de cette formation est difficile 4 apprécier (2 m, environ), car elle forme le sommet de
la colline de Montes et porte des vignobles. Elle est recouverte par les dépots gréso-conglomératiques
probablement continentaux attribués au Paléogéne.

b) Laffleurement de Nazaré,

En dehors du synclinal d’Alpedriz-Porto Carro, le seul lambeau de Crétacé supérieur intéressant
constitue la falaise de Nazaré. Les couches pendent i 30° vers I'ONO et sont difficilement accessibles.

Au dessus des sables qui terminent le Crétacé inférieur, on trouve:

Cénomanien moyen.

1 — Masse de calcaire argilo-gréseux que I'on peut décomposer de bas en haut:

a) Grés calcaire parfois dolomitique, jaunatre & bleudtre, & Ostréidés, passant a des calcaires
argileux parfois un peu gréseux, bioclastiques, 4 débris de Mollusques souvent perforés,
Echinodermes, Pseudocyclammina rugosa, Ostracodes; Algues: Neomeris sp., Permocalculus
sp., Halimeda-Boueina. Les Ostracodes sont extrémement abondants dans certains lits
(10 m);

b) Calcaire argileux, un peu gréseux, bioclastique, compact, & Ostréidés abondants, débris de
Mollusques divers et d'Echinides, Algues (20 m),

2 — Calcaire argileux gris-bleuté, en bancs séparés par des lits marneux peu épais. Ce calcaire-
bioclastique, & débris assez rares, est parfois trés recristallisé, on y rencontre des Ostracodes: Pseudocy,
clammina rugosa, Charentia cuvillieri, des Algues (20 m).

Cénomanien supérieur.

3 — Calcaire argileux, bioclastique, & Praealveoling cretacea tenuis, P. simplex, Ovalveolina ovum,
rares, Cuneolina cf. pavonia-parva, Dicyelina schlumbergeri, Textulariidés, Miliolidés, Rotaliidés;
Algues: Neomeris sp., Marinella fugeoni, Heteroporella lepina (6 m, environ),

4 — Calcaire argileux, bioclastique, & Rudistes plus au moins abondants suivant les bancs, rougeitre
i jaunitre. Certains lits sont plus au moins silicifiés. Les calcaires argileux sont plus noduleux
4 la base qu'au sommet et sont trés recristallisés par endroits. Certains bancs peu épais (0,30 m
a 0,50 m) trés compacts et trés durs, sublithographiques, sont constitués uniquement de débris
de Rudistes, Les niveaux les plus pauvres en débris contiennent de rares Polypiers : Cuneolina sp..
Dicyelina sp., des Textulariidés, des Miliolidés, des Rotaliidés, des Algues; Pseudocyclammina
rugosa, Rhipidionina casertana, Rhapydionina dubia (40 m).

Turonien inférieur probable.

a) Calcaire gréseux, jaundtre & rosé par places, parfois silicifié, plus au moins grossier suivant les
bancs; les bancs les plus fins étant riches en mica blanc. Les Gastéropodes usés, les Polypiers,
les Rudistes entiers remaniés et en débris sont fréquents ainsi que les fragments de calcaire du
niveau sous jacent (5 m). Cette couche est donc constituée de calcaires 4 Rudistes remaniés et
d’apports détritiques sableux cimentés par de la calcite interstitielle. L’analyse sédimentologique
montre qu'il s’agit de sable de plages marines.

Ces calcaires gréseux s'infiltrent dans les fissures du calcaire & Rudistes dont le sommet est érodé
4 la suite d'une érosion qui fiit peut-Etre, en partie, aérienne. L'absence de sol résiduel ou de produit
d’altération ne permet pas de conclure formellement.

Il y a néanmoins un changement trés net dans la sédimentation et ce niveau représente le début
d'un nouveau cycle sédimentaire séparé du précédent par une importante discontinuité liée & une phase
d’érosion importante.
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C'est dans ce niveau que CHOFFAT a trouvé un Inocerame qu'il rapporte avec doute & Tnoceramus
labiatus.

En dehors de la faune remaniée, je n'y ai trouvé aucun microfossile nouveau;

k) Sable marin grésifié, moyen & grossier, 4 stratification entrecroisée oii I'on trouve encore, mais en
moins grande abondance des débris remaniés des calcaires 4 Rudistes (10 m);

¢) Sable blanc sans stratification entrecroisée, marin, azoique, feldspathique, se terminant par un
niveau d’argile sableuse rougedtre (4 m).

L'ensemble de cette formation est unique dans I'Estremadure.

Tertiaire.

Conglomérat & ciment argilo-sableux rougeatre, fluvio-continental, en discordance faible sur les
sables sous-jacents qu'il ravine. Les galets de roches jurassiques y sont abondants, ceux de Crétacé supé-
rieur, étant plus rares mais de plus grandes dimensions. On y rencontre aussi des galets de schistes paléo-
zoiques. Iy ai trouvé un galet & Microcodium.

Ce fait est intéressant, les niveaux & Microcodium étant inconnus 4 Iaffleurement au Portugal.

11 indiquerait, peut-&tre, I'dge Paléogéne de ce conglomérat.

Cette formation représente encore un nouveau cycle de sédimentation, difficile & dater, vu I"absence
de faune, mais qui parait devoir étre rattaché au Paléogéne ou 4 la fin du Sénonien.

¢) La région de la carte de Marinha Grande.

Sur la carte au 1/50 000 de Marinha Grande, les affleurements les plus importants de Crétacé supé-
rieur sont localisés dans le quart sud-est. I1s se situent sur le pourtour de I"anticlinal diapirique de Maceira,
La bande de Crétacé supérieur du flanc sud de cet anticlinal étant le prolongement des affleurements du
flanc nord du synclinal d’Alpedriz-Porto Carro.

La série sédimentaire de cette contrée est plus réduite que celle du flanc sud du synelinal d’Alpedriz-
Porto Carro. Par rapport & la région de Cds, on constate, & partir d’Alpedriz, une réduction rapide de
I"épaisseur du Cénomanien. Au niveau de Pisdes de Baixo, le Cénomanien moyen est réduit & 20 m
d'épaisseur, environ. On retrouve, au dessus des sables conglomératiques terminaux du Crétacé inférieur,
des niveaux de calcaires argilo-sableux, plus au moins bioclastiques, dont les faciés sont trés voisins de
ceux décrits dans la coupe de Cés-Montes. On peut considérer que le Cénomanien de Pisdies de Baixo
correspond aux niveaux 1 4 2-i) de la coupe de Cés-Montes.

Les formations de la base du Tertiaire recouvrent donc un Cénomanien moyen assez bas. Dans
certains cas, elles recouvrent directement les sables du Crétacé inférieur.

Cette diminution d’épaisseur du Cénomanien sur le pourtour de I'anticlinal de Maceira semble due
4 une érosion plus importante du Cénomanien dans cette zone, en liaison, probablement, avec les mouve-
ments diapiriques générateurs de I'anticlinal de Maceira. 11 parait difficile de supposer que la partie supé-
rieure manquante du Cénomanien ne se soit pas déposée ici, alors que la sédimentation était tout a fait
normale 6 km plus au sud,

En dehors de la zone de I"anticlinal de Maceira, le Crétacé supérieur n’est représenté que par de rares
lambeaux de superficie trés restreinte.

Sur la cote, entre Canto de Azeche et Vale Furado, & l'extrémité sud de la plage de Nossa Senhora da
Vitdria, la carte géologique, suivant I'avis de CHOFFAT, signale la présence de Crétacé supérieur,
Jai étudié ce lambeau, il parait difficile de lui attribuer un fige cénomanien. Je n’y ai rencontré aucune
microfaune susceptible de dater les 30 m de calcaire qui constituent I'affleurement. Ces calcaires sont
recouverts par une puissante série sableuse correspondant 4 la base du Tertiaire. Il est impossible de les
suivre vers l'intérieur des terres, d'importantes formations dunaires récentes recouvrant la région. D’autre
part, cet affleurement est situé & proximité de I'accident diapirique de Canto de Azeche, qui remonte les
calcaires bitumineux et les marnes de I'Infralias.
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IV. La région de Leiria.

a) Les collines d l'est de Leiria.

Le Crétacé supérieur forme 1'ossature des collines de la région de Leiria, Vila Nova de Ourém et
Olival (cartes au 1/50 000 de Leiria et Vila Nova de Ourém). La série stratigraphique est quasi hori-
zontale et identique dans toute cette région.

Jai levé la coupe de cette série dans les carriéres prés du village de Caldelas, pour les niveaux de base,
puis, pour les niveaux plus élevés, le long de la route qui va de Caranguejeira & Leiria, entre le pont
situé &4 1 km de Caranguejeira et le carrefour de la route de Souto do Meio.

Les calcaires argileux du Cénomanien font suite 4 une masse de sables conglomératiques plus au
moins consolidés, représentant le Crétacé inférieur. De la base au sommet, j'ai noté:

Cénomanien moyen.

1 — Calcaire argileux, plus au moins gréseux, bioclastique, parfois trés recristallisé, jaunitre
& bleuté, riches en Ostréidés et Mollusques divers, Echinides, tubes d’Annélides, Ostracodes,
Pseudocyclammina rugosa, Charentia cuvillieri, Algues.

Les bancs de calcaire argileux sont séparés par des lits de marne feuilletée 4 Ostréidés
(20m a 25m).

Cénomanien supérieur.

2 — Calcaire argileux, parfois un peu gréseux, bioclastique, blanchitre, en bancs noduleux 4 la
base et plus compact au sommet. Débris abondants et souvent usés de Mollusques et Echinides,
Globotruncanidés indéterminables, Miliolidés, Textulariidés, Rotaliidés, Pseudocyclammina
rugosa, Pracalveolina cretacea tenuis, rare, Praealveolina simplex, rare, P. gr. Cretacea, rare,
Algues: Neomeris cretacea, Heteroporella lepina, Permocalculus sp., Halimeda-Boueina.
Le sommet de ce niveau contient quelques Rudistes isolés (7 m).

3 — Calcaire argileux et marne blanchitre, noduleux, faiblement bioclastiques, & Algues et rares
Miliolidés, Textulariidés, Rotaliidés (1 m), couche de calcite fibreuse ayant une structure
en épis (0,20 m).

4 — Calcaire argileux, plus noduleux et plus argileux & la base qu'au sommet, rougedtre a jaunatre.
Ce caleaire bioclastique parfois trés recristallisé contient des débris de Rudistes abondants,
de rares Miliolidés, Textulariidés et des Algues: Halimeda-Boueina (15 m).

5 — Calcaire argileux, bioclastique, blanchatre & jaunitre, plus compact que le précédent, surtout
au sommet, & fréquents Rudistes recristallisés, rares Miliolidés, Textulariidés. Algues: Permo-
caleulus sp., Halimeda-Boueina. On y rencontre de fréquentes géodes de calcite cristalline
souvent constituées par des Rudistes (20 m).

Ce niveau est lapiazé et recouvert par les sables conglomératiques du Tertiaire ol I'on retrouve de
nombreux éléments de ces calcaires. Toutes ces couches sont affectées d'un pendage de 3° 4 5° wers
l'ouest.

b) La région au nord et au nord-ovest de Leiria ( Pombal, Vieira de Leiria, Marinha Grande).
1 — Les anticlinaux diapirigues:

L'étude du Crétacé supérieur de cette contrée est malaisée pour deux raisons:

— L’importance des terrains de recouvrement tertiaires et quaternaires;

— La présence de nombreux anticlinaux diapiriques d'orientation générale NE-SO, dont les
mouvements se sont accompagnés de failles importantes, de laminages et de renversements
de couches.
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Les principaux anticlinaux diapiriques sont les suivants:

— A T'ouest: Canto de Azeche-Sdio Pedro de Muel, anticlinal diapirique de forme grossiérement
triangulaire allongé suivant un axe NNE-SSO, I'un des sommets du triangle étant situé
en mer au large des Pedras Negras, I'autre plus au sud, & proximité de Canto de Azeche, et le
dernier & mi-chemin, entre Sdo Pedro de Muel et Marinha Grande. On trouve dans cette
région de nombreuses failles d'effondrement dont certaines limitent le fossé correspondant
a4 la plage de Nossa Senhora da Vitoria, d’axe NE-SO;

— A sud: l'anticlinal diapirique de Maceira, orienté NE-SO, est relayé au NE par celui de
Leiria-Parceiros, qui se prolonge, atténué, vers le NE, en direction de la structure diapirique
de Vermoil, la structure de Maceira se raccorde au SSO 4 la «vallée typhonique» de Caldas
da Rainha-Obidos;

— L'anticlinal diapirique de Monte Real (d'axe N-S) séparé de celui de Leiria-Parceiros par
la dépression de Gandara dos Olivais, prolongement probable du fossé de la plage de Nossa
Senhora da Vitoria. Cet anticlinal diapirique s'étend sur la carte au 1/50 000 de Leiria, par
Regueira de Pontes, Souto da Carpalhosa, Amor et Serra de Porto do Urso et se prolonge sur
la carte de Pombal au 1/50 000 jusqu'au voisinage de Monte Redondo et de Coimbrio:
Monte Real étant & peu prés au Centre de la structure.

C'est une structure nettement dissymétrique, le flanc ouest étant nettement plus redressé que le
flanc est. 11 est accompagné de nombreuses failles. Une petite ondulation anticlinale (orientée NO-SE)
existe & I'ouest de la lagoa d’Ervedeira (3 I'ouest de la structure de Monte Real).

Ces structures diapiriques juxtaposées paraissent appartenir & un méme ensemble beaucoup plus
important, dont une partie seulement a été dégagée par I'érosion. On a des preuves du jeu de la tectonique
salifére dés le Jurassique moyen (ZBYSZEWSKI, 1958) et des mouvements importants ont encore
lieu & la fin du Pliocéne (ZBYSZEWSKI, 1948).

Légérement au sud de cet ensemble d’anticlinaux diapiriques, se situent les affleurements de Nazaré,
Cds, Leiria-Caranguejeira, qui constituent la limite nord des calcaires 3 Rudistes du Cénomanien su-
périeur de I’Estrémadure.

2 — Les afflevrements de Beijouca, Souto da Carpalhosa, Marinha Grande, Pombal.

a) Beijouea-Souto da Carpalhosa.

Prés de Beijouca, petit village situé i I'est de Monte Redondo et au sud d*Agua Formosa,
¢’est-a-dire, approximativement & mi-chemin entre Pombal et la mer, CHOFFAT
(1900) leva une coupe difficile & retrouver actuellement. Elle commence & 800 m
a l'ouest du signal de Beijouca (Bajouca sur le 1/50 000 de Pombal), en se dirigeant
vers ce signal. Il avait reconnu:

«Bellasien» (C'est-d-dire, Cénomanien moyen terminal):

a) Sable ne permettant pas de voir la stratification;

b) Grés alternant avec des bancs de marnes;

¢) Grés blanchitres jaunitres avec lit de quartzite de la grosseur
d’un pois (7 m);

d) Marnes jauniitres avec lits arénacés (4 m);

€) Sable fin jaunitre, grés calcaire blanc et lentilles de sable blanc
trés fin (3,50 m);

f) Alternance de marnes, de calcaires marneux gris-clair, en partie
arénaces, en lits minces et de lits de grés fins calcaires. Vers le
milieu de ce complexe un banc calcaire marneux contient des
fossiles. Un lit de grés grisitre contient des empreintes de bivalves
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( Dosinia inelegans), des Lamellibranches de petite taille, Avicula,
Anomala, Ostrea sp. (épaisseur totale difficile 4 évaluer: Tm
a 8 m peut-étre).

Calcaire cénomano-turonien | pend 45° est):

&

g) Calcaire un peu marneux en fragments plus au moins arrondis.
La partie supérieure est cachée. Ni Préalveoline, ni Rudiste.
La roche est subcrayeuse, sauf un banc dolomitique qui en
constituerait le toit.

Fossiles rares, & la base une petite Nérinée et Hemiaster
tumidosus. Autres fossiles dans les déblais: Tylostona globosum,
T. ovatum, Exogyra columba, E. flabellara, Ostrea biauriculata,
Diplopodia variolaris (épaisseur probable, 15 m).

A 500 m au SSO d'Agua Formosa, au fond d’un ravin envahi par les sables pliocénes, se trouvait une
petite carriére (10 m?) dans des calcaires plongeant vers I'est sous un angle de 70° (je n’ai pas trouvé
cet affleurement), dans lequel CHOFFAT a reconnu de bas en haut:

a) Calcaire grumeleux crayeux & Vascoceras cf. mundae, Tylo glob et ovatum, Janira
laevis, Exogyra columba, E. flabellata et Hemiaster scutiger jeune:

b) Calcaire crayeux blanc;

¢) Calcaire rognoneux jaunitre dur.

On retrouve des lambeaux de Crétacé supérieur 5 km au sud de Beijouca prés de Souto da Carpa-
lhosa sur le flanc est de 'anticlinal diapirique de Monte Real. Suivant CHOFFAT, «les grés ‘Bellasiens’
s'intercalent entre les calcaires «turoniens» et les dolomies liasiques en formant une bande étroite qui
se perd avant I'extrémité méridionale des calcaires turoniens’, de sorte que ces derniers arrivent i reposer
directement sur des dolomies liasiques».

CHOFFAT omet de préciser que cette région est trés disloquée et que ce dernier contact (entre
autres) est anormal.

Au nord de la vallée de Souto da Carpalhosa, la série suivante décrite par CHOFFAT est encore
visible. Au dessus des grés «bellasiens» (Jurassique supérieur & Cénomanien moyen).

De bas en haut:

— Argile grise ayant un métre d’épaisseur;

— Caleaire argileux jaune-nankin, rose dans les parties les plus compactes, formant un banc
de 0,20 m;

— Calcaires blanc-jaundtre 4 Exogyra columba et Echinides, rognoneux, un peu crayeux,
comme ceux des couches & Neolobites vibrayeanus (visible sur 2 m);

— Calcaire blanc-rosé, trés compact, i cassure esquilleuse, traces de Nérinées, de Tylostomes (&)
et de bivalves. Sphaerulites au toit (puissance 3m i 4 m):

— Calcaire rose, jaundtre ou blane, formant un bane compact. Ce banc a été exploité dans un
fossé en partie comblé; on ne peut mesurer son épaisseur exacte mais le fossé correspond
4 1,50 m; dans les déblais: Acteonella grossouvrei (7). Nérinée de taille moyenne et fragment
d’Oursins indéterminables,

— Calcaire en fragments rognoneux, trés dur, subcristallin, blanc ou rose avec masses sili-
ceuses (puissance 0,50 m).

Les terrains décrits dans cette coupe appartiennent, d’aprés CHOFFAT, au Cénomano-Turonien.
Leur épaisseur étant trés faible, ils ne doivent correspondre qu'a la base du Cénomanien su-
périeur.
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L'intérét principal de cette contrée est de montrer que le Cénomanien moyen terminal est formé de
grés et d’argiles avec de rares niveaux de marnes. Le Crétacé supérieur a subi une érosion intense avant
le dépot de couches attribuées sans preuves au «Tertiairen,

A Beijouca, c'est un grés argileux qui recouvre le Cénomanien: a Souto da Carpalhosa, c'est un
calcaire lacustre,

Il pourrait tout aussi bien s’agir de Turonien ou de Sénonien.

b)) Marinha Grande.

CHOFFAT a visité Marinha Grande en 1883. Au milieu des recouvrements de sables
(dunes et Pliocéne), il avait trouvé deux petites carriéres de calcaires 2 Rudistes
situées entre 2,5 km et 3 km au SSO et au NNO du village. L'orientation de la
ligne des deux carriéres étant NNO et SSE et la distance entre elles de 500 m environ.
A cette époque, dit-il, il n’étudiait pas le Crétacé et il s’est borné & récolter quelgues
fossiles. Ils prouvent la présence de calcaires & Rudistes avec rognons de silex et
de couches immédiatement inférieures, niveau a Anorthopygus michelini et niveau
& Exogyra columba major, sans que rien n'indique I'assise & Neolobites vibrayeanus.
Je n’ai pas retrouvé ces carriéres.

c) Redinha et Pombal.

Daprés CHOFFAT, le Crétacé reprend au sud de Redinha, prés du hameau d’Estrada
et se poursuit jusqu'd Pombal. 1l y a relevé deux coupes identiques au voisinage
de Pombal, montrant «le fait singulier de la réduction extréme du Crétacique fos-
siliféren (CHOFFAT, 1900), de la base au sommet:

c-1 — En discordance sur le Jurassique (qui n'est pas complet) se trouvent
des conglomérats & cailloux roulés de trés grande taille, parmi lesquels

on voit des quartzites siluriques. Ces couches ont une grande puissance;
c-2 — Grés grossiers, feldspathiques, verditres, surmontés de grés fins blan-

chiitres ou roses-clairs, le tout étant beaucoup moins puissant que le
complexe précédent. Au sommet se trouvent des lentilles d’argile
ayant fourni des végétaux en fort petit nombre et malheureusement
indéterminables;

-3 — Calcaire & Tylostoma, Janira laevis et Exogyra columba; épaisseur:
lma 1,50 m;

¢-4 — Grés fins blancs et roses, par places kaoliniferes, par places micacés;
d’autres contiennent des quartzites roulés de la grosseur de la téte,
soit isolés, soit formant des nids dans le grés fin. Vers la base ils contien-
nent aussi des bancs de quartzites analogues aux grés de Bugaco.
L'épaisseur totale est de 20 m & 30 m. Le tout est recouvert par des
graviers pliocénes.

Je ne vois pas, dit CHOFFAT, & quoi attribuer cette extréme réduction des couches fossi-
liftres, sinon au fait que la partie supérieure trés meuble a été enlevée par la dénudation avant
le dépdt de la couche 4, que je considére comme miocéne.

Dans toute cette région, il m'a été impossible de retrouver la couche fossilifére.
d) L affleurement d’ Arranha, entre Pombal et Leiria,
D’aprés CHOFFAT, au milieu des graviers pliocénes qui s’étendent entre Pombal et
Leiria, pointent des affleurements de calcaires Cénomano-turoniens formant une

ligne presque ininterrompue sur 7 km de longueur, depuis le bord de la vallée a
4km au SO de Pombal jusquda Meirinhas de Baixo.
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11 distingue plusieurs affleurements entre Meirinhas de Baixo au SO (carte au 1/50 000
de Leiria) et Carrinhos au NE (carte au 1/50 000 de Pombal) en passant par Arranha
de Baixo (Ranha de Baixo sur les cartes actuelles). D’aprés lui, c’est & Meirinhas
de Baixo et & Paldo (1,5 km au NE) que I'on trouve la série la plus compléte du
Crétacé supéricur, bien qu'elle soit moins découverte que plus au nord.

Jai recherché les affleurements de CHOFFAT, en particulier aux alentours de Ranha
de Baixo: j'ai trouvé des affleurements calcaires. lls appartiennent au Crétacé
supérieur et sont bien visibles & Venda Nova, prés de Vermoil.

A Meirinhas de Baixo, la carte géologique de Leiria au 1/50 000 ne mentionne pas de calcaire du
Crétacé supérieur dans une zone ot CHOFFAT signale leur présence. Ce fait est étonnant mais "épaisseur
du recouvrement tertiaire peut I'expliquer facilement. Des bloes de calcaire du Crétacé supérieur sont
visibles dans les murettes et leur importance suggere la présence d’anciennes exploitations dans cette

€) Résumé — Conclusions.

Les affleurements de cette région sont actuellement nettement moins découverts que du
temps de CHOFFAT.

Je n'y ai trouvé aucune microfaune typiquement turonienne. Les microfaciés sont
semblables i ceux du Cénomanien supérieur des régions de Nazaré-Cds-Carangue-
Jjeira mais sans Praealveolina cretacea tenuis.

De la révision des quelques affleurements décrits par CHOFFAT dans cette région
trés disloquée on peut retenir les faits suivants:

— Le Cénomanien moyen terminal est gréseux;

— Le Cénomanien supérieur, trés réduit en épaisseur, est recouvert par des
séries continentales gréseuses ou lacustres;

— Des calcaires 4 Rudistes rares, trés peu épais, n'existent qu'a Souto da

Carpalhosa et & Marinha Grande.

3 — Les sondages récents sur les cartes de Vieira de Leiria et de Marinha Grande (au 1/50 000).

a) La carte de Vieira de Leiria (NO de Leiria).

La notice explicative de cette carte géologique (1965) signale la présence de Crétacé
supérieur dans un sondage de la Compagnie des Péiroles Portugais (C. P. P.)
(le MRW 8), situé au NO de Coimbriio, & 20 km au nord de Leiria.

Aprés avoir traversé un Néogéne et Paléogéne indifférenciés de 185 m d'épaisseur,
puis un Paléogéne et un Crétacé supérieur indifférenciés de 187 m d’épaisseur
environ, on trouve entre — 388 m et — 441,35 m soit sur 53 m d'épaisseur une
formation attribuée au Turonien.

Ce sont des calcaires massifs, compacts, gréseux, cryptocristallins, blancs, jaunes ou
rosés, parfois dolomitisés avec des restes de Globorotalidés, de Textulariidés, de
Miliolidés, d'Ophiurides, d’Echinides, d'Annélides, de Coraux, d'Ostracodes,
de Mollusques, de Dasycladacées, etc. Les géologues portugais ont observé la
présence d’un niveau 4 Gumbelines du Turonien moyen et dune zone & Praealveo-
lina du groupe iberica.

Le Cénomanien supérieur calcaire est représenté entre 441,35 m et 481 m de profondeur
par un complexe d’environ 40 m d’épaisseur, constitué pour les 20 m supérieurs,
par des calcaires dolomitiques et pour la base par des grés calcaires. Ce complexe
a fourni des fragments de Mollusques, de tubes d’Annélides et quelques Ostracodes,

En dessous, on rencontre le Crétacé inférieur indifférencié, sous faciés gréseux: son
épaisseur atteint 376 m.
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A mon avis, il 0’y a pas dans ces formations une faune suffisante pour attribuer la
partie supérieure au Turonien. La présence de Praealveolina gr. iberica que I'on
rencontre dans le Cénomanien moyen de la région de Lisbonne permet de penser
que la base au moins est cénomanienne. Notons ['absence de Rudistes dans les
niveaux supérieurs,

by La carte de Marinha Grande.

Elle couvre la région entre Leiria et P'océan. Les affleurements de Cénomanien y sont
trés réduits. Outre les deux petites carriéres citées par CHOFFAT, le Cénomanien
affleure sur les flancs de I'anticlinal diapirique de Maceira (au SE de la carte).
On n’y trouve que les niveaux inférieurs au calcaire & Rudistes et souvent seule-
ment quelques métres de Cénomanien moyen.

Un sondage de la C. P. P. (SPM 2) existe au NO de Marinha Grande. Dans la notice
explicative de cette carte géologique, G. ZBYSZEWSKI donne une description
sommaire de ce sondage.

Entre — 292 m et— 328 m soit sur 36 m d’'épaisseur, calcaire compact blanc ou rosé
4 minuscules Globorotalidés, Praealveoling du gr. iberica, fragments de bivalves
et Echinodermes, entre autres quelques ophiurides. La présence de Praealveolina
iberica permet de placer cet ensemble dans le Cénomanien.

Entre — 328 m et — 370 m, sur 42 m, calcaire cendré plus au moins dolomitique
gréseux & la base avec fragments de coquilles et d’Ostracodes, et marnes grises
plus au moins dolomitiques.

A partir de — 370 m, grés de grain, moyen & gros, avec Praealveolina iberica var. pennensis
et Pracalveolina simplex (92 m).

Enfin 150 m de grés identique au précédent, mais sans fossiles. G. ZBYSZEWSKI ne
précise pas la position du niveau inférieur & Praealveolina iberica var. pennensis
et Praealveolina simplex ni la localisation des microfossiles.

Je m'éionne de l'absence de Pracalveoling cretacea tenuis dans le niveau supérieur
calcaire, alors que ce niveau semble étre 'équivalent latéral des calcaires 3 Rudistes
du Cénomanien supérieur de la région de Caranguejeira qui se trouve sur le méme
paralléle, mais 25 km plus & l'est.

Entre les deux niveaux & Préalveolines, le Cénomanien moyen est nettement plus
gréseux que dans la région de Caranguejeira et de Nazaré (20 km au sud).

4 — Résumé et conclusions.

Les affleurements décrits par CHOFFAT et les sondages récents n'ont pas une situation identique
par rapport aux structures diapiriques:

— Les affleurements se situent dans des zones perturbées par les anticlinaux diapiriques;
— Les sondages sont situés & proximité des structures diapiriques mais 4 I'extérieur, vers le
nord-ouest, dans des régions moins perturbées.

Les calcaires & Rudistes sont peu épais et il s’agit de calcaires & Rudistes épars et non de formations
de bancs & Rudistes.

D’aprés la microfaune trouvée en sondage et les microfaciés que j'ai observés, ces calcaires sont
cénomaniens.

Les séries sédimentaires & l'affleurement sont nettement moins épaisses que celles traversées par les
sondages. Cette disproportion est probablement due en grande partie &4 'érosion antépaléogéne; les
affleurements actuellement visibles se trouvent tous dans les zones soulevées par le jeu des anticlinaux
diapiriques, les deux sondages étant a I'écart de ces zones.
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11 n'est pas impossible qu’a 'origine les séries sédimentaires aient été moins épaisses dans les zones
actuellement soulevées; en particulier les calcaires & Rudistes sy sont peut-tre mal développés.

Dans toute cette région les calcaires du Cénomanien supérieur sont nettement plus riches en matériel
détritique que dans la région de Nazaré et de Cds; le Cénomanien moyen étant franchement plus gréseux
qu'a Nazaré et Cos. A cet accroissement d'apports continentaux correspond une nette diminution de la
faune. Tout parait indiquer que cet ensemble d'anticlinaux diapiriques formait un haut fond 4 la fin du
Cénomanien moyen et au cours du Cénomanien supérieur,

Avant d'étre envahi par la mer au Cénomanien moyen terminal, I'ensemble des anticlinaux diapiri-
ques de la région de Sdio Pedro de Muel, Marinha Grande, Monte Real devait former, en liaison avec la
serra de Sico, un relief séparant le bassin de I'"Estremadure de celui du Beira littoral.

L'affleurement de Nazaré est situé sur la bordure sud de cet ensemble, un peu a I'écart des zones

bouleversées.
Les sables grésifiés & Inoceramus ¢f. labiatus du Turonien inférieur probable pourraient fort bien

&tre les équivalents latéraux du «Turonien gréseux» de la région de Soure (ROMARIZ, 1960). Le Turo-
nien correspondrait donc & des formations de plages qui ont du s'étendre sur I'ensemble de la zone des
anticlinaux diapiriques; I'Estremadure étant déja émergée A cette époque. L'émersion définitive de cette
zone a dil se produire au cours du Turonien inférieur ou moyen.

C) La série stratigraphique de la région au nord de Lisbonne.

Les microfaciés de cette région restent trés voisins de ceux de la région de Lisbonne. 11 s’agit toujours
de calcaires argilo-gréseux ol les débris de fossiles plus au moins usés sont en proportion variable suivant
les bancs, les microfossiles étant le plus souvent relativement rares. La disparition des Chrysalidines
dans les calcaires i Rudistes au nord de Runa est le seul fait notable. A partir de Runa on constate aussi
que les formations & Rudistes sont plutot des calcaires & Rudistes épars que des calcaires édifiés par les
Rudistes.

La diminution progressive de I'épaisseur du Cénomanien, paléontologiquement bien défini, entre
les régions de Lisbonne et de Leiria est liée 4 la paléogéographie de la fosse occidentale portugaise,
dans laquelle la transgression cénomanienne a progressé du SSO vers le NNE.

Entre la région de I'embouchure du rio Mondego, ol il les avait défini, et Runa, CHOFFAT dis-
tinguait, au dessus de 'Assise, & Neolobites vibrayeanus, les niveaux i Anorthopygus michelini, puis 4
Exogyra columba, qu'il attribuait au Turonien inférieur. J'ai pu les identifier sur le terrain, en parti-
culier dans la coupe de C6s (niveaux 4-a et 4-b). 1ls contiennent les derniéres Praealveolina gr. cretacea
et Pracalveolina simplex, qui permettent de les rapporter au Cénomanien supéricur. A Runa ils forment
le niveau 7, en dessous des couches & Chrysaliding gradata du Cénomanien supérieur.

I. Le Cénomanien inféricur.

La diminution d’épaisseur de I'ensemble Cénomanien inférieur et moyen, que j'ai déja souligné
4 Lousd, s'accentue, surtout, & partir des affleurements au nord de Runa. Elle s’accompagne de la dis-
parition du niveau & Praealveolina iberica, P. simplex et Ovalveolina ovum, avec lequel je fais débuter
le Cénomanien moyen dans la région de Lisbonne et d’un accroissement du niveau & amas d’Ostracodes
qui lui fait suite dans cette région, lui Gtant ainsi son caractére de niveau repére. On constate par contre
la présence sporadique de Praealveolina iberica, P. simplex, P. gr. eretacea i un niveau quelconque dans
les calcaires argileux au dessous du niveau & Praealveolina tenuis, base du Cénomanien supérieur.

Dans le bassin de Runa, les «couches d’Almargem», qui marquent la fin du Crétacé inférieur, sont
exclusivement détritiques. J. REY (1972) y distingue un ensemble inférieur formé de grés grossiers,
mal classés, & nombreux ravinements et un ensemble supérieur plus fin, mieux classé, avec des argiles.
Se basant sur cette succession qui rappelle 'évolution relevée dans les «grés supérieurs d’Almargems»
de la région de Lisbonne, il attribue les «couches d’Almargem» de Runa au Gargasien.
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Cette interprétation sans support paléontologique me parait trop restrictive. A Runa, les premiers
dépdts cénomaniens représentent trés probablement la base du Cénomanien moyen; le Cénomanien
inférieur correspondant 4 un épisode continental. Une partie des «couches d*Almargem» du bassin de
Runa devrait donc correspondre au Cénomanien inférieur. En I'absence de documents paléontologiques
permettant d’établir une stratigraphie précise de ces dépdts fluvio-continentaux, il me semble plus
prudent et plus exact, pour le moment, de les considérer comme des dépdts marquant un épisode conti-
nental ayant une durée variable suivant les lieux. A Runa cet épisode correspond 4 I"Aptien, & I'Albien
et au Cénomanien inférieur.

