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RESUMO 

P.uaI"MJ-dJ"W: Films - l""/IIfIJ<J' - EUrIt',,_ rripr,,1g.<.s - P"ko..",J,;"'/t
MIffOI'J",.. ~i"J".iff - Gtrinn. - P~I~g .. J. 

Em POt"'g .. 1 0 GuiKl.no ~ formiadG getaltnC.'nle por allffninc:i:ao margo
aldriLI, cataCl:eriudos pol nlveii tiros die oddl1ios e do. "Slll/1lOO •. Emu 
bt.1"ICI'd.u d\";$C"llvolvem·te prel'erelKia!mmte M'I .0 .... do. ~em .. wna 

bacill dt ~imenJaÇio, e m.r.ii p&lt1cu1armellre na ef\COlllS <k bJoca; bucuI.· 
dol, situados cnu e .. Macta c 0 .hon!; .. reiislmlC da BoI.t~. Es,r tîpo 
de ficiH enl ra no imbiœ dol _aJd<ioI nodW050s.. r do .-nmoailico-

ÛI n 'cirios $Jo m~,i(es de ....t<OUrÎoo r frf.Anxn<Ol de OIgan ........ 

peUgÎcos (amonOidH, pilrt6poda am concha (LN). AI balJnda podrm 
cn .. r milita ;nt<"nSamen.., akcndaJ pela biotutb.çio Œtenhol, , qu:t.l poele 
pnwocat urn v~iro oomameluumco, tobmuclo quafldo .. o:ipHS .... 

i n~iaJ nia WU1l~ Knio alguns cmrlllXclQI. Este proc:esso poele Icvv .cl 

ilOJ.IMntO de "gromol. (ou n6duJos) res.iduaii (Brt'nha, Sio P«Iro de 
Muel, Pnicho:), os q...u podem ter mobiliAdos pli< eKO<re~ntoS M'I 

massa (p.,nidv:). Û5 ~tof iIoJ&doI, fn,ytltlltof de cocxhas ou . grumos. 
res.idu.~, poc!em . amblm tel ~crosll.doo t .dqui,i, uma estroN .... de 
onc6.Li t05 aÎ~. Na 8~ 0 ~_n", do esUuNn. _gnunœa .. 

fu·se dt mll/\ei .... progmsi .... , (QllSliruindo &$Sim..,.,. verdadri .... loe<juMcill 
qlle vcm sobrq06'." .1. 1oe<j~lKi. Mdimm .... normal (l:.ncos a1clrioo o:ipft

lOS, "'ternlnc;a, :I;J' 05 bnum;notœ). 
As nlrururu crîptalgaru cotl\'Spondem 1 ~ond is6es de meio ",l,uiva> 

mentc innhe;1 que le lô,u. m em mltgeni m~il. Elos ui .. cm cnI 
K"<!imentOli pc::ltgieOJ' ",ja.ôvamenn: profunclo. que apattt<:m cm momenrol 
œm Pfec iSOl d. ~Iutio geodinimics (_ ri!iing" Înicial). N. din:c:ç20 da 
beci .. de sedim.en,açio as IOC m;OO criptal8am dtslOparecem e OS niveil dt 
-8rumo .. via ~~Q. 

N .. ton .. de utÎ(ullÇio rom • plar:ofotma de TCJmaJ desmVCllvem_!ie 
monriculos e rupw. (Akabidequr) oà KiQ <las . 1",m1ncios mu,llo-aJdriu. 
T ran.·1Ie dos fhamados . mud mounds., de dim.ensôes mé.nca., cuja p&nt 

iu~rior endurecida apfHefltl _18iœ de pillaS e serve de supnrtc .. .Jgunl 
braqui6podeo e prctinideoi . 

As fkin "grwnosas. de- Ponugal inKl"\'YenHe, ..... m, !XI âmbi ... de
meios sedimenr.ret MIl qu.u pode u 'ibui,· ... um valo, de .marador 
geodinimi« .... 

MOIl-dh : Facib ,.....u.r - S,-r_ "T~im - p~,_ -
tif..,..,...",. tfotIy_iq _ _ C...;m - p",,,tpI. 

Au Po..,.upl, le C:arix~n ... prmnt lJénénkmnn rornme des alrnnmca 
marlloCO·("I.10lirn clta(tltÎs&s p-r dn nivnwr richC$ en nodules c ' en 
grutnCllux. C« coucha 8tullXIewn K dmloppen. ~""'tidkment dans 
dH zonn de pauage au butin, Cn pvticulîe, sur la pente ~ de blocs 
basoUés ,I.uk Cnlft 1. Meseta et r&lignellXnr munnt u~ sur l:a BoI.tlenga.. 

Ct type dt f".ciès Cntre daM lt eon~c do . calcaim nodulnu< .. e, des 
• ammoni.ieo-,os:ooo. 

Les calOli"" SOnt dtl miet ;.tI i radiolaires . r , d6b,is d'o,ganÎ!lmn 

~la8iqun (.mmono'de, ,urropode. , 'Ht minet). Les banc. peuven,· être 
t16 inrc:n~menr affec." pat la bioturoation (Brcnh. ) qui peu' provoqurr 
un v~r; ,abJc dtmam~kmmt, $unou, quand J'fpo.iS5eU' inirialc ..... d~ 
8~rt qU(Jquei ctnfÎmh res. Ct ptIX\'$Iollli peut .boutit .. IL:ooI."",n, <Ir 

srumN.W: (ou nocll.des) risiduels (8'ntha, Sio Proro de Murl, Prniche) qui 

P"U""n. ( ne mobiJiKi pat de. sJissfm.nn tn miUSC (Penicht). l.cI a&ntnl.ll 

isolés, débris roquiUitrs ou StumNUX r&iduels, pwvtm.uW êt~ meroÎl
Tb c. p",ndre une S1ruct~ d·oncolitoo ayptalgaircs. Il S.roba, lt d~ 

loppement de la It ructure Srurnclewe il<: faie de façon pro8JtSSive, 1"0<\.1. 

cituant a;n$; une vlnllblt ~urner qUI vient se superposer il la Kquence 

so!dimeonure normale, bana a1c:ai.f'tJ ~paiJ, a1tr mance, Khlsrel birwninl'UX" 

Ln "ruerura crypl"aJSlira correspondent 1 deJ condilioos dt miliew: 
",Ial;""men. ,nsllbleJ "ruo sur des matges mobiles. Elles exii.em danI dc:s 
so!dimenci p!!1'Siques œlllivemen, prolOodi qui .pparaÎSltnt i des momenu 

bicn ptr!cis dt J"M11ution SkldYRltlliquc (fin du ~ rihi"$~ init ial). Ven lt 

bassin, le IOCcmions eryp<alpire. dUpamissmt ~ la. "iveaux S~INll 
te r~uiscnt . 

La zones d".nicull.ion IVec la pl.(\'oforroe de Torn'" ~. sc r\kt.. 

Jopprt des roontiaalts ft des ro-upoIco (Alabickqut-) BI .... n ca •. hern.nees . 

Ct IOnt dn _mu.d moundt_ de dimension m~uique, dont le somme. 
ind.m pOnt Il triee de piltts ft Ile" dt JUppo'" i quelques bn.chiopodes 
et peainid&. 