En partant de Lisbonne et en montant vers le Nord, le laps de temps correspondant & ces dépdts
gréseux continentaux devient de plus en plus grand. Ainsi, dans la région de Leiria ils sont post-por-
tlandien et anté-Cénomanien moyen terminal (le Cénomanien moyen calcaire est réduit & 20 m, environ),
Dans cette période, qui comprend I'ensemble du Crétacé inférieur et une grande partie du Cénomanien,
I'étude de la flore (C. TEIXEIRA, 1952) et de la microflore (1. J. et J. C. GROOT, 1962) ont permis
de mettre en évidence des niveaux Albien et Cénomanien inférieur. De nouvelles données permettront
peut-ttre d’en établir la stratigraphie précise.

A partir de Runa, la série sédimentaire transgressive est donc réduite au Cénomanien moyen (pro
parte) et au Cénomanien supérieur,

Le Cénomanien inférieur et une partie plus au moins importante du Cénomanien moyen se présente
sous un faciés de dépots fluvio-continentaux indiscernables de ceux du Crétacé inférieur.

Cette masse de dépdts continentaux constituée de grés & passées conglomératiques entrecoupés
de niveaux argileux, est couramment désignée sous le nom de «Bellasien».

11. Le Cénomanien moyen.

Dans toute la région au nord de Lisbonne, les premiers niveaux de la séric transgressive appartiennent

au Cénomanien moyen.
Ils contiennent de rares Praealveolina simplex, P. iberica et P. gr. cretacea. On y rencontre aussi,

comme dans la région de Lisbonne: Pseudocyelammina rugosa, Charentia cuvillieri, Rhapydionina dubia,
Dicyelina sehlumbergeri, Cuneolina cf. pavonia-parva, C. conica, et de nombreuses Algues.

Les Orbitolines semblent manquer complétement.

Le premier niveau qui repose sur les grés continentaux Bellasiens est de plus en plus élevé dans le
Cénomanien moyen guand on va de Runa & Leiria. Pendant le Cénomanien moyen, la transgression
envahit donc progressivement le bassin occidental portugais, en progressant du SSW vers le NNE.

III. Le Cénomanien supérieur,

11 est constitué comme dans la région de Lisbonne par une zone inférieure & Praealveolina cretacea
tenuis et Neolobites vibrayeanus, i laquelle succédent les calcaires 4 Rudistes de la zone supérieure,
La microfaune de la zone inféricure est identique & celle de la méme zone dans la région de Lisbonne.
Si I'on retrouve toujours une couche & Préalveolines trés abondantes, le niveau de base & Nummoloculina
heimi est par contre moins net et les Praealveclina cretacea tenuis moins fréquentes. Pseudocyclammina
rugosa et Charentia cuvillieri sont assez fréquentes ici, alors qu’elles sont rarissimes dans la région de
Lisbonne & ce niveau.

A Runa, la présence, dans les calcaires & Rudistes, de Chrysalidina gradata, Pseudolituonella reicheli
et Rhapydionina dubia, permet de les rattacher au Cénomanien supérieur.

Au nord de Runa cette microfaune disparait. La base des calcaires & Rudistes contient parfois
Pseudocyclammina rugosa du Cénomanien, mais le sommet ne livre que de petits Foraminiféres et des
Algues cénomano-turoniennes. Les espéces de Rudistes, identiques i celles de la région de Lisbonne,
les rattachent au Cénomanien supérieur,
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Dans tous ces affleurements, les calcaires & Rudistes sont moins compacts que dans la région de
Lisbonne. D'un affleurement 4 'autre, on constate des variations, non seulement dans la puissance
de la formation, mais aussi dans son homogénéité et dans sa richesse en Rudistes. Les calcaires & Rudistes
des régions d’Alcanede et d’Alcobaga sont moins riches en individus, moins résistants et moins épais
que ceux de Nazaré ou de Caranguejeira.

A) Zone supérieure & Rudistes (40 m a 50 m).

1 — A Runa, on peut mettre en évidence trois sous-zones basées sur les Rudistes, mais qui présentent
aussi quelques différences dans la microfaune. De haut en bas:

a) Sous-zone & Durania arnaudi var. runaensis, D. arnaudi var. expansa, rare, et D. arnaudi,
type rare. La microfaune est représentée par Nezzazata sp., «Valvalamminas cf. picardi,
Cuneolina conica, Cuneolina sp., Dicyelina sp., Trochospira sp. A la base une micrite
a livrée des sections de Globotruncanidés qui peuvent étre rapportées soit & Roralipora
aff. cushmani, soit & R. aff. imbricara, formes cénomano-turoniennes.

Chrysalidina gradata, Sauvagesia sharpei, Chondrodonta jeannae, Nerinea olisiponensis, N.
schiosensis, ainsi que les Caprinules ne sont plus représeniées dans cette sous-zone.

En I'absence de faune turonienne caractéristique j’ai maintenu cette sous-zone dans le
Cénomanien supérieur, mais il n'est pas impossible qu'il s’agisse de couches de passage
au Turonien inférieur,

Cette sous-zone est recouverte par le complexe basaltique de Runa, son épaisseur visible
actuellement n’excéde pas 7m et ses affleurements sont trés restreints,

b) Sous-zone & Caprinula boissyi, C. doublieri, C. brevis, C. orbignyi, Sauvagesia sharpei,
Apricardia carentonensis, A. laevigata, Durania arnaudi, D. arnawdi var. intermedia,
D. arnaudi var. runaensis, rare;

¢} Sous-zone & Caprinula boissyi, C. doublieri, C. brevis, C. orbignyi, Sauvagesia sharpei,
Radiolites lusitanicus, Duramia arnaudi var. intermedia, D. arnaudi, rare, Apri-
cardia sp.

Dans les sous-zones b) et ¢), la microfaune cénomanienne est représentée par: Chrysaliding gradata,
Pseudocyclammina rugosa, Psewdolituonella reicheli, Rhapydionina dubia, Rhipidionina casertana, Nez-
zazata sp., Hemicylammina sigali. «Valvulamminar cf. picardi, Nummoloculina heimi, Cuneolina pavonia-
parva, Cuneolina sp., Dicyelina schlumbergeri.

Chondrodonta jaonnae, Nerinea schiosensis, N. olisiponensis sont fréquentes.

Les sous-zones b) et ¢) de Runa correspondent & I'ensemble de la formation & Rudistes de la région
de Lisbonne. La sous-zone a), un peu plus élevée stratigraphiquement, est absente dans la région de
Lisbonne. Elle a probablement été érodée avant 'épanchement du «complexe basaltique».

2 — Au nord de Runa, et jusqu'a Leiria, les formations & Rudistes, moins importantes, sont plus

pauvres en individus et en espéces.
Comme & Runa on peut mettre en évidence trois sous-zones, la plus élevée est limitée i la
région de Cds-Montes sur le flanc sud du synclinal d’Alpedriz-Porto Carro:

a) Sous-zone & Durania arnaudi et D. arnaudi var, cds. Microfaune limitée & Nezazzata sp.,
Trochospira sp., Cuneolina sp., Dicyelina sp.
Cette sous-zone a une €épaisseur de deux métres environ et forme le sol de la colline
au sud de Montes.
Je maintiens ce niveau dans le Cénomanien trés supérieur, mais il nest pas impossible
qu’il représente des couches de passage au Turonien ou peut-étre méme 'extréme base
du Turonien.
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b) Sous-zone & Caprinula boissyi, C. brevis, Sauvagesia sharpei, Durania arnaudi, D. arnaudi
var. intermedia, rare, Radiolites Iusitanicus, R. peroni, Apricardia sp.
c) Sous-zone & Caprinula boissyi, C. brevis, Sauvagesia sharpei.

Dans les sous-zones b) et ¢), la microfaune cénomanienne est représentée par Pseudocyclammina
rugosa, Rhapydionina dubia, Rhipidionina casertana, Nezzazata sp., Trochospira sp., Cuneolina conica,
C. pavonia-parva, Dicyelina schiumbergeri, Hemicyclammina sigali.

Remarquons la disparition compléte de Chrysalidina gradata et de Pseudolituonella reicheli.

Exogyra columba devient fréquente accompagnée de Exogyra flabellata et E. olisiponensis. Chon-
drodonta jeannae devient trés rare. Moins fréquentes que dans les régions de Runa et de Lisbonne, les
Nérinées sont représentées par Nerinea olisiponensis, N. schiosensis et N. requieni. Les Actéonelles sont
fréquentes au sommet de la sous-zone h).

B) Zone inférieure (4m & 6 m).

On y trouve la méme macrofaune et la méme microfaune que dans la région de Lishonne. On note
seulement un appauvrissement en individus qui s’accentue progressivement en se dirigeant vers le Nord.
Les quatre niveaux définis dans la région de Lisbonne a partir des acmées des principales formes sont
plus difficiles & délimiter. On peut néanmoins mettre en évidence les faits suivants: & Runa, les quatre
niveaux de la région de Lisbonne subsistent. A partir de la région de Carvalhais, le niveau de base i
Nummeloculina heimi n'est plus individualisé,

A Cés, le niveau 2 & Praealveolina cretacea tenuis abondantes perd de sa netteté.

Dans la région de Leiria-Caranguejeira on ne peut plus différencier le niveau 2 du niveau suivant a
Neolobites vibrayeanus.
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CHAPITRE IV

CONCLUSION GENERALE DE LA STRATIGRAPHIE

Létude stratigraphique du Crétacé supérieur de 'Estrémadure portugaise montre d'une part que
celui-ci doit étre rapporté entiérement au Cénomanien, d’autre part qu'il faut considérer différemment
la région de Lisbonne ol ce Cénomanien est épais de 400 m, environ, et la région au nord de Lisbonne,
ol son épaisseur diminue progressivement pour se réduire & 250 m dans la région de Runa, puis méme
4 70 m aux environs de Leiria.

A) La Région de Lisbonne.

Je subdivise le Cénomanien de cette région de la maniére suivante:

I. Cénomanien inférieur.

| — Zone inférieure: Ensemble de niveaux grossiérement détritiques ol les grés calcaires plus ou
moins argileux dominent: on y trouve Pseudocyclammina rugosa, Charentia cuvillieri, Praeal-
veoling iberica, P. simplex, Orbitolina conica-plana, Trocholina gr. arabica, Trocholing lenti-
cularis, Hemicyclammina sigali, Daxia cenomana, Neomeris cretacea, Neomeris budaense,
Dissocladella undulata, Permocalculus budaense, Permocalculus walnutense; Heterodiadema
libycum, Apricardia laevigata, A. carantonensis, Nerinea titan, N. olisiponensis, Knemiceras
whiigi est limité 4 la base de cette zone.

2 — Zone supérieure: Le passage a cette zone est graduel; les niveaux sont moins gréseux; on re-
trouve les microfossiles de la zone précédente et on voit apparaitre: Nerinea d’almeidai, Pseude-
domia drorimensis, Orbitolina cf. concava, Rhapydionina dubia, Marinella lugeoni, Heteroporella
lepina, Pseudocyclammina rugosa et Charentia cuvillieri sont plus rares que dans la zone infé-
rieure. Apricardia carantonensis et A. laevigata existent encore.

1I. Cénomanien moyen.

Calcaires généralement trés argileux, parfois dolomitiques, rarement gréseux, souvent azoiques
surtout dans les niveaux supérieurs, et dont la microfaune est voisine de celle du niveau précédent. On y
note la présence de trés rares Ovalveoling ovum, de Pracalveolina iberica, fréquentes, de Praealveoling
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iberica cf. pennensis, de P, simplex, de P. cretacea cf. debilis, rares. C'est de ces niveaux que provient
I'unique échantillon de Twrrifites costatus du Portugal.

L'introduction d'un Cénomanien moyen, peu utilisé actuellement, me parait totalement justifiée
dans cette région. Sa limite inférieure correspond au Portugal 4 la disparition des Orbitolines et & 'appa-
rition de Ovalveolina ovum, ainsi qu'a une trés nette diminution des apports détritiques grossiers dans la
série sédimentaire. La présence sporadique et trés localisée de Préalveolines du groupe cretacea est i
mon avis trés insuffisante pour justifier son abandon et son rattachement au Cénomanien supérieur.
Sa limite supérieure est donnée par les niveaux & Nummolocufina heimi, abondantes, et Praealveolina
cretacea tenuis du Cénomanien supérieur.

I1l. Cénomanien supérieur.

| — Zone inférieure:

Calcaires argileux & Praealveolina cretacea tenuis, trés fréquente, P. simplex, Ovalveolina
ovum, rare, Cisalveolina fallax, Nummoloculina heimi, Rhipidionina casertana, Rhapy-
dionina dubia et Neolobites vibrayeanus.

Elle peut étre subdivisée en guatre niveaux, de bas en haut:

1) Niveau & Nummoloculing heimi et Biconcava bentori;

2) Niveau & Praealveolina crefacea tenuis, trés abondantes, P. simplex, P. gr. cretacea;

3) Niveau a Praealveolina cretacea tenuis, P. simplex, P. gr. cretacea, Neolobites vibrayeanus;

4) Niveaux a foraminiféres planctoniques indéterminables et Praealveoling gr. cretacea
et P. simplex, rares.

2 — Zone supérieure:
Formations calcaires 4 Rudistes.

Elle peut étre subdivisée en deux sous-zones:

A la base: Calcaires argileux & Caprinula boissyi, C. brevis, C. doublieri, C. dorbi-
gnyi, Sauvagesia sharpei, Nerinea olisiponensis, N. schiosensis, Praealveolina
gr. cretacea et P. simplex, rares,

Au sommet; Calcaires argileux et marnes & Caprinules plus rares, Sauvagesia
sharpei, abondants, Durania arnaudi, D. arnawdi var. intermedia, Radiolites
Tusitanicus, R. peroni, Apricardia carentonensis, A. laevigata, Chondrodonta
gr. Jaonnae, Nerinea olisiponensis, N. schiosensis, Chrysalidina gradata, Pseu-
dolituonella reicheli, Psewdocyelammina rugosa, Biconcava bentori, Rhapydio-
nina dubia, Rhipidionina casertana, Nezzazata sp., «Valvulammina» cf., picardi,
Cuneolines, Dicyelines, Trochospira sp.

B) Les affleuremients au nord de la région de Lisbonne.

1Is s’étirent depuis le bassin de Runa jusqu’a la région de Leiria. Le bassin de Runa jouant le role
d’une région de transition entre la région de Lisbonne et celle de Leiria. La série du Cénomanien y est
proche de celle de Lisbonne mais on voit apparaitre de petites différences qui s’accentueront au nord de
Runa.

Jai défini le Cénomanien de cette région par rapport 4 celui de la région de Lisbonne qui est plus
complet.
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Le Cénomanien, d’épaisseur plus réduite, débute ici directement par des niveaux sans Orbitolines,
mais & Praealveolina iberica, P. simplex, rares et sporadiques. Je le divise comme suit:

1. Cénomanien inférieur.

11 est impossible de le séparer du Crétacé inférieur terminal dont il présente le méme faciés sableux.
Une partie du Cénomanien moyen est inséparable du Crétacé inférieur dans les régions d’Alcobaga
et de Leiria. Je considére que les derniers niveaux sableux du Crétacé inférieur sont les équivalents laté-
raux du Cénomanien inférieur de la région de Lisbonne et, parfois, d'une partie du Cénomanien moyen,

1. Cénomanien moyen.

Calcaires argilo-dolomitiques & Pseudocyclammina rugosa, Charentia cuvillieri, Praealveolina simplex
et P. iberica, rares, Ovalveoling ovum, trés rares, Neomeris cretacea, Neomeris budaense, Permocalculus
budaense, Permocalculus walnutense, Pianella dinarica, Dissocladella undulata.

I11. Cénomanien supérieur,

| — Zone inférieure:

Calcaire argileux a Praealveolina cretacea tenuis, P. simplex, Ovalveolinag ovum, rare, Cisalveolina
fallax, Rhipidionina casertana, Rhapydionina dubia, Neolobites vibrayearnus.

Les quatre niveaux définis dans la région de Lisbonne perdent de leur netteté mais sont encore iden-
tifiables & Runa.

Au nord de Runa, & partir de la contrée de Cercal-Carvalhais, le niveau de base n'est plus individua-
lisé et I'on ne peut plus différencier le niveau 2 dans la région de Leiria-Caranguejeira.

2 — Zone supérieure:

Formations calcaires i Rudistes.

A partir de Runa on peut mettre en évidence trois sous-zones dans ces formations, la sous-zone
supérieure n'étant représentée que par des affleurements ponctuels, & Runa et sur le flanc sud du synclinal
d’Alpedriz-Porto Carro (colline de Montes).

De la base au sommet:

Sous-zone 1: La faune de Rudistes est contituée par Caprinula boissyi, C. brevis, Sauvagesia
sharpei, auxquels s’ajoutent & Runa: Caprinula doublieri, C. d’orbignyi, Radiolites Musita-
nicus, Durania arnawdi var. intermedia, Durania arnaudi, rare, Apricardia sp.

Sous-zone 2: La faune de Rudistes est la suivante: Caprinula boissyi, C. brevis, Sauvagesia
sharpei, Durania arnaudi, D. arnaudi var. intermedia, Radiolites lusitanicus, R. peroni, Apri-
cardia sp.; & Runa s’ajoute Durania arnaudi var. runaensis, rare, Apricardia carentonensis,
A. laevigara.

La microfaune est trés voisine dans ces deux sous-zones: Pseudocyclammina rugosa, Rhapidio-
nina dubia, Rhipidionina casertana, Nezzazata sp., Trochospira sp., Cuneolina conica, C. pa-
vonia-parva, Dicyclina schiumbergeri.

A Runa s'ajoutent: Chrysalidina gradata et Pseudolituonella reicheli.

Sous-zone 3: La faune de Rudistes est constituée surtout par des variétés de Durania arnaudi
(le type étant rare):

A Runa il s’agit de Durania arnaudi var. runaensis, D. arnaudi var. expansa.
A Montes il sagit de Durania arnaudi var. Cos.
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La microfaune est limitée & Nezzazata sp., Trochospira sp., « Valvulamminas cf. picardi, Cuneolina
pavonia-parva, C. conica, Dicyelina schlumbergeri,

Le Cénomanien de I'Estrémadure portugaise est trés voisin des séries cénomaniennes décrites en
France (NEUMANN, 1963; BILLOTE, 1972; PHILIP, 1970; POURMOTAMED, 1971; SAINT
MARC, 1964; JUIGNET, 1973), en Espagne (FEUILLEE, 1967; SOUQUET, 1967) et de toutes les séries
du domaine périmé diterranéen (Italie, Yougoslavie, Gréce, Liban, Israel, Egypte, Libye, Afrique du Nord).

L’apparition de Praealveolina simplex au cours du Cénomanien inférieur est conforme aux opinions
émises par de nombreux auteurs,

La coupure entre le Cénomanien moyen et le Cénomanien inférieur, d’aprés la microfaune, est plus
discutée, L'apparition de Ovalveoling ovum, le développement important des Pracalveolina et en particu-
lier du groupe de P. cretacea, sont des critéres assez nets pour étre retenus. La disparition des Orbitolines
coincidant avec I'apparition de Ovalveolina ovim, comme on le constate au Portugal et en Charentes,
reste un critére secondaire et local.

Le Cénomanien supérieur est trés bien caractérisé. La stratigraphie de détail de la partie inférieure
du Cénomanien supérieur permet de préciser la position relative de Pracalveolina cretacea tenuis et de
Neolobites vibrayeanus, Ammonite typique de la base du Cénomanien supérieur. L'apogée de Praealveo-
lina eretacea tenuis préckde de peu 'apparition de Neolobites vibrayeanus.

Les calcaires & Rudistes représentent la partie supérieure du Cénomanien supérieur (BERTHOU,
1968, 1971). Cette nouvelle attribution, associée aux conclusions de J. PHILIP (1970), en Provence,
permettent d'envisager sous un jour nouveau la limite du Cénomanien et du Turonien récifal dans le
domaine mésogéen (BERTHOU-PHILIP, 1972).

La cénozone & Durania arnaudi var. runaensis, D. arnaudi var. expansa, D. arnaudi var. cos (ol
Durania arnaudi type est rare) représente l'ultime faunizone du Cénomanien supérieur & Rudistes au
Portugal. Il n'est pas impossible qu'il s’agisse d'une zone de passage avec le Turonien inférieur.

La cénozone & Sauvagesia sharpei, Radiolites lusitanicus, R. peroni, Durania arnaudi type, Durania
arnaudi var. intermedia, Caprinula boissyi, C. brevis, C. doublieri, C. d’orbignyi, représente la derniére
faunizone du Cénomanien & Rudistes incontestable. Elle s'observe sans décalage et sans perturbation
au Portugal et en Provence, ce qui lui confére une valeur chronologique certaine.

Un parallélisme étroit peut étre établi avec la province orientale. Au Liban, les niveaux & Sauvagesia
sharpei, Caprinules, Chondrodontes, Nérindes et Foraminiféres cités par H. DOUVILLE (1910) et
P. SAINT MARC (1969, 1970) et attribués au Turonien sur la foi des travaux de CHOFFAT (DOU-
VILLE, p. 60) doivent, selon toute vraisemblance, étre rapporiés également au Cénomanien supérieur.
En Istrie, d’aprés sa composition faunistique et micropaléontologique, la cénozone 2-a de POLSAK (1965)
doit étre rattachée au Cénomanien supérieur. Celui-ci la considérait d’ailleurs (1963, p. 497) comme une
zone de transition entre le Cénomanien et le Turonien. Notons encore que les Durania arnaudi figurés
par POLSAK (1967) proviennent de sa cénozone 3 (Turonien) et I'auteur précise qu’ils sont trés voisins
de la variété runaensis (les Durania arnaudi de la cénozone 2-a ne sont pas figurés par POLSAK). En Istrie,
on retrouverait donc une zonation trés voisine de celle observée au Portugal.

Le Turonien débuterait donc en Istrie comme au Portugal par I'apparition des Vascoceras s. 1.

En Italie, & Rocca di Cave (Latium), F. CARBONE et al. (1971) décrivent dans le Cénomanien
supérieur des faciés & Rudistes et Nérinées identiques 4 ceux du Portugal.

Soulignons que le type et les différentes variétés de Durania arnaudi n’ont pas la méme répartition
stratigraphique. Durania arnaudi var. intermedia fait partie de la cénozone i Sauvagesia sharpei et Ca-
prinules du Cénomanien certain (ot Durania arnaudi type est présente). Durania arnaudi var. runaensis,
D. arnaudi var. expansa et D. arnaudi var. cos sont un peu haut et forment une cénozone d'ol les Sau-
vagesia sharpei, les Durania arnaudi var. intermedia et les Caprinules ont disparu, et ol les Durania arnaudi
type sont rares.

Une discontinuité importante parait exister dans tout le domaine mésogéen entre les formations
récifales cénomaniennes et turoniennes. Cette discontinuité se situe au Turonien inférieur et se manifeste
soit par un changement de régime sédimentaire (apparition d'un faciés terrigéne par suite peut-étre d'un
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bouleversement climatique) qui entraine la disparition des faunes de Rudistes, soit par une lacune du
Turonien inférieur consécutive i des mouvements tectoniques. La sédimentation de type récifal ne
revient qu'au Turonien supérieur (s. 1) avec l'apparition des Hippuritidae.

C) Tableau résumé du Cénomanien de I'Estrémadure.

Région de Lishonne Région au nord de Lisbonne

Terrains post-cénomaniens. Terrains post-cénomaniens.

Cénomanien supérieur. Cénomanien supérieur.

Cénomanien moyen.

Cénomanien moyen.

Cénomanien inférieur. Cénomanien inférieur et Crétacé inférieur indiscernables,

Crétacé inférieur

D) Position du «Bellasien» de CHOFFAT par rapport & cette échelle stratigraphique.

Le «Bellasien» dans sa région type (la région de Lisbonne) devient maintenant un synonyme de
Cénomanien inférieur et moyen.

IV — Niveau & Prerocera incerta,

--; Cénomanien moyen.

111 — Niveau & Exogyra psewdo-africana. i

«Bellasieny ......... ... St

| Zone supérieure.

11 — Niveau & Plyconites — subverneuwili.

1 — Niveau & Knemiceras whiigi.

ELETRRTI]
UIUBWOUI)

Au nord de la région de Lishonne, CHOFFAT avait constaté que le «Bellasien» fossilifére devenait
de plus en plus réduit, en particulier au nord du paralléle des Berlengas. Les premiers niveaux fossiliféres
correspondant au niveau 11, puis au niveau 1v du «Bellasien» de la région de Lisbonne, qu’il considérait
comme Cénomanien & juste titre d'ailleurs,

Il affecta alors le terme de «Bellasien» aux formations argilo-gréseuses fluvio-continentales qui
séparent les derniers calcaires jurassiques de ce Cénomanien. Le «Bellasien» correspond donc dans ces
régions & un intervalle de temps variable suivant le lieu; au nord de I'Estrémadure, dans la Beira littoral,
les grés «bellasiens» sont compris entre le Jurassique moyen et le Cénomanien moyen terminal; dans
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le nord de I'Estrémadure (région au nord de Lishonne) ils représentent des terrains compris entre le
Jurassique supérieur et un niveau quelconque du Cénomanien moyen.

Cette dualité d’interprétation du «Bellasien» par son créateur mérite d'étre soulignée. En effet,
ce terme est encore couramment employé car il est trés pratique dans la géologie locale. 11 est d'ailleurs
employé principalement dans son sens dérivé pour caractériser les formations continentales post-juras-
siques et anté-cénomaniennes dans les régions au nord du paralléle des Berlengas.



Répartition des Foraminiféres, des Algues, et des principales espé-

ces de la macrofaune dans le Cenomanien de [Estremadure.

Knemiceras uhligi CHOFFAT ooiinnien

Ostrea praelonga SHARPE ... cooeen

CENOMANIEN

INFERIEUR

MOYEN | SUPERIEUR

ZONE
INE |SUP

ZONE
INE{SUP

Exogyra boussingaulti (COQ. )

Pseudocyclammina rugosa(D'ORB.).,. ...

Charentia cuvillieri NEUMANN,

Daxia cenomana CUVILLIER & SZAKALL
Trocholina gr. arabica HENSON

Trocholina lentieularis HENSON

Haplophramoldes SP...........oommriones

Litaola sp....
Verneuiliinidés

Textulariidés.....

Miliolidae ...

Neomeris cretacea STEINMANN..........

Neomeris budaense JOHNSON... ..o

Dissocladeila undulata RAINERL

Permocalculus budaemse JOHNSON....

Permocalculus JOHNSON

Halimeda-Boueina . ... . oomrnersesion e

Neomeris sp. .

Permocalculus sp. ...

Marinella lugeoni PFENDER .,

Hemicyclammina sigali MAYNG. ..

Merinea titan SHARPE_ ... .
Merinea olisiponensis SHARPE..

Apricardia carentonensis (D'ORB.)_ .
Apricardia laevigata (D'ORB. ]},

Polyconites subverneuili CHOFFAT ...
Dicyclina schlumbergeri MUN-CH.
Orbitolina cenica-plana D'ARCHIAC

L

Prasalveclina simplex REICHEL.

Prasalvealina iberica REIGHEL

Guneolina pavonia-parva HENSON...

Cuneslina conica (D'ORE. )uu.uomvvi.

Orbitolina cf. concava LAMARCK.
Orbitolinidé nouveau ...
Pseudedomia drorimensis REISS, HAM & ECK.

Rhapydionina dubia DE CASTRO

Heteroporella lepina PRATURLON
Neomeris pfenderae KONISHI & EFIS

Permocalculus irenae JOHNSON

L

ocodium aggregatum ELLIOT

Acicular

R

Exogyra pseudo-africana CHOFFAT. ...

Ostrea biauriculata LAMARCK

Nerinea d'almeidai BERTHOU & TERMIER

Ichthyosarcolites triangularis DESM..

Turrilites costatus LAMARCK......
Pianella dinarica RADOICIC....

Pianella of. melitas RADOICIC.
Acroporella radoicici PRATURLON ...

=

Globotruncanidés ...

Ovalveolina ovam D'ORB..... . e e
fberica ef. is REICHEL

Praealveolina gr. cretacea D'ARCHIAC.. .

Praealveclina gr. cretacea cf. debilis REICHEL ..,
Nummoloculina heimi BONET

Biconeava bentori HAM. & ST. MARC.

Nerinea schiosensis PIRONA..
Praealveolina cretacea tenuis REICHEL ...
Neolobites vibrayeanus (D'ORB.)
Exogyra columba (LAMARCK)
Exogyra olisiponensis [SHARPE)
Exogyra flabellata (SOW.)..... .
Rhipidionina casertana DE CASTRO. ..
Cisalveolina fallax REICHEL

Stomiosphaera sp.

Calcisph la sp,

Pithonella &

Nerinea sp. ... i
Preudolituonella reicheli MARIE.
Paeudolituonella sp.
Caprinula boissyi D'ORB..
Caprinula doublieri D'ORB...........,
Caprinula brevis SHARPE .
Caprinula d'orbignyi SHARPE .
Chondrodonta joannae [CHOFFAT).
Sauvagesia sharpei (BAYLE).. ...
Radiolites lusitanicus (BAYLE)

Radiolites peroni (CHOFFAT). .
Durania arnaudi (CHOFFAT).

Durania arnaudi var, intermedia (CHOFFAT),

Nerinea requieni D'ORB

Chrysalidina gradata D'ORB...

Spirolina sp......

Nesanuath 8P
Trochospira sp. e
"Valvalammina® cf. picardi HENSON.
Hemicyclammina sigali MAYNC,

Durania arnaudi var. runaensis (CHOFFAT) . ..

Durania arnaudi var, expansa ([CHOFFAT)
Durania arnaudi var, eos (CHOFFAT)

LeaPrll
Li
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CHAPITRE V

LES MICROFACIES DU CENOMANIEN
DE L’ESTREMADURE PORTUGAISE

L’étude des micro-organismes a permis de meitre en place une stratigraphie de détail cohérente du
Crétacé supérieur de I'Estrémadure portugaise. Les microfaunes et les microflores, rares dans I'ensemble,
sont éparses dans des microfaciés lithologiquement trés variées olt elles ne constituent que rarement
I'élément dominant. Le terme de microfaciés a été défini par J. CUVILLIER dans plusieurs publications
(1945, 1951, 1952, 1956, 1961) et rappelé récemment par G. BIGNOT (1970). C’est I'ensemble des carac-
téres paléontologiques et lithologiques d’une roche que I'on peut mettre en évidence par I'observation
d’une section mince de cette roche au microscope optique. Daprés J. CUVILLIER (1961), ce terme
associe étroitement les caractéres de la lithologie & ceux de la micropaléontologie; ces deux notions
devant étre précisées avec le méme soin. Le trait important étant I'observation au microscope optique,
il n’est pas nécessaire & mon avis que ces deux éléments soient présents pour caractériser un microfaciés,
Si I'élément lithologique est toujours présent, 'élément micropaléontologique peut manquer. Il n’en
reste pas moins vrai que les caractéres de la roche ayant été défini au microscope optique, il s"agit d’un
microfaciés. C'est dans cet esprit que je vais décrire les microfacids du Cénomanien de I’Estrémadure
portugaise. Certains comprendront des microorganismes en abondance, d’autres des débris de faune
et, enfin, il en est qui ne seront définis que par leur caractéres lithologiques. Ces derniers peuvent Btre
un guide trés sir dans la stratigraphie locale,

1l serait peut-étre souhaitable d’introduire le terme de faciés micropaléontologique pour des micro-
faciés ou les micro-organismes sont abondants et bien conservés et celui de faciés microlithologiques
pour des microfaciés définis par leurs caractéres lithologiques observés au microscope optigue. Les faciés
micropaléontologiques peuvent se retrouver en différents lieux et permettre ainsi des corrélations i
grandes distances. Les faciés microlithologiques sont surtout utilisables dans une stratigraphie locale.
L'extréme variété des microfaciés de la série, inhérente aux conditions de dépdts néritiques, rend né-
cessaire leur regroupement en quelques grands types & I'intérieur desquels on peut alors définir des cas
particuliers, localement trés utiles au stratigraphe. Ces microfaciés particuliers ne sont jamais trés étendus
et leurs variations trés fréquentes, rapides ou progressives, rendent leur délimitation géographique
aléatoire. lls ne sont que la différentiation locale d*un microfaciés de type plus général auquel ils passent
latéralement ou verticalement,

Dans les planches, aprés la description du microfaciés, je mentionnerai son nom d’aprés la classi-
fication de FOLK (1959, 1962). J'emploierai aussi les termes de calcarénite, biocalcarénite, calcirudite
et biocalcirudite, tels qu'ils sont définis par CAROZZI (1960).

7
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PRINCIPAUX TYPES DE MICROFACIES

On peut rattacher les microfaciés du Cénomanien de I'Estrémadure aux grands types suivants:

I — Microfaciés & éléments détritiques siliceux abondants;
Il — Microfaciés & éléments détritiques calcaires abondants;
111 — Microfaciés constitués essentiellement par 'accumulation d’organismes;
1V — Microfaciés dont la particularité consiste en la présence de dolomite ou de silicifications

secondaires.