La f.cih gtulnelftllt du PonUSal s·iOKnven. ainsi dans "" cord8e dt 
miliewr tCdiment:lins auquel on ptUt accordrr III><:' valeur dt _muqucw 
8~rnamiquc •• 

I<rJ-WlR"tiI : LM .. " {M;" - Cry"./,..I J/TlKtNm - P.JtKfI ...... 1M11' - G .... 
tIy""",;r /rARr - C.rixi." - P/Kt"l"/. 

ln PonuSaJ, Ca, iK;'n 1. 8ftltrally "'P"'K0r~ br alte ...... ;"" laycrs of 
marly limnronH chllnC!eri~ro br r>Odule and lump)' I~. no...., layem are 
~kulltly ~lopped [Jhow p,efet1'Rttal dtvelopment] on pusagc uns lQ 

a K<!imenr:ary basin, panicuJarly aIong the , Iope of .;In<! blodcs br-rw.en 
thl- Mtscra and &tltlll'·S ho.u. Tbô, f~ies 15 includtd in .bt range of.he 
_nnd ular IÔmntOfleS ' and of the _ammon.iltro-toUO_. 

lime$fQms ln' ndioJui. micrilts ... ilh fnsmena. of pelagie <>rpnilffil 
(ammonoidl, . hi ll shellt:d gallropods). Thelle larers o.n ... alk-ned br 
in«cnsi"C biolu,b.,ion (BrenIw) wllid. îs Itsponsiblt IOJ d.Êsm2ndemn><, 

lpecial ly whert W initial Ihicknesi don noc exCftd " few œntimetres. Thil 
pnx""" C1n kad tG ,ht isolation of midu:t.l nodulll$ (Brrnha., Sin Pedro 
dt Mut!. , Penic~) .. hich CM br mobiliK<i b,. mu.sive slidito.ll fPrrûcht). 
1be isoI.,ed elunen." d!tll &01,8"","1115 I>f .... idu:t.l noduko, can abD bo: 
inausu..IId, .hUl deYt:Jopîna oncoli t~ crypwpJ S[tu(<UteS. A. B",oh. !Ille 
lump itN~ dewloped p<Vgf\'Minly În,o • sequmn' ooalappông Ilw 
DOnnai sediIMo,vy one (lhi<k Jîmtsl00c b«il a1lcrnating .. ôm biruminous-
11ult:$). 

Cryptalpl llructUtes COtteSpond ro tllhe, UltSW>I~ nt""rnnment condi· 
tions on mobile margitll . Th",,- stl"llClutti U t koo .. o in d..." pel .gic 
Jc<!illXnu CO<lUpondillS .0 _II <Winlld evenu; of the rndrlWllic evoJu
.ion (C"Dd of [ho: iDit ial ,ifr;IlI). Ct)'pWsJ.! aCCntioM disappsr ,,,,,,,anis .he 
K<!imenrary btosin, and ,he nodutu levt!s ln' lesI; importan, . 

l n the Irricul .. ion llœIII "'th the Tomu placfOnn, small mounds and 
CUpWC'5 (IIJcabid<'qur) devrloped ""j,hin the a1(e' ''''' 'ng marly.limn,<IIIC 
levcls . They lepresent the 10 cal l~ _mue! mounds_ of m~uic dimell, ïoM . 
Tht upper parr of thtsc . mud mounds_ 1.$ hlfdened, showing u lek 

",maius .nd supporring JOlIle btachiOpOds . nd pcctinir!s. 
H ence ,he lu.rnpr foda of Pom.tg&I is induded IUJlOl\S m., nosc of 

sedimentaty envôronmmn and an œ ust:d Ils _seodynamic t"tICI: .... 
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Les faci~s grumeleux èt noduleux du Jurassique ont 
souvent attiré l'attention â cause de leur aspect inhabituel, 
de leur richesse en fossiles et de leur répanition qui semble 
être liée à des moments précis de l' histoi re des bassins 
s&iimentaires. Appartenant au cort~ge général des "ammo
nicico-rosso" (ELMI et AMEUR, 1987), les calcaires gru
meleux som classiquement connus dans les bassins périphé
riques de l'orogène alpin. C'est le cas de l'Oxfordien, du 
Kimmëridglen et du Tithonique du Sud Est de la France. 
Ils exi.!ltent aussi dans le Cs,tixien portugais et nous avions 
déjà établi le rôle de la bioturbation dans leur genèse 
(DOMMERGUES el al" 1980, 1981). Ces assises carixien
nes conrienoenr pa.r:fois d 'abondantes faunes d'ammonites qui 
om la particularité d'être de perite raille er cette relation 
n'est problement pas fortuite comme le laissent supposer les 
études menées dans l'Apennin italien et: dans l'av:ult-pays 
tello rifain (ALMÉRAS et ELMI, 1984; ELMI et AMEUR , 
1987). 

La découverte réceme de tels faciès dans le ]UllUSÎ<jue 

traversé par les sondages IPOD et DSP de l'Atlantique 
OANSA et WADE, 197'>; j ANSA el al" 1984; WlNTE
RER f t al" 1984; DROMART, 1986) a ptovoqué un 
renouveau d'intérêt pour leur étude; en particulier, des 
niveaux grumeleux rencontrés au large du Maroc (escarpe
ment de Mazagan, le8 79, sire 547; DROMART et ELMI , 
1986) one éré rapportés au Lias moyen et présentent ainsi 
une grande affinité avec les couches contemporaines du 
POrtugal. Nous venons aussi de démontrer que: ces fadès 
étaient souvent associés li des ({J1lffYllrtiom cryptnlgnins sem
blables à celles connues dans l'Ammonitico-Rosso veronese 
(STURANI. 1971; MASSARl , 1979, 198 1, 1983) et, par
fois, à des acculions de ClJup1J/ts bolle1/SfS (mud mounds), 

Le présent travail se propose d'établir une analyse déraillée 
des textures grumeleuses du Carixien porrugais en les repla
çam dans l'évolutÎon d'un domaine donc la morphologie 
commence à êere connue (MOUTERDE et RUGET, 1975 ; 
MOUTERDE el al. , 1979; ROCHA in ANTUNES d nI,. 

1979; GUÉRY, 1985, GUÉRY u al. , 1.986) daru un cadre 
bio5tratigraphique er paléontologique précis (MOUTERDE 
et al" 1983), Il s'agit d'un enr.emble- de bassins suspendus, 
basculés en bordure de l'Atlantique dom ils SOnt séparés 
par le horst de la BerIenga. Cerce disposition monrre une 
grande similitude avec celle de l'escarpement de Mazagan 
(WINTERER el al" 1984). Le principal domaine subsident 

semble s'aligner approximativement selon un axe SW-NE 
et longe, au Nord, le nacé de J'actuel accident de Nazaré 
(fig, 1). 
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Fig. 1 - u.u d'empJ;oc.,ment d ... sîseme"fJ cita da". Je texte 

Après l'enfoncement progressif de la plare+forme carbo
natée à la fin du Sinémurien (Lothari.ng ien), le domaine
sirué entre Peniche et Figueira da Foz s'ouvre- largement aux 
influences pélagiques au coutS du C:uixien. Les conditions 
de: sédimentation s'uniformisent sur la zone centrale el occi· 
dentale où se généralisent des alternances marnes-calcaires 
dont l'épaisseur varÎe de ID li 70 m. En leur sein, des assises 
g rumeleuses s'intercalent à plusieurs niveaux. Vers l'Est , les 
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épaisseurs diminuem norablement (entre 10 e~ 25 m entre 
Pono de M6s et Tomar) alors que les faciès carbonatés, 
IImirés au Lotharingien dans les secteurs occidentaux et 
septentrionaux, persistenr jusque dans le Cacixien moyen 
(zone à Ibex;). 

Avant de passer à la descdptinn, il convient de bien 
définir ce que nous désignons sous le nom de _gntfTUaUX _. 

Ce sont des é léments calcai res, sphériques, ovoïdes ou 
oblongs de dimensions millimétriques a centimét riques, 
inclus soit dans les bancs, soit dans les marnes. Souvent, ils 
se dégagent aisément du resce de la roche (COntactS nets) 
maïs parfois ils rC'Stenr solidaires et ornent la surface supb
rieure des bancs qui devienc rres mamelonnée (<<surface 
sculptée .. ). Pour évirer les confusions, nous emploierons ici 
les mou .. nodules» et «structures noduleuses .. pour les 
figures d éveloppées à l'échelle des bancs et non dans leur 
masse. Les processus de différenciation seront appelés, 
g lobalement, «oodularisation", Ces phénomèoes se déve
loppem surtout dans la partie médiane du Carixien, avec 
un maximum au milieu de la zone à Ibex. Ils peuvent 
commencer dès la zone i Jamesoni; par contre, ils S(lOC rares 
dans la zone à Davoei. 