I. Les microfaciés i éléments détritiques silicenx abondants.

| — Les microfaciés a éléments détritiques siliceux grossiers (sable, gravier) abondants:

Cet ensemble de microfaciés comprend tous les intermédiaires entre les grés a ciment argileux ou
marneux peu abondant et les calcaires argileux 4 grains de quartz épars représentant au moins 10 %
de la roche. Ces grains de quartz atteignent parfois 10 mm a 15 mm de diamétre. Les restes de faunes
et de flores que I'on rencontre dans ces microfaciés sont parfois remaniés sur place et souvent recristallisés.
Les micro-organismes y sont sporadiques, la microfaune par contre peut étre abondante et bien conservée,

Dans la région de Lisbonne, ces microfaciés sont fréquents dans le Cénomanien inférieur et trés
rares dans le Cénomanien moyen et supérieur. On peut considérer dans cette région gue la présence de
grains de quartz de 2 mm de diamétre en section dans un calcaire marque le Cénomanien inférieur.

Dans le Cénomanien de la région au nord de Lisbonne, et surtout au nord de Runa, ces microfaciés
sont plus rares. A Runa ils sont principalement localisés 4 la base du Cénomanien moyen, au nord de
Runa, on les rencontre dans I'ensemble du Cénomanien moyen.

Ils n'existent pas dans le Cénomanien supérieur de I'Estrémadure.

Certains microfaciés particuliers se rattachant 4 ce type général sont utilisables localement en
stratigraphie. 1ls passent latéralement ou verticalement au type général d’une maniére progressive.

Planches: 16, 17, 18, 39, 40.

2 — Microfaciés dans lesquels la fraction argileuse est abondante.

Ils sont de loin les plus fréquents et peuvent exister dans tous les niveaux, du Cénomanien inférieur
au Cénomanien le plus supérieur.

Ce sont des calcaires argileux ou des argilites calcaires, parfois des shales ou des shales marneux
(MILLOT, 1964). Ils renferment parfois du sablon de quartz et quelques intraclastes en faible quantité
(inférieure & 10 97).

Les débris de faune et de flore (bioclastes) rarement usés sont le plus souvent identifiables. Les sections
de Foraminiféres y sont parfois assez fréquentes et bien conservées. La nature des débris et la présence
de micro-organismes permet d'y distinguer des microfaciés particuliers trés caractéristiques de certaines
contrées ou de certains niveaux.

Planches: 19, 20, 21, 28, 29, 30, 31, 32, 35, 36 ph. 2 et 4, 41, 42, 43 ph. 1 et 2, 45, 46 ph. 1 et 2.

11. Microfaciés & éléments détritiques calcaires dominants,

Ce sont les microfaciés graveleux, intraclastiques, Les éléments détritiques calcaires sont représentés
par des intralithoclastes et des intrabioclastes en proportion variable. Tls renferment parfois des quantités
non négligeables de grains de quartz.

Le ciment est en général de la calcite cristaline (spathique). Les débris de calcaires et de faune,
toujours roulés et usés, sont difficilement reconnaissables dans la plupart des cas. Ils sont par contre
souvent bien triés. Cette usure et ce bon triage suggérent un remaniement par des actions mécanigues
intenses s'exergant trés probablement sur un estran. Les termes de calcarénite, biocalcarénite, calcirudite
et biocalcirudite (CAROZZI, 1960) peuvent s’appliquer a ces microfaciés.



99

Ils forment des niveaux souvent peu épais (15cm 4 25cm), présentant des aires de répartition
parfois assez étendues. Ils sont principalement localisés & deux niveaux dans la région de Lisbonne:
la zone supérieure du Cénomanien inférieur et le sommet des calcaires & Rudistes (Cénomanien supérieur),
Dans la région au nord de Lisbonne on rencontre quelques microfaciés de ce type 4 la partie inférieure
du Cénomanien moyen et au sommet des calcaires & Rudistes, en particulier & Nazaré, Cds et Caran-
guejeira.

Planches: 23, 24, 25, 26, 44, 47, 48,

1. Microfaciés constitués essentiellement par I'accumulation d'organismes.

La plupart des fossiles y sont entiers et fort peu remaniés. On y rencontre des intrabioclastes et
des intralithoclastes en faible quantité. Le ciment est le plus souvent argileux. Des grés fins ou des argiles
plus au moins gréseuses constituent le ciment de ces microfaciés dans le Cénomanien inférieur de la
région de Lisbonne et dans la partie inférieure du Cénomanien moyen de la région au nord de Lishonne.
On rencontre parfois des ciments de calcite cristalline.

Planches: 22, 33, 35 ph. 4, 36 ph. 1 et 3, 43 ph. 3 et 4, 46 ph. 3 et 4.

IV. Les microfaciés dolomitiques ou silicifiés.

1 — Les microfaciés dolomitiques,

Trés rare dans la région au nord de Lisbonne, la dolomite est relativement fréquente dans les calcaires
argileux de la région de Lisbonne, principalement au Cénomanien inférieur et moyen,

Selon la fréquence des rhomboédres de dolomite on a des calcaires plus ou moins dolomitiques ou
des dolomies calciféres. Dans un méme banc on peut passer rapidement d'une dolomie calcifére & un
calcaire dolomitique ou au calcaire argileux primitif non dolomitisé.

Au Cénomanien inférieur, dans les niveaux dolomitisés, la dolomite se présente le plus souvent en
rhomboédres bien développés, dassez grande taille, épars dans la roche ou formant parfois de petits
filonnets. C'est dans la zone supérieure du Cénomanien inférieur de 1'ouest de la région de Lisbonne
que ce type de calcaire dolomitique est le plus fréquent.

Au Cénomanien moyen on rencontre plutdt des dolomies calciféres dans lesquelles les rhombogédres
de dolomites toujours bien formés sont de faibles dimensions, abondants, mais néanmoins rarement
jointifs. Au sommet du Cénomanien moyen ces dolomies calciféres peuvent former des bancs relative-
ment épais (3 m & 10 m, environ).

Des fantémes de fossiles sont parfois visibles dans ces niveaux dolomitisés. On constate alors fré-
quemment que, dans les moules internes des fossiles, les cristaux de dolomite sont plus nombreux et de
plus grande taille que dans le ciment. La coquille de ces fossiles étant généralement encore en calcite.

Planches: 26, 27, 34.

2 — Les silicifications.

Elles affectent principalement les calcaires 4 Rudistes dans toute I'Estrémadure. Ce sont généralement
les bancs médians de la masse des calcaires & Rudistes qui ont été silicifiés, et plus rarement ceux du sommet
ou de la base. On rencontre des bancs discontinus de calcaire silicifié d'épaisseur variable (au maximum
50 cm) et des rognons ovoides (chailles), aplatis, de 15 cm 4 20 cm de long, répartis dans la masse des
calcaires & Rudistes, et formant parfois des lits grossiers. Ces bancs et ces rognons sont souvent zonés,

Dans la plupart des cas, la silicification est imparfaite. La structure des Rudistes est encore recon-
naissable, ainsi que la microfaune, quand elle existe.

La limite entre la zone silicifiée et la zone calcaire est tantdt floue, tantdt bien tranchée.

Planches: 38, 49.



CHAPITRE VI

CONDITIONS DE DEPOTS DES SEDIMENTS —PALEOGEOGRAPHIE

A) Etude sédimentologique comparée des dépbts du Cénomanien, du sommet du
Crétacé inférieur et du Paléogéne.

Le probléme de base étant la stratigraphie, j’ai volontairement réduit ’étude sédimentologique des
sédiments aux points suivants:

— Répartition des constituants principaux des sédiments;

— Etude de la fraction sableuse (0,035 mm & 2 mm) des sédiments ':

Granulométrie;

Morphoscopie des grains de quartz;
Teneur en feldspaths;

Minéraux lourds;

— Etude qualitative des minéraux argileux de la fraction fine (inférieure 4 0,035 mm).

Les résultats obtenus ne seront pas présentés échantillon par échantillon, ni coupe par coupe, mais
globalement pour I'ensemble du Cénomanien ou d’une partie de celui-ci sur la totalité du bassin. Le
caractére néritique de la série améne des variations de détail incessantes et seule une vue globale et sta-
tistique des résultats présente un certain intérét.

Bien que limitée, cette étude donne néanmoins quelques précisions sur I'origine, la nature et les
conditions de dépdts des sédiments. Elle permet de mettre en évidence les différences essentielles, d’une
part entre les dépdts du Cénomanien et ceux du Crétacé inférieur terminal, d*autre part entre les dépdts
du Cénomanien et les terrains qui le recouvrent, d'ige imprécis, fin Crétacé 4 Paléogine.

* Fadopte les coupures suivantes:
Argile et limon fin, dimension inférieure a 0,035 mm (35 )
Sable et limon grossier, dimension entre 0,035 mm et 2 mm;
Gravier, dimension entre 2 mm et 20 mm;
Galet, dimension entre 20 mm et 250 mm.
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I. Répartition des constituants principaux des sédiments.

Ces éléments sont: le calcaire (nous éliminerons les niveaux dolomitiques qui restent des accidents),
les éléments détritiques grossiers (diamétre supérieur & 0,035 mm), les éléments détritiques fins (diamétre
inférieur a 0,035 mm).

Dans la région de Lisbonne, la diminution des apports détritiques grossiers quand on monte dans
la série est rapide.

Dans I'ouest de la région de Lisbonne, on voit apparaitre des niveaux grossiérement détritiques au
sommet de la zone supérieure du Cénomanien inférieur. On remarque une forte teneur en calcaire de la
partie supérieure du Cénomanien inférieur, niveau ol les calcarénites sont fréguentes et ol se développe
timidement une faune de petits Rudistes (Polyconites, Requienidés) et de Mérinées. Les calcarénites
elles-mémes se présentent sous la forme de niveaux de calcaires plus ou moins gréseux, mais toujours fort
peu argileux.

II. Etude de la fraction sableuse des sédiments.

| — Granulométrie de la fraction détritique grossiére (supérieure 4 0,035 mm):

Le sable forme la plus grande partie de la fraction détritique grossiére des échantillons, qu’ils soient
calcaires ou non. Les graviers sont peu abondants et de petite taille (jusqu'a 10 mm). Seuls quelgques
rares niveaux présentent une fraction granulométrique notable entre 10 mm et 20 mm. Ils sont localisés
i la base du Cénomanien inférieur de la région de Lishonne et & la zone supérieure du Cénomanien
inférieur de la contrée de Cascais (ouest de Lisbonne).

L’indice de triage (Qdphi) est le plus souvent compris entre 0,40 et 0,50. Il indique un triage dii &
I'action de la mer, mais moins bon que celui que I'on observe sur des plages actuelles et qui se situent
entre 0,20 et 0,30. Les plages actuelles de la région de Lisbonne présentent d’ailleurs un Qdphi de 0,30.
On peut en déduire que la mer cénomanienne n'était pas ouverte face au large et que le brassage des
sédiments n’y était pas trés puissant.

J'ai fait quelques granulométries des sables terminaux du Crétacé inférieur & des fins de comparaison.

Les indices de classement présentent deux maxima, le plus important (Qdphi=0,40 a 0,50) est dii
aux sables de la partie supéricure du Crétacé inférieur de la région au nord de Lisbonne. Le plus faible
(Qdphi=1 & 1,10) est d aux sables de cette méme région située 50 environ ou plus sous le Cénomanien
moyen fossilifére et aux sables conglomératiques de la fin du Crétacé inférieur de la région de Lisbonne.

Dans la région de Lisbonne les indices de triages différencient bien les sables cénomaniens des sables
du Crétacé inférieur terminal.

Dans la région du nord de Lisbonne, cette opposition est aussi nette pour les niveaux du Crétacé
inférieur situé & 50 m au moins sous le Cénomanien moyen. Le meilleur triage (Qdphi=0,40 i 0,50) des
sables immédiatement sous-jacents au Cénomanien dans cette région, identique & celui des sables céno-
maniens, est probablement dii au remaniement sur place des sables du Crétacé inférieur par la transgres-
sion cénomanienne.

2 — Morphoscopie des grains de quartz,

Les grains de quartz du Cénomanien sont tous, soit des grains non usés, soit des grains subanguleux
luisants, & émoussés luisants ou ronds luisants.

A la dimension moyenne de référence de 0,7 mm de long, les grains de quartz sont subanguleux
luisants dans une proportion de 0% & 60°% suivant les niveaux, avec un pourcentage médian de 25%.
Dans les calcarénites et les biocalcarénites, les quartz de 0,7 mm de long sont beaucoup plus usés, ce
sont des grains émoussés luisants & ronds luisants qui dominent dans une proportion qui peut atteindre
85%. Les autres grains étant subanguleux luisants, les grains non usés devenant rares.

On note un léger accroissement de 1'usure moyenne des grains de quartz quand on s'éléve dans la
série.
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Par rapport au Crétacé inférieur terminal, la proportion de grains non usés est légérement plus faible
au Cénomanien. Le Paléogéne, par contre, présente des quartz nettement plus usés, les grains non usés
étant pratiquement absents, la majorité des quartz de 0,7 mm sont émoussés ou ronds, luisants ou mats.

De cette étude morphoscopique on peut conclure qu'il semble que seule une fraction assez faible
des grains de quartz du Cénomanien est reprise des sables du Crétacé inférieur. Quant aux sables du
Paléogéne basal, il est trés probable que la plus grande partie de leurs quartz sont repris aux formations
sédimentaires antérieures.

3 —Teneur en feldspaths.

Les sédiments cénomaniens sont pauvres en feldspaths. Au Cénomanien inférieur, les niveaux
de grés plus ou moins argileux et de calcaire trés gréseux peuvent contenir jusqu'a 15 % de feldspaths.

Au Cénomanien moyen, certains niveaux de marnes gréseuses en contiennent des traces.

1ls sont totalement absents des niveaux trés calcaires du Cénomanien supérieur,

4 — Les minéraux lourds.

Les échantillons sur lesquels a été pratiqué la séparation au bromoforme de densité 2,9 entre les
minéraux lourds et les minéraux légers, ont été répartis verticalement et horizontalement, afin d’avoir
une vue d'ensemble aussi exacte que possible. Pour les niveaux meubles, j'ai choisi des échantillons
dont les médianes étaient voisines et dont 'hétérométrie était faible. Je n'ai séparé qu'une fraction par
échantillon, comprise entre 0,500 mm inclus et 0,050 mm inclus '

a) Teneur:

La teneur en minéraux lourds varie de 0,01 % 4 1%, avec une médiane de 0,4 %,. La majorité des
échantillons contiennent entre 0,35 % et 0,54 %, de minéraux lourds.

by Usure:

Les résidus lourds sont généralement peu usés, les minéraux sont en éclat anguleux ou légérement
émoussés et les formes cristallines sont encore bien visibles dans la plupart des cas pour les zircons et les
tourmalines, Bien que les résidus soient assez homogénes comme usure, on rencontre parfois des tour-
malines et des zircons nettement plus usés que les autres et qui sont certainement repris de formations
sédimentaires antérieures.

Le degré d'usure des minéraux lourds est nettement plus fort dans les différents niveaux de calca-
rénites plus ou moins gréseuses que 1'on rencontre & la fin du Cénomanien inférieur de la région de
Lishonne, ainsi qu'au sommet des calcaires 4 Rudistes de la région de Cds en particulier.

Dans ces niveaux, les minéraux sont presque tous ovoides. Cette usure importante me parait normale
dans ces sédiments formés dans des zones fortement brassées par les vagues. C'est d ailleurs dans ces
mémes niveaux que les quartz sont les plus émoussés.

¢) Les minéraux opagues:

1ls représentent entre 10% et 90 % des minéraux avec une médiane de 357,

Ces minéraux sont essentiellement de la pyrite, associée 4 de I’hématite et plus rarement & de la
blende, de l'ilménite, de I'azurite et de la malachite.

Certains résidus montrent des cristaux de pyrite parfaitement formés, probablement authigénes
et, dans ces échantillons la pyrite a parfois épigénéisé des microfossiles que I'on retrouve dans les résidus
lourds. Ces cas sont relativement rares et limités stratigraphiquement 4 la base du Cénomanien inférieur
de la région de Sfo Jodo das Lampas, & certains lits du niveau a Ostracodes de la base du Cénomanien
moyen de la région de Lisbonne et & la base du Cénomanien moyen de la région de Nazaré et de Leiria.
Ces sédiments 4 pyrite authigéne sont aussi riches en matiéres organiques; ils se sont déposés en milieu
réducteur.

d) Les minéraux phylliteux:

Les minéraux les plus fréquents sont les micas et principalement la muscovite qui est souvent le
seul mica présent, la biotite étant beaucoup plus rare. Les chlorites existent a I'état de traces.

! Suivant 5. DUPLAIX, 1958, p. 3.
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Dans I'ensemble du Cénomanien, les niveaux riches en micas sont rares.

Les micas sont assez abondants dans les sables fins, peu argileux riches en pyrite et en matiéres
organiques,

Si I'on considére le sable brut, la muscovite représente dans les meilleurs cas de 1 % 4 5 % des grains
de 0,1 mm i 0,7 mm de long, de 10 % & 20 % de ceux de 0,7 mm & 1 mm et souvent 90 % & 100 % des
grains de plus de 1 mm de long. La présence de muscovite en forte proportion implique un dépdt de
sédiment en milieu peu agité, ou les courants sont particuliérement faibles. Elle indigue aussi une origine
des sédiments & partir de I'érosion de roches granitigues et cristallophyliennes.

Les niveaux riches en micas sont localisés dans le Cénomanien inférieur de la contrée de Sio Jodo
das Lampas, dans le niveau i Ostracodes de la base du Cénomanien moyen de la région de Lishonne,
dans le Cénomanien moyen basal de Leiria, Nazaré et Cds.

La liaison avec I'établissement d'un milieu réducteur est nette. Il est probable que ces milieux ré-
ducteurs indiquent des époques ol, dans les zones intéressées, les communications avec la haute mer
devaient &tre contrariées amenant I'établissement d’un régime hydrodynamique faible. On peut supposer
qu'ils sont liés & de petites régressions ol & des périodes de stagnation de la transgression.

Dans les résidus lourds, il y a de 0% a 20 % de micas, la médiane étant de 1 %,.

¢) Les minéraux lourds transparents:

(Les pourcentages des différents minéraux sont rapportés & 100 minéraux transparents non phyl-
liteux.)

On trouve le méme cortége de minéraux dans I'ensemble du Cénomanien et dans des proportions
qui varient peu dans le temps et dans I'espace.

Tourmaline :

C’est le plus abondant des minéraux transparents, elle peut étre brune & brune rougedtre, verte,
bleue ou incolore, La répartition de ces différentes variétés est la suivante (sur 100 tourmalines): tour-
maline brune i brune-rougeitre, 95%;, tourmaline verte, 49, et tourmaline bleue et incolore, 1 %.

Elle se présente en éclats aux angles parfois émoussés, plus rarement en grains ovoides repris, dans
certains cas, de formations sédimentaires antérieures. Les prismes en bon état sont fréquents.

Zircon:

11 se présente en général sous forme de prismes pyramidés souvent zonés et présentant parfois des
inclusions opaques. Les grains ovoides, hérités de sédiments antérieurs, sont plus rares que pour la tour-
maline. La répartition de la tourmaline et du zircon dans les sédiments montre que la base du Céno-
manien de la région de Lisbonne est plus riche en zircons que le reste de la formation. Aprés la tour-
maline et le zircon, les minéraux titanés sont les plus fréquents (rutile, anatase, brookite). Au total ils
peuvent former jusqu'd 18 9, des minéraux transparents. L’anatase est en moyenne plus abondante
que le rutile, la brookite n’existe en général qu'a I'état de trace, sa teneur étant généralement inférieure
4055,

Andalousite:

Dans la région de Lisbonne elle représente au plus 4 % des minéraux lourds; au nord de Lisbonne
elle est légérement plus abondante et sa teneur peut atteindre 14 ;. Elle est généralement sans inclusions
charbonneuses et bien pléochroique de rose-vif 4 incolore. C'est un minéral peu usé en général.

Staurotide:

Dans I'ensemble elle est plus abondante que andalousite. Sa teneur maximum est de 9 % mais sa
présence est plus constante que I'andalousite. Elle se présente le plus souvent en éclat anguleux mais
on rencontre aussi des grains trés usés et arrondis.

Grenat:

11 est présent dans des proportions intermédiaires entre celle de la staurotide et celle de I'andalousite.

Disthéne:

11 n’apparait que sporadiquement et il est souvent absent. Sa teneur maximum est de 2 %,

Si I'on considére I'ensemble de ces quatre minéraux de métamorphisme, on constate qu'ils sont
plus abondants au nord de Runa qu’au sud, cette différence étant nettement plus marguée pour I'anda-
lousite que pour les trois autres.
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Epidote:

L'épidote est assez constante dans les résidus lourds ol sa teneur peut atteindre 4%,

Les minéraux suivants existent a 'état de traces, leur pourcentage global étant inférieur & 154:
sphéne, apatite, corindon, hornblende verte. Je n'en ai pas tenu compte dans I'établissement des teneurs
relatives des différents minéraux lourds transparents non phylliteux.

f) Conclusion:

La présence de minéraux trés usés dans un stock de minéraux peu usés en général et la dominante
trés mette des minéraux trés résistants et ubiquistes suggérent un sédiment formé par la reprise d’un
matériel sédimentaire plus ancien associé aux produits de I'érosion de roches granitiques et cristallo-
phylliennes. 11 est difficile d*évaluer la part du matériel ancien repris et celle du matériel neuf, mais celui-ci
est nettement plus abondant.

L’association des minéraux lourds transparents non phylliteux reste constante au Cénomanien,
dans le temps et dans I'espace. Les teneurs relatives des différents minéraux varient peu. L'alimentation
du bassin devait se faire & partir de terrains de méme nature de tous cotés, I"accroissement de la proportion
en minéraux de métamorphisme et surtout en andalousite au nord de Runa s'explique peut-étre par la
plus grande proximité des terrains granitiques et cristallophylliens de la méseta, en particulier, 4 1'ouest,
les Berlengas (granite) et les Farilhdes (micaschistes et gneiss) sont trés proches. J'ai effectué quelques
séparations dans les sables terminaux du Crétacé inférieur, Les résidus lourds sont voisins par "aspect
et I'association des minéraux transparents non phylliteux. On note néanmoins une prédominance encore
plus nette de I'ensemble tourmaline-zircon qu’au Cénomanien.

Les résidus lourds des terrains paléogénes immédiatement postérieurs au Cénomanien apportent
des renseignements intéressants. Si le probléme de 1'ige exact de ces terrains demeure toujours, les
résidus lourds différent nettement par plusieurs caractéres de ceux du Cénomanien:

Dans les couches de base les minéraux sont nettement plus usés que dans le Cénomanien,
surtout la tourmaline et le zircon; les minéraux en grains arrondis et ovoides dominent
nettement sur les éclats peu usés et les minéraux ayant conservé leurs formes cristalines.
Dans ces couches de base, I'association des minéraux lourds transparents non phylliteux
reste voisine de celle du Cénomanien.

Dés que 'on s’éléve un peu dans ces terrains, I'association de minéraux lourds évoluent rapide-
ment et les minéraux de métamorphisme dominent les minéraux ubiguistes. Dans la région
au nord de Lisbonne c’est I'andalousite qui devient le minéral le plus fréquent, dans la
région de Lishonne c'est le grenat. Les andalousites sont, de plus, plus riches en inclusions
charbonneuses que dans le Cénomanien. On note aussi dans ces terrains une augmentation
sensible de la teneur en épidote par rapport au Cénomanien.

5 — Les minéraux argileux.

L’association kaolinite-illite est dominante et constante de la base au sommet du Cénomanien
dans les régions de Lisbonne et au nord de Lisbonne. Suivant les niveaux, I'un ou 'autre de ces deux
minéraux domine. J'ai rencontré des niveaux ne contenant presque que de Uillite, mais par contre aucune
couche ne contient de la kaolinite seule.

Quelques niveaux montrent en plus de la sépiolite ou de la montmorillonite et plus raremant les
deux. 11 s’agit dans tous les cas de niveaux soit dolomitiques soit riches en matiéres organiques. Elles sont
toujours nettement moins abondantes gue lillite et la kaolinite. La présence de montmorillonite est
plus constante au Cénomanien supérieur qu'au Cénomanien inférieur et moyen.

Par rapport au Crétacé inférieur terminal la différence est nette. Celui-ci est beaucoup plus riche
en kaolinite qu'en illite et les niveaux a kaolinite seule sont fréquents, quelques niveaux contiennent
accessoirement de la montmorillonite et de la sépiolite.

L’accroissement de la teneur en illite au Cénomanien peut étre intérpretée comme le résultat de la
reprise de l'érosion des massifs anciens granitiques et cristallophylliens sous un climat modérément
chaud et humide, moins chaud et moins humide que le climat de la fin du Crétacé inférieur ol se forme
surtout de la kaolinite.
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Les minéraux argileux différencient aussi nettement le Cénomanien des terrains plus récents gui
le recouvrent. Dans la région couverte par le complexe basaltique de Lisbonne, les premiers niveaux
de tuf volcanique et d'argilite contiennent de la montmorillonite associée, dans les argilites, & des hydro-
xydes de fer (goethite) et d’aluminium (boehmite ou diaspore).

Dans les régions non recouvertes par le «complexe basaltique», les argiles dominantes sont la mon-
tmorillonite et 'attapulgite.

Les niveaux de Cénomanien altérés en sols rouges, mais non recouverts par le «complexe basaltique»
ol les dépdts paléogénes ne contiennent que le I'illite et de la kaolinite.

Les minéraux argileux permettent finalement de séparer avec une précision et une certitude trés
acceptable les sédiments cénomaniens des dépdts du Crétacé inférieur terminal et de ceux qui le recou-
vrent.

6 — Résumé,

Les résultats de la sédimentologie renforcent les conclusions de la stratigraphie et de la micropaléon-
tologie. La série sédimentaire du Cénomanien est bien individualisée. Ses principaux caractéres sédimen-
tologiques & eux seuls la distingue aisément des terrains immédiatement sous-jacents du Crétacé inférieur
terminal aussi bien que de ceux qui la recouvre (Sénonien ou Paléogéne).

Le principal intérét de 1'étude sédimentologique est de montrer le caractére homogéne de cette
série malgré les variations de la lithologie. Les calcaires argileux, les marnes et les argiles plus ou moins
gréseuses du Cénomanien inférieur et moyen donnent des résultats identiques & ceux obtenus & partir
des calcaires durs du Cénomanien supérieur exploités pour leur beau poli et utilisés en marbrerie. La seule
différence est celle de la dureté, liée probablement i la diagenése.

Le Cénomanien correspond & un cycle sédimentaire complet, débutant par une transgression et se
terminant par une régression. Les conditions physico-chimigues principales qui ont présidé a I'élaboration
de ces sédiments sont restées les mémes pendant toute cette période, il n'y a en que des variations de
détail.

Quant a 'origine des sédiments, une partie des constituants des dépdts cénomaniens est incontes-
tablement reprise de formations sédimentaires antérieures, mais la part des apports nouveaux, provenant
de I'érosion des terrains paléozoiques, granitiques et cristallophyliiens, parait néanmoins prépondérante.
Ils sont sensiblement de méme nature de tous cdtés et appartiennent au Massif hespérique qui forme le
socle de la fosse occidentale portugaise.

Par contre, les sédiments paléogénes sont formés essentiellement par la reprise du matériel des terrains
sédimentaires précédents.

B) Milieux de sédimentation — Paléogéographie du Cénomanien.
1. Introduction.

Les données de la pétrographie sédimentaire et de la paléoécologie permettent de définir les milieux
de sédimentation i partir desquels on peut reconstituer I'évolution paléogéographique d'une région.

Dans ce but, la paléoécologie, en particulier, est pleine de promesses, mais la transposition des
résultats des travaux des écologistes marins aux biocoenoses fossiles reste encore difficile. Selon J. M.
PERES (1961), I'intérét des connaissances d’écologie actuelle pour la paléoécologie va en diminuant
au fur et 2 mesure que la formation comparée est plus ancienne et a partir du Secondaire la part de
I'hypothése augmente considérablement, sauf pour quelques cas particuliers. La difficulté s’accroit encore
s’il s’agit de dépdts cotiers, de faible profondeur, ol les biocoenoses benthigues ont leur maximum de
variété et o les phénoménes de transport par les courants de marées sont importants.

L'étude de la macrofaune et des Algues fournit de meilleurs résultats gue celle des microfossiles.
L’écologie actuelle des microfossiles est assez mal connue et I'on sait qu’ils sont trés sensibles aux varia-
tions de la salinité et de la température de 'eau, ainsi qu'a celle de la nature du fond. De plus ils sont
trés facilement transportés et dispersés par les courants. Pour I'écologie des Foraminiféres benthiques en
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particulier, la température est I'un des facteurs les plus importants, or nos connaissances sur les tempéra-
tures des mers du Secondaire sont assez faibles. Dans ces périodes non glaciaires, les conditions de tem-
pérature n'étaient pas les mémes qu’actuellement et les conclusions paléoécologiques tirées de ' utilisation
directe des observations actuelles sont trés souvent fausses (POKORNY., 1960).

Finalement les préoccupations du paléoécologiste ne sont pas exactement les mémes que celles de
’écologiste marin. L'un étudie I'influence des facteurs écologiques sur les peuplements, "autre cherche
A partir des peuplements et du sédiment & reconstituer les facteurs écologiques qui ont influé sur cette
communauté (BABIN-GLEMAREC, 1970).

Quand on pense 4 I'immense variété des peuplements marins actuels et des facteurs écologiques qui
interviennent, on voit que ce travail sera difficile et toujours douteux car dans de nombreux cas certains
facteurs écologiques importants comme la salinité, n’ont pas laissé de traces dans les sédiments. En bref,
le paléoécologiste cherche entre autres la profondeur du dépdt (I'écologiste la connait et n’en fait qu'un
des facteurs écologiques agissant sur le peuplement). Pourtant, la paléoécologie n'a véritablement de
sens et d'intérét que si elle est lide 4 la paléogéographie d'une région.

Les dépdts cénomaniens sont constitués par un mélange de matériel terrigéne plus ou moins grossier,
d’Algues et d’organismes benthiques néritiques entiers, ou réduits & I'état de débris parfois usés.

L’épaisseur relativement faible de la série, les apports terrigénes grossiers abondants, les variations
de faciés, latérales et verticales, rapides et fréquentes, sont autant de caractéres de dépdts en milieu
néritique. Dans ce milieu, les sédiments, extrémement variés, résultent d’actions et de phénoménes
physiques, chimiques et organigues, chacun d’eux étant dominant suivant le lieu et le temps. L'action des
phénoménes physiques (vagues et courants) est particuliérement nette sur les dépots les moins profonds
qui sont souvent repris, usés, et arrondis, em particulier les débris de coquilles.

Rien ne permet de penser que les sédiments aient été trés déplacés aprés leur dépdt; leur aire de dépit
est sensiblement la méme que leur aire de sédimentation. Les bancs contiennent généralement 1'ensemble
de la faune et de la flore qui vit dans une zone donnée, ce qui permet de penser qu'il s’agit essentiellement
d’une succession de paléobiocoenoses. Les organismes ont été parfois remaniés sur place ou déplacés
dans le méme horizon stratigraphique: on est alors en présence de thanatocoenoses '. Le Cénomanien
correspond donc finalement a des dépots effectués sur le plateau continental qui constitue du point de
vue sédimentaire la province néritique.

On I'arréte habituellement au plan vertical correspondant & I'isobathe 200, Certains auteurs (PERES,
1961) pensent qu’il est plus exact de lui assigner comme limite le plan vertical passant par I'isobathe qui
limite le plateau continental. Les eaux de la province néritique sont peu transparentes et peu pénétrables
4 la lumiére & cause des éléments détritiques fins argileux en suspension dus i la proximité des terres
émergées. Par contre I'agitation de I'eau et aussi sa richesse en substances minérales nécessaires aux
végétaux permettent I'établissement d'une vie animale et végétale benthique riche.

La présence, dans la plupart des dépdts cénomaniens, de végétaux benthiques chlorophylliens, en
place ou peu déplacés, indigque qu’ils se sont formés et déposés en général dans la partie du milieu néritique
correspondant au systéme phytal des écologistes marins (PERES, 1961).

Dans I'ordre des profondeurs croissantes, les quatres premiers étages des formations benthiques
néritiques du systéme phytal sont les suivantes:

f.tage supralittoral: ol se localisent les organismes qui supportent ou exigent une émersion
continue. 1l n'est que trés rarement recouvert par la mer. Ce sont les dépots de haute
plage, de cordon littoral; la faune y est peu abondante et souvent remaniée. Il s’agira
surtout de thanatocoenose. Sédimentologiquement, c'est le domaine des sables, des galets,
et des graviers, donc une zone qui donnera des conglomérats et des grés, bien triés, c'est
finalement un étage plus continental que marin;

* 11 parait souhaitable d'employer le terme de symmigie (BABIN, 1970) en remplacement de celui de thanatocoenose
telle quon I'entend généralement, c’est-d-dire: accumulation post-mortem de fossiles.
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Etage médiolittoral: il est caractérisé par des peuplements qui supportent ou exigent des émer-
sions quelque peu prolongées en tant que phénoméne normal. Il correspond & la plus grande
partie de I'étage «intertidal» (terme encore couramment employé), mais il a un sens plus
restrictif, la base de I'étage intertidal étant rattachée i 'étage infralittoral. Il correspond
i I'estran dans les mers & fortes marées (ou moyennes) et se divise assez facilement en deux
sous-étages. Les dépdts de cet étage ont pu s'effectuer sous une lame d’eau de Om & 5 m,
environ, Il est intéressant de noter dans le «médiolittoral inférieur» la présence des Moules
et des Huitres.