A - L'EXEMPLE DE BRENHA 

la localité se situe dans le secteur septentrional où les 
épaisseurs sont fof!,:es (50 m) et où les faciès hémipélagiques 
envahissent le Carixien sans qu'il y ait d'influence néritÎque 
ou d' intercalation biodastique. 

1 - La succession (fig. 2; pl. l, fig. 1-2). La coupe a 
été décrite avec précision par R, MOUTERDE tl al. 0980, 
1981) puis par J. L. OOMMERGUES (1984). La numérota
tion utilisée sur la figure 2 reprend, en la complétant vers le 
bas , celle de ce dernier auteur (talus oriental de la route). 
Les principau x e nsemb les bioscratigtaphiques sont 
les suivancs: 

- la li mite Sinémurien-Catixien est marqu~ par un 
niveau à pe(jres gryphées et à Rhynchantlla gr. r.mina qui 
affleure mal à 8renha mais qui est mieux connu à Quiaios, 
situé 3 km à l'Ouest ; 

- la zone à Jamesoni se termine au nÎveau du banc P128; 
- la zone à lbex correspond au reste de la coupe étudiée 

ici en détail [sous-zone à Renûi horizons à Dayiceroides 
(Pt29-148 ?), à Renzi ( 149?-154>] ; au-dessus, les affleure
ments (talus de route) se sont dégradés depuis la description 
qu'en a donnée J. Dommergues: de 155 à 1:59 : horizons à 
Polymorphoides et à Amaltheifonne (mal caractérisés); de 
160 à 167a : ensemble des horizons à Beirense et à Lepidum 
et base de la sous-zone à Luridum (horizon à Rotundum) 

(données biostl'olcigr.lphiques d'après MOUTERDE tl al" 
1980 i DOMMERGUES, 1984 i PHELPS, 1985). 

Dans l'alternance marnes-calcaires, ces derniers se pré
senrenr en bancs plus ou moins réguliets, généralement 
minces sauf près de la base où ils SOOt aussi plus nombreux. 
La série observable commence par des marnes bleues suivies 
d'une alternance calcaires-mames, équilibrée (niveaux déci
métriques) (non représentés sur la figure 2) puis de bancs 
compacu calcaires (0,85-0,90m ; nO P220). Au-des,sus, 
l'alternance devienc plus marneuse ; les bancs calcaires SOnt 

minces et irréguliè rement espacés. 
Les calcaires, de teinte beige ou grÎs-clair, mouchetés de 

gtis-foncé, SOnt des m icrites (mudscones) argileuses, à rares 
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spicules de spongiaires (nO P220, 221) avec, parfois, des 
sections de bivalves et des fragments d'éch inoderme5 
(nO P154). Le faciès varie dans le détail en fonction de 
l'abondance des spicules, de la fréquence des traces dues à 
la bioturbation et, bien sûr, de l'aisrence et de la nature 
des grumeaux. On y note aussi localement des radiolaires 
partiellement calcitisés. 

Quelques grumeaux parsèment les assises dès le début 
de la sous-zone à ]amesoni, Au-dessus, quatre principaux 
«~pisodes grumeleux.. peuvent être délimités; ils se déve+ 
loppent dans les parties où l'alternance est plus resserrée et 
où les bancs calcaires sont donc relativement plus nombreux. 

Dans la. passée inférieure (104 à 116; so·us-zone à Jarne
soni), les grumeaux sont rares et dispersés dans les calcaires 
et, plus exceptionnellement, dans les marnes _ Le deuxième 
épisode (123 à 136; fin de la zone à Jamesoni et début de 
celle à Ibex ; le maximum se situe dans les niveaux à 

" Dayiceroides pdmitifs .. ) contienr des g rumeaux en plus 
grande quantité et varii!;té: grwneaux dispersés - pouvwt 
être revêtus - ou accumulés quand les niveaux: calcaires 
som irréguliers; les surf.ac:es sculptées deviennent fréc:juenres, 
Le troisième épisode (141 à 153 ; panie supérieure de l'horl· 



zon li Dayiceroides et horizon à Remi) est le plus net ; la 
diff~renciation s'accentue au cours du temps et précède les 
premières passées de schistes bitumineux 'lui sont dépourvus 
de g rumeaux . Le dernier épisode (1'59-167) se place au 
passage sous-zone à Valdani - sous-zone à Luridum (inter
valle compris entre le début de l'horizon à Beirense et la fin 
de cdui à Rorundum). La nodularisarion y en toujours 
inten~. 

2 - La nature des grumeaux:. Les faciès grumeleux 
présentent des aspects variés 'lue nous décrirons en utilisant 
aussi les observations faites dans les autres coupes. 

2.1 - Bana cakaÎra dkitnétriqllf!J. Les grumeaWl' peuvent 
être diIpméJ (nO l28, panie inférieure de l'52 ; Peniche, 
n" 36-39. horizon à. Deirense) dans une micrite à spicules, 
terriers et filaments. Ils constitueot des iouadaues riches 
en spicules. Ils peuvent aussi êue ((m(t1ltriJ (partie supérieure 
de 152). 

la matrice, bien que variable dans le détail, est une 
miceite plus ou moins riche en spicules. radiolaires. ostra
codes, débris de bivalves et en C/wndrittJ et aunes indica
tions de bioturbation. 

les calcaires riches en grumeaux (152, In par exemple) 
sont soit des Înrramicrites à biodastes soit des inrr1ihiornî
crites (pl. l, fig. 3). Les grumeaux se présentent comme des 
intracbstes dont les dimensions varient de quelques mîlli
mèn es à plusieurs centimètres. Ils peuveot aussi être répre~ 
senrés par ·des lithoclastes affectés par des perforarions indé
pendantes des bioturbations observées 'dans la matrice (pl. 4, 
fig. 2). Leurs contours, généralement nets, deviennent irre
guliers et mamelonnés lorsqu'ils ont subi l'action des orga
nismes perforants et limnivores. Ils contiennent une grande 
q uantité de spicules de spongiaires, parfois encore en 
conneccion. Ainsi, on peut considérer que la majeure partie 
des grumeaux correspond à des frngments de roche déjà 
indurée, plus ou moins remaniée. On peut les rapponer aux 
tubi roidu d'/pangu d éfin is par C. GAILLARD 0983, 
pp. 146-147. fig. 66, pl. 16. fig. n. qui considère qu'ils 
résultent de la désagrégation de ces organismes. Enfin, il 
faut remarquer 'lue les mgmenrs subissent des phénomènes 
diagénétÎ'Iues mécaniques (striction; pl. l , fig, 3) et 

chimiques (pression-solution). 
Les grumeaux SOnt très largement affectés par, la biotut

bation (terriers) ; on peut considérer qu'ils résultent du 
démantèlement de bancs minces dont les résidus (grumeaux 
réJidlltlJ) sont ensuite mobilisés par des cournnts et (ou) des 
coulées boueuses. 

Mais la Structure grumeleuse peUt affener une disposition 
plus complexe (Drenlla nO 152, pl. 3, fig. 1-2; Siio Pedro 
de Muel, nO 184- 185. horizon à. Renll , pl. 3, fig. 4): dans 
la masse, les grumeaWl' se présentent sous forme de frag
ments alignés, démantelés sur place à la suite de. phases de 
lithification précoce; pro de la surface, ils sont en désordre 
et plus ou moins basculés. Il s'agit probablement de l'indica
tÎon d'un début de remaniement. Dans ces différents exem
ples les grumeaux peuvent être des grains re:vêtus (conoïdes) 
à valeur d'oncolithes cryptalgaires. 