Cette position est propre aux mers & marées moyennes ou fortes. Dans les mers 4 marées faibles,
elles peuvent se prolonger dans les horizons les plus superficiels de I'étage infralittoral.
Dans cet étage, en particulier & sa partie supérieure, 'action des vagues est forte et c’est
dans cette zone que se formeront les bioclastes usés qui donneront les biocalcarénites 4
ciment de calcite cristalline. Les paléobiocoenoses existeront dans la partie inférieure.
La partie supérieure sera plutdt le domaine des thanatocoenoses. C'est encore dans cet
étage que vont se former les mud-cracks dans les mers i fortes marées. La partie supéricure
de I'étage est encore le domaine du dépot des sables, la partie inférieure est déja celui des
dépdts plus argileux.

Etage infralittoral: sa limite supérieure est le niveau & partir duguel les pzuplements sont tou-
jours immergés ou trés rarement émergés. Sa limite inférieure est celle qui est compatible
avec la vie des Zostéracées ou des Algues photophiles. 11 est done plus étendu en profondeur
que les deux étages précédents. Clest un étage dont les dépdts sont franchement marins.

La limite de la vie des Algues photophiles est variable et dépend de la transparence de I'eau et de
la hauteur du soleil au dessus de I'horizon. Actuellement, en Méditerranée, les Algues photophiles atteig-
nent 35 m & 40 m de profondeur, La limite extréme peut étre de 80 m. 11 en est de méme pour certains
herbiers & Thalassia de quelgues aires tropicales. Dans les hautes latitudes, la limite inférieure de 1'étage
infralittoral n'excéde pas 20 m. Les dépots du Cénomanien s'étant effectués en milieu néritique riche en
matiéres en suspension sous une latitude moyenne, on peut raisonnablement penser que les biocéonoses
correspondant & I'étage infralittoral ne devaient pas excéder 40 m & 50 m.

Dans cet étage infralittoral, la vie benthique est trés active, en particulier les Algues et les Mollusques
y sont remarquablement abondants. C'est I'étage des sédiments riches en paléobiocoenose ol les algues
photophiles sont abondantes. La plupart de ces dépdts se sont formés dans un domaine ou I'action
destructrice des vagues est faible, mais elle se fait encore suffisamment sentir pour que les dépdts soient
isotropes.

Au point de vue paléogéographique, il sera parfois difficile de distinguer les dépdts de I'étage infra-
littoral de ceux de I'étage médiolittoral inférieur, en particulier en I'absence d'Huitres.

Par contre, on peut assez facilement séparer les dépdts de 1'étage supralittoral et médiolittoral
supérieur de ceux de I'étage médiolittoral inférieur & infralittoral. Les premiers sont pauvres en faune:
il s’agit le plus souvent de thanatocoenoses remanices et roulées; le ciment est peu argileux en général,
Les autres sont plus riches en argiles, les faunes bien conservées y sont abondantes et en place (paléobio-
coenoses), on y rencontre des débris, mais ils sont peu travaillés par la mer.

Etage circalittoral: Il s'étend depuis la limite extréme des phanérogames marines ou des Algues
photophiles jusqu'a la profondeur marine compatible avec la vie des Algues les plus scia-
philes. Il débute donc & une profondeur variable suivant la transparence de 'eau entre
30 m et 80 m et peut descendre jusqu'a la base de la province néritique. Les peuplements
y sont moins abondants que dans I'étage précédent. L'on sait qu’en régle générale les
peuplements benthiques décroissent trés vite quand on s'enfonce et qu'en moyenne au
dessous de 50 m ils sont rares. D'autre part, ce sont des fonds qui se situent le plus souvent
hors du domaine d’action des vagues. Les aires de dépdts étant plus éloignées du continent,
on aura surtout une sédimentation terrigéne fine.
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D’autre part, ¢’est dans ces fonds que "on aura le plus de chance d’avoir des dépots avec des
lits grossiers marguant I"arrivée sur le fond de sédiments élaborés i la cite. Ces lits auront
un graded-bedding plus ou moins accentué.

Finalement on peut surtout distinguer trois profondeurs dans les dépdts marins: des dépdts fran-
chement littoraux, cotiers; des dépdts riches en faune et en flore allant de 0 m & 50 m environ; et, enfin,
des dépots pauvres en faune et en flore que leur mode de sédimentation permet de situer a une profondeur
plus importante.

Malgré les difficultés et les incertitudes que peut présenter une étude de paléoécologie, on peut
arriver & préciser les conditions de dépdts des sédiments dans une ancienne zone néritique en super-
posant les renseignements tirés de I'étude de la pétrographie sédimentaire et ceux de la paléoécologie,
qui sont souvent complémentaires.

Dans le cas particulier du bassin de I'Estrémadure portugaise qui correspond & une région de plate-
forme peu tectonisée, ces études permettent d’arriver i une reconstitution détaillée des milicux de sédi-
mentation du Cénomanien et corrélativement & une meilleure connaissance de la paléogéographie dé-
taillée de ce bassin au cours du Crétacé supérieur.

I1. Conditions de dépbt et milienx de sédi tion an Cé ien dans PEstrémadure portugaise.

| — Conditions de dépét et milieux de sédimentation au Cénomanien inférieur et moyen dans la région

de Lisbonne.

a) Cénomanien inférieur.

Le Cénomanien inférieur est constitué par une succession de termes lithologiques variés, parfois
riches en matiéres organiques, de structure généralement isotrope, disposés sans ordre ol les éléments
clastiques siliceux grossiers sont toujours présents et constituent, surtout i la base du Cénomanien,
I'essentiel du dépot.

Dans leur ensemble, ces sédiments peuvent étre considérés comme des calcaires argilo-gréseux
ou I'élément détritique siliceux est toujours important et dont nous avons décrit précédemment les
microfaciés les plus typiques.

La faune et la flore se présentent & la fois sous forme de débris généralement non usés et de fossiles
en assez bon état, parfois abondants. On y trouve des Ostréidés, des Lamellibranches pélécypodes fouis-
seurs, des Gastéropodes divers (dont de nombreux Tylostomes), des Spatangidés, des Ostracodes marins,
des Foraminiféres benthiques généralement arénacés bien conservés, des Algues (Codiacées, Gym-
nocodiacées et Dasycladacées) abondantes et en bon état. Cet ensemble peut étre considéré comme une
biocoenose caractéristique d’un substratum meuble argilo-sableux et indique d’autre part un dépét
en eau peu profonde oi la vie benthique est trés riche,

On remarque dans cette formation des bancs d’Huitres assez fréquents, fossilisés sur place.

Tous ces dépits, et en particulier les bancs d'Huitres, sont parfois couveris de réseaux de mud-
cracks formés au cours d'émersions temporaires.

A la base du Cénomanien inférieur, les éléments clastiques siliceux grossiers dominent et donnent
naissance & des intercalations de calcaire gréseux ou la faune est réduite & de rares débris plus ou moins
usés. Ces grés contiennent parfois des débris de bois. Les concrétions ferrugineuses tubulaires, d’origine
probablement pédologique, ne sont pas rares.

Quelques niveaux gréseux montrent i la fois une stratification entrecroisée et un granoclassement
imparfait. Des calcarénites et des biocalcarénites apparaissent dans cetie série, principalement au sommet
du Cénomanien inférieur de I'ouest de la région de Lisbonne, sur le pourtour des anticlinaux de Sintra,
Cascais-Bicesse et Bafureira-Tires. Elles sont formées d'intraclastes calcaires, de fragments de faune
et de flore souvent trés usés et renferment parfois des grains de quartz bien émoussés. La microfaune
déterminable y est fort rare. Leur ciment est généralement de la calcite microcristalline trés limpide.
Elles sont peu épaisses (0,50 m, environ), fort bien triées en général, mais ne sont pas granoclassées.
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Elles alternent souvent avec des calcaires argileux bioclastiques i biophase importante. La plus
grande partie de leur fraction détritique organogéne provient probablement de ces miveaux qu'elles
remanient au cours de faibles variations négatives du niveau de la mer.

On peut admettre qu'elles se sont formées dans la zone de déferlement des vagues ol le brassage
mécanique est important. Les sédiments ainsi formés étant ensuite étalés sur 1’estran. Ce brassage expligue
l'usure des débris et des grains de quartz, leur bon triage, ainsi que 'absence d'argiles dans le ciment.
Celles-ci mises en suspension sont emmenées par les courants vers des zones plus calmes ol elles peuvent
se déposer.

Peu avant la fin du Cénomanien inférieur, on trouve une formation & Orbitelina conica-plana et
O. ¢f. concava surtout bien visible dans la région de Guincho. On peut y faire les observations suivantes:

— A la base, cette formation est une accumulation d'Orbitolines en bon état, associées i des
Lituolidés, des Trocholines et des Algues Codiacées et Dasycladacées;

— Des biocalcarénites s'intercalent ensuite dans cette masse; elles sont d’abord formées essen-
tiellement d'Orbitolines remaniées, puis elles se chargent de plus en plus de grains de quartz
émoussés;

— La formation se termine par un calcaire gréseux & Orbitolines remaniées, i ciment de calcite
microcristalline limpide, et rhomboédres de dolomite fréquents par endroits.

Cette évolution traduit, 4 mon avis, une légére régression avec reprise d’érosion. La répartition de
son dernier faciés en particulier, limité aux abords des futurs anticlinaux de Sintra, Cascais-Bicesse et
Bafureira-Tires, suggére I'existence d’une phase tectonigue intra-Cénomanien inférieur.

Enfin, signalons la présence trés locale de Nérinées et de petits Rudistes (Polyconites et Requienia)
vers le sommet de la zone inférieure du Cénomanien inférieur. Il y a eu, peut-étre, 4 cette époque, une
variation climatique dans le sens chaud et sec avec établissement pendant un court laps de temps d’un
milieu aux conditions subrécifales,

Dans I'ensemble, il apparait que les conditions les plus favorables 4 la formation et au dépét de cet
ensemble sédimentaire sont celles qui régnent dans une zone constituée de I'étage médiolittoral et de la
partie supérieure, la plus éclairée, de I'étage infralittoral. La faible épaisseur de la tranche d’ean cor-
respondant A cette zone rend les dépits trés sensibles aux variations, méme minimes, du niveau de la
mier qui sont toutes enregistrées par les sédiments. Ceux-ci peuvent présenter ainsi des variations de faciés
rapides et fréquentes, verticales et latérales, qui traduisent, suivant les cas, des milieux sédimentaires
plus continentaux ou plus marins,

b) Cénomanien moyen.

Au Cénomanien moyen, la disparition des apports de matériel clastique grossier abondant est
un fait marquant. Les débris usés de coquilles de Mollusques et de tests d'Echinodermes se font aussi
trés rares. La macrofaune est moins abondante qu’au Cénomanien inférieur. Les bancs d’Huitres fos-
silisées sont beaucoup moins fréquents et nettement moins riches en individus qu'au Cénomanien inférieur.
Si les restes de coquilles et de tests sont souvent recristallisés, le ciment qui les unit est trés rarement
constitué de calcite microcristalline limpide.

Les éléments détritiques ne sont plus représentés que par des argiles et plus rarement par de trés
fins débris de coquilles et de tests usés associés & du sablon ! de quartz. Dans les niveaux argileux apparais-
sent de fins lits irréguliers, parfois granoclassés, de sablon de quartz et de débris organiques qui indiquent
un apport saccadé de matériel détritique provenant d’une zone plus proche du continent. Ces niveaux
lités sont quasi-azoiques, A la base du Cénomanien moyen, 'apparition de niveaux & Ostracodes lisses
(Fabanella et Bronsteiniana) marque 1'établissement d'un milieu margino-littoral. Ces Ostracodes sont
liés & des niveaux riches en gypse qui forme parfois des lits de quelques centimétres, en pyrite, azurite,
malachite qui épigénisent parfois les Ostracodes et en blende. Ces niveaux, riches en matiére organique
indiquent un milieu de sédimentation lagunaire, réducteur.

! Fraction granulométrique comprise entre 0,2 mm et 0,02 mm (CAILLEUX, 1959).
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Les amas d’Ostracodes ne contiennent ni autre faune, ni flore. Dans les niveaux plus marins, les
Ostracodes deviennent plus rares et, aux Fabanella et Bronsteiniana, viennent s’ajouter des Cythereis,
des Baiardia et des Cytherella, ainsi qu'une faune d'Huitres de Lamellibranches divers, d*Echinodermes,
de Lituolidés et d'Algues.

Cette zone & amas d’Ostracodes perd de son individualité & partir de la région de Lousa, ainsi que
plus au nord.

La présence de ces niveaux lagunaires indigue une stagnation temporaire de la transgression qui
reprend ensuite avec des calcaires argileux 4 faune marine.

A T'ouest de la région de Lisbonne, au sommet du Cénomanien moyen, se développe un faciés
argilo-dolomitique, présentant par places des lits millimétriques constitués de sablon quartzeux et de
grains de limonite. La nature litée de ce dépdt semble indiquer qu'il sest sédimenté hors de son aire
de formation. Ce niveau azoigue localisé dans les contrées de Lisbonne, Cacém et Polima passe vers
I'est & des calcaires argileux dans lesquels se développent parfois des faciés 4 Codiacées et Dasycladacées.

Les variations latérales et verticales de faciés, moins fréquentes gu'au Cénomanien inférieur, indi-
quent une stabilisation du milieu de sédimentation et une plus grande constance dans les facteurs phy-
siques et biologiques commandant la nature du dépot.

Cette stabilisation est peut-étre la conséquence d'un approfondissement du milieu de sédimentation,
mais je pense qu'elle est surtout die & I'éloignement des cbtes consécutif & la progression de la trans-
gression.

Dans I'ensemble, les conditions de dépot de cette série & dominante argileuse pourraient se résumer
ainsi:

— Fond de mer de I'étage infralittoral inférieur & circalittoral, peu accidenté, relativement
peu éloigné des cotes, mais situé néanmoins & des distances suffisantes du rivage pour que
les sédiments soient étalés sur le fond par les courants; I'absence de matériel détritique
terrigéne grossier permet de supposer des reliefs assez bas ou couverts de végétation. Dans
cette série, les dépots lités traduisent un apport saccadé matériel détritique plus grossier
fagonné sur le littoral; leur granoclassement parait indiquer un dépdt en eau calme assez
profonde. Le passage, verticalement, de niveaux lités 4 des niveaux isotropes bioclastiques
est sans doute la conséquence de faibles variations bathymétrigues.

2 — Conditions de dépot et milieux de sédimentation au Cénomanien moyen dans la région située au

nord de Lisbonne.

En se dirigeant de Lisbonne (au sud) vers Leiria (au nord), on constate un décalage dans le temps
des conditions de dépdts et des milieux de sédimentation définis dans la région de Lisbonne,

Ainsi, le milieu de sédimentation des premiers niveaux du Cénomanien moyen dans les régions de
Runa-Carvalhais et celui de I'ensemble du Cénomanien moyen de Nazaré, Cés et Caranguejeira (plus
au nord), est identique a celui du Cénomanien inférieur dans la région de Lisbonne (médio 4 infra-
littoral supérieur).

Le milieu de sédimentation du Cénomanien moyen de la région de Lisbonne (infralittoral inférieur
et circalittoral) se retrouve & Runa et Carvalhais, mais les dépots qui lui correspondent sont moins épais
qu'a Lisbonne.

Ce déplacement des milieux de sédimentation indique une progression de la transgression vers
le NNE, ce qui est ici en accord avec la diminution d'épaisseur de la série et avec I'évolution de I'ige
relative des dépdts. L'aire de dépdts des sédiments argileux lités correspond, semble-t-il, & 'axe de ce
golfe. 11 parait logique que cette zone soit la plus profonde, la plus éloignée des edtes et la plus calme.

3 — Conditions de dépit et milieux de sédimentation au Cénomanien supérieur dans I'Estrémadure
portugaise.
a) Le Cénomanien supérieur s’'oppose nettement au Cénomanien moyen et inférieur par ses carac-
teres sédimentologiques et ses microfaciés.
La fraction organogéne devient nettement plus importante que la fraction détritique terrigéne.
Celle-ci, réduite & I'argile, au sablon et au sable fin, représente parfois néanmoins 10 % & 20 % de la roche.
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La coupure est particuliérement bien visible sur le terrain entre les calcaires durs du Cénomanien
supérieur qui forment des abrupts au-dessus des pentes marneuses du Cénomanien moyen et inférieur,
tant dans la région de Lisbonne que dans la région au nord de Lisbonne.

L'apparition de ces faciés trés organogénes se fait brutalement. Il est difficile d’interpréter ce chan-
gement brusque de faciés et d’en découvrir les raisons.

Les conditions climatiques et marines deviennent favorables & I"édification de récifs comme en té-
moignent I'épanouissement d’une microfaune benthique littorale que I'on considére habituellement
comme caractéristique d’un milieu subrécifal: Nummoloculines, Dicyclines, Préalveolines et d'une
macrofaune ol les Nérinées sont fréquentes. Si la mer s'étend maintenant entre Lisbonne et Leiria et
atteint Figueira da Foz, il s'agit néanmoins d'une mer trés peu profonde et ses dépdis correspondent
toujours a la partie supérieure de la zone infralittorale o la luminosité permet le développement des
Algues Codiacées, Gymnocodiacées et Dasycladacées abondantes.

La faible profondeur du dépdt est encore corroborée par la présence de biocalcarénites 4 Préalveo-
lines remaniées, et débris usés de coquilles de Mollusques et d’Echinodermes que I'on rencontre assez
réguliérement au dessus des niveaux a4 Préalveolines trés abondantes. Elles semblent bien correspondre
4 un remaniement de ces horizons sous I"action des vagues, au cours de variations du niveau de la mer
consécutives & de petites régressions.

La présence de rares Ammonites et d’une microfaune planctonique indéterminable, naine, paraissant
avoir vécu dans un milieu défavorable 4 son développement, indiquent une ouverture plus grande vers
le large de ce bassin intracontinental au Cénomanien supérieur.

b) Les calcaires & Rudistes.

Ils succédent aux calcaires 4 Praealveoling crefacea tenuis,

) Les calcaires & Rudistes ne constituent pas une formation homogéne de Lisbonne & Leiria.
S'il s’agit toujours de calcaires argileux trés durs, susceptibles de prendre un beau poli et
activement exploités par les marbriers, la richesse en Rudistes varie beaucoup d’un point
4 un autre. Les variations latérales et verticales de faciés sont trés nombreuses dans ces
formations. De bas en haut, on peut y reconnaitre trois zones plus ou moins nettes suivant
les lieux. Elles correspondent aux trois stades de I'évolution de la faune de Rudistes; appa-
rition progressive, épanouissement et déclin:

— Calcaires & Rudistes isolés et petits bancs de Rudistes;

— Calcaires 4 gros bancs de Rudistes abondants;

— Marnes et calcaires argileux & Rudistes isolés ou en groupe de 3 4 4 individus coales-
cents, en position physiologique; les Rudistes remaniés y sont fréquents; ils sont
associés & des Lamellibranches et des Gastéropodes (en particulier des Nérinées);
cette derniére zone a livré des restes de plantes terrestres et de Vertébrés,

— Les banes @ Rudistes abondants:

Les Rudistes s’y présentent en position verticale ou légérement inclinée. Ils
sont souvent coalescents. Ce sont les Sauvagésiinés qui constituent la
fraction la plus importante du peuplement, ils sont associés 4 des Capri-
nidés, des Radiolitinés et de trés rares Requiénidés.

La part du ciment entre les Rudistes est importante. Ce ciment est constitué
de débris de coquilles, d’argile, de sablon de quartz et de calcite cryptocris-
talline. La microfaune en est généralement absente ainsi que tout autre
macrofaune, On y rencontre des Algues Codiacées et Dasyscladacées,
mais toujours en faible quantité. Dans la région de Leiria-Caranguejeira,
certains de ces bancs montrent une association avec des Polypiers coloniaux.
Daprés le ciment qui les réunit, ces Rudistes paraissaient vivre sur un
substrat meuble dans lequel leur valve conique devait étre enfoncée,
1ls constituaient plutdt des bancs que de véritables récifs et paraissent
avoir vécu constamment immergés.
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— Les marnes a Rudistes isolés ou en colonies de 2 & 3 individus coalescents:

Dans ce faciés, la part du ciment est encore plus importante que dans le pré-
cédent. La microfaune réapparait: Pseudocyclamming rugosa, Nummolo-
culing heimi, Rhapydionina dubia Miliolidés. Les Préalveolines ont disparu;
par contre on note I'apparition de Chrysalidina gradata et de Pseudolituo-
nella reicheli. Les Algues Dasycladacées (Dissocladella undulata, Hetero-
porella fepina, Pianella dinarica), Codiacées ( Halimeda-Boueina), Gymno-
codiacées (Permocalculus budaense, P. walnutense) sont souvent abondan-
tes. La macrofaune se développe: Ostréidés (Chondrodontes en particulier),
Lamellibranches plécypodes fouisseurs, Gastéropodes dont de fréquentes
Nérinées, des Actéonelles et des Spatangidés. Ce faciés s¢ rencontre prin-
cipalement au sommet des formations de Rudistes. 11 existe aussi mais plus
rarement & 'intérieur de ces formations, soit séparant des bancs 4 Rudistes
soit en passage latéral avec ces bancs. Dans la région au nord de Lisbonne,
ces faciés & Rudistes isolés sont plus fréquents que ceux 4 Rudistes abon-
dants.

Que les Rudistes soient abondants ou isolés, il faut souligner que la biophase
est toujours nettement moins importante que le ciment, celui-ci étant
toujours trés argileux.

— Les niveaux @ débris de Rudistes:

Ce sont des calcaires constitués uniquement de débris de coquilles ob il est
impossible de distinguer la part des Rudistes de celles d'autres faunes,
ces débris sont généralement trés fins, donnant 4 ces niveaux un grain
lithographique: le ciment ¥ est quasi inexistant. Ce faciés forme des bancs
peu épais.

— Calearénites, Biocalcarénites (ou calcaires intraclastiques):

On trouve au sommet des formations a Rudistes, en particulier dans la région
de Leiria, Caranguejeira, Cos et Nazaré, des calcarénites et des biocalca-
rénites & €léments trés usés, arrondis, bien triés, réunis par un ciment de
calcite cristalline. Elles contiennent parfois des fragments de Rudistes.
Les €léments sont constitués par des calcaires 4 Rudistes brisés et remaniés
sur place sous I'action des vagues. Ces faciés recouvrent en général des
bancs & Rudistes abondants et s'infiltrent entre les colonies de Rudistes.
IIs sont peu fréquents et beaucoup moins épais dans la région de Lisbonne.
Ce faciés parait toujours étre un équivalent latéral des niveaux de calcaires
argileux et de marnes 4 Rudistes isolés par lesquels se terminent, dans
certains cas, les formations & Rudistes. Ils n’existent qu'au sommet de la
formation & Rudistes. Le déclin des Rudistes parait donc se traduire par
deux facies différents, indiquant tous deux une régression. L un est une
destruction des bancs par les vagues sur un estran, [autre est un envahis-
sement par des apports argileux et sableux abondants en milieu calme
devenant lagunaire, & restes de plantes terrestres et de vertébrés.

f) L'écologie et la paléobiologie des Rudistes ont déja fait I'objet de travaux de la part de
C. DECHASEAUX (1943, 1947, 1948, 1954, 1959), G. ASTRE (1957, 1968), B. MILO-
VANOVIC (1933), A. POLSAK (1967) et J. PHILIP (1970). Les Rudistes ne constituent pas
un milieu biologique bien déterminé, Les conditions nécessaires & leur développement sont
moins strictes que pour les Polypiers coloniaux avec lesquels ils sont parfois associés et



114

auxquels on les a souvent comparés. Les conditions favorables au développement des Poly-
piers coloniaux conviennent aussi aux Rudistes, mais la faune commensale habituelle des
récifs & Polypiers n'est pas obligatoirement présente quand ils sont associés aux Rudistes.

Les Rudistes sont beaucoup plus tolérants que les Polypiers coloniaux & I'égard des
facteurs abiotiques conditionnant leur développement. Ils peuvent vivre et prospérer dans
des conditions inacceptables pour les Polypiers. En particulier, les apports d’éléments détri-
tiques siliceux (sable ou argiles) abondants, n’'empéchent pas leur développement. Néanmoins
ils Iinhibent peut-&tre et peuvent expliquer le développement en bancs isolés des Rudistes
de I'Estrémadure.

Le milieu de développement parait quand méme moins favorable au Portugal quen
Provence ot les Rudistes sont associés & des Polypiers coloniaux.

La faune est rare dans les bancs oi ils abondent, elle prospére plus loin, hors de leur
domaine; il semble que les Rudistes et en particulier les Radiolitidés «fassent le vide autour
d’eux». Par rapport & la Provence, on note une absence de Corallinacées au profit des Dasy-
cladacées, des Codiacées et Gymnocodiacées, ainsi que la présence d’une faune commensale
beaucoup moins importante.

Au point de vue bathymétrique, la faune et la flore qui apparaissent dans les niveaux
i Rudistes isolés, passant latéralement & des bancs a4 Rudistes, permettent de supposer
qu'ils vivaient dans des eaux de faible profondeur correspondant i Iétage infralittoral,
comme en Provence, d’aprés J. PHILIP (1970).

Les Rudistes se sont développés dans des mers chaudes. Les formations & Rudistes du

Crétacé supérieur nécessitaient des conditions climatiques voisines de celles qui existent
aujourd’hui dans les zones subtropicales (LOWENSTAM et EPSTEIN, 1956). Certains
auteurs pensent que les coquilles épaisses des Rudistes les protégeaient contre les prédateurs,
d’autres suggérent qu'elles leur permettaient de résister 4 'entrainement des courants de
fonds et que les ornementations, parfois abondantes, les retenaient aux substrats meubles
sur lesquels ou dans lesquels ils vivaient. Elles jouaient, peut-étre, ces deux roles.
Le terme de récif convient-il pour dénommer les formations i Rudistes du Crétacé supérieur?
Plusieurs auteurs en ont débattu. On a proposé les termes de «bancs 4 Rudistes» (C. DECHA-
SEAUX et SORNAY, 1959), de récif entre guillemets, de «cardiobioherme» et «caudabio-
herme» (MARIE, 1959), de «formations coralligénes» (JJ. BLANC, 1963), de «pseudoré-
cifs» (A. POLSAK, 1967), enfin, G. ASTRE (1968) a propos¢ le terme de récif en le limitant
aux formations & Hippurites du Crétacé supérieur et J. PHILIP (1970) celui de «complexe
récifals. Chacun de ces termes a été proposé par un auteur différent, travaillant sur des
formations & Rudistes distinctes et convient pour la formation & Rudistes considérée. Je pense
qu'il est difficile de trouver un terme pouvant s'appliquer & toutes les formations & Rudistes
du Crétacé supérieur,

Le terme de récif, bien que tentant, parait dangereux & appliquer i des Lamellibranches.
1l est susceptible de faire naitre une confusion car il implique, méme inconsciemment, la
présence de Polypiers coloniaux et, partant, de conditions de vie particuliérement stricte,
de faune commensale bien connue et d’une morphologie en Bioherme. 1l est probable,
comme le fait remarquer J. PHILIP, que les formations 4 Rudistes du Crétacé supérieur
occupaient la place qui est celle des formations récifales actuelles. Un certain nombre de
points communs les rapprochent parfois de celles-ci et elles se développent trés bien guand
les conditions de vie nécessitées par les Polypiers coloniaux sont réalisés. Dans cet esprit
le terme de récif pourrait étre retenu. Il est par contre difficile d"appliquer aux formations
a Rudistes de 'Estrémadure la définition des récifs des Anthozoaires des mers actuelles
suivant H. J. BISSEL et G. V. CHILINGAR et dont J. PHILIP donne la traduction suivante
(1970, p. 402): «Structures érigées par des organismes constructeurs ou agglutinateurs de
sédiments, Structures caractérisées au moment du dépdt par une topographie telle qu'elle
puisse résister A 'action destructrice des vagues (wave-resistant)».
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En Estrémadure, les Rudistes se présentent comme des grosses Huitres dans leurs bancs.
Rien ne prouve qu'ils aient eu une résistance particuliére & I'action des vagues. La mor-
phologie de leur mode de gisement n’évoque en rien un récif. D’autre part, les calcaires a
Rudistes ne sont pas des calcaires construits, mais des calcaires d’accumulation. Le terme
de «bancs & Rudistes» me parait celui qui convient le mieux aux gisements du Cénomanien
supérieur de I'Estrémadure portugaise.

i) Le déclin des Rudistes est 1ié & I'émersion de la région. Les formations 4 Rudistes se ter-
minent soit par des calcarénites & Rudistes remaniés soit par des niveaux & tendance lagunaire
qui traduisent une régression par rapport &4 I'étage infralittoral marin ot vivent normale-
ment les Rudistes. Si 'on regarde la suite de I"évolution & Nazaré, on constate que les calca-
rénites et biocalcarénites sont recouvertes par des sables de plage, niveau encore plus ré-
gressif.

Cette émersion date probablement de la fin du Cénomanien supérieur.

On trouve des Rudistes indéterminables, usés, ainsi que des fragments de Rudistes
dans le Turonien certain de la région du rio Mondego et de la Gindara, CHOFFAT les
signalait déji en s’étonnant de leur présence dans des régions aussi éloignées des formations
4 Rudistes. Ces rares Rudistes ont été repris des formations 4 Rudistes de I'Estrémadure,
émergées au Turonien. Dans la région de Leiria, les formations & Rudistes se terminent aussi
par des niveaux & Rudistes remaniés sur place. A Nazaré, ces Rudistes remaniés, associés
a Inoceramus cf. labiatus (d’aprés CHOFFAT) existent dans la formation sableuse qui
séparent les calcaires 4 Rudistes des conglomérats du Paléogéne. Cette formation est le
seul témoin de Turonien marin probable en Estrémadure.

Dans tous cas, s'il y a eu des dépdts turoniens en Estrémadure, et en particulier dans
la région de Lisbonne, ils ont été principalement continentaux et tout a disparu par érosion.
L’émersion des calcaires & Rudistes a dii débuter par la région de Lishonne ol ils ont été
les plus réduits par I"érosion anté-Paléogéne.

4 — Conclusion. Evolution de la série sédimentaire, paléogéographie.

Aprés I'épisode continental marguant la fin du Crétacé inférieur, la mer revient au Cénomanien
et va progresser du SSO vers le NNE pour finalement envahir complétement, au Cénomanien supérieur,
le bassin intracontinental portugais ol s’est déja développé la transgression jurassigue.

Le territoire envahi, formé de grés, ne présentait probablement pas de relief important. Les dépdts
détritiques siliceux grossiers sont finalement limités & la base de la série. Ceci est surtout net dans la
région de Lisbonne, la premiére atteinte par la mer. Ils indiquent une reprise de 1'érosion consécutive
a cette arrivée.

Ces apports décroissent rapidement quand on monte dans la série sédimentaire. Cette diminution
est probablement liée au faible relief du continent. Il y a une évolution des termes lithologiques parti-
culiérement nette dans la région de Lishonne. Remarquons toutefois qu’il ne semble pas y avoir d’arran-
gement en séquences mineures, moyennes ou majeures. La succession des bancs se fait sans ordre et
la plupart des formations sont isotropes.

On peut considérer que le Cénomanien est constitué par une série de lithotopes sans discontinuités
majeures du Cénomanien inférieur au sommet du Cénomanien supérieur inclus. Leurs faciés se sue-
cédent dans un ordre quasi identique & la série virtuelle définie par A. LOMBARD (1956).

Aprés des microfaciés clastiques grossiers, puis de plus en plus fins, on passe & des argiles, 4 des
marnes, parfois & des marno-calcaires (Cénomanien moyen), puis & des calcaires moins argileux (Céno-
manien supérieur).

Cette série sédimentaire, mises 4 part de petites discontinuités de détail, correspond A 1"évolution
générale des faciés dans un milieu marin, sur un aire de plateforme intracontinentale dans des conditions
normales de sédimentation, & partir des dépdts de base de transgression jusqu’aux phases marines franches.
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1l ne faut pas en déduire que la mer s’approfondit beaucoup au cours de cette transgression.

La mer cénomanienne n'a jamais été profonde. Je serais tenté de considérer les dépots lités du som-
met du Cénomanien moyen comme les plus profonds, bien gqu'ils ne correspondent pas a la plus grande
extension de la mer qui se place au Cénomanien supérieur.

Sur les bordures du bassin se déposent des sédiments formés dans des zones de haute énergie (supra,
médio, infralittorale supérieure); au centre du bassin (régions de Runa-Cercal-Alcanede) on & des
dépots de milieux de faible énergie (infralittoral inférieur & circalittoral). On note I'arrivée par saccades
dans cette zone interne des sédiments fagonnés dans les zones externes du bassin. Dans un néme niveau
stratigraphique, on passe latéralement, en allant du Sud vers le Nord, de dépdts de basse énergie & des
dépdts de haute énergie. Ce fait marque bien la progression de la transgression.

Dans le golfe lisbonnais, au cours du Cénomanien inférieur, se sont individualisés les hauts fonds
de la serra de Sintra, de Cascais-Bicesse (qui a peut-2tre émergé) et de Baforeira-Tires.

La fin du Cénomanien inférieur voit donc un golfe accidenté de trois bombements, encadrés par
deux dépressions, centrées sur les régions d’Assafora au nord et de Lisbonne au sud, et qui se rejoi-
gnaient a [est,

Aprés la stagnation de la transgression au début du Cénomanien moyen, la progression reprend
ensuite et sera rapide. La mer atteint Leiria avant la fin du Cénomanien moyen. Elle couvre aussi la
région de I'embouchure du rio Mondego. Au Cénomanien supérieur les faciés sont semblables du Nord
au Sud de I'Estrémadure, bien qu'ils se soient établis plus tot & Lisbonne ol ils sont plus épais que dans
la région de Leiria (ol ils sont nettement moins épais et un peu moins typigues).