2.2 - Ba= crolimilrique.I PIUI ou mfJim dimanldéJ (Brenha, 
nO 153 panie supérieure; Peniche nO 15, zone il Jamesoni, 
fig. 3 ; Sao Pedro de Muel. nO 300-304, horizon à Beirerue). 
Les bancs présentem un deO$( réseau de bioturbation 'lui 
affene leur deux faces. Lorsque l'imensit~ du phénomène 
5'acCroÎt, le bw.c peU[ être complètement démantelé et il 

Fig. 3 - Comparus..11 drs coupes du Carixim de Btettho. et de Pell;eM. 
1,.,. numo!roratiollS utilùhs correspondent à ~Ues de J. L. DommerglltJl 

(l984) u de M. Pb.Jprl 098 D, compJeUoes ~B r. base 

n'est plus représenté que par des alignements de grumellux 

rhit:Ûteu. A la base du niveau 153 de DreMil, les aligne
ments répétés doivent être interprétés comme les grumeaux 
d'une alternance centimétrique dont les niveaux calcaires ont 

été dissoci~s; ensuÎte, peuvent intervenir de légers déplace~ 
ments: les grumttlu" rtmiInilI viennenr alors combler les creux 
du fond (des phénomènes semblables sont bien exposés dans 
l'horizon à BeÎrense de Peniche, nO 38-39). 

2.3 - Marnu à grtlmeaux disperséJ et tlm~mu'h , Les gru
meaux, de dimensÎons généralement centimétriques, repré
sement des éléments remaniés,probablement par des coulées 
boueuses (accumulation de grumeaux dans les creux) ; 
l'aspeCt désordonné de certains niveaux est probablement un 
effet de l'anion des animaux fouisseUlS _ Fréquemment. des 
ammonites (spéci.mens de petites dimensions, nucléus disso
ciés) se retrouvent plus ou moios enrobés dans les grumeaux. 
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2,4 - M<I'ntu à g",~ux alignis. Il peut s'agir, rarement, 
de grumeaux transportés, Le plus souvent, les alignements 
témoignent de la continuité initiale de bancs calcaires centi
m étriques avant leut dissociation qui est osemiellement le 
fait des organÎsmes, 

AÎnsÎ, l'ensemble des observations permet d"~rabJjr une 
relation, au moins indirecte, encre intensité de la différen. 
ciation grumeleuse (nodularùation) d'une part et, d'autre 
pan, la scratonomie alternante centimétrique ainsi que l'in· 
tensité de la biorurbation. 

2.' - StrNctuns inltrmUiairu. Les bs.ncs calcaires pré. 
st'Jltent souvent une surface sculptée, accidentée par des 
mamelons centimétriques, tr~s découpés et sépar~ par des 
dépressions qui peuvent atteindre plus de 2 cm (exemples 
macroscopiques: 8renha nO 126; nO 152, pl. 3, fig . 1-3; 
Peniche nO 192, pl. 2, fig. S; Sâo Pedro de: Muel 
nO 184-185, p1. 2, fig , 4 et pl. 3, fig, 3). Les irrégularités 
de la surface paraissent souvent être en relation avec la 
bioturbation mais la fane épaisseur évite le démantèlement 
compler. La comparaison du banc BreOOa 152 et des niveaux 
superposés est significative: la biorurbation à l'empone pièce 
ne découpe que les derniers centimètres et le banc reste 
homogène; au contraire, les a.lignemen[S grumeleux déve
loppés au-dessus ont une épaisseur de 2 ou 3 cm. 

La bioturbation joue donc un rôle important 'dan5 le 
dévdoppemem des SlfUcrures grumeleuses. Elle affecte tout!:: 
la succession. 

2,6 - SlrllmmJ crypta/gains. Certains échantillons per
mettent d 'établir que les Întraclastes à spongiaires som assez 
souvent revêtus par des films micritiques de teinte dif
férente. 

A Brenha, les équivalents latéraux du banc 152 momreot 
une belle surfacr scuJptêe, En sectÎon polie (fig. 4; pl. 3, 

Fig. 4 - SwfItCl' polk d'un banc de calcaire gnundOWl: de flrenha (.!qui· 
valenr du banc nO 1)2), 1 _ tapis crypœJgaice Juomatolitique dcnun,dt 
pa< biotwbation; 2 - masse b;o~; 3 - hemionco!ite _w inuamicri't 
• 'pieula; "4 - _banc. deman~Jt ~~~ d'in,radasu:s; :) -on.«>

Iid.es; 6 - ChMumu. affectant le ciment a .... i mm qut le t2pis ctyp,al · 
gaire; 7 - struCture, erypnlgai res; 8 -- panit biorurb,;e + fucoldcs; 

9 - laminat ions; 10 - biorwbu.ion; Il - srriction 

fig, 1-2), on note une accumulation de rubéroides compo
si tes de teinte générale g rise. La surface supédeure de 
cerrains d'entre eux potte un encroûtement beige. Par 
endroits. les encroûtements deviennent de plus en plus 

76 

abondants et s'a03Stomosent (texture framestone) de manière 

à doooer des tapis tabulaires, massifS ou laminés. 

les {ubéroïdes incomplètemen~ revêtus correspondent à 
des hlmùmrolithes crypta/gaim (MASSARI, 1979; DROMART, 
1986) passant à des strr»natolithtJ tabulaires. On note aussi 

quelques oncolithes à nucléus plus ou moins individualisés. 
Les encroûtements stromatolithiques appartiennent aux 

types SH (uacked htmisphtroids) et llH (latwally /inked hnflÎI

phtrDidr) définis par B. LOGAN a <1'1. (964). C. GAIl.

LARD (1983, p. 133, fig . 57) a proposé une autre classi
fication qui est particulièrement adaptée aux structures 

rencontrées dans le Carixien ponugais, Les encroûtemenrs 

se rapportent au type . /a11liné-rolumnaire» (LC) oU • plus 
souvent, au type " laqlÎ"é-nNagtux» (LN), Les laminations ne 

'Sont pas toujours exprimées (typt cO/llmnaire souvent m/agtl/X, 

CN) (pl. 3, fig , 3). Des corps massifs (M) dérivent probable
ment de l'effacement diagénétique des lamines. 

Sur la surface polie de la pl. 3, fig . 2, on remarque aussi 
l' intensité de la bioturbation qui es t à l'orig ine de la désa
grégation du sédiment. U en résultera des grumeaux rési
duels (revêtus ou non) qui pourront être ensuite mobilisés 
pat des coulées boueuses. 

Un échantillon récolté dans la zone à Jamesoni de Peniche 
(banc 192, fig. 3; pl. 2, fig, 5) permet de bien observer la 
s tructure des oncolithes cryptalgaires. La surface polie 
(pl. 2, fig, I) présence des struCtures semblables à celles 
observées dans Je banc 152 de Brenha. En lame .m ince la 
nature cryptalgaire de certains grumeaux est bien préservée 
(pl. 4, fig. 3). 11 s'agit d'une mierite à oncoides centimé
triques, souvent contigüs et jointifs. Le nucléus consiste en 
une micrite à spongiaires. De tels oncolithes correspondent 
à des tubéroides recouverrs par des pellicules cryptalgaires 
bieo discernables sur ce matériel. La cohésion de l'ensemble 
est assurée par une micrite beige. En surface polie (pl. 2, 
fig. 1), on remuque que les amas cryptalgaires sont plus ou 
moins dissociés dans une .. matrice» fortemem affectée par la 
bioturbation (ChDl1driw et autres terriers), Les structures 
SOot t~S semblables à celles de BreOOa (pl. 2, fig. 1). 

La s ignification de ces encroûtementS semble maintenant 
bien érablie à la suite des travaux de F. MASSARI 0979. 
1980 et de G . DROMART (1986) sur les ammonitico
rosso du Veronese (Bathonien-Callovien) et des a lcaires 
grumeleux de l'Ardèche (Oxfordien-Kimméridgien). L'en
semble des caractères du faci ès indique un milieu rela
tivement profond, sirue! neuemem au-dessow de la zone 
photique (absence de toute micritisation algaire, entre 
autres) et dans un environnement pélagique dont le fond 
évolue rythmiquement vers un isolement (schistes bitumi
neux). Dans ces conditions. il fau t admettre que ces 
encroûtements SODt le résultat d'une activité chimioauto
t rophe d e microorganismes (a1gues? bactéries; MONTY, 
1977). 