A cette époque le golfe était peu profond et avait un fond plat, conditions qui paraissent nécessaires
aux dépdts de sédiments correspondant tant & Lisbonne gqu'a Leiria 4 la zone médiolittorale a infra-
littorale supérieure.

Tout indique dans ce golfe un milieu assez éloigné des influences franchement marines.

Les fréquentes intercalations lagunaires montrent que I’on est toujours & la limite du milieu margino-
littoral et du domaine marin franc. Une faible variation du niveau de la mer suffisant & passer de 'un
i l'autre. Les Foraminiféres planctoniques (Globotruncanidés en particulier) sont le plus souvent absents
et toujours indéterminables. 11 n’y a pas de Mélobésiées, et I'abondance des Dasycladacées suggére
encore un milieu peu agité, fermé,

L'absence de Polypiers dans les formations & Rudistes parait aussi étre I'indice d’un développement
en milieu confiné, coupé des influences franchement marines du large.

L'émersion post-cénomanienne de la région fait apparaitre une terre émergée orientée NE-SO-
La mer subsiste, au nord dans la région de Figueira da Foz et la Gindara, ol se déposeront le Turonien
i Vascoceras et le Sénonien a Hoplitoplacenticeras marroti, et aussi psut-gtre au sud dans le bassin du
Tage, ol des niveaux appartenant au Crétacé, peut-étre trés supérieur, ont été trouvés sous les dépots
tertiaires. Les iles Berlengas faisaient probablement partie de cette terre.

L'émersion a dii ére longue car les couches & Rudistes ont été fortement lapiazées dans la région
de Lisbonne avant le dépdt du «complexe basaltiques. Cette érosion parait moins importante dans la
région au nord de Lisbonne, ce qui tendrait & prouver que la région lisbonnaise a émergé peut-Etre
plus tot.

1l n'existe aucune preuve formelle du dépdt du Turonien et du Sénonien au-dessus des massifs 4
Rudistes, Aucun élément de ces étages n’a été retrouvé remanié dans les couches continentales du Pa-
léogéne, ni dans le Miocéne marin,
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CHAPITRE VII

LE DEMANTELEMENT DU CENOMANIEN — LE PASSAGE
AU TERTIAIRE

A) Introduction.

Entre le Cénomanien érodé et le Miocéne marin existe un ensemble de terrains continentaux et
lacustres attribués au Paléogéne, mais dont les niveaux inférieurs appartiennent peut-étre au Sénonien
terminal.

Quand on peut distinguer deux séries dans cet ensemble, 'inférieure est appelée Eocéne (en réser-
vant une possibilité de Sénonien terminal pour la base) et la supérieure Oligocéne. Si 'ensemble de la
série parait homogéne, on la nomme Eocéne-Oligocéne indifférencié ou Paléogéne. J'emploierai pour
désigner ces terrains le terme de Paléogéne sans préciser 4 chaque fois que la base peut appartenir au
Sénonien terminal. Cest I'appellation que préconise GALOPIM de CARVALHO dans son travail
sur le Tertiaire du Bassin du Tage (1968).

Je me suis intéressé au Paléogéne pour plusieurs raisons:

— Jai recherché un argument paléontologique susceptible de dater avec précision les premiers
niveaux post-Cénomaniens, ainsi que des indices de dépdts turoniens ou sénoniens dans
I"Estrémadure;

— L'¢tude de ces terrains apporte des renseignements intéressants sur le démantélement du
Cénomanien et sur 'évolution du relief de I'Estrémadure avant I'’Aquitanien.

B) La Région de Lisbonne.

Elle est séparée du bassin de Runa situé un peu plus au nord par une zone d'affleurements juras-
siques qui relient I'Atlantique (praia da Assenta) au Tage (Alhandra), en passant par Turcifal et Arruda
dos Vinhos.

La dorsale Sintra-Canegas y sépare deux bassins:

— Au sud, la dépression de Lisbonne-Loures;

— Au nord, le petit bassin de Coutinho Afonso-Alfouvar, relayé au SO par la dépression au
pied du versant nord de la serra de Sintra (en liaison avec les failles d’effondrement signalées
précédemment sur ce versant).
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I. Le «complexe basaltiques de Lishonne.

Ce complexe est constitué par une succession de dalles de roches basaltiques séparées par des ni.
veaux de matériel pyroclastique (tufs, cinérites, bréches volcaniques) et d’argiles. On y a trouvé des
tgétaux | Cinamy un broteri, Frenelopsis sp., Salix sp.), des Mollusques terrestres [Bulimus (Ana-
dromus) carnaxidensis, B. (A) olisiponensis, B. (A) ribeiroi, Pupa tournoueri, Helix basaltica] et des
vertébrés (Crocodiliens, Tritonidés, Ranidés). L'dge de cette faune reste problématique.

L'épaisseur maximum de ce complexe, aux environs immédiats de la ville de Lisbonne, est de
400 m, environ; elle diminue quand on s'éloigne de la ville vers Sintra. Elle est réduite & quelques métres
pour les lambeaux les plus proches de Sintra. Malgré I’érosion que ce complexe a pu subir, il est fort
probable que cette différence d'épaisseur existait i I'origine.

Des cheminées émétrices de ces basaltes sont connues aux environs de Lisbonne. L'une d'elle est,
peu-étre, effondrée sous la mer, face & I'embouchure du Tage, oi1 une structure annulaire mise en évi-
dence par la géophysique (anomalie magnétique) a é1¢ interprétée comme une intrusion de roches basiques
présentant une structure analogue a celle de Sintra (ALLAN, 1965).

11 repose le plus souvent sur la surface érodée et lapiasée des calcaires & Rudistes du sommet du
Cénomanien supérieur, parfois sur le niveau inférieur du Cénomanien supérieur et plus rarement sur le
Cénomanien moyen terminal.

Le Cénomanien a donc subi avant les épanchements basaltiques une érosion aérienne différenticlle
importante.

Dans les niveaux de tufs et dans les argiles rouges que I'on trouve souvent au contact du calcaire,
le seul minéral argileux présent est la montmorillonite; elle est associée dans les argiles rouges, 4 des
hydroxydes de fer (goethite) et d’aluminium (boehmite ou diaspore). Ce résultat est intéressant car ces
argiles ont souvent le méme aspect extérieur que les terres rouges d’altération actuelle des calcaires qui
contiennent de I'illite et de la kaolinite,

II. La «formation de Benfica» et ses équivalents latéraux probables.

Postérieurement au «complexe basaltique» de Lishonne, on voit une formation sédimentaire essen-
tiellement détritique (argilo-gréseuse-conglomératique) avec des intercalations de calcaires lacustres.

Ces terrains reposent en général sur le «complexe basaltique», mais il existe des contrées on ils
recouvrent directement un niveau cénomanien.

Dans la dépression de Lisbonne-Loures, ils portent le nom de «formation de Benfica»,

Aux environs de Benfica, on a, sur 425 m, environ, la succession suivante de haut en bas:

— Marnes et argiles rouges & orangées (60 m);

— Conglomérat avec blocs de calcaires (60 m);

— Marnes rougeditres (200 m);

— Calcaire compact d’Alfornelos, surmonté d'un banc conglomératique (15 m);

— Marnes rougedtres, avec petits cailloux roulés et quelgues niveaux calcaires (90 m).

De par sa position stratigraphique supérieure au «complexe basaltiquen (considéré par les géologues
comme essentiellement Eocéne), elle est attribuée & 1'Oligocéne sans aucun support paléontologique.

Cette formation est moins épaisse et moins conglomératique i la base, vers ousst et le nord qu'a
T'est vers Santo Antdio do Tojal. Le niveau le plus constant est le calcaire d'Alfornelos.

Dans la dépression de Coutinho Afonso-Alfouvar, des terrains sédimentaires principalement
détritiques recouvrent aussi le «complexe basaltiques. Ils ont été parallélisés avec la «formation de
Benfica», de par leur faciés et leur position stratigraphique. Ils sont plus calcaires, moins conglomé-
ratiques et nettement moins épais.



121

Dans la dépression au pied du versant nord de la serra de Sintra, des terrains de faciés voisins des
précédents, recouvrent directement le Cénomanien moyen. Il se peut que le «complexe basaltique» ait
€té érodé avant leur dépét, ce qui impliquerait qu'il était fort peu épais, mais je crois plutdt que les coulées
basaltiques n’ont pas atteint cette région,

D'aprés C, TEIXEIRA (1966) et GALOPIM de CARVALHO (1968), il est possible que cette for-
mation de piémont, épaisse de 100 m environ, ne corresponde pas exactement a la «formation de Benfican,
mais qu’elle soit plus récente (fin Paléogéne). La «formation de Benfica» et ses équivalents latéraux pro-
bables, contiennent tous, dés la base, des galets de calcaire jurassique, crétacé inférieur et cénomanien,
ainsi que des galets de basalte. Ces derniers étant plus rares. Les galets de calcaire jurassique supérieur
sont particuliérement abondants dans la région de Santo Antdo do Tojal (partie est de la dépression de
Lisbonne-Loures).

Dans les dépots au pied du versant nord de la serra de Sintra et dans le bassin de Coutinho Afonso-
-Alfouvar, on rencontre aussi de nombreux galets de roches éruptives provenant du massif de Sintra,
qui a donc été rapidement soumis & une érosion active.

Ces dépdts sont trés hétérométrigues, ce qui traduit bien leur caractére continental.

Parmi les minéraux lourds, le grenat domine nettement; il provient sans doute de I'auréole de méta-
morphisme de la serra de Sintra. Les minéraux ubiquistes (tourmaline, zircon) sont en général trés usés,
ce qui indique qu'ils sont en majorité repris des formations mésozoiques. En ce qui concerne les argiles,
la «formation de Benfica» contient, dans la dépression de Lisbonne-Loures et le bassin de Coutinho
Afonso-Alfouvar, de I"attapulgite en abondance, en particulier dans les niveaux calcaires. Elle est associée
4 un peu de montmorillonite et plus rarement 4 de I'illite et & de la kaolinite en faible quantité. Celles-ci
paraissent étre plus fréquentes & la base de ces dépdts. La formation située au pied du versant nord de
Sintra ne contient pas d’attapulgite, mais de la montmorillonite. La base comporte des niveaux i illite et
kaclinite,

Pour expliquer le caractére a la fois détritique et chimigue de cette sédimentation on peut concevoir
la formation de ces dépdts, sous un climat chaud (tropical) avec de fortes précipitations séparées par des
périodes de sécheresse, dans des bassins fermés (entourés de reliefs assez forts), oil s2 constituent des mares
temporaires dans lesquelles se développe un milieu de sédimentation chimique basique (GALOPIM de
CARVALHO, 1968).

La présence de galets jurassiques dés la base de la «formation de Benfica» permet d’affirmer I'exis-
tence d’affleurements jurassiques limitant vers le nord et I'est la région de Lisbonne dés la fin du Crétacé
(TEIXEIRA, 1966). Il est difficile de préciser s'il y efit des mouvements importants aprés 'émission du
wcomplexe basaltiquer. La rareté des galets de basaltes dans la «formation de Benfica» incline & penser
qu'il a été peu érodé et rapidement recouvert par les produits de I'érosion des reliefs jurassiques et
crétacds.

Au sud-ouest de la région de Lisbonne (carte au 1/50 000 de Cascais), les dépats semblables & ceux
de la «formation de Benfica» sont pratiquement absents. Le Miocéne recouvre le plus souvent directement
le Cénomanien moyen ou inféricur. 11 est possible que le Paléogine («formation de Benfica») ait été
enlevé par une érosion plus récente. 11 est néanmois certain que ces dépdts étaient peu épais comme
I'indiquent les lambeaux conservés sous le Miocéne. Les provinces d’origine de ces sédiments détritiques
continentaux étaient situées plus & I'est, assez loin de cette région. Le faible apport de matériel provenant
du massif éruptif de Sintra met en évidence le déversement de la structure anticlinale. Les produits de
I'érosion s’accumulent principalement au pied du versant nord abrupt, une faible fraction étant entrainée
de long du versant Sud en pente douce.

C) La Région de Runa.

Le bassin de Runa s’est individualisé en bassin endoréique fermé, probablement dés la fin du
Cénomanien: il n’est pas impossible d'ailleurs que I'émersion du Cénomanien y soit plus tardive que
dans la région de Lisbonne.
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Le calcaire & Rudistes du Cénomanien supérieur est recouvert par le «complexe basaltique de Runan,
moins épais que celui de Lisbonne (60 m, environ), mais également constitué de dalles de roches basal-
tiques séparées par des niveaux de matériel pyroclastique et d’argiles rouges ot seule la montmorillonite
est présente. CHOFFAT y a trouvé les mémes Gastéropodes terrestres qu'a Lisbonne. Ces deux complexes
basaltiques sont considérés comme de méme fige: Sénonien terminal-Eocéne. Le «Paléogéne indifféren-
cién de Runa recouvre le «complexe basaltiques et peut étre subdivisé en deux séries:

— La série de base, essentiellement calcaire et argileuse (35 m & 40 m), débute par un niveau
conglomératique & lits argileux, & galets de roches basaltiques et de calcaires cénomaniens,
d’épaisseur variable suivant les licux. Il contient de la montmorillonite associée & de 'illite
et de la kaolinite en faible quantité. Des calcaires argileux azoiques, sans pollen ni Nanno-
fossile, lui succédent. 11s sont souvent pseudobréchiques et silicifiés secondairement (filon-
nets et petites géodes d’opale, de calcédoine et parfois de quartz microcristallin). Dans ces
calcaires argileux I'attapulgite apparait et domine largement Ja montmorillonite. On ren-
contre parfois des vestiges d'illite et de kaolinite. Au-dessus de ces calcaires argileux, des
niveaux d’aspect crayeux parfois silicifiés, donnent, & I'Alto Branco, des escarpements de
4 m, environ. Ils se sont révélés uniquement formés d'attapulgite.

Les minéraux lourds sont usés. Les tourmalines et le zircon dominent largement; les
minéraux de métamorphisme sont rares;

— La série supéricure (30 m & 35 m d’épaisseur, environ), essentiellement détritique, est formeé
de sables conglomératiques et de grés avec de rares lits de calcaires gréseux. L'attapulgite
y est remplacée par de la montmorillonite associée & de faibles quantités d'illite et de kaolinite,
association qui rappelle celle des dépdts paléogénes du pied nord de la serra de Sintra. Les
minéraux lourds y sont aussi usés, la proportion de minéraux de métamorphisme est légére-
ment supérieure A celle de la série inférieure. On n'y trouve aucun galet jurassique, mais des
galets de quartz filonien, de grés et de quartzite comme au Crétacé inférieur terminal. Par
rapport A la «formation de Benfican, le Paléogéne de Runa présente des différences litholo-
giques trds nettes, en particulier pour la base de la formation. Elles sont dues, & mon avis,
A des différences dans I'alimentation de ces bassins. Le petit bassin intracontinental de Runa
devait étre entouré au Paléogéne de reliefs peu marqués constitués de Cénomanien essentiel-
lement calcaire, ce qui explique la pauvreté en matériel détritique siliceux de la série de base.
Les eaux chargées de calcaire saccumulaient au fond du bassin: le milieu de sédimentation
confiné et basigue favorisait la néoformation de I"attapulgite.

La série supérieure ot abondent les éléments détritiques siliceux correspond & l'attaque
par I’érosion du Crétacé inférieur. L'absence de galets jurassiques s'explique par I*éloigne-
ment des reliefs correspondants. Les produits de leur érosion devaient d'ailleurs étre entrainés
vers la dépression du Tage, déja nettement dessinée.

D) Les Régions de Cercal et de Carvalhais-Alcanede.

Au paralléle de Runa, mais plus & Iest, le «Paléogéne» est représenté par le «complexe de Chegangas
et Casais», plus au nord c'est le «complexe d’Abrigada», puis celui de Cabos. Ce dernier voit sa base
différenciée sous le nom de «grés rouges de Carvalhais».

Ces différents complexes sont tous constitués de la méme maniére: au-dessus de grés rougedtres
parfois conglomératiques 4 la base, on rencontre des calcaires plus ou moins gréseux, la série se termine
par des niveaux de grés conglomératiques, avec de petits niveaux calcaires.

Aucun de ces niveaux n'est daté paléontologiquement.

— L’étude sédimentologique donne des résultats intéressants. Elle permet d’opposer les grés
rougeditres de la base au reste de la formation, la coupure principale coincidant avec I'appa-
rition des premiers niveaux calcaires.
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Les minéraux argileux:

Les grés rouges de la base contiennent de la kaolinite accompagnée d’un peu d’illite.

A Carvalhais, la montmorillonite apparait avec les premiers niveaux calcaires, un peu
avant I'attapulgite, qui devient rapidement le minéral argileux dominant dans les
calcaires lacustres; les niveaux conglomératiques supérieurs sont par contre i
nouveau riches en montmorillonite accompagnée d’illite et de kaolinite (ces der-
niéres peuvent étre seules présentes dans certains niveaux).

Cette zonation, nette & Carvalhais, parait exister dans tous ces «complexes paléogénes».

Les minéraux lowrds, les grains de quartz:

Dans les grés rouges de base, on retrouve, dans les mémes proportions, les minéraux
lourds du Cénomanien et du Crétacé inférieur terminal. Ils sont seulement nette-
ment plus usés. Les minéraux ubiquistes (tourmaline, zircon) dominent largement
les minéraux de métamorphisme.

Dés les premiers niveaux calcaires et dans les conglomérats sommitaux les minéraux de méta-
morphismes (4 Carvalhais, I'andalousite) deviennent nettement plus abondants.

Les grains de quartz des grés rouges sont aussi plus usés que ceux du Cénomanien et du Crétacé
inférieur terminal. Ils sont parfois corrodés, Les galets et les granules sont principalement
du quartz filonien et du quartzite.

— En lames minces les calcaires sont souvent pseudobréchiques, parfois un peu silicifiés et
contiennent souvent des pseudoolithes o, par attaque ménagée a l'acide chlorydrique
dilué, 'on peut mettre en évidence une trame végétale. Les restes paléontologiques sont
fréquents, mais entiérement repris du Jurassique, on retrouve des Pseudocyclammina sp.
du Jurassique, des Trocholina cf. alpina, formant souvent le centre de pseudoolithes, et des
Algues du groupe Cayeuxia (PL. 51).

Je n’y ai jamais rencontré de fossile du Tertiaire (ni un polen, ni un Nannofossile).

On peut déduire de ces observations que les grés rougeitres sont essentiellement formés par la
reprise des grés de Crétacé inférieur et les niveaux calcaires par celles des premiers calcaires
Jjurassiques.

Ce «Paléogéne» repose dans la région d’Alenquer (au paralléle de Runa) sur le Jurassique supérieur
(Kimmeridjien-Portlandien). En remontant vers le NNE, on le trouve successivement, sur le Crétacé
inférieur, sur le sommet du Cénomanien moyen (4 Carvalhais), puis sur le Cénomanien supérieur, dans
les contrées d’Alcanede et de Monsanto.

La région au sud de Montejunto, d’Alenquer i Arruda dos Vinhos et Alhandra, était donc privée
de sa couverture crétacée. Un anticlinal séparait un bassin sud (Loures-Lishbonne) d'un bassin nord, plus
important, correspondant & I'essentiel du bassin du Tage. Les serras au nord de Montejunto étaient encore
recouvertes de grés du Crétacé inférieur que I'érosion va rapidement déblayer.

Du Cénomanien, il ne subsistait déja plus qu'une succession d’affleurements discontinus s'étirant
des environs de Cercal 3 Alcanena, au pied des serras de Montejunto, Candeeiros et Aire.

Quand D'érosion atteint le Jurassique de ces serras, une sédimentation chimigque basique succéde
dans le bassin endoréique du Tage 4 la sédimentation détritique.

Fait curieux, le Jurassique de la région de Arruda dos Vinhos-Alhandra-Vila Franca fournit des
galets dés la base de la «formation de Benfica» au sud et rien au nord, ni dans la base, ni dans les niveaux
calcaires. Ceci semblerait indiquer que le drainage des produits de I*érosion de ces formations se faisait
vers le SSO, direction actuelle du Tage.

Les corrélations exactes entre le «Paléogéne» de cette région et celui des régions de Runa et de
Lisbonne sont difficiles a4 exprimer, non seulement par 1'absence d’arguments paléontologiques mais
aussi par le manque de complexe basaltique dans cette région.
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Les géologues portugais pensent que les grés rouges de la base de ces wcomplexes paléogénesn
pourraient étre contemporains du complexe basaltique» de Lisbonne. 11 est possible aussi qu’ils cor-
respondent aux derniéres émissions de basaltes et a la base de la «formation de Benfica»,

E) Les Régions de Nazaré, Cos et Leiria.

Les formations rapportées au Paléogéne sont ici bien différentes des précédentes.

Les intercalations de calcaire argileux & attapulgite, si caractéristique plus au sud, n'existent plus.

Le Cénomanien est recouvert, & Nazaré et sur le bord sud du synclinal d’Alpedriz-Porto Carro
(région de Cds), par des lits de conglomérats a ciment argilo-gréseux rougeditre, 4 galets de calcaires
essentiellement jurassiques et parfois cénomaniens. Ces lits de conglomérats (épais de 0,50 m 4 2 m)
sont séparés par des niveaux d’argiles. On y a retrouvé des Bulimus identiques & ceux du «complexe
basaltique» de Lisbonne. Dans la région de Leiria des formations conglomératiques du méme type
recouvrent le Cénomanien.

Sur le flanc nord du synclinal d’Alpedriz-Porto Carro, ces formations sont moins épaisses que sur
le flanc sud et un peu moins conglomératiques.

A Vale Furado, les formations continentales du «Paléogéne» sont nettement moins conglomé-
ratiques qu'i Nazaré, Les minéraux lourds sont plus usés que ceux du Cénomanien et du Crétacé inférieur,
Dans I'ensemble, les minéraux de métamorphisme sont plus abondants que les minéraux ubiquistes.
Les minéraux argileux sont de lillite et de la kaolinite associées parfois & de la montmorillonite (celle-ci
devient plus fréquente au sommet).

Sur les flancs des anticlinaux diapiriques de Maceira et de Leiria-Parceiros, le «Paléogéne» recouyre
la base du Cénomanien moyen et parfois le Crétacé inférieur. Sur le bord sud du synclinal d’Alpedriz-
Porto Carro et & Caranguejeira, il repose sur un niveau du Cénomanien supérieur.

1l y a parfois une discordance angulaire faible entre le Paléogéne et le niveau gu'il recouvre. Clest
le cas 4 Nazaré,

A Nazaré, les conglomérats «paléogénesn reposent sur des sables grésifiés, 4 Rudistes remaniés,
représentant probablement le Turonien inférieur (P1. 50).

Ces sables feldspathigues (5 % 4 8 %) se distinguent facilement par leurs caractéres sédimentologiques
des dépdts paléogénes. Ce sont des sables marins, bien triés (Hé = 0,52 4 0,25), le triage des niveaux
les plus fins étant meilleur que celui des niveaux les plus grossiers. Dans tous les cas il est nettement
inférieur 4 celui du Paléogéne (Hé = 0,64 a4 0,70) fluvio-continental.

Les minéraux lourds sont plus usés que ceux du Paléogéne, ainsi que les grains de quartz qui sont
subangulaux 4 émoussés-luisants, ce qui est encore caractéristique d’une formation marine.

La tourmaline est plus abondante que dans le Paléogéne et 'ensemble des minéraux ubiquistes
dominent largement les minéraux de métamorphisme. C'est un spectre voisin de celui du Cénomanien
au nord de Runa.

Les minéraux argileux présentent I'association illite-kaolinite, la montmorillonite y est rare alors
qgu'elle est souvent présente dans le Paléogéne.

L'érosion du Cénomanien a été intense et différentielle avant le Paléogéne. Les anticlinaux dia-
piriques de Maceira et Leiria-Parceiros ont fonctionné a cette époque ainsi que la «vallée typhoniquen
de Caldas da Rainha.

Les affleurements de Nazaré, du synclinal d’Alpedriz-Porto Carro et de Leiria, étaient probablement
encore reliés. L’anticlinal de Santa Catarina da Serra-Espite isolait, peut-étre, la région de Vila Nova
de Ourém & l'est de Leiria.

Des reliefs jurassiques (Candeeiros, Aire) séparaient le Cénomanien de ces régions des affleure-
ments qui s'étendaient de Cercal & Alcanena.

Les éléments provenant de leur destruction au cours du «Paléogéne» ont recouvert le Cénomanien.
Ces dépdts fluvio-continentaux de piémont sont plus grossiers & Nazaré, Alpedriz-Porto Carro et Leiria,
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qui sont prés de ces reliels jurassiques que dans les régions plus éloignées, au nord de 'anticlinal de
Maceira. Les mouvements des anticlinaux diapiriques paraissent plus tardifs ici, que dans les régions
plus au sud (Alcanede et Runa).

1ls se sont poursuivis aprés le dépdt du Paléogéne, qui a été parfois trés érodé avant le dépdt de
séries continentales attribudes au «Miocéne». Ce «Miocéne continental» recouvre directement le Céno-
manien, en particulier dans la région de Vila Nova de Ourém.

F) Résumé et conclusions.

Au moment de son émersion, le continent cénomanien de L'Estrémadure présente un relief peu
marqué. 11 s’accentuera peu & peu jusqu'au milieu du Sénonien, olt une phase tectonique importante
va le raviver. Le granite de Sintra se met en place (— 764-5 MA).

Il y a un regain d’activité diapirique qui s'était déja manifesté au Jurassique moyen, mais qui
n’était plus sensible au Cénomanien. On note les premiers mouvements importants des réseaux de failles
0OSO-ENE et NNE-SSO.

A la fin du Sénonien, la région de Lisbonne est bordée au nord et au nord-est par un relief o affleure
le Jurassique. Il rejoint Praia da Assenta 4 Alhandra et se prolonge probablement vers le sud en direction
de I'Arribida. 11 sépare la dépression de la région de Lisbonne des dépressions situées plus au nord.
Le bassin de Runa est nettement dessiné. Les hauteurs de Montejunto, Candeeiros et Aire séparent la
dépression du Tage, en voie d’effondrement, de la région de Nazaré-Leiria-Vila Nova de Ourém.

La zone des anticlinaux diapiriques de Maceira, Leiria-Parceiros, Monte Real, Canto de Azéche,
Sdo Pedro de Muel forme probablement le rivage de la mer turonienne qui recouvre la Beira littoral.
Je n'ai trouvé dans le Paléogéne aucun élément turonien ou sénonien remanié.

Au début du Tertiaire, le démantélement du Cénomanien était déja bien avancé et les principaux
lambeaux isolés les uns des autres.

Pendant la période d’émersion de I'Estrémadure, qui s’étend de la fin du Cénomanien au Miocéne,
on peut mettre en évidence deux modes d'érosion successifs du continent:

— Une érosion en période de biostasie, durant laguelle les calcaires & Rudistes du Cénomanien
supérieur ont subi une altération chimique amenant la formation de lapiés. Cette destruction,
plus ou moins importante suivant les lieux, permet de penser que le continent présentait
un reliel de colines séparées par des dépressions;

— Une érosion intense en période de rhéxistasie 4 laquelle correspondent les dépdts grossiére-
ment détritiques & intercalations de calcaires lacustres que 'on attribue au «Paléogénen.
Ils se sont formés dans des bassins fermés, intracontinentaux, endoréiques, relativement
isolés les uns des autres. Les corrélations sont difficiles entre ces dépots de faciis variables
suivant les bassins, azoiques ou sans fossiles utilisables, et dont I'isolement originel a été
accentué par I'érosion subie depuis leur dépot.

Le passage de la période de biostasie i la période de rhéxistasie nécessite une rupture de I'équilibre
biologique. Celle-ci semble liée aux phénoménes orogéniques correspondant a la phase principale de
la mise en place du massif éruptif de Sintra au Sénonien.

Ces sédiments «paléogénes» sont nettement distincts de ceux du Cénomanien:

— Leur hétérométrie est beaucoup plus importante;

— Les minéraux lourds ubiquistes y sont toujours plus usés et les minéraux de métamorphisme
(grenat, andalousite) apparaissent en quantité importante;

— L'attapulgite y abonde accompagnée de la montmorillonite; l'illite et la kaolinite surtout

y sont rares et probablement héritées en grande partie, voire en totalité, des terrains méso-
zoiques.
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La présence de dépdts & attapulgite au Tertiaire (de I'Eocéne au Miocéne) a déja été soulignée par
G. MILLOT (1964). De nombreux gisements sont connus en France et en Espagne & cette époque
(LUCAS et al., 1963). 1ls correspondent souvent a des dépdts dans des dépressions tectoniques occupées
par des lacs temporaires ol se constitue un milieu confiné basique favorable & la néoformation d’atta-
pulgite. L’absence de niveaux & attapulgite dans le Paléogéne des régions de Nazaré, Alpedriz-Porto
Carro et Leiria mérite d*étre soulignée. Il ne correspond, peut-étre, qu'au sommet des séries d’Alenquer-
Alcanede, de Runa et de la «formation de Benfican. Le Paléogéne ne parait avoir subi une érosion im-
portante (anté-Miocéne) que dans les régions des anticlinaux diapiriques de Maceira, Leiria-Parceiros
et Monte Real. Elle est probablement liée aux mouvements de ces anticlinaux diapiriques & la fin du
Paléogéne. Leur période d’activité intense parait d’ailleurs plus tardive que celle des structures plus
méridionales du méme type: Caldas da Rainha, Aire, Candeeiros, Montejunto et Matacies.

Tous les phénoménes géologiques importants (transgressions et mouvements tectoniques en par-
ticulier) paraissent, d’ailleurs, commencer dans la région de Lisbonne et se poursuivre ensuite vers le
nord, avec un léger décalage dans le temps.



CHAPITRE VIII

EVOLUTION DE LA FOSSE DU PORTUGAL OCCIDENTAL
DEPUIS LE MESOZOIQUE

La fosse du Portugal occidental, appelée aussi fosse mésozoique portugaise, s’est individualisée &
la fin du Paléozoique entre deux masses continentales: le Massif hespérique & I'est et une terre occi-
dentale, dont les iles Berlengas et Farilhdes sont actuellement les seuls témoins (TEIXEIRA, 1966).
Cette fosse, orientée NNE-SSO, recoupe les axes des plis hercyniens. Elle est fermée au nord et se ré-
trécit progressivement en allant du sud vers le nord.

A) Les événements antécénomaniens. Quelques précisions sur la structure profonde
de cette fosse.

L. Introduction.

Les premiers dépdts mésozoiques sont continentaux et datent de la fin du Trias (PALAIN, 1968,
1970).

A I'Hettangien, va se déposer un complexe essentiellement argilo-gypso-salifére, qui constitue
avec des marnes gréseuses des intercalations de calcaires argileux et des calcaires dolomitiques, ce que
I'on appelle le «complexe de Dagorda» (localité proche d'Obidos) *.

La transgression va se poursuivre pendant tout le Lias pour atteindre son apogée au Jurassique
moyen. La mer forme 4 cette époque un golfe allongé du Sado au Vouga, en méme temps qu'elle couvre
une frange littorale en Alentejo et occupe la bordure méridionale de I’Algarve.

I1. Les données des sondages et de la géophysique.

Le «complexe de Dagorda» a été atteint en sondage par les prospecteurs de la Compagnie des
Pétroles Portugais. A partir de ces sondages, il est possible de préciser la structure profonde de la fosse

' Ces premiers dépdts, ¥y compris le «complexe de Dagorda», sont souvent désignés sous le nom global d'Infralias.
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mésozoique portugaise. 11 est nécessaire d'€tre trés prudent, car ce «complexe de Dagorda» a une forte
tendance au diapirisme et la profondeur 4 laquelle on le rencontre ne correspond pas toujours au plus
profond de la fosse. D’autre part, il faut distinguer dans les sondages:
— Ceux qui ont été effectués dans le bassin du Tage actuel, en voie d’effondrement depuis
le Paléogéne ou le Sénonien terminal;
— Ceux qui ont été effectués dans I'Estrémadure calcaire qui joue le role de horst par rapport
au bassin du Tage.

| — Sondages effectués dans I'Estrémadure calcaire, & I'écart des structures diapiriques:

Montalegre (prés de Vila Franca de Xira) — Situé en bordure du bassin du Tage actuel au SO de
la carte au 1/50 000 d’Alenquer & la limite de la feuille de Loures,

La base du Dogger indifférencié se situe & 1705 m. L'Infralias a été traversé entre 1705 m et 1716 m,
soit sur la faible épaisseur de 11 m. C’est le seul sondage qui ait atteint le socle 4 1716 m. Jusqu'a 1749,5 m,
on rencontre des schistes sériciteux attribués au Paléozoique.

Torres Vedras 4 — Situé au NO du précédent. La base du Dogger est & 1993 m. L’Infralias a été
traversé sur 285 m d’épaisseur entre 2055 m et 2340 m et des cailloux de Paléozoique ont été rencontrés
a partir de 2300 m. 11 est donc fort probable que ce sondage soit descendu trés prés du socle paléozoique.

Torres Vedras 1 — Des indices de pétrole ont été rencontrés & 2090 m, probablement dans I'Infralias.

Arruda dos Vinhos — Un peu au nord de Montalegre, 4 2137 m on est dans le Jurassique gréseux
continental.