De telles conditions et de œls façiès semblent p~érent iel . 

lemenc réunis lors des phases de &acturat ion des bordures de 
bassins suspendus évoluant en marge. 

3 ~ La séquence sédimentaire normale (fig. SA). Si 
l'on ne tient pas compte des structures grumeleuses, les 
dépôts s'organisent en une séquence élémentaire virtuelle 
dont les termes sont plus nombreux et plw tranchés dans Ja 
partie supérieure de la série étudiée (troisième. et quauième 
épisodes g rumeleux), On a ainsi, de bas en haut : 



- calcaire m lcrltlque, parfois tacheté, en banc décimé
trique (O,IO-0,20m) (par exemple: 8renha 154); 

- alternance rapproc hée de mo.rnes e t de ClllCllires 
(O-O, 30m) ; par exemple : début du Catixien de Peniche); 

- marnes (O,lO-O,SOm) ; 
- schistes bitumineux:. 
Cette évolution indique que le fond a tendance à s' inscrire 

dans un envirOnnement isolé ql,lÎ revienc de plus en plus 
fr&juemment vers le sommet (1 partir de la limite supé
rieure de l'horizon 1 Renzi), Comme les conditions bathy
métriques ne semblent g uère changer (les spicules et les 
radiolaires augmentent dans les calcaires, ce qui pourrait 
indiquer une accélérarion du taux de sédimentation par 
augmentation de la productivité pélagique), le confinement 
du fond peut s'expliquer par un isolement périodique dans 
un bassin dont les eaux: profondes ne se renouvellent plus. 
o m écanisme peut mème s'accompagner d'un enfoncement 
d 'ensemble résuJ tant de saccades tectoniques accenruam la 
différencia tion physiographique du fond . De toute façon, 
la tranche d'eau reste importante . 

4- La genèse des structures grumeleuses. 
4. 1 - Evaluation rk l 'inumill th la noduJarù4rion (fig. 2). 

Le développement de la structure g rumeleuse (degré de 
nodularisat ion) vuie verticalement et horizontalement d'une 
façon d ·a.utant plus importante que les facteurs impliqués 
SOnt noq:tbreux: (bioturbation, démantèlement, remanÎement, 
encroûtement, striction et autres phénomènes de diagenèse). 

L'ordre de noduJarisation croissant sera, schématiquement, 
le suivant: surface scuJpt~, banc dissocié, nodules résiduels, 
nodules dispersés, nodules concenn6 par coulée boueuse. 
Ces phénomènes se combinent et ils sont compliqués par les 
~ncroûtements cryptalgaires qui interviennent 1 tOuS les 
stades. 

Il y a aussi un rapport direct entre la dis location initiale 
du sédiment et l'épaisseur- des niveaux calcaires. Ainsi, 
lorsque les bancs sont épais, leur surface sculptée indique 
que J'l1ctiOn de la biorurbation responsable n'intervient que 
sur une épaisseur de 2 1 4 cm. Il faut rapprocher cette 
donnée de ce que l'on observe dans les bancs minces qui 
sont disloqués quand leur épaisseur est de t'ordre de. 3 cm 
et moins (cf. Peniche nO 14- (5). 

On peut donc conclure que la nodulatisation : 
- est fteinée ou bloquée par la mpidi[é de l'envasement 

argileux: ou par la prédominance des apporu argileux sur la 
prod!lctlon pélagique; 

..L- dépend du taux de sédimentation ; elle est favorisœ 
par les ralentissements et les arrêts qui permettent à la 
bioturbatiOn et aux encroûtements de se développer ; 

- est en relation ave<: l'épaisseur des bancs calcaires et la 
stnlconomie de l'alternance; elle esr d ''lutant plus forte que 
l'ahernance est plus serrée et que les calcaires SOnt plus 
minces. 

4.2 - EI/aluarion graphique, La courbe des épaisseurs des 
bancs calcaie,es (fi g. 2) confirme la bonne correspondance qui 
existe entre l'!!paisscur et le degré de dissociacion-noduluÎ
sarion dans les épisodes supérieurs (de 141 à 167). Vers la 
base, . les bancs sont parfois m inces (dt 90 à 98 par exemple) 
mais les marnes 50nt bien développées ce qui laisse supposer 
que le taux d 'enfouissement était plus rapide que par la 
suite. Le démantèlement n'a pe.s eu le temps de se faire sur 
place. Cependant, l'existence de grwnt':!lux dispersés prouve 
que la dissociation était active à proximité puisque ces 

éléments Ont valeur d ' intradasres remaniés. Enfin , la nodu
larisarion est nulle quand la courbe des épai.ssews des bancs 
calcaires présente des maximums. 

La courbe du degré de nodularisarion sur place (fig . 2) 

a é té établie de façon empirique en retenant quatre stades 
de développement: 

- nodularisarion nulle ; 
- nodularisation légère : g rumeaux dispersés dans les 

marnes; biseaux latéraux: des bancs ; rares rubéroïdes disper
sés dans les C21ca.ires ; 

- noduJarisation nette : accwnuJation de grumeaux dans 
les marnes ; surfaces sculpttts des bancs calcaires ; 

- nodularisation forte: marnes à grumeaux tés iduels : 
pOUf les bancs calcaires : surfaces sculptées associées à de 
nombreux tubéroïdes. 

.La courbe confirme que J' inrensit!! de la dissociation 
dépend de la straronomie de l'alternance ; elle augmente 
dans des segments stratonomiques d&roissants OÛ marnes et 
calcaires som &juilibrés. La présence des grumeaux dispersés 
dans les marnes (nO 129, 91 par exemple), est indépendanre. 
de l'épaisseur des niveaux:; cela semble indiquer un cransport 
des éléments, Ce dernier peut être faible et r&.lisé à la 
faveur de coulées boueuses dont le d& lenchement ou le 
cheminement est fonction de l'i rrégulat:ité du fond . 

Quand la courbe des ~paisseurs et celle du degré de 
nodularisation soot rapprochées, 00 peut daiuire qu'il y li. 

une relation indirecre entre les deux paramètCt':$. 
4.2 - StqUt7J/J grn11#!IeUJr (f-.g, :;B et Q . Les obst:rvatiuns 

précédentes permenent d 'établir un enchaînement vert iC21 et 

horÎZonral des différentes Structures de manière à formet une 
séquence grumeleuse virtuelle dont le développement est 
parallèle à celui de la séquence normale (fig. SA). De bas en 
haut : 

a) banc calcaire décimétrique 1 surface scuJptée (0, 10-
-O,20rn); 

h) marnes à g rumeaux résiduels témoignant du déman
tèlement de bancs centimétriques; ces grumeaux: for
lUeut cks lits alignés ct très: rapprochés (0 à 0,:;0 !II) ; 
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B - sée;. vi.... grumelells,e; C· D - Phénom~nu de nodllla,iution : 
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() marnes à grumeaux dispersés ou concentrés, en désor-
dre. (0 à 0,50 ml; 

d} marlle5 sans grumellUl< (0 à 0,90m); 
t) schistes bitumineux (0 à 0,10 ml. 

A Brroha, l'ensemble 152- 153 correspond bien à cette 
séquence vircuelle· (pl. l , fig. 1). 

Si l'on compare séquence grumeleuse et séquence nor
male, on constate que l'évolution conduit à un confinement 
progressif du fond à la suite d 'un isolement partiel du bassin 
ou de l'ombilic subsident. En effet, il faut coroparer les 
données Lithologiques et biologiques. Quand il y Il comUle
ment chimique (schistes bitumÎneux), la bioturbation dispa
rait et les ammonites deviennent très rares; [es difficultés 
de communication n'affectent donc pas seulement les eaux 
profondes mais Ilussi des tranches plus superficielles. Il y a 
donc bien ùQlrmml au moins partiel du domaine considéré. 

Les données biologiques permettent ainsi d 'établir que le 
confinement commence dès le terme h (marnes à grumeaux 
résiduels) daos lequel des grumeaux sont souvent représentés 
par des ammOfÙtes complètes mais dont l'adulte ne dépasse 
pas quelques centimètres (MOUTERDE et al., 1980; 
MOUTERDE et al. , 1983, pl . 9, fig . 4-8; OOMMER
GUES, 1984). Ces formes sont atypiques 000 seulement 
par leur taille mais aussi par leurs ClltlLCtères ornementaux 
(DayictrasJ. IJ semble s'agir d'une réponse des ammonoidés 
à ulle contrainte trophique d'un milieu qui est en voie 
d' isolement. On retrouve ici un processus connu lors du 
morcellement des bassins mobiles: ammonitico-rosso de 
Valdorbia (Toarcien de l'Apennin Central en Italie ; ELMI , 
1981; ALMÉRAS et ELMI, 1984) , du Djebel Nador 
(Toarcien d'Algérie Occidenta.le ; ibid.) et de ce.rt:a.Îns S('Cteurs 
des Traras (Algérie occidentale ; BENHAMOU, 1983) ou 
des Beni Snassène (Maroc oriental; OUAHHABI, 1986). 
Des environnements semblables existent en d'autres secteurs 
de l'Apennin en particuiier dans le Toarcien de Ca.'la Cane
pine (FARINACO et al., 1981). 

Par ailleurs; il faUt remarquer que certains termes de la 
séquence grumeleuse peuvent passer latéralement les lUl5 aux 
autres à l'exception des schistes bitumineux. Cet arrange
menr horizontal accompagne le dbnanJtltmmt progrmif dM 
bancs mlcIlWu. 

Ce fait trouve une belle illustration dans la coupe de 
Peniche (nO 4-8 et 14-·15; fig. 3,5). I..c détail de la succession 
des séquences permet de complécer J'analyse &ice à Breoha. 
On observe ainsi : 

Il) banc calcai re non grumeleux, d'aspect carié (0, 15-
-0,22 ml; les irrégularités de la surface SOnt colmat~ 
par des argiles brunâtres ou rousses ; l'origine de ces 
Structures est encore mal expliqu&!, peut être s'agit-il 
du colmatage d'une surface .,ferme,. (firm ground); 

b) bancs très dissociés, démantelés, sculptés sur les deux 
faces, disparaissant l.a.téralement dans des marnes t gru
meaux résiduels; 

c) marnes à grumeaux dispersés (remaniés) ; 
d) marnes sans grumeaux; 
1) à leur sommet, les marnes peuvent présenter des pas

sées de grumeaux dispersés témoignant du fait que la 
nodularisation se poursuit à proximité. 

B - LA REPARTITION REGIONALE 

Sio Pedro de Mllel occupe une position axiale dans le 
bassin étudié. On y observe les épaisseurs maximales (70m); 
la nodularisation est très marquée> sur 34 m mais soo évo-
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lutioo montre quelques décalages par rappOIt à celle 
de Brenha: eUe débute de façon timide dans la zone à 
Jamesoni; les niveaux; les plus marqués sont situ~ dans 
les horizons à Renzi et à Belrense et le démantèlemeot sur 
place prédomine. Enfin, le phénomène semble durer plus 
longtemps dans le SOUZ-Z(lne à Luridum pour se cerminer 
à la limite des horizons à Praeincertum et i Crassum 
(MOUTERDE , 1967; DOMMERGUES, 1984). 

Peniche, près de la bordure méridionale du bassin, semble 
occuper une position symétrique de celle de Brenha et 
l'évolution est semblable dans ses grandes lignes: début 
timide dans la zone à Jamesoni suivi par deux paroxysmes, 
l'un au sommet de l'horizoo à Oayiceroides et dans celui 
à Renzi ( 13 à 24); rauue s'étend de la base de l'horiwn 
à Beirense jusqu'au SOmmet de l 'horizon l Rorundum 
(DOMMERGUES, 1984). Ces épisodes sont donc contem
porains de ceux de Brenha, les incertitudes de corrélations 
étant en fait légères dans une sétie dont la biostraligraphie 
est extrêmemeot détaillée (PHELPS, 1985). Remarquons 
aussi que, comme à Brenha. il n'y a pas de discontinuité 
importante à la limite Sinémurien - Carixien. Dans lout le 
dDm4ine de bassin, le principal enfoncement Il lieu pendant 
le Sinémurien supérieur (Lotharingien). 

JI n'en est pas de même ÎlDmédiatement à l'ESE de 
Peniche. A Serra d'El-Rn, distant de 13km, le Carixien est 
d'épaisseur réduite, bien que l'intensite: de la tectonique 
récente empêche les évaluations exacres (20-25 ml; il repose 
sur des faciès carbonatés, à rares ammonites du Lotharingien. 
lei, la dislocation de la place-forme est postérieure à ce que 
l'on observe dans le bassin. En outre, les assises grumeleuses 
du Carixieo som un peu différences (pl. 2, fig. 3). le 
microfaciès est un peu plus diversifié: micrites à biodasles 
dans lesqucls on trouve les éli!:mems habituels (spicules de 
spongiaires) associés à des débris plus variés: onracodes, 
minuscules ftagmenn d'échinodermes, testS de bivalves et 
de gastéropodes, foraminifères benthiques. Ces élém ents 
biodastiques sont très probablement remaniés mais ils indi
quent une plus grande proximÎté de la pl.a.te-forme néri
tique . Des alignements de peloïdes peuvent formet des 
lamines minim~[riques indiquant une influence plus forre 
des courants. Enfin, la nodularisation est moins intense. Les 
bancs calcaires soot largement affectés par la bioturbation 
que ce soit dans leur masse ou à leur surfacr mais il n'y a 
presque pas individualisation de g.rumeaux ou de rubéroïdes. 

Cet ensemble de caraCtères semble indiquer que Serra 
d'EI-Rei occupait alors une position plus marginale et plus 
proximale, probablement près de la charnière e[me place
forme et bassin. 

C - LES PASSAGES LATERAUX 

Malgré l'abondance des mÎcrites à spicules, aucun bioheane 
à spongiaires n'est connu dans le Calixien au Nord du Tagr. 
li. la limite pl.a.te-forme-bassin, l'instabilité du fond est trop 
grande pour que les micro-organismes puissent consolider 
des constructions qui sont alors facilement démantelées. I..c 
matériel sera remanié sous forme de spicules dispersés ou 
d'intracIastes. 

Dans certains cas, la pente bordant le bassin peut montrer 
des accumulations particulières sous forme de coupoles que 
1'00 peut rapporter aWl .. mud mounds.. (DROMART et 
ELMI, 1986). 

Un tel exemple a été observé à Akt:hideqll' (12km au Sud 
de Coimbra) à l'extrémité ENE du bassin. Ces alternances 



marnes-calcaires de la zone à lbex se terminent pat' un banc 
calcaite décimétrique qui poree des coupoles de diamètre 
métrique et hautes de D,3D m . A la base, eUes renferment 
des nautiles ou des ammonoides de grande taille (20 cm) 
dont les loges sont remplies d 'ammonites ou de bélemnites. 
Les moules sont revêtus par des bivalves. Les pccrinidés, 
E11lolium hehli (D'ORB.), SOllt nombreux en surface. Les 
passées plus stratiformes montrenr des accumulations de 
bélemnites, rassemblées par des courantS. Enfin, quelques 
brachiopodes SOnt insrallés sur ces édifices qui contiennent 
a~si des fnl8ments de bois floués . L'environnement per
mena it donc une vie diversifi~ où les influences néritiques 
étaient sensibles. 