Ramalhal — Ce sondage se trouve sur la carte au 1/50 000 de Bombarral, nettement au nord de
Montalegre. Le Bajocien-Bathonien se trouve & 3190 m. A partir de 3521 m on rencontre le «complexe
de Dagordan: d’aprés la prospection sismique son épaisseur est de 1500 m: d’aprés les coupes de terrain
il fait 1000 m; le sondage I'a traversé pendant 1200 m sans en sortir,

Ces sondages mettent en évidence un approfondissement important du bassin a partir de Monta-
legre en se dirigeant vers le nord, ainsi qu'une trés nette augmentation de la puissance de I'Infralias.
Dans la région de Montalegre, il semble que la faible puissance de I'Infralias soit diie & I'existence d’une
bordure continentale toute proche.

2 — Les sondages effectués dans 1'Estrémadure calcaire, & proximité d’anticlinaux diapiriques;
ils sont, de ce fait, moins intéressants.

L'Infralias a été atteint & des profondeurs variables parfois assez faibles.

Abadia I — Dans la région de Torres Vedras sur le flane NE de 'anticlinal diapirique de Matacles.
Le Lias a été traversé & 1384 m. Dans la région de Sdo Pedro de Muel-Leiria, au nord de I'Estrémadure,
le sondage SPM2 (au NO de Marinha Grande) a traversé le Sinémurien entre 874 m et 1186 m de pro-
fondeur et le «complexe de Dagorda» entre 1186 m et 1507 m (sans le traverser complétement). Le sondage
MRW 8 au NO de Coimbrio, prés de Vieira de Leiria, a rencontré de nombreux Hildoceras bifrons
du Toarcien moyen entre 1401 m et 1407 m.

Dans le sondage de Vermoil I, au nord de Leiria, prés de Carnavieira, entre les pics Calvaria et
Neto, I'Hettangien a été reconnu entre 2246 m et 2309 m et I'Infralias & partir de 2309 m; ce sondage
débute directement dans le «Lusitanien».

D’aprés la notice explicative de la carte de Leiria au 1/50 000, les sondages dans cette région ont
atteint 3000 m sans sortir des dépdts mésozoiques.

3 — Les données de la Géophysique sur les cartes au 1/50 000 de Caldas da Rainha et Alcobaga.

L’Infralias affleure bien dans la région, en particulier dans la grande «vallée typhonique» de Caldas
da Rainha-Obidos. La structure profonde serait une profonde fosse synclinale limitée & I'est comme a
"ouest par deux plateformes avec le substratum & faible profondeur. L’Infralias apparait dans les deux
anticlinaux diapiriques, qui limitent & 1'est et a 'ouest la dépression centrale: I'anticlinal de la serra dos
Candeeiros et la «vallée typhonique» de Caldas da Rainha. Ces structures se prolongent sur la carte
d’Alcobaga, au nord.
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4 — Les sondages effectués dans le bassin actuel du Tage (bas-Tage, péninsule de Setibal).

Ils sont difficiles & interpréter & cause de la subsidence de ce bassin depuis le début du Tertiaire
voire méme dis la fin du Sénonien.

Pinhal Nove — C'est une structure anticlinale diapirique, a partir de 1676 m on atteint 1'Infralias.
Elle est située sur une faille N-8 qui prés de Setdbal limite le chevauchement de Palmela,

Montijo (au nord de Pinhal Novo) — L'Infralias apparait a2 2888 m.

Barreiro (i I'ouest de Montijo) — Dans une structure anticlinale, on a trouvé des indices de pétrole
entre 2250 m et 2950 m; I'Infralias a été traversé a 3011 m, il est difficile d’évaluer son épaisseur, elle
semble étre de 200m 4 300m.

Samora Correia — Un sondage intéressant, situé au paralléle de Vila Franca de Xira, 10 km environ
plus & I'est, & proximité du sondage de Montalegre, mais dans le bassin du Tage actuel.

Aprés le Quaternaire et le Miocéne, le Paléogéne apparait entre 780 m et 1077 m; il repose direc-
tement sur le Bathonien. L’Infralias apparait & 1708 m et a 1810 m il n’a pas été encore traversé, semble-t-il,

L’Infralias est donc & une profondeur moins importante que plus au SO (Montijo et surtout Bar-
reiro).

1l est aussi intéressant de constater que le Paléogéne repose directement sur le Jurassique moyen
comme dans certaines régions de la carte d’Alenquer: la structure jurassique qui limite au nord la région
de Lisbonne parait se prolonger sous le bassin du Tage et rejoindre les mémes formations de I'Arribida.

Dans ce bassin, qui a subi un effondrement récent, il est paradoxal d’atteindre I'Infralias plus tot
que dans I'Estrémadure centrale. On peut en déduire qu'a I'Infralias, puis au cours du Jurassique, la
région de la péninsule de Settibal, a toujours été¢ moins subsidente que la région centrale de I’Estrémadure
qui s'étend au nord de Torres Vedras jusqu'd Leiria.

II. Quelques conclusions & partir des résultats des sondages. L’évolution de la fosse au cours du
Jurassique.

L’Infralias, le Lias et le Jurassique moyen n’existent pas aux environs de la serra de Sintra, dans
la région de Lisbonne, alors qu'ils ont été reconnus en sondage sur la rive gauche du Tage et que I'Infralias
affleure dans I'anticlinal de Sesimbra, dans 1’Arrdbida.

L’absence de diapirisme lié aux failles NNE-SSO confirme I'absence d'Infralias dans la région de
Lisbonne. :

Le golfe du Jurassique inférieur s’ouvrait par I'ouest, et par la région de la péninsule de Setibal
4 l'est de la région de Lisbonne. Jusqu'au Jurassique moyen inclus, la région de Lisbonne semble avoir
été émergée.

A la fin du Callovien, nait un mouvement de régression qui va se poursuivre avec de petites oscil-
lations durant le Jurassique supérieur et les premiers temps crétacés. La mer se retire progressivement
vers le Sud. Le grand golfe du Jurassique moyen se réduit peu & peu et, au Jurassique supérieur, la mer
ne forme plus qu’une baie dans les environs de Lisbonne. Ce n'est que dans la région de Sintra-Cascais-
Arrdbida qu'il existe une série marine ou "on peut observer un passage graduel du Jurassique supérieur
au Crétacé inférieur,

Dans I’'Arrdbida, ces niveaux sont plus riches en matériel détritique que dans la région de Lishonne.
D’autre part, en allant d’ouest en est, on constate un passage rapide de couches marines & des couches
de plus en plus continentales; aux calcaires argileux succédent des grés argileux parfois conglomératiques,
indice d’un continent proche & I'est.

C'est done au cours d'une importante régression que la mer envahit la région de Lisbonne: le Juras-
sique supérieur, régressif au nord va étre marin au sud. 11 y a un déplacement de I'ouverture sud du golfe,
consécutif & des mouvements du socle. Pendant la transgression, on peut situer cette ouverture entre
le goulet du Tage actuel et le Sado; 4 la fin de la régression la mer subsistera plus & I'ouest, entre la contrée
de Sintra et I'Arrdbida.

9
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A I'Infralias, au Lias et au Jurassique moyen c’est la région centrale de I'Estrémadure entre Torres
Vedras et Leiria qui sera la plus fortement subsidente, la péninsule de Setiibal I'étant nettement moins.
Pendant ce temps, la région de Lisbonne est peut-étre une aire continentale.

Au Jurassique supérieur, la région centrale et le nord de 'Estrémadure vont devenir une aire con-
tinentale et c’est dans la région de Lisbonne & 1'Arrdbida que la mer subsistera.

A T'est, la limite approximative de la fosse peut étre obtenue en joignant les affleurements du socle
des environs de Tomar & ceux de I'Alentejo.

A Touest, il est probable qu'il existait une terre peu éloignée de la cdte actuelle. Dans le Lias su-
périeur de Peniche, & 15 km au SE des iles Berlengas, on trouve des fragments de granite mal roulés
dans des calcaires gréseux grossiers. La sédimentation devait étre littorale 4 proximité d’une cote gra-
nitique. Des études géophysiques ont confirmé que le socle était peu profond dans cette contrée, qu'il
se reléve rapidement vers I'ouest et que le Lias supérieur le recouvre peut-étre directement.

La fosse mésozoique portugaise apparait donc allongée (d’axe N-S), en liaison avec la haute mer
par I'ouest (MOUTERDE et al., 1971) et par une ouverture relativement restreinte au sud-sud-ouest.

La région d’Alhandra-Arruda dos Vinhos, qualifiée de horst par les géologues portugais, se pro-
longe vers "ouest par Turcifal jusqu’h Praia da Assenta. L'Infralias y est peu épais et c'est dans le sondage
de Montalegre, effectué dans cette structure, que le socle a été rencontré 4 1716 m.

Elle sépare la région subsidente du centre de I'Estrémadure, oil le «complexe de Dagorda» est trés
épais, de celle de Lisbonne ol il n'existe pas.

Cette structure profonde, et en particulier 1'absence ou la présence du «complexe de Dagorda»
en profondeur, va influer sur la transgression cénomanienne, puis sur le démantélement du Cénomanien.
Dans la région de Lisbonne le démantélement sera faible; dans la région au nord de Lisbonne il sera
important, conséquence des mouvements diapiriques liés au «complexe de Dagorda» et décelables dés
le Jurassique supérieur (ZBYSZEWSKI, 1958).

IV. Le Crétacé inférieur.

La régression s’accentue encore, Le Crétacé inférieur marin ne se rencontre plus que dans la contrée
de Sintra-Cascais, ol le sommet du Jurassique et la base du Crétacé sont formés de calcaires de faciés
identiques, avec passage graduel de I'un 4 I'autre de ces systémes. Dés que I'on s’éloigne un peu de cette
contrée, le Crétacé inférieur perd son caractére marin et passe latéralement & des grés & Végétaux ter-
restres.

Dans "ouest de I’Arrdbida, le Crétacé inféricur est un peu moins marin que dans la contrée pré-
cédente et on passe trés rapidement vers I'est & des niveaux continentaux.

Dans la région de Torres Vedras, les arénites du Crétacé inférieur succédent 4 des roches identiques
appartenant au Jurassique supérieur.

Au nord du paralléle des Berlengas, 'ensemble Néocomien semble disparaitre, bien que le faciés
gréseux se maintienne durant PAptien, 'Albien et une partie du Cénomanien (TEIXEIRA, 1966).
Ces sables, parfois trés grossiérement conglomératiques, reposent sur des niveaux jurassiques variables,
d'autant plus anciens que l'on progresse vers le Nord.

Dans la région de Sintra-Cascais, le faciés marin se maintient jusqu’a I'Aptien inférieur (REY, 1972),
le sommet de ce complexe, Aptien supérieur (REY, 1972), étant constitué de grés conglomératiques
de facids continentaux & fluvio-marins avec des intercalations argileuses ayant fourni une flore terrestre.
La série sédimentaire évolue de la méme maniére dans 'ouest de 1'Arrdbida (cap d’Espichel).

L’Albien marin n’est connu au Portugal que par deux fragments de Pervinguiera remaniés dans le
Cénomanien. A I'Albien, la mer s’est donc retirée encore plus au 80, dans une zone actuellement située
sous l'océan.

La portion de la fosse mésozoique portugaise actuellement non effondrée sous I'océan, est done
libérée de toute mer 4 I"aurore du Cénomanien.
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Pendant cette émersion, se déposent d’épaisses séries détritiques continentales argilo-gréseuses a
flore terrestre, parfois trés grossiérement conglomératiques avec des épisodes lacustres isolés.

La période d’émersion aura été beaucoup plus longue au nord (d’oil la mer commenga a se retirer
dés le Callovien et ol elle ne reviendra qu’au Cénomanien supérieur) qu’au sud, ol elle ne s'est définiti-
vement éloignée qu'a I’Albien, pour revenir au Cénomanien inférieur.

B) La transgression cénomanienne.

La transgression cénomanienne est citée comme étant un phénoméne mondial.

On peut appliquer 4 la transgression cénomanienne au Portugal le terme de «transgression bordiéres
(CIRY, 1954), puisqu’'elle réoccupe un domaine antérieurement recouvert au Jurassique moyen.

Il e s’agit en aucun cas d’une transgression progressive sur des domaines du socle,

La mer va envahir une fosse en partie comblée au cours de I'épisode continental précédent. Il me
parait plus exact de parler maintenant de bassin subsident au lieu de fosse.

La mer va recouvrir un continent gréseux. Au nord de Torres Vedras, il y a peut-étre des reliefs liés
a Tactivité diapirique, qui se manifeste depuis de «Lusitanien». Ils sont, semble-t-il, fort peu accentués
car aucune variation de faciés n’apparait dans le Cénomanien & leur approche. Au sud, dans la région
de Lisbonne, le bombement de Sintra est, peut-étre, déja esquissé.

Je n'ai pas eu l'occasion d'observer les classiques poudingues de base d’une transgression dont
L. GLANGEAUD (1941) et R. CIRY (1949) ont bien montré le caractére exceptionnel. On peut dire
avec R. LAFFITTE (1949, p. 251) que, dans le bassin portugais, au Cénomanien, il n'y a pas de diffé-
rences d'altitude suffisante pour créer le potentiel de gravité nécessaire & leur formation. Les sédiments
sableux continentaux du substrat sont seulement remaniés et acquiérent le classement des sables marins,

La transgression cénomanienne au Portugal présente des caractéres voisins de ceux gu'elle montre
dans les régions comprises entre les Asturies et la Catalogne (P. FEUILLEE, 1967 — P. SOUQUET,
1967), ainsi qu'en Provence (PHILIP, 1970).

Au Cénomanien inférieur, la mer envahit progressivement la région de Lisbonne-Arrdbida.
L’avancée de la transgression est saccadée avec de petites régressions de courte durée, limitées a des aires
restreintes. La subsidence assez forte de la région permet le dépot de séries relativement épaisses.

Au Cénomanien moyen, aprés une stagnation marquée par des dépdts 4 tendance lagunaire (& salure
variable), la transgression reprend et la mer franchit la région de Praia da Assenta-Alhandra, qui
limitait au nord et au nord-est la région de Lisbonne-Arrdbida au Cénomanien inférieur.

Elle envahit I'Estrémadure centrale. La diminution du Cénomanien moyen fossilifére est progressive
de Lisbonne a Leiria.

A la fin du Cénomanien moyen, la zone littorale devait se situer prés des anticlinaux diapiriques de
la région de Marinha Grande-Monte Real.

Cette région sépare le golfe de I'Estrémadure de celui de la Beira littorale, individualisé un peu avant
la fin du Cénomanien moyen.

La mer envahit ce golfe par I'ouest, ce qui tend & montrer que la terre qui limite & I"ouest le bassin
de I'Estrémadure est probablement peu étendue (une langue de terre ferme limitant un golfe).

Il faudra attendre le Cénomanien moyen terminal ou le début du Cénomanien supéricur pour que
les golfes de la Beira littorale et de 'Estrémadure aient fait leur jonction.

La mer du Cénomanien supérieur n'a guére dépassé les limites de celle de la fin du Cénomanien
moyen.

Le faciés des calcaires & Praecalveolina cretacea tenuis s*établit presque simultanément dans les régions
de Lisbonne et de Leiria. On note néanmoins une différence d'épaisseur du simple au double, entre Leiria
et Lisbonne.

Le synchronisme n’est pas parfait entre le sud et le nord de I'Estrémadure, les faciés s'établissant
plus tdt au sud.
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Faute de plate-forme, la transgression du Cénomanien supérieur n’a pas été extensive comme en
Espagne du Nord et en Afrigue, mais elle est restée intracontinentale, il n'y a pas I'inondation généralisée
que I'on constate a cette époque en Espagne (FEUILLEE-SOUQUET, 1967).

Le territoire envahi est un golfe allongé et étroit bordé a 'est de reliefs trop importants pour que la
mer les ait submergés, La relation plus ou moins continue du bassin des Asturies avec la mer recouvrant
le Nord du Portugal, comme le suppose P. FEUILLEE (p. 282), n'a jamais été établie.

Cette mer garde néanmoins le caractére «pelliculaire» déja signalé en Espagne.

Les caractéres lithologiques de ces calcaires sont semblables & ceux que décrit P. SOUQUET (1967,
p. 216).

L’établissement du faciés 4 Rudistes i la fin du Cénomanien supérieur indigue un milieu «subrécifals,
bien que I'on n’y trouve que de rares associations avec des Polypiers coloniaux, dans la région de Leiria.

Les calcaires & Rudistes ont émergé & la fin du Cénomanien ou au début du Turonien. On rencontre
des Rudistes remaniés dans le Turonien de la Beira littorale.

Le territoire envahi par la mer cénomanienne au moment de sa plus grande extension sera voisin
de celui recouvert par la mer au Jurassique moyen. Elle pénétrera un peu moins profondément vers le
Nord, et il ne reste aucun lambeau de Cénomanien sur le socle. 11 est possible que le Cénomanien ait
&té complétement érodé et que des lambeaux existent encore cachés sous les sédiments plus récents du
bassin actuel du Tage.

C) Le continent cénomanien. L’Evolution post-cénomanienne et anté-néogéne de I'Es-
trémadure.

L’Estrémadure émerge i la fin du Cénomanien ou au tout début du Turonien.

Cette émersion est lide au jeu de la faille de Nazaré. Cet accident (SW-NE), paralléle au flanc sud du
canyon, date probablement de la fin du Paléozoique. Il commence 4 rejouer au Cénomanien terminal
(BOILLOT et al., 1972a).

1l va séparer deux régions qui vont maintenant évoluer différemment; 'Estrémadure (au sud) va
émerger, la Beira littorale (au nord) va s'affaisser progressivement.

Dans le golfe de la Beira littorale, transgressions et régressions vont se succéder au cours du Turonien,
du Sénonien et du Tertiaire. Des dépdts marins sénoniens et éocénes (BOILLOT et al., 1972) ont été
carottés & peu de distance de la plage actuelle de Nossa Senhora da Vitéria ol I'Eocéne continental est
connu (ZBYSZEWSKI-GINSBURG, 1964).

Des dépdts de ces dges existent, peut-étre, aussi dans la région centrale du bassin du Tage sous les
dépdts tertiaires et quaternaires. A Azambuja, un sondage a rencontré vers 510-511 m de profondeur une
formation difficilement séparable du Paléogéne, caractérisée par la présence de Globigerina cf. pseudo-
bulloides, Gumbelina striata, Gumbelina globulosa, Gumbelina globotruncana (détermination J. MARTINS
FERREIRA, 1968). D’aprés les Gumbelines, il s’agit de Sénonien et probablement de Campanien comme
a Mira.

Au sud du canyon de Nazaré, i une faible distance de la cote, le Mésozoique affleure sous la mer
(BOILLOT et al., 1972). L'absence de dépdts sénoniens ou tertiaires semble indiquer un effondrement
récent de 1'extréme ouest de I'Estrémadure aprés une longue émersion.

Le Cénomanien subira une érosion importante et inégale pendant cette période d’émersion. Clest
aussi une période d’activité orogénique et tectonique intense, en particulier a partir de la phase majeure
de la mise en place du massif éruptif de Sintra — 76--5 MA (déclanchement du chronométre géologique).
L'émission du «complexe basaltique» de Lisbonne semble lui étre pénécontemporaine. Les phénoménes
diapiriques s’accentuent aussi & partir de ce moment. Les failles jouent amenant des décrochements et
des effondrements importants dans le Cénomanien.

Finalement, au début du Paléogéne, le Cénomanien ne subsiste plus qu'a I'état de lambeaux répartis
sur le pourtour de la région centrale de I'Estrémadure, sur la bordure des structures diapiriques ou entre
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les «vallées typhoniques». Les mouvements diapiriques de la région centrale de I'Estrémadure paraissent
plus violents que ceux de la région nord (Marinha Grande-Monte Real-Leiria). Ils ont facilité le
démantélement du Cénomanien. La distinction que j'ai faite dés le début de ce travail entre les affleure-
ments de «la région de Lisbonne» et ceux de «la région au nord de Lisbonne», correspondent, d’ailleurs,
exac t i la pré ou & I'absence en profondeur du «complexe de Dagorda» (Infralias), auquel
est lié le diapirisme.

Région de Lisbonne — Pas de «complexe de Dagorda», pas de phénoménes diapiriques, affleurements
étendus;

Région au nord de Lisbonne — «Complexe de Dagorda» trés épais, phénoménes diapiriques impor-
tants, démantélement trés poussé du Cénomanien.

Au cours du Paléogéne, la partie centrale du bassin du Tage au nord de la région de Praia da Assenta-
Alhandra commence & s'effondrer.

11 existait probablement & cette époque un paléo-Tage, qui se jetait dans la mer & I'est de I"Arrdbida
et qui a accentué le canyon sous-marin de Setubal d’origine tectonique.

Dans la serra d"Arridbida, le Paléogéne existe sur la cote sud dans la région du Portinho de Arrdbida.
11 renferme des galets de «grauwackes» semblables & ceux du Carbonifére de I'Alentejo. Au pied nord de
I’Arribida, le Paléogéne est plus développé et mieux conservé & 'est qu’a I'ouest, il contient des galets
de Jurassique et de quartz filonien, mais aucun de wgrauwackes». Les plissements devaient étre bien
dessinés & cette époque et le Paléogéne n'a pas tout recouvert.

11 est difficile de savoir, faute de sondages, si, au Paléogéne, le Jurassique de la région de Praia da
Assenta-Alhandra rejoignait celui de I'Arrdbida isolant complétement un bassin formé de la région
de Lisbonne-Loures et de la péninsule de Setiibal; cette hypothése est, je crois, fort probable.

D) L’Evolution de la fosse occidentale portugaise au cours du Néogéne et du Qua-
ternaire.

I. Le Néogéne et le Quaternaire.

Le Néogéne a fait I'objet de nombreuses études en particulier de ROMAN et TORRES (1907),
DOLFUSS et BERKELEY COTTER (1909), ZBYSZEWSKI (1940, 1943, 1958, 1959), CHOFFAT
(1950, posthume), TEIXEIRA (1944, 1948, 1952), SOARES DE CARVALHO (1949, 1933), GALOPIM
de CARVALHO (1964, 1968), FERREIRA SOARES (1966), HAGUENAUER (1967, 1968).

La mer franche ne revient au Miocéne inférieur que dans la région de Lisbonne — Loures et dans
la péninsule de Setiibal jusqu'au pied nord de I'Arrdbida. Elle envahit aussi, mais plus timidement, la
région centrale, en passant probablement par 'est de I'Arrdbida. On trouve des intercalations marines
rapportées au Miocéne inférieur dans la région de Almeirim au milieu de séries continentales et lacustres.

11 faut attendre le Tortonien pour que la mer couvre le Jurassique dans la région de Alhandra, proba-
blement en voie d'affaissement & cette époque.

Dans la région nord de I'Estrémadure et dans la Beira littorale le Miocéne est continental et souvent
difficile & séparer du Paléogéne. Sur la cote ouest de I'Estrémadure actuelle, on ne connait aucun lambeau
de Miocéne marin entre Nazaré et Azenhas do Mar, & quelques kilométres au nord de la serra de Sintra.
La cite était beaucoup plus a 'ouest au Miocéne.

La transgression miocéne a finalement une extension trés faible, limitée & la région de Lisbonne-
Arrdbida.

Le Pliocéne et le Quaternaire sont bien connus griice aux travaux des auteurs précités, et en parti-
culier la mise au point de G. ZBYSZEWSKI, en 1958. D’aprés cet auteur, au sud du rio Mondego,
le Pliocéne marin (Plaisancien-Astien) est fossilifére dans les régions de Pombal, Monte Real, praia
da Nossa Senhora da Vitdria, Famalicio, Salir do Porto, Nadadoiro, Olho Marinho, Caldas da Rainha,
Obidos.
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En général, au-dessus de ce Pliockne marin existe une épaisse série de remblaiement continental
qui a livré & Barracio, au nord de Leiria, des restes de Glyptastromus europaeus, Osmunda strozzi, Juni-
peroxylon pachyderma. Dans la région de Caldas da Rainha ce complexe comprend des lignites et des
diatomites qui ont livré une flore de climat chaud et humide. Dans la péninsule de Setubal, le Pliocéne
marin est aussi suivi d'une série continentale & diatomites avec des végétaux fossiles. En résumé d’aprés
ZBYSZEWSKI (1958, p. 185-186):

La transgression du Plaisancien-Astien fut donc suivie par une phase d’émersion suivie
elle-méme par une nouvelle transgression: la transgression calabrienne, Pour le littoral central
comme pour le littoral nord il subsiste encore quelques doutes sur 'ige de certains affleure-
ments de sables et de graviers sans fossiles que 'on trouve isolés vers 125-135 m (Encarnagiio,
Agafora, Fonte Boa dos Nabos, Fontanelas, etc.), vers 190 m (Terrugem) et vers 220 m (Bar-
reira Alva au nord de Mafra). Les dépdts les moins élevés (125-135 m) semblent devoir étre
rapportés au Calabrien.

Ce n'est donc qu'au Pliocéne que la mer a atteint la cte ouest de I'Estrémadure, indiquant ainsi
un effondrement de la terre qui formait la cte occidentale du golfe Cénomanien. Cela semble lié & des
jeux de failles NNE-SSO paralléles & la cote et peut-étre aussi au mouvement de la flexure continentale.
L'envahissement est plus marqué dans la Beira littorale et 1'extréme nord de I'Estrémadure.

La paléogéolgraphie de I'estuaire du Tage au Pliocéne a fait 'objet de travaux de plusieurs auteurs,
dont E. FLEURY (1936), G. ZBYSZEWSKI (1943), GALOPIM de CARVALHO (1968).

Dans sa note sur les «couches supérieures d'Alfeite» (1943), G. ZBYSZEWSKI a montré que le
vaste estuaire du Tage au Pliocéne s'étendait des collines de Lisbonne au nord 4 I'Arrdbida au sud et
qu'il atteignait vers I'est les régions de Pinhal Novo et de Montijo. C'est en étudiant la répartition des
gisements de Solen (Mollusques des sables vaseux des plages ou des bancs sablo-vaseux découvrant i
marée basse) qu'il est parvenu & reconstituer d’'une maniére assez précise la paléogéographie de I’estuaire
du Tage au Pliocéne. Ce schéma est surtout exact & la fin du Pliocéne. En particulier, la présence du
bras & I'emplacement du goulet actuel nest possible qu'd cette époque. En effet, au début du Pliocéne,
les «couches inférieures d’Alfeite» contiennent des galets de roches de la serra de Sintra et des environs
de Lisbonne qui prouvent que le goulet du Tage nexistait pas & cette époque comme le fait remarquer
G. de CARVALHO (1968, p. 148). L'établissement de I'estuaire du Tage dans cette région suppose
I'effondrement du relief Jurassique entre Alhandra et la serra d'Arrdbida.

Dans cette zone, G. ZBYSZEWSKI a aussi signalé une tectonique pliocéne importante. Cette frac-
turation et I'effondrement important de la région du bas Tage rend impossible, faute de sondages nom-
breux, I'établissement d’une coupe nord-sud de Lisbonne a la serra d’Arrdbida.

A Theure actuelle, on connait sur le littoral portugais les plages et les terrasses quaternaires sui-
vantes (ZBYSZEWSKI, 1958, p. 188):

Niveaux supérieurs & 100 m — Pliocéne et Calabrien indifférenciés.
Niveaux de 95-100m et de 75-80 m — Sicilien I-a-b.

Niveaux de 50-65m — Sicilien I

Niveaux de 25-40 m — Tyrrhénien I.

Niveaux de 12-20 m — Tyrrhénien IT (Grimaldien).

Niveaux de 6-8 m — Tyrrhénien III (Ouljien).

Niveaux de plus ou moins 2 m — Dunkerquien.

D’aprés H. LAUTENSACH (ZBYSZEWSKI, 1958, p. 197), le niveau de la jmer se s-rait fixé
pendant le Wiirm aux environs de — 100 m. De cette fagon, une zone littorale comprise entre la cote
actuelle et I'isobathe de — 100 m se trouvait émergée.

Pendant les glaciations de Mindel et de Riss, la mer a pu se retirer encore plus vers le large.

En face de I'estuaire du rio Minho, la zone d’oscillations marines aurait eu environ 15 km de large.
Plus au sud, en face du rio Lima, elle devait atteindre prés de 30 km,
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Entre les rias de Nazaré et de Albufeira le continent wiirmien se serait avancé en avant du cap da
Roca, formant une péninsule de prés de 30 km de large. Au sud du Sado, la zone d’oscillations ne devait
avoir que 10km de large.

Les temps postglaciaires sont marqués par le remblaiement progressif de certains estuaires au fur
et & mesure de la remontée de la mer flandrienne.

II. Tectonique plio-quaternaire.

Aprés la transgression plaisanci astienne des mouvements déformants se sont exercés sur les
dépots de cet fige que I'on trouve fortement redressés i praia da Nossa Senhora da Vitdria et dans la
«vallée typhonique» de Caldas da Rainha.

Les dépots a végétaux de la fin du Pliocéne, mais anté-calabriens, sont redressés dans la vallée
typhonique de Caldas da Rainha, & Rio Maior et 4 vale de Santarém. Des failles affectent les dépdts
pliocénes en divers points du pays.

Il y eut donc une phase tectonique assez intense & la limite du Pliocéne et du Quaternaire (ZBYS-
ZEWSKI, 1958, p. 204-205).

Les exemples concrets de tectonique quaternaire sont rares. 11 est cependant impossible de nier
I’existence de ces mouvements,

La fréquence des séismes, spécialment dans la moitié sud du pays, permet de penser que les défor-
mations se produisent encore de nos jours.

En parcourant la bibliographie, on remarque que déja I’histoire fait mention de séismes en 370 et
en 377 avant J. C.

CHOFFAT cite comme légende curieuse, que «selon Ammien MARCELLIN et Paul OROSE,
un tremblement de terre du 4¢ siécle (occupation romaine en Portugal) s'étendit sur la Sicile, la Gréce
et la Palestine. 11 aurait provoqué la séparation des rochers du cap Saint-Vincent, en Algarve, et la terre
unissant les Berlengas au Portugal se serait effondrées (1907, p. 32).

Il y en eiit au Moyen Age en 1009, 1117, 1146, 1290 et 1356. Celui de 1531 fut marqué par des se-
cousses qui se poursuivirent pendant plusieurs jours. 11 y en eiit deux autres, en 1575 et en 1597, Ce dernier
a eu pour conséquence I'affaissement d’une partie de la colline de Santa Catarina, & Lisbonne. Les sui-
vants se produisirent en 1598, en 1629 et en 1724, En novembre 1755 un grand tremblement de terre
détruisit la plus grande partie de Lisbonne. A partir de cette époque et jusqu'au tremblement de terre
de Benavente, en 1909, rares sont les années qui se sont passées sans séismes, si légers soient-ils.

Lépicentre de ce séisme se situait 4 Benavente méme, au pied nord de la partie effondrée du relief
Jurassique praia da Assenta-Alhandra,

E) Résumé. Le Cénomanien et Ia morphologie actuelle de I'Estrémadure.

La fosse du Portugal occidental n'est pas simplement un vaste sillon subsident s’étirant du Sado au
Vouga, ol les transgressions succédent aux régressions sur un territoire figé. Elle est formée de compar-
timents qui s'élévent ou s’abaissent donnant des aires de subsidence différentes dans le temps et dans
I'espace. Ainsi, au Lias c’est le Centre et le Nord de I'Estrémadure qui s'affaissent; au Cénomanien
Clest la région de Lisbonne-Arribida; au Turonien et au Sénonien, c'est la Beira littorale; au Tertiaire
c'est le centre du bassin actuel du Tage, la région de I'embouchure du Sado et la péninsule de Setubal.
L'envahissement au Pliocéne et au Quaternaire de la céte ouest de I'Estrémadure correspond a I'effon-
drement d’une terre occidentale dont I'existence est certaine jusqu'au Miocéne inclus,

Pendant que certaines régions s'affaissent, d’autres se relévent. Au Lias, cest le bassin du Tage qui
était en partie émergé: au Cénomanien inférieur, c’est I'ensemble de la fosse centrale et septentrionale
qui est émergée; enfin, depuis le Turonien, I'Estrémadure est émergée.
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Deux régions paraissent avoir subi moins de mouvements: la zone praia da Assenta-Alhandra et
son prolongement vers I’Arrabida: charniére entre la région de Lisbonne et la région au nord de Lisbonne;
la contrée des anticlinaux diapiriques de Marinha Grande-Monte Real. Cette derniére région parait
évoluer lentement, peut-tre par suite de I'absence de failles profondes N-S, & moins que le «complexe
de Dagorda» y soit moins épais et que le socle soit plus proche. Il est possible aussi que les mouvements
de la tectonique salifére aient été compensés en partie par une subsidence générale de cette région qui se
rattache plus & la Beira littorale qu'a I'Estrémadure.

Dans I"Estrémadure (entre Lisbonne et Leiria), le dernier terrain marin est le Cénomanien. Son
démantélement actuel différe peu de celui qu’il était au début du Tertiaire. Certaines régions ont perdu
leur couverture de terrains tertiaires et le Cénomanien y est soumis de nouveau i I'érosion. C'est le cas
de la contrée d’Alfouvar-Negrais ol les champs de lapiés visibles actuellement se sont accentués apres
I’érosion du «complexe basaltique», La surface lapiazée du Cénomanien a été remise & jour et les phé-
noménes karstiques ont repris.

La topographie de I'Estrémadure est généralement conforme a la géologie, les zones déprimées
correspondent & des synclinaux ou & des bassins d’effondrement, les serras correspondent & des anti-
clinaux diapiriques dans la région centrale, 4 des plis anticlinaux dans la région de Lisbonne, & des
horsts, parfois de petite taille, limités par des failles, ou & des intrusions de roches éruptives (ceci est
trés fréquent sur l'ensemble de I'Estrémadure).