Ces coupoles soot assimilables à des 1!1ud mO/fTlrn; leur 
accumulation a commencé grâce à l'existence sur le fond de 
gros moules de céphaJopodes qu.i assunUent une protection 
conue les couranes, responsables - pat ailleurs - de la dis
tribution des bélemnites et du lessivage des boues sédimen
taires. EnsuÎte, les coupoles ont été colonisées par des 
organismes benthiques qui les ont stabilis&S. 

Cet ensemble de caractères correspond bien à un environ
nement haut de pentl à la charnière avec la plate-forme . 

Les faciès développés sur cette dernière affleurent à quel
ques km au Nord de Tornac (Pedreira, Ovelheiras). II s'agit 
de marnes à rares ammonol·des. LocalemC'nt eUes contiennent 
des concrétions boucsoufl&s coalescemes, d'origine dia.géné
tique et qu'il faut bien distinguer des grumeaux. La plate
forme devait présenter l'allure d'une vasière communiquant 
difficilement avec de w ge. 

CONCLUSIONS 

u Cacooen portugais offre un exemple de différenCÎatiOn 
initiale d'un bassin lors de la période priddam la véritable 
ouverture océanique de l'Atlantique centta.l . Lors de l'en-

foncement initial, la plate-forme se disloque de façon hétéro
chrone. Il en résulte une Structuration en une mosaïque 
changeante, faite d'ombilics qui sc diversifient eux-mêmes 
(anf que l'enfoocement se poursuit. Les d ifférenciations 
paléogéographiques, probablement d'origine tectonique, 
VOnt se traduire par une nette opposition eocCt: des char
nières où se déposent des mietites à spong iaires et même 00 
.. mud-mounds .. et des zones plus profondes COQSrÎruaru des 
pièges à sédiments argileux où pourront ainsi s'accumuler 
des lithoclastes (rubéroïdes Ct autres) résultant du démancè. 
le'TIent de bancs rapidement compacrés et même indurés. 

Au plan dynamique, on retrouve un modèle théorique qui 
a été décrit au début de "individualisation de nombreux 
bassins dépendant de la Téthys lors de leur enfoncement 
initial selon un modèle récemment réswné par J. A. VERA 
0984, p. 31, fig, 2C et fig . 4, p. 43). Les faciès grume
leux et les amrnonitko- rosso accompagnent souvent ces 
phases préliminaires. Leur corrège et leur enchainements 
tant horizontaux que vertÎcaux peuvent êt re considérés 
comme des .. marqueurs géodynamiques ... 
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PlANCHE 1 

Faci~~ grumd .... " du Ponugal 

Mic:rotâcjn 

FiS. 1 - Alcunaoa de tnJornes et ru: aJ<:tius gnund~ urang.os ~n ~ucncC!l grumelell5el (cf. liS. :\ BI. 
E~isseur du bene 152: 0,15·0,18 m. 

8~nha (coupe du ,al ... cie J.. .oule d·A~eim il. Fi,,,,,;ra cl. Fm). FOOTUl.iO<1 d" M.mcI cie Eiras, 
Ni...-aux 1:\2- 1}4, 3'''' ~ grumc:l~wo:; -..s.WIY~. hornon Jo R(I~i . 

Fig, 2 - M~me coupe. EpaÎDl:1.1f du bonc 144 : O,ll..o,!5m. Ni""""" 14>1 . 148. ,-~ 'nuncl ...... ; 
Formarloo df:j: Ma."", de- Ei~. SOU5-2O<1e il. Renzi.; borizon • Dayice.oidn. 

U gende des f"....,. 1 et 2: • - surf.>ca >C\Ilptêct. su. dao ar.lai~ 8ru'nl:INs; • - g~"" 
.niduels cenlirm:uiques, al,goh: (- alnius grumo:kul: i iouadu ... tn niveaw: diKOnlÎnw ; 
J-s.:IoistQ " ;,wni, ....... , .-akai..s l ,c<~; f-ao::c ... " ulNi ... , .Je &~ 

Fig. ,- Mierlee il. 8nuf1ftW< tol fapoodanC i des oocoIi<hcs dt-oelopph • pani. d'inrrad1ll<es il. spic:ules dt 
spongiaires '"'). L'n>l;n':,,~,,",n< o:'K .isible ~). FiguRi ok "mlion (r) et de compaaion {J}, OIns let 
8rutn5W1 : quelqld libmcn., tl spicules (ou radiolai~. Dans Il maui« : I~ rarel spiculd. )( 7. 

P~nitht (Port inho ... A~ia do Nont); f ormation du M,,-"," ok Ei ..... sous-zone. i 8eirense 
(n" 38-39). ü h.n<ilJ"" 0° S,P2 19. 

Fig, 4 - Pour w mpaniJon : bcik des coupoles' spicules dt Sponjliai res. Micrile sombre il. $pOOgiliou r..) l,,", 
spicules encort: en coontcfion rt:mpH.<SlInr des cavil& dé~lopp«s dam uRe micr!te pl ... d . iR' 
dt IUIUfe VlIri.b!~ : micm~ (,t) , ,pÎeules & fragm~nu dt bl~al ..... l b;ocnier.i~ (rJ .• bi...u~ 
el , oenuoquc:s bris&. )( 4. 

51;0 Clio pr~ de Can<1lnh('dr: Fornu<Î(ln d.,. Marnes et M" nQ-(':IIla iou de Adtmil , Toucien. 
pUtage zone' Gnodorum - wne , üœntil lon 'la SG221b, 



PLANCHE 1 



PLANCH.E 2 

Caleaô,..,,; ~nomelcux du Carix;"" poM"!I~" 

(l'ormolioo des M~",,,s ..... Eim) 

Pig. 1 ~I 5 - Surra(~ Kulpli!to (.fI el gru'''l'll''X j ""v~'.nl~n, cryp!~ 18Ui", (b) ij,murbwuonl (0). lc.'t gnuntaux 
IlW'IC"" ~'''' de '&,ublel ooroJuhft don. r.ncrooJ'"mc.'n, ({I) t'SI b'l·n Jf~IOflpl (cf. pl. <1 . fig . JI. ~ 1. 

Pemclk CCOU(le' df 1'01'",,111, dA Arei. do No ... e). N,vt"~u 192, IiOImM1 ,le, la lèn: ~ gl\lr1lC'

tc...se;'OM 1 Jamt$OQ;. Erl_ .. IIOfl ,,0 81 PEN 1111 

VIII l - S .. uf..:" $CUlpc';" w) " IIN_", 1 ~l'I"lxm: (rypc::al.s~'~ 'b). Co ,1c,mfC'f:$ .... plon ohoodAna 
lu somme'! n ('Of1uobulM. ~ don ...... un UpCCt srulpl'( fl 'f"'KUI~ • 1. Mlr&« ""1'""0nI", ~ L 

Bl'C'nha. N,y(".ou 152. Y- paüH IINrndeuse; ~·~(lne cl lIvc,tOn i ReIUÎ . Echan"lIon 

".. 85P2JO. 

Vi8 j - Cllni", pseuOOg.urnc.ku2 , ."rrona de rouleu. pillf ~ (orl u. ... rface III.,.," .... .., (.1 $ lé~ 

..,..m i'"'l!u"~n: poo' .11"" <k la b~IIrb...ion . ~ 1. 

Serr:a d'EI-Rd û"x~n InŒrlNr. &h:l<"illoo n" 851'267. 

l''B. 4 - Cala".., ,rume""" à ... r&œ Itft ... .,suloè..,. d'allure IlCUplrk (J) 1:" ra ... , k. .rn:I"lafll6 IOftl M;J 

ducs i r.uumu .... on ck Inull<'aWf ~ par de. ",,,,,cI ... ,n lb) r6.0., •• 1"" des "'Pi. crypWgaln:l It'! 
pl ... "" moi .. con .......... 

sm f>t.dro de Mud. Cou.,., Je, 04.8"" de M:oôe,fUI Soos-wror ri hotflOl'l 1 Remi . N,~" lM 
"" 18'). Ech.onutlon n" iI,Pl6O (cf pl. i. fig. 4. pl. 4, fi, 1). 

l'ig. 6 - C.la un: 8tUmcltull ~tr«tf "., de- nombmlJtS bio<u.bo.oom: ,Jo;, Iyl'" C,,-,,"/If) (or). Le. snrmeaUll 1.) 
som des inlfllCw,e. lUI Cf'lfl,oun Int8ul,tlll; ils "'ppot"lo:!\l ..kt iiI/tH ('l'p<0I.18~11ft plus ou mo.", 
Ile!> {{Jo X 1. 

Urenh~. Ni~ ... u 126 . 2' .... ):>II.SSk grumdell5c; Will->:()'''' ~ JwmC"tl.mL l;ch.n" lIoo n~ 851'225 
Id: pl. }. fig. 31 



PLANCHE 2 



PLANCHE 3 

" Adh jlr"",dclI :< du Ûlri:<i"" 1 .. "rtUJ.l"i.~ 

II'Mma"" .. .J~ Muno.'S de Ili ... l 

P'I_ 1 ~, l - Surf.o« po;>l ... ..., Ir .. '''" d'un bonc hk,;~ Jco aJn,~ .~INx. La gn.un ... w: Mltl! dn 
rr~JIl'""''') ""id....:'l. rtwhlll" <lu dbn.oDtiItmm~ pol" btocurl-llon dt m't1(ft b.o.nn Idl, n. qui ~ 
da IIIfrxbsmr .10: r ... l1~ .rb .-mallk- t.) lOcmk d'in .. ~miu .. ~. iporuks. Ces ' ... rxl",u:s p<"llmI' ~",', 

dt- lUppo" :i des mcIVÙIfRXII'J (f)'JMaJg,olllQ (cl; il ni raul! .. , k pl"" IiOU"<'!lf. tb ."\lnllm. dt: rypt 
."",,moncol,dan. (0/). La bll'lfllfl"u,oo (.) ft,f ,"~ ft wné..,. 1..0 rJ",.Jr'1Il (/1 ~fnl' b mIlna: 

luU, bK'CI qur Ic:s "r~ Cf)'f'Cttlp,ta, Ln sur€a«s _1 lri:s "dJIIJItrc:s ftt'll.lpcu"," dun • \ri btOfu,
bttcron. ~rt5 p;tr 11:1 ...... ro(JIMJc:nul Jo( L. 

8 ,..,n"". Equ, .... I~n' 1.1,,.1 du ni_u 1)1, , ..... palJt!.t mu_; -..._ ft hor.iOQn i 11.(1111 
E\'hanllllon 8, P-8RHN, Id 1't'~1~ - fis . 41. 

l',~ , } - Cain,,.., 81\1rMiaox • nombnu~ Inl~""" de.- "ille va'M' (,rI. JOU~' tncro,lI& el POU..,..,I mf_ 
~ ... " de- IUppU« • .ln cuI.,.,..."T" .II"OmIo[olilhiquef 1.), Ln C"",,"'IJ Il) tom .oono..nu. Ln 
","""'......,,,15 (i) or ~n~' av« u"" cvukur be,""""'" " 'Dili _1 ~ d.K\'f'I>IObJo fUr .. 
phIKOf(Il'IplllC'. X 1 

8 rrnha : n;1oftlt 126 Edl:tnl.lkltl n" 8)P22) (cf. pl. 2, r., 6) 

l''H ' 4 - Ç"1n,,.., jC",mclN~ , 'urfioo:<, lm ,m!)NItb-e. d';oIlu,.., JCUlpc ..... - (JIIlI' Cf)'puolp,.., Vo,r 1. IrJ(nldr 
<k I~ fi,. 4, pl . 2. Jo( 1 

Siq Pt'tlro Ik M\I~I N,'iÇ"" lM-ru Ecl13n,,11on n" fI~P260 ld. pl. 2. fil!. 4 r I pl ·1, fig. 1) 
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PlANCHE '1 

P"cib ftr\lIl1 ... I~\l" du Çarixi~n ["""ugai. 

(l'orn,~,,,,,, cie< M OITH:5 tl~ Ei",,) 

MkrulilCiès 

Fi,ll , 1 - Imt:lmltrice A hiocl:as,C'S . X 1 L 
" - muncr. m,Une CQmenam Jt ... ru spÎcuI ..... .Je. mÎnUK\llc- filiJ11('nu, .Jc.s os,="""" ~, del 

(Jt\i"I.J..f'Q n!ci.is($ : ~ _ , ... m ,·QI. f - gm" ..... "" mid"",ls forma .le mIC"", i spoos"nm. flIru 

b,valvC'S 4"t g ... éropoJes. 'a, mu>!: ... : C't'i sru~u' SOn, ~ dimt:n's ~,tl"ds na)"'"1 plIS subi.k 
u:llupnn ootablc ; ,,- jiss""" dUH l la mm", ...... on diffc .... n,,~[k •• - fI<N,blc vl"l~ Cl}'pc'Isa, ..... 

Fit! . 2 - Im",micritc , b,ocbsl., . X ) 
1./ - ' .... mc ... ; mÎcmr d.; .... COtI.en.1I1 de r~tt'S sp'r"la el UlIlracuJc:w : Jih q .... rf1't'Ux ;. - grufl\c\ou 

Rng"lcu' dl.' micme wmb .... : il es, ufTcctr l'''r lk'I fentes ducs Ïi I~ ."rleur", (ri: iI- 8ru=u~ !l!W 
~rfl>",!is, de ,.,l1e v"rire ; b bimurb..don Îm,i~le par dc'S leme.., olt tyl'" Ch,,",lnl,1 1.'5, ne"e Cr) ; ' es 
I!rume~",: résidueb n'o'" l'rol,,,blcn~,,, subi '1"',,n ",,,uporr (~,ble "" ",,1. III ""miennenr "" 1"''' i'1,,~ 
tk ~picolc'S de spong,.lrn el tl'IJI.l1ICoJn que la m.mee : \"n~i" ... _uons ci .... ,,[a,ru COI'rcspomlcm 
pcul-rtl"e ~ des molnl!A;tt:s. 

Sin Pedro <k ~hll'I Nh"",ux 1!M·r8) Edwmllon nQ 8)P26() (cf pl. 1. rll! -t., pL 3, fi,. 1\ 

Fi,ll ~ - M,(,,, , ,, i onrolilht:. (ryrr.I,I:~lfu an"mfwqutS. 
t.c n",drus dt'S oocol,~ t'SI ron$tltUC' pu une micelle ~ f~ml'lIl1 .k b,,,",,,," (.) n i spot'UI<'S <k 

'1)(/n8,."n Il ). u. '""ni t'II formf d'un~ m,c",~ un ..,mbLohl ... ~ aile d~ la m",.ic~ dos fi\(,è$ 
~rumd""" no.ma,,~ (f). On nrwe 1'f1<'.ltencr <k '1Uf'lqu"" ~rnpl i$sa!Crs ~'''''' (Ill. x ) . 

'·cn'eh .... N,,",,,,u 192 rk h'n(,II\m tllPENln (cf pl 2, rlg, 1 c' )) 

Fi/: ,1 _ [nftnm '(ri.e. x 9. 
Ln ,l;rum .... ~"~ s.. J>r~nr~l\t (ornme dos ;nor .• dastos wrnb1't'S "'" dinl~"I;OO •• rès "".iablc<Il/J. richu 

en 'l'icu!<'S do.- srllX18i~ ' mI . Il. pt'UV\'n, ;!t!"e cQml""';t~ et mslolx. dos 'l'\t....:I ... es plus sombn:s (&) 

C'nroura d·un ... pell'cule prul.fU·t' crypc~lg.i~ (r). Enfin. IJ biow.b.non _ .ff«ct Imr1lt'men' les 
,n,~b.ta ,,, .. , .... , I~r ~mlC'nl.riOll (or). 



PLANCHE 4 