Sur les cdtes, les plages actuelles correspondent i I'affleurement de roches tendres, grés peu consolidés,
marnes, calcaires argileux, ou i des zones faillées, parfois aux deux réunis, par exemple la plage de Guin-
cho: grés de la zone supérieure du Cénomanien inférieur et failles. Les «grés d’Almargem» forment la
plage d’Estoril et celle de Baforeira, le Miocéne peu consolidé forme la plage de Carcavelos. Les cotes
abruptes correspondent aux affleurements de masse de calcaire compact, calcaires du Crétacé inférieur
de la région de cabo Raso, ou de granite (cabo da Roca).

Dans la péninsule de Setubal, la Costa da Caparica correspond au Tertiaire, le cap Espichel au
Calcaire du Jurassique, sur la cdte sud de I'Arrdbida la plage de Sesimbra correspond i I'affleurement
des marnes du «complexe de Dagorda» et celle du Portinho da Arrdbida & un lambeau de Tertiaire.

L’allure rectiligne méridienne de la cote portugaise actuelle ne reléve pas du méme phénoméne au
nord et au sud du canyon de Nazaré.

Au nord, il s’agit d’'un remblaiement qui a débuté au Crétacé supérieur. On a une cbte sableuse
plate et rectiligne ol les dépdts quaternaires sont importants,

Au sud, ce sont des failles NNE-SSW qui limitent la terre actuelle (surtout de Peniche au cabo
da Roca). Elles ont provoqués I'effondrement récent (fin Tertiaire) d’une terre émergée au Turonien.
Des dépits pliocénes et quaternaires existent encore entre Nazaré et Peniche, mais au sud de Peniche les
falaises mésozoiques forment la cdte actuelle.

Le réseau hydrographique parait étre en grande partic guidé par des fractures ou des failles; la
circulation karstique est intense. Signalons enfin comme phénoméne actuel intéressant, la formation
4 Guincho de cailloux éolisés identiques & ceux du Sahara, avec cupules et cannelures dans le sens du
vent dominant. Les sables dunaires par contre ne montrent pas un accroissement des grains ronds mats
par rapport au sable de la plage mais simplement un triage amélioré.



CHAPITRE 1IX

CONCLUSIONS GENERALES

Les conclusions développées ici reprennent en les améliorant les résultats exposés dans ma thése de
Doctorat és Sciences, commencée au cours de I'été 1964 et dont la rédaction a été achevée en décembre
1970.

Les derniers travaux importants sur le Crétacé supérieur dataient de la fin du siécle dernier. Ils
étaient représentés principalement par les monographies stratigraphiques de P. CHOFFAT, accompagnées
d’études paléontologiques concernant la seule macrofaune.

Aprés en avoir pris connaissance, je décidai de faire un travail en deux parties:

— D’une part la révision de I"échelle stratigraphique établie par CHOFFAT;

— D’autre part I'étude de questions sur lesquelles n'existaient que des travaux fragmentaires:
milieux de sédimentation, pétrographie sédimentaire et sédimentologie, tectonique, paléo-
géographie, position et devenir du Crétacé supérieur dans I"évolution générale du bassin
du Portugal occidental.

A) La révision de I’échelle stratigraphique.

Dans ses publications (de 1883 a 1904), P. CHOFFAT établit une échelle stratigraphique du Crétacé
supérieur portugais au support paléontologique trés faible, & partir d’une macrofaune mal conservée
et pauvre en espéces caractéristiques.

DE GROSSOUVRE, dans ses recherches sur la Craie supérieure (1901), DE LAPPARENT et HAUG
dans leurs traités (1900, 1911), doutaient de son exactitude et ne 'admettaient pas sans de sérieuses
TESErVes.

Aprés la mort de CHOFFAT, en 1919, ses études paléontologiques, riches en formes nouvelles,
connurent un grand succés. Les attributions stratigraphiques étant tenues pour exactes (les utilisateurs
les modifiant plus ou moins suivant leurs intéréts). Ainsi, les points douteux de 'ceuvre confuse de CHOF-
FAT se muérent en erreurs que l'on considéra longtemps comme vérités. Les calcaires & Rudistes
«turoniens» de la région de Lishonne devinrent I'un des exemples classiques de ce type de formation.
Une partie de leur faune servant parfois, curieusement, & dater le Cénomanien, I'autre partie étant
utilisée pour dater le Turonien. L'age de la base de la série varia suivant les auteurs de I'Albien moyen
au Cénomanien inférieur,
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Pour aborder le probléme sous un angle nouveau, j"ai entrepris la révision de I’échelle stratigraphique
a partir de la microfaune et des microfaciés, inutilisés par CHOFFAT, et qui navaient fait, jusqu’a
présent que, I'objet de peu d'étude. J'ai trouvé une faune de Foraminiféres connus du Cénomanien de
France (en particulier d’Aquitaine), d'Espagne, d'Italie, du Moyen Orient, de Gréce, de Yougoslavie,
d’Afrique du Nord et du Mexique.

Je place dans le Cénomanien supérieur les calcaires & Rudistes du «Turonien» de CHOFFAT et
je maintiens dans le Cénomanien inférieur la base de son «Bellasien».

La série stratigraphique se présente maintenant de la maniére suivante:

I. Le Cénomanien dans la région de Lisbonne.

C’est entre le Tage et la serra de Sintra que 'on rencontre la série stratigraphique la plus compléte,
entre les grés conglomératiques de la fin du Crétacé inférieur et le «complexe basaltique» de Lisbonne
(fin Sénonien-Paléogéne).

11 faut souligner I’absence, de la base au sommet de la série, d'une microfaune planctonique déter-
minable (Globotruncanidés en particulier). Ceei parait dii & de mauvaises conditions de vie, liées proba-
blement & la faible profondeur du golfe cénomanien et & ses relations difficiles avec la haute mer.

1) Cénomanien inférieur.

a) Zone inférieure:

Calcaires argilo-gréseux, argiles et marnes plus ou moins sableuses 4: Pseudocyclammina rugosa,
Charentia cuvillieri, Hemicyclammina sigali, Trocholina gr. arabica, T. lenticularis, Praealveolina simplex,
P. iberica, Orbitolina conica, O. cf. concava, Daxia cenomana, Cuneolina conica, C. cf. pavonia-parva;
Neomeris cretacea, N. budaense, Dissocladella undulata, Permocalculus budaense, P. walnutense. Knemi-
ceras uhligi, Heterodiadema libycum, Apricardia carentonensis, A. laevigata, Polyconites subverneuli,
Nerinea titan, N. olisiponensis, débris d'Echinodermes, moules abondants de Gastéropodes et de Lamelli-
branches divers, Ostréidés abondants. Le passage 4 la zone supérieure est progressif.

b) Zone supérieure:

Les Foraminiféres et les Algues du niveau précédent se retrouvent dans cette zone. On y rencontre
encore des niveaux 4 Apricardia et Nérinées. On note I'apparition de: Pseudedomia drorimensis, Rhapy-
dionina dwbia, un Orbitolinidé nouveau; Marinella lugeoni, Heteroporella lepina, Neomeris pfenderae,
Pern lerlus irenae, Pianella dinarica; Nerinea d’almeidai. Les Ostréidés sont toujours abondants,
accompagnés de nombreux moules de Gastéropodes et Lamellibranches divers.

2) Cénomanien moyen.

Calcaires argileux, un peu gréseux, parfois dolomitiques. Les Ostracodes abondent, & la base,
dans certains lits. Notons la disparition des Trocholines et des Orbitolines. Apparaissent au Cénomanien
moyen: Ovalveolina ovum, Praealveoling iberica var. pennensis, P. gr. cretacea, P. cretacea cf. debilis,
Nummoloculina heimi; Pianella melitae, Acroporella radoicici.

3) Cénomanien supérieur.

a) Zone inférieure:

Calcaires peu argileux avec a la base un niveau & Nummoloculina heimi, trés abondantes, Dicyclina
schlumbergeri, Biconcava bentori, puis un niveau & Praealveolina cretacea tenuis, trés fréquentes accom-
pagnées de Praealveolina simplex, Cisalveolina fallax, Rhipidionina casertana; Nerinea schiosensis, N.
olisiponensis. Neolobites vibrayeanus; Pseudocyclammina rugosa, Charentia cuviliieri rares, Algues fré-
guentes.

b) Zone supérieure (formation 4 Rudistes):

Les Rudistes sont plus ou moins bien conservés et abondants suivant les niveaux. A part de trés
rares gisements, ils sont trés difficiles & extraire: Sauvagesia sharpei, Caprinula boissyi, C. d’orbignyi,
C. doublieri, C. brevis, Durania arnaudi type et var, intermedia, Apricardia carentonensis, A. laevigata.
On rencontre aussi: de nombreuses Algues et Cuneoling pavonia-parva, C. conica, Dicyclina schumbergeri,
Rhapydionina dubia, Rhipidionina casertana, Nummoloculina heimi, Nezzazata sp., Trochospira sp., «Val-
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vulamminan cf. picardi, Biconcava bentori, Pseudocyclammina rugesa, avec au sommet Chrysalidina
gradata, Pseudolituonella reicheli, Pseudolituonella sp., Spirolina sp. et de nombreuses Nerinea schiosensis,
N. olisiponensis, Nerinea sp., Chondrodonta jaonnae.

II. Variations latérales dans les microfaciés du Cénomanien au nord de la région de Lisbonne,

En allant du SSW (région de Lisbonne) vers le NNE (région de Leiria), on peut mettre en évidence
les principaux faits suivants:

— Une diminution progressive de 'épaisseur de la série sédimentaire;

— Les premiers niveaux de Cénomanien marin calcaire ont un fge de plus en plus récent.
A Runa, ils correspondent & la base du Cénomanien moyen; & Leiria, ils appartiennent
au sommet du Cénomanien moyen. Le Cénomanien inférieur calcaire n’existe que dans la
région de Lisbonne o il est mieux développé 4 I'ouest qu'h I'est. Au nord de Lisbonne il
présente un faciés sableux et gréseux; je n'ai pas encore réussi & le différencier des sables
et grés conglomératiques continentaux de la fin du Crétacé inférieur;

— Au Cénomanien inférieur, les Orbitolines disparaissent dés que I'on s'éloigne de I'extréme
ouest de la région de Lisbonne;

— Les Foraminiféres deviennent moins fréquents;

— Les Algues Codiacées, Gymnocodiacées et Dasycladacées sont plus abondantes;

— Disparition de Chrysalidina gradata dans les calcaires 4 Rudistes, au nord de Runa;

— Cisalveolina fallax divient plus fréquente, dans la zone inférieure du Cénomanien supérieur,
@ partir de Runa;

— Dans la région de Leiria, les Cisalvéolines, et les Préalvéolines (en particulier Praealveolina
cretacea tenuis), se raréfient dans la zone inféricure du Cénomanien superieur;

— Le niveau & Nummoloculing heimi (base du Cénomanien supérieur 4 Lisbonne) disparait
a partir d’Alcanede;

— A Runa, les calcaires & Rudistes se terminent parfois par un niveau (3 m & 5 m d'épaisseur)
d’olt les Caprinules, les Sauvagesia, les Radiolites et Durania arnaudi var. intermedia ont
disparu, seuls subsistent: Durania arnaudi type (rare), Durania arnaudi var. runaensis (abon-
dants), D. arnaudi var. expansa (rare);

— A Cds, prés de Leiria, les formations 4 Rudistes se terminent aussi par un niveau (1 m,
environ) ne contenant que Durania arnaudi type (rare) et une variété de celle-ci, appellée
la wvariété de Cds».

Des travaux récents, postérieurs & ma thése, corroborent mes conclusions stratigraphiques.

J. REY dans sa thése sur le Crétacé inférieur de I'Estrémadure (1972) confirme (pp. 225, 255, 269)
I'dge cénomanien (BERTHOU, 1968, 1971) des premiers dépdts de la série transgressive du Crétacé
supérieur dans la région de Lisbonne.

Les travaux que je poursuis actuellement sur les Rudistes (en collaboration avec J. PHILIP) montre
que la faune portugaise est identique & celle du Cénomanien de Provence. Le Portugal ne fait plus ex-
ception. La cénozone & Sauvagesia sharpei, Radiolites lusitanicus, R. peroni, Durania arnaudi type et var.
intermedia, Caprinula boissyi, C. doublieri, C. brevis, C. d’orbignyi, s’'observe sans perturbation et sans
décalage du Portugal & la Provence, ce qui lui confére une valeur chronologique certaine. Elle représente
la derniére faunizone des formations 4 Rudistes cénomaniennes. Cette interprétation permet également
de meilleures corrélations avec les cénozones définies par A. POLSAK en Istrie et avec les formations a
Rudistes du Moyen Orient.

Les premiers résultats d’études sur les Ostracodes attestent aussi I'ige cénomanien des calcaires 4
Rudistes. A coté de nombreuses espéces nouvelles, on trouve un grand nombre de formes connues du
Cénomanien d’Aquitaine et de Provence,
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Plus les travaux avancent et plus il apparait que I'on a dans I'Estrémadure portugaise, et en parti-
culier dans la région de Lisbonne, une série cénomanienne trés compléte.

Les conséquences de la résolution des problémes stratigraphiques du Crétacé supérieur de 1Estré-
madure portugaise dépassent largement le cadre du Portugal. 11 va falloir, maintenant, revoir sous un
Jjour nouveau les séries sédimentaires du Crétacé supérieur du bassin méditerranéen datées en se référant
uniquement au Portugal.

B) Milieux de sédimentation, pétrographie sédimentaire et sédimentologie, tectoni-
que, paléogéographie, position et devenir du Crétacé supérieur dans I'évolution
générale du bassin du Portugal occidental.

Le Cénomanien est constitué par une série de lithotopes sans discontinuités majeures, du Cénomanien
inférieur au sommet du Cénomanien supérieur inclus. La série sédimentaire, mises & part de petites
discontinuités de détail, correspond a 1'évolution générale des faciés dans un miliew marin, sur une aire
de plateforme, dans des conditions normales de sédimentation, 4 partir des dépots de base de transgression
jusqu'aux phases marines franches.

Ils ne faut pas en déduire que la mer s'approfondit beaucoup au cours de cette transgression. Les
sédiments correspondent & des dépdts des zones médio 4 infralittorales, rarement & la zone circalittorale.

Du point de vue sédimentologique, les données concernant la nature des argiles, les minéraux lourds,
la granulométrie des sédiments renforcent les conclusions de la stratigraphie et de la micropaléontologie.
La série sédimentaire du Cénomanien est bien individualisée. Elle présente un caractére homogéne,
malgré les variations de la lithologie. Ses principales caractéristiques sédimentologiques la distinguent
aisément, & eux seuls, des terrains immédiatement sous-jacents du Crétacé inférieur terminal aussi bien
que de ceux qui la recouvrent (Sénonien-Paléogéne). Les conditions physico-chimiques principales
qui ont présidé a I'élaboration de ces sédiments ont peu varié pendant toute cette période. La prépon-
dérance des dépbts carbonatés sur les apports détritiques indiquent probablement une érosion des aires
continentales voisines, sous un régime de biostasie.

Une partie du matériel détritique des dépdts cénomaniens est reprise de formations sédimentaires
antérieures, mais la part des apports nouveaux parait néanmoins prépondérante.

La mer cénomanienne a progressé du SSW vers le NNE, dessinant un golfe allongé, peu profond,
limité & 'est par le Massif hespérique et 4 I'ouest par une terre, formée des mémes terrains, dont il est
difficile d’apprécier I'importance, mais qui était certainement plus étendue qu'une simple guirlande
d'iles. C'était une langue de terre continue. Ce n'est qu'au Pliocéne que la mer a de nouveau abordé
la cote de I'Estrémadure par I'ouest,

La transgression cénomanienne réoccupe un domaine antérieurement recouvert au Jurassique
moyen; c'est une «transgression bordigren»,

Le domaine envahit était recouvert de sédiments détritiques siliceux fluvio-continentaux. On ne
retrouve la trace d’aucun relief important dans la mer cénomanienne au nord de la région de Lisbonne.
Dans cette derniére, le bombement de Sintra se dessine au cours du Cénomanien inférieur. L'activité
diapirique qui s'était manifestée au «Lusitanien» et qui se manifestera encore au Crétacé terminal et
au Tertiaire parait en sommeil. La transgression se développe durant une période de calme orogénique.

Au Cénomanien inférieur la mer envahit progressivement la région de Lisbonne-Arrdbida. Son
avancée est saccadée. 11 v a de petites régressions de courte durée limitées & des aires restreintes. La sub-
sidence assez forte de la région permet le dépot d’une série relativement épaisse.

Au Cénomanien moyen, aprés une stagnation marquée par des dépidts marginaux-littoraux, la trans-
gression reprend et la mer va recouvrir la partie centrale de I'Estrémadure.

Faute de continent pénéplané sur lequel s’étendre, la transgression du Cénomanien supérieur n’est pas
extensive comme en Espagne du Nord ou en Afrique. Elle est restée intracontinentale et la mer ne semble
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pas avoir dépassé les limites qu'elle avait atteintes & la fin du Cénomanien moyen. Il n'y a pas d'inon-
dation généralisée. Cette mer présente néanmoins le caractére «pelliculairen déja signalé en Espagne et en
Afrique.

L'apparition du faciés & Rudistes au cours du Cénomanien supérieur indique I'établissement de
conditions de milieux subrécifales, bien que les associations avec les polypiers coloniaux soient rares.

Dés la fin du Cénomanien moyen, la terre s’affaisse au nord-ouest de I'Estrémadure et un golfe
s’établit sur la région de la Beira littorale; la mer progressant d’ouest en est. La jonction de ce golfe avec
celui, de I'Estrémadure se fera trés probablement peu avant le Cénomanien supérieur.

L’émersion de I'Estrémadure se produit, peut-étre, dés le début du Turonien. La mer se maintient
sur la Beira littorale ot se dépose le Turonien & Vascoceras puis le Sénonien,

Cette émersion correspond, sans doute, aux premiers rejeux d’une fracture ancienne du socle, orientée
NE-SW, et qui borde le flanc sud du canyon sous-marin de Nazaré. Cet accident va maintenant séparer
une aire continentale au sud d'une zone en voie d'affaissement au nord. Des études océanographiques
récentes ont mis en évidence la présence d’Eocéne marin sur le plateau continental de cette région.

L'Estrémadure ne sera plus recouverte par la mer (4 part le sud de la région Lisbonne-Arrdbida au
Miocéne inférieur),

Pendant la période qui va de la fin du Cénomanien au Miocéne, on peut mettre en évidence deux
modes d’érosion successifs du continent:

— Une érosion en période de biostasie, durant laquelle les calcaires & Rudistes ont subi une
altération chimique intense avec formation de lapiés. Cette destruction, plus ou moins
importante suivant les lieux, permet de mettre en évidence la formation de reliefs;

— Une érosion en période de rhéxistasie. a laquelle correspondent des dépdts azoiques (grés
conglomératiques fluvio-continentaux a intercalations de calcaires lacustres) attribués
au «Sénonien-Paléogéne». 1ls recouvrent directement le Cénomanien dans la région centrale
de I’Estrémadure. A Lisbonne et & Runa, un «complexe basaltiquer s’intercale entre le karst
cénomanien et ces formations.

Cette modification radicale du systéme d'érosion est consécutive 4 des phénoménes orogéniques
importants: mise en place du massif éruptif de Sintra (daté de — 765 MA), émission pénécontemporaine
des «complexes basaltiques» de Lisbonne et de Runa, formations ou rejeux de réseaux de failles (WSW-
ENE et SSW-NNE, en particulier), regain de lactivité diapirique favorisé par les failles.

Les failles du réseau SSW-NNE tiennent un rdle important dans la formation de ces structures
diapiriques qui sont le plus souvent orientées suivant cette direction.

Dans le centre de I'Estrémadure, les phénoménes diapiriques vont donner des reliefs importants ol
affleure le Jurassique et dont la destruction fournira le matériel détritique du «Sénonien-Paléogénen.

Pendant tout le Tertiaire les failles jouent activement et les mouvements d’origine diapirique se
poursuivent. Ils continuent, probablement, encore, actuellement,

Au début du Tertiaire, le démantélement du Cénomanien est bien avancé et les principaux lambeaux
déji isolés les uns des autres. Dans ses grandes lignes le relief de I'Estrémadure devait déja étre voisin
de I'actuel.

L’étude des modalités de la destruction du Cénomanien m’a permis de démontrer que la curieuse
répartition des affleurements actuels, signalée par certains auteurs, était déterminée d’abord par la pré-
sence ou 'absence, en profondeur, du «complexe de Dagorda» (calcaires et marnes & gypse et sel de
I’Hettangien), auquel est lié le diapirisme. L'érosion météorique jouant un rdle secondaire.

Dans la région au nord de Lisbonne, ce complexe est épais, le diapirisme important, le démantéle-
ment du Cénomanien trés poussé,

Dans la région de Lisbonne il n’existe pas, pas de phénoménes diapiriques, affleurements étendus de
Cénomanien.

Je n’ai retrouvé dans les dépdts du «Sénonien-Paléogéner aucun vestige de Turonien ou de Sénonien
diment daté. Aucun argument paléontologique qui me permette de préciser leur dge.
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Par contre j'ai mis en évidence un profil inverse de sédimentation. Les grés siliceux de la base sont
essentiellement repris du sommet du Crétacé inférieur. Au-dessus, les intercalations calcaires deviennent
plus abondantes dés que I'érosion atteint les calcaires de la base du Crétacé inférieur et du Jurassique.
En plus des galets, connus depuis longtemps, j’ai retrouvé des Foraminiféres marins de ces terrains,
dégagés de toute gangue et resédimentés dans les calcaires lacustres.

Les phénoménes orogéniques du «Sénonien-Paléogéne», puis ceux de la phase «ponto-plio-quater-
nairex, nettement marquée au Portugal, ont amené des déformations parfois notables dans le Cénomanien.
Dans la région de Lisbonne, en particulier, les interactions des failles, du massif éruptif de Sintra et des
venues hypovolcaniques, sont la cause d’une structure complexe dans le détail,

A partir du Paléogéne, la région centrale du bassin du Tage commence i s'effondrer.

Le relief Praia da Assenta-Alhandra-Arrdbida la séparait d’un bassin plus petit, couvrant la région
s'étendant de Lisbonne i I’Arrdbida, et que la mer va envahir au Miocéne,

Au cours du Pliocéne, I'estuaire du Tage s'établit entre la ville de Lisbonne et I'Arrdbida. Le goulet
actuel ne se formera qu'a la fin du Pliocéne.

C’est aussi au cours du Pliocéne que la mer atteint I'Estrémadure par I'ouest, 4 'a suite de 'effon-
drement de I'extréme ouest de I'Estrémadure, et de la terre qui, au deld, limitait vers 'ouest le bassin
du Portugal occidental, peut-étre depuis I'origine de sa formation 4 la fin du Paléozoique.

L’activité tectonigue importante qui a régné au Portugal & la fin du Tertiaire et au début du Quater-
naire est la cause principale de la haute sismicité que 'on constate actuellement dans cette région.
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PLANCHES



1 — (= 355) Cénomanien
la — (% 20) Cénomanien
Ib— (:x20) Cénomanien
le — (= 16) Cénomanien

2 — (#40) Cénomanien
23 — (= 40) Cénomanien

3 —(=20) Cénomanien

PLANCHE 1

Pseudocyelammina rugosa (D'ORBIGNY)

inférieur, zone inférieure, Cacém (LISBONNE).

inférieur, zone inférieure base, Guincho (LISBONNE).

moyen sommet, pic Carenque (LISBONNE).

inférieur, zone inféricure, Alcabideche (LISBONNE).
Charentia cuvillieri NEUMANN

inférieur base, Paides (LISBONNE).

inférieur, zone supérieure, Guincho (LISBONNE).
Orbitaling conica D'ARCHIAC

inférieur, zone supéricure sommet, Guincho (LISBONNE).

3a — (% 20) Cénomanien inférieur, zone supérieure, Guincho (LISBONNE).

N. B. — (LISBONNE) signific Région de LISBONNE.
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PLANCHE 2

1 — (= 20) Orbitolinidé nouveau.

Cénomanien inférieur, zone supérieure, Alcoitio (LISBONNE).
1a — (> 32) Orbitolinidé nouveau.

Cénomanien inférieur, zone supérieure, Casal dos Bernardoz (LISBONNE).
2 (%200 Trocholina lenticularis HENSON.

Cénomanien inférieur, zone supérieure, Guincho (LISBONNE).
2a — (% 16) Trocholina gr. Arabica HENSON,

Cénomanien inférieur, zone inférieure, Guincho (LISBONNE).
3 — (= 50) Cuneclina pavonia-parva HENSON.

Cénomanien supérieur, zone supérieure, Cacém (LISBONNE),
4 — (%20) Grand Lituolidé (cf. Cénomanien d’Aquitaine).

Cénomanien moven, Cabra Figa (LISBONNE).
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PLANCHE 3

Psewdedomia drorimensis REISS, HAMAOUI, ECKER

1 —{x25) Cénomanien inférieur, zone supérieure, Caparide (LISBONNE).
la — { % 35) Cénomanien inférieur, zone supérieure, Rebelva (LISBONNE).
1b — (% 25) Cénomanien inférieur, zone supérieure, Caparide (LISBONNE).
Ic — (% 55) Cénomanien inférieur, zone supérieure, Caparide (LISBONNE).

Rhapydionina dubia DE CASTRO

2 — (x130) Cénomanien supéricur, zone supérieure, Monte Serves (LISBONNE).
2a — (x23) Cénomanien moyen, Belas, (LISBONNE).
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PLANCHE 4

Pracalveolina simplex REICHEL

1 — (x32) Cénomanien supérieur, zone inféricure, Viaduc Duarte Pacheco (LISBONNE).
la — (< 38) Cénomanien supérieur, zone inférieure, Monte Serves (LISBONNE).

1b — (x38) Cénomanien moyen, Polima (LISBONNE).

lc — (x38) Cénomanien inférieur, zone inféricure, Parede (LISBONNE).



PLANCHE 28

Région de Lisbonne.

Cénomanien moyen.

1-2-3-4 — Calcaire argileux parfois finement gréseux, bioclastique, & débris assez peu abondants
et sections de Mollusques et d'Echinodermes, micro-organismes rares (= 13) (biomi-
crite).
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PLANCHE 27

4 — Calcaire argileux dolomitique ( x25). Alcoitdo.
5 — Calcaire argileux dolomitique un peu gré 4 Orbitolines { x 36). Guincho.
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PLANCHE 26

Région de Lisbonne.

Cénomanien inférieur,

1 — Caleaire argileux bioclastiqgue & travées de dolomite (< 20). Cacém.

2 — Calcaire argileux & plage cristaline, un peu dolomitique, la dolomite se présente sous la
forme de petits thomboédres (= 260), Casal do Marmelo,

3 — Caleaire argileux bioclastigue & débris de Mollusques. Les rhomboédres de dolomite sont
plus grands dans les moules internes de Mollusques { x42). Alcoiifio.
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PLANCHE 25

Région de Lisbonne.

Cénomanien inférieur, zone supérieure.

1 — Caleaire graveleux, grossiérement gréseux, a ciment de calcite spathique, bioclastique, a
Orbitolines (= 13). Sio Jodo das Lampas — Odrinhas,

2 — Calcaire graveleux, bioclastique & ciment calcite cristalline ( = 13) (biocalcarenite, intrabios-
parrite). Cacém.

Cénomanien inférieur, zone inférieure.

3 — Calcaire argileux, graveleux, bioclastique & Algues et Lituolidés (:13). En association:
Praealvesling iberica. Caparide.
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PLANCHE 24

Région de Lisbonne.

Cénomanien inférieur, zone supéricure.

1 — Calcaire graveleux bioclastigue & ciment de caleite spathique ( < 13) (biocalcirudite, intrabios-
parrudite).

2 — Caleaire graveleux bioclastique 4 ciment de calcite spathique et 4 Trocholines et Hedber-
gelles (= 13) (biocalcirudite, intrabiosparrudite). Guincho.

3 — Calcaire graveleux bioclastique & gros grains de quartz et ciment de calcite spathique (= 13).
Manique.

4 — Calcaire graveleux & ciment de calcite spathique et rares petits grains de quartz épars ( < 13),
{calcarenite, intrasparrite).
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PLANCHE 23

Région de Lisbonne.
Cénomanien inférieur, zone supérieure.
1-4 — Calcaire graveleux bioclastique & ciment de calcite spathique ( x13) (biocalcarenite,
intrabiosparrite).
2 — Calgaire graveleux bioclastique & ciment de calcite spathique et & Charenria cavillieri
{ = 200 (biocalcarenite, intrabiosparrite). Guincho.
3 — Calcaire graveleux bioclastiqgue & ciment de calcite spathique (:13) (biocalcarenite,

intrabiosparrite).
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PLANCHE 22
Région de Lisbonne.
Cénomanien inférieur, zone supéricure.

| — Calecaire graveleux & ciment spathique et & Orbitolina cf. comeava ( % 13) (intrabiodismi-
crudite). Guincho.

2 — Calcaire argileux & Ostréidés abondants { = 13) {intrabiomicrudite).

3 — Calcaire cristallin un peu gréseux, 4 sections abondantes d'Ostréidés, de divers Lamelli-
branches, et de Gastéropodes recristallisés ( < 13) (biosparrudite). Praia da Vide.
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PLANCHE 21

Région de Lisbonne.
Cénomanien inférieur, zone inférieure.
1 — Calcaire argileux bioclastique (biodismicrite) & Meteroporella lepina { » 16). Falcio,
2 — Calcaire argileux bioclastique (biodismicrite) {»13).
Cénomanien inférieur, zone supérieure.
3 — Calcaire argileux bioclastique (biodismicrite) a Hereroporella lepina (< 16). Terrugem.
4 — Calcaire argileux bioclastique (biodismicrite) & Charentia cuvillieri { » 20).
En association: Preadocyel: ina rugosa. Cacém.




P. Y. BERTHOU — Cénomanien de I Estrémadure Portugaise

PL.

20



PLANCHE 20

Région de Lisbonne.
Cénomanien inférieur, zone supérieure.
1 — Calcaire argileux (biomicrite) & Pianella dinarica (= 13). Parede.
2-3 — Calcaire argileux bioclastique (biomicrite) & débris de macrofaune peu abondants { = 13).
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PLANCHE 19

Région de Lisbonne.

Cénomanien inférieur, zone inférieure.

1 — Calcaire argileux bioclastique (biomicrite) & Pseudocyclamming rugosa et Orbitolines rema-
nides ( » 13). Guincho.

2 — Calcaire argileux bioclastique (biomicrite) & Pseudocyclammina rugosa (% 25). Cacém.

3 — Calcaire argileux & débris de Lamellibranches Gastéropodes, Algues et & Lituolidés (hiomi-
crite) (% 25). Praia da Vide.

Cénomanien inférieur, zone supéricure,

4 — Calcaire argileux bioclastique (biomicrite) & Psewdedomia drorimensis (< 25). Baforeira-Ca-
paride,
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PLANCHE 18

Région de Lisbonne.

Cénomanien inférieur.

1 — Grés argileux & Halimeda-Boweing ( > 13). Cacém-Belas,

2 — Grés calcaire microconglomératique, trés peu marneux A Orbitolines remaniées (¢ 13),
Bicesse,

3 — Calcaire argileux bioclastique graveleux a gros grains de guartz épars (¢ 13). Manique,
Casal dos Bernardos, Casal do Marmelo.



P. Y. BERTHOU

Cénomanien de I"Esirémadure Portugaise




PLANCHE 17
Région de Lishonne.
Cénomanien inférieur.
1 — Grés marneux i débris de Mollusques et d'Algues ( x13).
2 — Calcaire argilo-gréseux a débris de Mollusques, Echinodermes, Algues, Lituolidés (< 13).
Cénomanien inférieur, zone inférieure base.
3 — Grés marneux fins & Ostréidés ( = 13).
4 — Calcaire argilo-gréseux grossier 4 Ostréidés (< 13).
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PLANCHE 16
Région de Lisbonne.
Cénomanien inferieur, zone inféricure.
1 — Grés marneux & débris divers et Orbitolines remaniées (< 13).
2 — Grés marneux un peu graveleux (x13).
3 — Grés marneux & Lamellibranches, Gastéropodes, Echinodermes et Algues (2 13).
4 — Grés marneux, graveleux (=13).
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PLANCHE 135

1~ Pianella dinarica RADOICIC (= 18).
Cénomanien inférieur, zone supérieure, Caparide (LISBONNE).
2 — Pianella dinarica RADOICIC (< 42).
Cénomanien inférieur, zone supérieure, Parede (LISBONNE).
2a — Méme échantillon montrant trés bien Paplatissement horizontal des rameaus.
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PLANCHE 14

1 — Hereraporella lepina PRATURLON ( = 52).
Cénomanien inférieur, zone supéricure, Fervenga (LISBONNE).
2 — Aevoporella radoicici PRATURLON (< 40).
Cénomanien moyen, Cacém (Lisbonne).
3 — Permocalculus irenae JOHNSON (< 40).
Cénomanien supéricur, zone supérieure, Cos (NORD DE LISBONNE).
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PLANCHE 13

1 — Marinella lugeoni PFENDER ( = 20).
Cénomanien inférieur, zone supérieure, Parede (LISBONNE).
2 — Neomeris cretacea STEINMANN (< 48).
Cénomanien inférieur, zone inférieure, Manique (LISBONNE).
3 — Heteroporella lepina PRATURLON ( = 48),
Cénomanien inférieur, zone supérieure, Cacém (LISBONNE).
3a — Heteraporella lepina PRATURLON ( < 48).
Cénomanien inférieur, zone supérieure, Sio Jodo das Lampas (LISBONNE}.
4 — Dissocladella undulata RAINERI ( x 48).
Cénomanien inféricur, zone inféricure, Parede (LISBONNE).
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PLANCHE 12

Nezzazata sp. ou Trachospiva sp. (= 120).

Cénomanien supérieur, zone supérieure,

1-2-3 — Runa (NORD DE LISBONNE).
4 — Monte Serves (LISBONNE).
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PLANCHE 11

Hemicyclammina sigali MAYNC

1 —(%20) et 2 —(=120) Cénomanien inférieur, zone inférieure (Cacém, LISBONNE).
3 — (% 120) Cénomanien supérieur, zone supéricure (NORD DE LISBONNE).
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PLANCHE 10

Biconcava bentori HAMAOUI-SAINT MARC
1 —(x30).
2-1-4 —(x120),
Cénomanien supéricur, niveau de base de la zone inférieure (Lousa, LISBONNE).
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PLANCHE %

Chrysalidina gradata D'ORBIGNY
1 —{x48) Cénomanien supérieur, zone supérieure, Val d'Aleantara, Quinta da Pimenteira

(LISBONNE).
la — (% 22) Cénomanien supérieur, zone supérieure, moule interne de Sawvagesia sharpel,

Monte Serves (LISBONNE).
1b— { < 48) Cénomanien supérieur, zone supérieure, Monte Serves (LISBONNE).
Psewdolituonella reicheli MARIE
2 — (x40) Cénomanien supérieur, zone supéricure, Cortegaga (LISBONNE).

Psewdolitnonella sp.

3 —(x40) Cénomanien] supérieur, zone supérieure, Val d'Alcantara, Quinta da Pimenteira

(LISBONNE]).
3a — (% 120) Détail de la précédente.
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PLANCHE 8

Pracalvealing cretacea tennis REICHEL
1 (= 22) Cénomanien supérieur, zone inférieure, Viaduc Duarte Pacheco (LISBONNE}.
la — (< 40) Cénomanien supérieur, zone inférieure, Viaduc Duarte Pacheco (LISBONNE),
Cisalveolina fallax REICHEL
2 { = 48) Cénomanicn supérieur, zone inférieure, Cercal, pic Silheira (NORD DE LISBONNE),

Rhipidionina casertana DE CASTRO

3 — (=48) Cénomanien supérieur, zone inférieure, Bairro da Serafina (LISBONNE).
3a — ( x48) Cénomanien supérieur, zone inférieure, Runa (NORD DE LISBONNE).
3b— { < 48) Cénomanien supérieur, zone inférieure, Bairro da Serafina (LISBONNE).
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Ovalveoling ovum D'ORBIGNY
1 —1{x32) Cénomanien supérieur, zone inférieure, Canegas (LISBONNE).

la —{x40) Cénomanien supéricur, zone inféricure, Val d’Alcantara — Viaduc Duarie Pa-
checo (LISBONNE).

Pracalvealing cretacea cf, debilis REICHEL

2 —(x25) Cénomanien supérieur, zone inféricure, Bairro da Serafina (LISBONNE).
2a — (% 32) Cénomanien supérieur, zone inférieure, Lameiras (LISBONNE).
2b— (% 48) Cénomanien moyen, Polima (LISBONNE).
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PLANCHE 5

Pracalveoling iberica REICHEL

1 —(x32) Cénomanien moyen, Cacém (LISBONNE).

la — (% 22) Cénomanien inférieur, zone supéricure, Caparide (LISBONNE),
Ib — ( x 18) Cénomanien moyen, niveau de base, Cacém (LISBONNE).

le — (% 25) Cénomanien moyen, Polima (LISBONNE).
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PLANCHE &
Nummalocwling heimi BONET
1 — (=48) Cénomanien supérieur, zone supérieure, Cortegaca (LISBONNE).

Ovalvealing ovam DVORBIGNY
2 —(x40) Cénomanien moyen, niveau de base, Belas (LISBONNE).
2a — ( %25) Cénomanien supérieur, zone inféricure, Monte Serves (LISBONNE).
Praealvealing iberica cf. pennensis REICHEL
3 —(x16) Cénomanien moyen, Polima {(LISBONNE).

Praealveoling iberica REICHEL

4 — (=32) Cénomanien moyen, Terrugem (LISBONNE).
4a — (= 25) Cénomanien moyen, niveau de base, Trajouce (LISBONNE).
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PLANCHE 29

Région de Lisbonne.

Cenomanien moyen.

1 — Calcaire argileux bioclastique (biomicrite) (= 13).

2 — Calcaire argileux bioclastique & débris d'Algues dont Heteroporella lepina { % 13) (biomi-
crite). Lameiras.

3 — Calcaire argileux & lits irréguliers de débris organiques mélés de petits grains de quartz
(% 13). Polima.

4 — Calcaire argileux parfois dolomitique & lits de quartz fin et d’oxyde de fer (< 13). Monsanto
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PLANCHE 30

Région de Lisbonne.

Cénomanien moven,

| — Calcaire argileux & plages de calcite cristalline, un peu graveleux, bioclastique (intrabiodis-
micrite) 4 Pravalveolina iberica, en association: Praealvesling simplex, Ovalveoling ovim
rarissimes (> 13); niveau de base du Cénomanien moyen au Sud de la Serra de Sintra.

2 — Calcaire argileux, & plage de calcite cristalline un peu graveleux, bioclastique & Praealveolina
cretacea of. debilfs en association: Praealveoling simplex, Rhapydionina dubia ( = 13), Polima,
Lameiras.

3 — Calcaire argileux bioclastigue & Miliolidés (biomicrite) (> 13). Lameiras.
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PLANCHE 31

Région de Lisbonne.

Cénomanien moyen.

1 — Calcaire argileux, & plages de calcite cristalline, graveleux, bioclastique (intrabiodismicrite)
& Rhapydionina dubia. En association: Pseadedomia drorimensis, Praealvealina iberica ( = 13).
Polima.

2 — Calcaire argileux a plages de calcite cristalline, parfois graveleux, bioclastique (intr:
micrite} & Cuneolina conica ( = 13). Polima.

3 — Calecaire argileux bioclastique (biomicrite) 4 Pracalveolina gr. creracea. En association:
Pracalveolina ibevica, Praealveolina iberica var. pennensis, Pracalveolina simplex, Pseude-
domia drorimensis, Rhapydioning dubia (> 13). Polima, Cacém.

4 — Calcaire argileux & Pianella dinarica, Praealveolina gr. cretacea (biomicrite) ( x13). Pic
Carenque, Penddo.
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PLANCHE 32
Région de Lisbonne.
Cénomanien maoyen.
1 — Calcaire argileux & tubes d’Annélides (> 13). Cacém, Belas.
2 — Calcaire argileux, bioclastique a Lituolidés (< 13). Cacém.
3 — Calcaire argileux, bioclastique a4 Lituolidés (> 13). Belas, Trajouce.
4 — Calcaire recristallisé a tubes d’Annélides (= 13). Cacém, Belas.
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PLANCHE 33

Région de Lisbonne.

Cénomanien moyen.

1 — Calcaire argileux formé par 'accumulation d'Ostracodes (< 13).
Microfaciés trés fréquent i la bage du Cénomanien moyen dans I'ensemble de la région de
Lishonne.

2 — Calcaire argileux en grande partie recristallisé 4 sections de Lamellibranches et nombreux
Ostracodes (= 13). Lousa.

3 — Calcaire argileux & nombreuses sections d'Ostréidés et Ostracodes (x13).

4 — Calcaire cristallin bioclastique & gros débris de Lamellibranches recristallisés et trés rares
Ostracodes (biosparrudite) ( = 13) Cacém.
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PLANCHE 34

Région de Lisbonne.
Cénomanien moyen.

1 — Calcaire argileux 4 dolomite de grain trés fin (% 210). Cabra Figa, Trajouce.

2 — Calcaire argileux & rhomboédres de dolomite épars (> 80). Monsanto.

3 — Microfaciés d'accumulation d'Ostracodes dolomitisé (3 13). Cacém, Cabra Figa.
4 — Calcaire argileux dolomitique ( = 80). Monsanto.
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PLANCHE 35

Région de Lisbonne.
Cénomanien superiéur, zone superiéure {calcaire & Rudistes).
1-2 — Calcaire argileux, bioclastique, & débris de Rudistes et Chrysalidina gradata et Pseudoli-
tonella reicheli. En association: Psewdolitwonella sp, (< 13).
3 — Calecaire argileux bioclastique & débris de Rudistes recristallisés (< 13).
4 — Calcaire bioclastique constitué presque exclusivement par des fins débris organiques,
en majorité de Rudistes, ciment trés peu abondant, soit argileux soit de calcite spathique
(=13},
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PLANCHE 36

Région de Lisbonne.

Cénomanien supérieur, zone supéricure (calcaire 4 Rudistes).

1 — Calcaire argileux a4 Rudistes coalescents et débris de Rudistes (= 13).

Cénomanien supérieur, zone inférieure.

2 — Calcaire argileux parfois graveleux, a plages de calcite spathique, & Proealveoling cretacea
temuis, En association: Praealveoling simplex, Ovalveoling ovam, Pi Ivealina gr. cretacea
(formes intermédiaires entre fennis et lata), Pseudedamia drorimensis, Rhipidionina caseriana
{=13).

3 — Calcaire argileux & plage de calcite spathique et Nummoloculing heinti, Dicyelina schlumber-
geri, Ci fina conica, fina cf. fa parva, Rhapydi dibia ( = 18). Microfaciés
caractéristique de la base du Cénomanien supéricur, dans la région de Lishonne et jusqu'a
Runa.

4 — Calcaire argileux trés finement gréseux parfois bioclastique (3 20).
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PLANCHE 37
Région de Lishonne.
Cénomanien supérieur, zone supéricure.
1-2 — Calcaire graveleux, bioclastique, ciment argileux, plages de calcite spathique (x16);
sommet des calcaires & Rudistes. Val d'Alcantara, Quinta da Pimenteira.
Cénomanien supérieur, zone inférieure.

3 — Calcaire graveleux, bioclastique, & ciment de calcite spathique et Praealveolina gr.
crefacea remaniée. Val d*Alcantara.
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PLANCHE 38

Répion de Lishonne.

Cénomanien supérieur, zone supérieure.

1 — Calcaire argileux a Rudistes coalescents, en grande partie silicifié (< 13). Ajuda.

2 — Calcaire argileux, parfois bioclastique, & rares Miliolidés, presque entiérement silicifié
(chaille} ( = 13). Cacém.

3 — Calcaire argileux, bioclastique par place, & Ostréidés rares, en partie silicifié ( > 20). Calhariz
de Benfica.

4 — Calcaire argileux, bioclastique par place, & Nummoloculina feimi rare, en partie silicifié
(13} Ajuda.

N. B. Les zones silicifiées sont les plus blanches sur les photographies.
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PLANCHE 39
Région au nord de Lishonne.
Cénomanien moyen.
1 — Calcaire gréseux, bioclastique, & débris d'Ostréidés (< 13). Runa.
2-3 — Grés marneux un peu graveleux ( = 13). Vila Nova d'Ourém — Caldelas — Caranguejeira
4 — Marne gréseuse bioclastique (% 13). Cos.
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PLANCHE 40

Région au nord de Lisbonne.

Cénomanien moyeén.

1 — Grés marneux, graveleux, a Ostréidés (= 13). Runa.

2 — Grés marneux, graveleux, & Ostréidés ( = 13). Nazaré.

3 — Marne un peu gréseuse, bioclastique, & gros débris de Lamellibranches, Gastéropodes,
Echinodermes. En association: Pseandocyelamming ruge sa, Charentia covillieri (> 13),
Leiria — Caranguejeira, Cos.
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PLANCHE 41

Région au nord de Lisbonne.

Cénomanien moyen.

| — Calcaire argileux, bioclastique (biomicrite), & Algues abondantes. En association: Pseudocy-
clammina rugosa, Praealveolina simplex, Praealveolina iberica (= 13). Cos.

2 — Calcaire argileux, bioclastique (biomicrite), & Algues abondantes. En association: Picudo-
evelammina rogosa (> 13). Caranguejeira.

3 — Calcaire argileux, finement bioclastique, 4 grains de quartz épars (= 13). Nazaré.

4 — Calcaire argileux, bioclastigue, & grains de quartz épars et tubes d’Annélides { = 13). Caran-
guejeira — Olival.
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PLANCHE 42

Région au nord de Lisbonne.

Cénomanien moyen.

1 — Calcaire argileux a lits d’éléments bioclastiques fins et grains de quartz {x 13). Carvalhies.

2 — Calcaire argileux, a lits d'éléments bioclastiques fins et de grains de quartz, avec figure
d’enfoncement de ces lits par thixotropie (> 13). Carvalhdes.

3 — Calcaire argileux bioclastique & lits formés de valves d'Ostracodes et trés petits grains de
quartz (% 13). Cds.

4 — Calcaire argileux bioclastique a lits formés de valves d'Ostracodes et de trés petits grains
de quartz ( = 13). Carvalhies.
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PLANCHE 43

Région au nord de Lisbonne.

Cénomanien moyen.

1 — Calcaire argileux, bioclastique, & grands débris recristallisés de Gastéropodes et Lamelli-
branches (biomicrudite). En fation: Psewdocyel; rugosa (> 13). Caranguejeira —
Olival.

2 — Méme microfaciés (< 13). Cos.

3 — Calcaire argileux un peu gréseux & sections d'Ostréidés abondants (:<13). Carvalhies.

4 — Calcaire argileux & grains dc quartz épars, sections d'Ostréidés abondants, En iation
Pseudocyelamming rugosa (13). Runa.
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PLANCHE 44

Région au nord de Lisbonne.

Cénomanien moyen.

1 — Calcaire graveleux, bioclastique, & ciment de calcite cristalline (biocalcarénite, intrabiospar
rite). Runa.

2 — Calcaire un peu argileux, & gros quartz épars, ciment de calcite cristalline, bioclastique, a
gros débris usés d'Ostréidés (biocalcirudite, biosparrudite) (= 13). Runa.
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PLANCHE 45

Région au nord de Lisbonne.

Cénomanien supérieur, zone inférieure,

1 — Calcaire argileux, & Praealveolina gr. cretacea dont P. cretacea tenuwis (= 13). Cos.

2 - Calecaire argileux, bioclastique (biomicrite), & Ostréidés donc Exogyra columba. En associa-
tion: Pseudocyvelamminag rugosa, Praealveolina gr. cretacea rare (=13). Runa, Nazarég,
Caranguejeira.

Cénomanien supérieur, zone supérieure.

3 — Calcaire argileux, bioclastique (biomicrite), & Algues abondantes [Permocaleulus irenae,
Heteroporella lepina), rares débris de Rudistes (= 13); nivean intercalle dans la masse des
calcaires & Rudistes. Cos — Caranguejeira.

4 — Méme microfaciés (= 13). Nazaré,
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PLANCHE 46

Région au nord de Lisbonne.
Cénomanien supérieur, zone supérieure.
I — Calcaire argileux, & Foraminiféres planctoniques indéterminables et Miliolidés (=13).
Puna.
2 — Calcaires argileux, & Rudistes et Polypiers coloniaux ( » 13). Caranguejeira.
3-4 — Caleaire argileux, bioclastique, & débris de Rudistes abondants, peu usés (= 13). MNazaré,
Cos, Carvalhiies, Caranguejeira.
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PLANCHE 47

Région au nord de Lisbonne.

Cénomanien supérieur, zone supéricure (sommet des calcaires & Rudistes).

Calcaire graveleux, bioclastique, & Rudistes remaniés, ciment de caleite cristalline (calcarénite,
biocalcarénite — intrasparrite, intrabiosparrite).

1—Cos (x13).

2—Cos (x13).

3 — Nazaré (<13).

4 — Nazaré (= 13).
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1903 — CHOFFAT, P. — Contrib dlae dologique des coll P ' Afrigue. I; — Le Crétacique Conducia.

31 p., 9 est. Esgotada,

1903-1904 — DOLLFUS, G. F., BERKELEY COTTER, J. C. & GOMES, J. P. — Mollusques tertiaires du Portugal; — Planches
de Céphalopodes, Gastéropodes et Pélécypodes, laissées par F. A, PEREIRA DA COSTA, accompagnés d'une explication
sommaire et d'une esquisse géologigue. 120 p., 1 quadro estratigrifico, 1 retrato e 27 est.

19041905 — KOBY, F. — Description de la faune jurassique du Portugal; — Polypiers du Jurassique supérieur. Avec notice strati-
graphique par P. CHOFFAT. 168 p., 30 est. Esgotada.

1905 — CHOFFAT, P. — Contribution d la connaissance géologique des colonies portugaises o' Afrique. Il; — Nouvelles données sur
la zone littorale d’Angola. 48 p., 4 est. Esgotada.

1907 — ROMAN, F. & TORRES, A.— Le Néogéne continental dans la basse vallée du Tage (rive droite). Avec une note sur les
empreintes végétales de Pernes par M. FLICHE. 109 p., 6 est. Esgotada.

1908 — CHOFFAT, P. — Essai sur la tectonique de la chaine de I'Arrdbida, 89 p., 10 est. Esgotada.

1908 — NERY DELGADO, J. F. — Systéme silurique du Portugal: — Etude de stratigraphie paléontologique, 247 p., § est. 1 quadro
estratigrafico. Esgotada.

1909 — DOLLFUS, G. & BERKELEY COTTER, J. C.— Mollusques tertiaives du Portugal: — Le Pliocéne au Nord du Tage
{ Plaisancien). 1'* partie, Pélécipoda. Précédé d'ume notice géologique. 103 p., 9 est. Esgotada.

1910 — NERY DELGADO, 1. F. — Terrains paléozoigues du Portugal: — Etude sur les fossiles des schistes d Néréites de San Do-
mingos et des schistes @ Néréites et d Grapiolites de Barrancos. (Obra postuma.) 68 p., 51 est. Esgotada.

1911 — CHOFFAT, P. & BENSAUDE, A.— Etudes sur séisme du Ribatejo du 23 avril 1909, 146 p., 4 est. 2 cartas. Esgotada.

1912 — CHOFFAT, P. & BENSAUDE, A. — Estudos sobre o sismo do Ribatejo de 23 de Abril de 1909, (Versdio do original francés.)
Esgotada.

MEMORIAS DOS SERVICOS GEOLOGICOS DE PORTUGAL (1918-1952)

1919 — PEREIRA DE SOUSA, F. L. — O terramoto do 1.* de Novembro de 1755 em Portugal ¢ wm estudo demogriifico. Vol. I. Dis-
tritos de Faro, Beja e Evora. p. 1 a 278, 7 est. Esgotada.

1919 — PEREIRA DE SOUSA, F. L. — Idem. Vol. II. Distritos de Santarém ¢ Portalegre, pp. 279 a 474, 5 est. Esgotada,

1928 — PEREIRA DE SOUSA, F. L. — Idem. Vol. lil. Distrito de Lishoa, pp. 475 a 950, 5 grav. e 6 est,

1932 — PEREIRA DE SOUSA, F. L. — Idem. Vol. IV. Distritos de Leiria, Castelo Branco, Coimbra, Guarda, Aveiro ¢ Viseu. pp. 951
a 1014, (Com uma noticia necroldgica sobre o autor.)

1937-38 — FREIRE DE ANDRADE, C. — Os vales sub i €0 di fismo das Berlengas e da Esir dura. 249 p.,
7 esb. geol., 1 carta tectdnica na escala de 1:1 000 000. (Ccm um sumdrio em inglés & parte.)




MEMORIAS DA COMISSAO GEOLOGICA DE PORTUGAL (1857-1869)

1865 — GOMES, B. A, — Vegetais fosseis; — Flora fossil do terreno carbonifero das vizinhangas do Porto, Serra do Bussaco e Moinho
d'Ordem, proximo de Alcacer do Sal. 46 p., 6 est. (Com tradugdo em francés.) Esgotada.

1865 — PEREIRA DA COSTA, F. A. — Da existencia do homem em epochas remotas no valle do Tejo; — Noticia sobre o esqueletos
humanos descobertos no Cabego da Arruda. 40 p., 7 est. (Com tradugiio em francés.) Esgotada.

1866 — RIBEIRO, C. — Estudos geologicos; — Descripgido do terreno quarerndrio das bacias dos rios Tefe ¢ Sado. 164 p., 1 carta.
{Com versiio francesa por Dalhunty.) Esgotada.

1866-67 — PEREIRA DA COSTA, F. A. — Molluscos fosseis; — Gasteropodes dos depositos tereiarios de Portugal, 2 fasc. 263 p.,
28 est. (Com versdio francesa por Dalhunty.) Esgotada.

1867 — NERY DELGADO, J. F. — Estudos geolagicos; — Da existencia do homem no nosso solo em tempos mui remotos provada
pelo estudo das cavermas; — Noticia deerca das grutas de Cesareda. 133 p., 3 est. (Com versiio francesa por Dalhunty.)
Esgotada.

1867 — RIBEIRO, C. — Estudos geoldgicos; — Memdria sobre o abastecimento de Lisboa com dguas da nascente e dgua do rio. 119 p.
Esgotada.

1868 — PEREIRA DA COSTA, F. A, — Monumentos prehistoricos; — Descrippdo de alguns dolmens ou antas de Portugal. %7 p.,
3 est. (Com tradugio em francés.) Esgotada.

MEMORIAS DA SECCAO DOS TRABALHOS GEOLOGICOS DE PORTUGAL (1869-1886)

1871 — RIBEIRO, C. — Descripgio de alguns sifex e quartzites lascados encontrados nas camadas dos terrenos tercidrio e quaterndrio
das bacias de Tejo ¢ Sadoe. 57 p., 10 est. {Com tradugiio em francés.) Esgotada.

1876 — NERY DELGADO, J. F. — Terrenos paleozoicos de Portugal; — Sobre a existencia do terreno siluriano no Baixe Alentejo.
a5 p., 2 est., | carta. (Com tradugfio em francés.) Esgotada.

1878 — RIBEIRO, C. — Ertudos prehistoricos em Portugal; — Noticia de
21 est. (Com tradugiio em francés.) Esgotada.

1880 — Idem — Idem, 2.° vol. 86 p., 7 est. (Com tradugdio em francés.) Esgotada.

1880 — CHOFFAT, P. — Etude stratigraphique et paléontologique des terrains jurassiques du Portugal; — Le Lias er le Dogger au
Nord du Tage, (XII + 72) p.

1881 — VASCONCELOS PEREIRA CABRAL, F. A. DE — Estudos de depdsitos superficiais da bacia do Douro. 88 p., 3 est.

1881 — HEER, O.— Contribution d la flore fossile du Portugal. 51 p., 29 est. Esgotada.

1885 — CHOFFAT, P. — Recueil de wraphies siratigraphiques sur le systéme crétacigue du Portugal. Premiére étude; — Contrées
de Cintra, Belas et de Lisbonne, 76 p., 3 est. Esgotada.

1885 — NERY DELGADO, JI. F. — Terrenos paleozoicos de Portugal; Estudo sobre os Bilobites e outros fosseis das quartzites da
base do systema silurico de Portugal. 111 p., 43 est. (Com tradugiio em francés.) Esgotada.

1886 — CHOFFAT, P. — Recueil d'études paléontologiques sur la faune crétacigue du Portugal. Vol. I; — Espéces nouvelles ou peu
connues, 1°° série, 40 p., 18 est, Esgotada.

Jes e prehistoricos, 1.° vol. 72 p.,

MEMORIAS DA COMISSAO DOS TRABALHOS GEOLOGICOS DE PORTUGAL (1886-1892)

1885-88 — CHOFFAT, P.— Description de la faune jurassique du Portugal; — Mollusques lamellibranches. Deuxiéme ardre.
Asiphonidae, 1°* et 2*** livraison, 76 p., 19 est. Esgotada.

1867-88 — LORIOL, P. DE — Recueil d’études paléontologiques sur la faune crétacique du Portugal. Vel. II; — Description des
Echinodermes. 2 fasc., 124 p., 22 est. Esgotada.

1887-88 — NERY DELGADO, J. F. — Terrenos paleozoicos de Portugal; — Estudo sobre os Bilobites e outros fosseis das quartzites
da base do systema silurico de Portugal. Suplemento — 76 p., 12 est. (Com tradugio em francés.) Esgotada.

1888 — LIMA, W, DE — Flora fossil de Portugal; — Monographia do género Dicranophyllum (Sistema Carbonico). 14 p., 3 est.
(Com traduglio em francés.) Esgotada.

1889 — CHOFFAT, P. — Etude géologigue du tunnel du Roceio. Conmtribution @ la connaissance du sous-sol de Lisbonne. Avec un
article paléontologique par J. C. BERKELEY COTTER et un article zoologique par ALBERT GIRARD. 106 p., 7 est.
Esgotada.

1890-91 — LORIOL, P. DE — Description de la faune jurassique du Portugal; — Emb J des Echinodermes. 179 p., 29 est.
Esgotada.

1892 — NERY DELGADO, I. F. — Fauna silurica de Portugal; — Descripgdio de uma forma nova de Trilobite, Lichas (Uralichas)y
ribeiro. 31 p., 6 est. (Com tradugiio em francés.) Esgotada.
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PLANCHE 67

Formations éruptives intrusives:
1 — Dyke traversant le Cénomanien moyen basal;
Cacém (Bela Vista) & proximité du carrefour de la R. N, 249 et de la route de Pago d’Arcos,
2 — Sill dans les calcaires argilo-delomitiques du sommet du Cénomanien moyen au-dessus de
Idanha (prés de Belas).
3 — Dyke traversant le Crétacé inférieur; 3 km au Nord de Ericeira sur la route de Ribamar,
4 — Dyke traversant les formations terminales du Crétacé inférieur; Atrozela prés d’Alcabideche,
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PLANCHE 66

1 — Carriére prés du Fort du Monsanto (Lisbonne): plan de faille cisaillante dans les calcaires
4 Rudistes. La limite entre les calcaires lapiazés et les tufs du «Complexe basaltiques de
Lisbonne est aussi nettement visible.

2 — Pied du pic «Bica» prés de Montemor (entre Canegas et Loures): contact des calcaires a
Rudistes lapiazés et des tufs du «Complexe basaltique» de Lisbonne.

3 — Le versant Sud de la serra de Sintra {en pente douce), vu du pic de Manique. Au premier
plan Ie Casal dos Bernardos et Manique de Cima.
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PLANCHE 65

1 — Calcaire & Rudistes trés redressé 4 proximité de la faille limitant, au Nord, 'aMeurement
de Palmeiras prés de Cortegaga (bassin de Coutim Afonso-Alfouvar).

2 — Anticlinal peu accentué dans les calcaires & Rudistes, colline du Musco prés de Negrais.

3 — Champ de lapiés fossiles dégagés par I'érosion dans la zone inféricure du Cénomanien
supérieur & proximité de Negrais.

4 — Bancs d’Huitres recouverts de mud-cracks, crique de Santo Antonio 4 §. Jodo do Estoril.
(Cénomanien inférieur).
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PLANCHE 64

1 — Carriére dans l¢e Cénomanien supérieur, zone supérieure.

Runa, flanc du Barrigudo.
2 .— Le Cénomanien supérieur, zone supérieure, entre Caranguejeira et le carrefour de la route

de Souto do Meio.
3 — Le Cénomanien vu de la plage de MNazaré.
Le trait noir indique la limite entre les grés «bellasiens» et le Cénomanien moyen.
Les calcaires a Rudistes forment un surplomb bien visible.

4 — Affleurement du phare de MNazaré.

P. — Paléogéne.
a, b, ¢ — Turonien inféricur (sable et grés au-dessus des formations calcaires & Ru-

distes).
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PLANCHE 63

1 — Vue de la Praia da Vide, vers la Foz de Falclio et Ericeira.
Falaise dans les premiers niveaux du Cénomanien inférieur. (Altitude de la falaise: T0m
environ).
2 — Vue de la colline du Salemas depuis le pont de Torre Pequena {Lousa).
A — Cénomanien inférieur.
B Cénomanien moyen.
C — Cénomanien supérieur.

3 — Affleurement prés du Visdue Duarte Pacheco (Monsanto, Lisbonne). Cénomanien supérieur,
zone inféricure,
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PLANCHE 62

1-la — Knemiceras whiigi CHOFFAT (x1).
Echantillon trouvé sur la plage de Praia da Vide. (Coupe 111, LISBONNE). Base du
Cénomanien inférieur. Echantillon, collection du Serv. Géol. Portugal,

2-2a — Knemiceras aegyptiocum MAHMOUD 1955 (=1).

= Knemiceras uhligi DOUVILLE 1910
Knemiceras douvillei BREISTROFFER 1942 (nomen nudum).

Echantillon, collection de I'Ecole des Mines de Paris.
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PLANCHE 61

1-2 — Nerinea d’almeidai BERTHOU-TERMIER.
Cénomanien inférieur, zone supérieure, Casal do Marmelo prés Trajouce (LISBONNE).
3 — Nerinea olisiponensis SHARPE.
Cénomanien inférieur, zone inférieure, Baforeira (LISBONNE).
4 — Nerinea olisiponensis SHARPE,
Cénomanien supérieur, zone supérieure {(LISBONNE).
5 — Nevinea olisiponensis SHARPE.
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PLANCHE 60

1-2-3-4 — Nerinea schiosensis PIRONA,
Cénomanien supérieur, zone supéricure (LISBONNE).
5 — Nerinea sp. Cénomanien supérieur, zone supérieure (LISBONNE).



P. Y. BERTHOU

Cénomanien de I Estrémadure Portugaise

PL.




PLANCHE 59
1-2-3 — Nerinea titan SHARPE.
Cénomanien inférieur, zone inférieure, Baforeira (LISBONNE). Echantillon, collection du Serv.
Géol. Portugal.
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PLANCHE 358

Caprinula dowblieri D'ORBIGNY (= 3/4) (enroulement dextre) (non Caprimila sharpei CHOF-
FAT).

Cénomanien supérieur, zone supérieure (LISBONNE), Echantillon, collection du Serv. Géol.
Portugal.
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PLAMNCHE 56

| — Caprinula brevis SHARPE ( = 1,25).

2 — Caprinule brevis SHARPE (= 1).
Cénomanien supérieur, zone supéricure (LISBONNE). Echantillons, collection du Serv.
Géol, Portugal.

3 — Radiolites peroni (CHOFFAT) ( = 1),
Cénomanien supérieur, zone supérieure (NORD DE LISBOMMNE). Echantillon, collection
du Serv. Géol. Portugal.
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PLANCHE 55

1 Radielites lusitainicus (BAYLE) ( = 1,25).
Cénowranien supérieur, zone supérieure (LISBONNE). Echantillon, collection du Serv.
Géol. Portugal.

2 — Radiolites lusitanicus (BAYLE) var. rigida (CHOFFAT) (1,25}
Cénomanien supérieur, zone supérieure (LISBONNE). Echantillon, collection du Serv,
Géol. Portugal.
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PLANCHE 54

1 Duvania arnawdi var. ranaensis (CHOFFAT) (=< 1)
2 — Duvania arnaudi var. expansa (CHOFFAT) (< 1).

Cénomanien supérieur, sommet de la zone supérieure. Runa (NORD DE LISBONNE),
3 — Duvania arnawdi (CHOFFAT) ( «1).

4 — Durania arraicdi (CHOFFAT) variété de Cos (< 1),
Cénomanien supérieur, sommet de la zone supéricure, région de Montes (Sud du synclinal

d"Alpedriz — Porto Carro). (NORD DE LISBONNE).
Echantillons de la collection du Serv. Géol, Portugal.
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PLANCHE 52

1 — Apricardia laevigata D"ORBIGNY (= 1),
Cénomanien inférieur, sommet de la zone inférieure; anse de Baforeira et Casal de
Cabra Figa, région de Lisbonne.

2 — Apricardia cavamionensis D'ORBIGNY (= 1),
Cénomanien inférieur, sommet de la zone inférieure: anse de Baforeira et Casal de
Cabra Figa, région de Lisbonne.
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PLANCHE 51

I — Runa: Paléogéne (Alto Branco): caleaire argileux silicifié ( = 13).

2 — Runa: Paléogéne (Alto Branco); argilite & attapulgite silicifiée ( = 13).
Les zones silicifiées apparaissent en blanc sur les photographies.

3 — Compl de Cabos (Paléoge Calcaire argileux a pscude-oolithe & trame végétale et
Trocholine remaniée du Jurassigue supérieur (> 13).

4 — Calcaire argileux identique au précédent, 4 Caveuxia remaniée du Jurassique supérieur
{x13).
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PLANCHE 350

1 — Microfaciés commun des calcaires argilo-gréseux des Complexes paléogénes { = 13).

2 — Moulins de Cercal, galet & Microcodinm dans le Paléogéne (Complexe de Abrigada) (=13).

3 Mazaré: galet du Paléogéne & Microcodium dans le ciment reliant des débris de calcaire &
Rudistes du Cénomanien supéricur { = 13),

4 — Microfaciés des calcaires gréseux, graveleux, du Turonien inférieur probable ( = 13).
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PLANCHE 49

Région au nord de Lisbonme.

Cénomanien supérieur, zone supérieures,

I — Calcaire argileux bioclastique 4 fins débris de Rudistes, en partie silicifié (= 13). Runa.

2 — Méme type de microfaciés ( = 13). Runa.

3 — Calcaire argileux & Algues et débris de Rudistes, silicifié en partie, montrant nettement
le front de la silicification ( » 13). Nazaré.

N, B. Les zones silicifiées paraissent les plus blanches sur les photographies.
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PLANCHE 48
Région au nord de Lisbonne.
Cénomanien supérieur, zone supérieure (sommet des calcaires & Rudistes).
1 — Calcaire graveleux, bioclastique, argileux, i plages de calcite cristalline et débris de Rudistes
tintrabiomicrite) ( = 13), Caranguejeira.
Calcaire graveleux, parfois grossiérement, bioclastique, a grands débris de Rudistes remaniés,
2 — Nazaré (= 13).
3 —Cos (=13).
4 — Caranguejeira { = 13).
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