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RESUMO

Pala)!ras-chave: Estratigrajia - micropaleol1tologia - hacia do
Tejo - Palel1{:a - Miocenico - nanoplanctol1 calcario.

Este trabalho encerra 0 estudo estratignifico e mieropaleonto
logico (nanoplancton ealcario) do corte de Palen9a, na margem
esquerda do Tejo.

o estudo litostratigratico permite distinguir trcs conjuntos: 0

mais antigo corresponde a parte superior da divisao II de B.
COTTER, 0 segundo as divisoes III-IVa, e 0 terceiro aquase tota
lidade da divisao IVh. Camadas mais modernas que anoram na
regiao, nao foram objecto de estudo pormenorizado dadas as mas
eondi90es de observa9ao e exposi9ao.

A caractcriza9ao de biozonas a partir do nanoplaneton ealcario
de Palen9a depara com difieuldades, uma vez que a defini9ao das
biozonas de E. MARTINI foi feita com base em formas que, na
maior parte, nao foram ali encontradas.

Em todo 0 caso a assoeia9ao rna is rica, proveniente das cama
das 17-18 (partc superior das argilas azuis IVa) e compatlvel
com NN4, 0 que nao e contrariado pelo estudo dos foraminlferos
planctonicos caracterfsticos de N7 de BLOW. As formas represen
tadas nas camadas mais antigas nao permitem qualquer compara9ao.
valida.

RESUME

Mots-ctes: Stratigraphie - micropaleontologie - hassin du
Tage - Palen{:a - Miocene - nannoplancton calcaire.

Cette note comporte I'etude stratigraphique et micropaleonto
logique (nannoplancton calcaire) de la coupe de Palen9a, rivc gauche
du Tage, Portugal.

L'etude lithostratigraphique permet distinguer trois ensembles: Ie
plus ancien correspond a la partie superieure de la division II de
B. COTTER, Ie deuxicme aux divisions III-IV-a, et Ie troisicme a la
presque totalite de la division IV-h. D'autres assises plus elevees
affleurent dans la mcme region; moins bien exposces, n'ont pas etc
l'object d 'etudes detaillces.

La caracterisation de biozones apartir du nannoplancton calcaire
de Palcn9a se heurte a des diffieultes ear la definition de biozones
par E. MARTINI a etc faite sur la base de formes qui, pour la
plupart, n'ont pas etc retrouvees. En tous eas l'association la plus
riche, en provenance dcs couches 17-18 (sommet des argilcs
bleues IV-a), est compatible avec NN4 ce qui n'est pas infirmc par
l'etude des foraminifcres planctoniques caracteristiques de N7 de
BLOW. Les formes representees dans des couches plus basses nc
permettent pour Ie moment aucune comparaison valable.

ABSTRACT

Key words: Stratigraphy - micropaleontology - Tagus basin 
Palen{:a - Miocene - coccolithophorids.

This note deals with the stratigraphical and paleontological study
of the Palen9a section on the southern bank of the river Tagus,
Portugal, and specially with its coccolithophorids.

Three main lithostratigraphical units may be recognized: the
lowest one does correspond to the upper 'part of COTTER's divi
sion II, the intermediate one to divisions III and IV-a, the third
corresponding to pratically the whole division IV-h, However other
and higher levels are also represented.

Higher beds are also represented in the same sections; they are
less well exposed and were not studied in detail.

Caracterisation of biozones on the basis of Coccoliths so far
found at Palen9a section is difficult since MARTINI's zones havc
becn defined mainly by forms of Discoaster and other genera that
are wanting. However we can recognize that the richest assemblage
(from beds 17-18, the uppermost layers of blue clays IV-a) may cor
respond to NN4. This is not in opposition to the results of the study
of planctonic foraminifera, that are characteristic of BLOW's N7.

Coccoliths from lower beds do not allow at prcsent any valid
comparisons.



INTRODUCTION

La revision stratigraphique de la coupe de Palen~a nous
montre la presence de terrains depuis la division II du
Burdigalien (') jusqu'a la division- V·b de I'Helvetien infe
rieur. Les couches plus basses, visibles dans d'autres coupes
(Almada, etc.), ne sont pas exposees ici, en raison d'un
effondrement et des ebouHs.

Du point de vue lithologique on note une diminution
progressive de l'element sableux jusqu'a la division IV~ du
Burdigalien, qui correspond au maximum de la transgres
sion burdigalienne. Avec la division IV·b, les conditions du
milieu changent; un mouvement regressif a lieu et durera
jusqu'au debut de I'Helvetien.

II existe, ainsi, de profondes differences de facies entre
l'ensemble intermediaire franchement marin et les deux
autres, a facies estuairien (ou meme typiquement fluviatile,
comme a Lisbonne) et qui correspondent sans doute a deux
episodes regressifs.

L'environnement de sedimentation a sans doute des
caracteres paraliques, avec des depots afacies tres differents
(marins et continentaux) accumules sous de faibles tranches
d'eau a salinite variable. Les caracteres de la faune mala
cologique et la presque absence de coccolithophorides, en
sont des preuves.

I. DESCRIPTION DES COUPES

Les deux affleurements etudies se situ~nt dans la falaise
de la rive gauche du Tage aPalen~a. Les coordonnee9 sont,
d'apres la carte militaire au 25.000eme , feuille nO 431
(Lisboa), M =484,575 km, P =4281,400 km (coupe A) et
M =484,537 km, P =4281,362 km (coupe B). Direction
des couches N 40 E, avec inclinaison de 5° SE environ.

L'affleurement de Palen~a a ete decrit sommairement
par COTTER (1956, pp.80-83) et par ZBYSZEWSKI
(1957, pp. 106-108; 1963, pp. 4749) qui a egalement
donne une liste de fossiles, surtout des lamellibranches et
des gasteropodes.

Nous avons repris cet affleurement, en etudiant deux
coupes complementaires a 500 metres !'une de l'autre. La
plus importante (coupe B), qui montre la serie depuis la
division IV-a du Burdigalien jusqu'a l'Helvetien, a fait

l'objet d'une etude concernant Ie nannoplancton calcaire,
ainsi que la repartition des foraminiferes et des ostracodes.
Seuls les coccolitophorides ont ete determines.

L'autre coupe (A) debute dans la division II du Burdi
galien, elle est comparable a la precedente a partir du
niveau 5. Cette coupe ne monte pas plus haut que Ie Burdi
galien, division IV~. Nous la decrirons d'abord.

1.1 - Coupe A

NIVEAU 1 - Argile peu sableuse et calcaire. Compo
sition fondamentale: fraction sableuse - 25,0%, fraction
silto-argileuse - 51,5%, fraction carbonatee-
22,5%................................................................ 1,10m.

A la base les gasteropodes et les lamellibranches sont tnls
abondants, surtout Anadara turonica (DUJ .); vers Ie
sommet il y a de nombreuses huftres. Ce niveau, en creux,
correspondant sans doute a des bonnes conditions de vie,
presente des alterations ferrugineuses.

NIVEAU 2 - Sable peu calcaire peu argileux. Compo
sition fondamentale: fraction sableuse - 60,5%, fraction
silto-argileuse - 14,0 %, fraction carbonatee-
25,0% 3,00 m.

Ce niveau contient a la base de nombreux moules de
gasteropodes, des vestiges de vegetaux, quelques lamelli~

branches qui presentent souvent des perforations, et de
rares huftres non perforees; parfois des alterations ferru
gineuses en surface.

Aim environ de la base on observe des sabl~s non
consolides; a 2,70 m du sommet on trouve une cOliche a
Gryphaea griphoides SCHLOT., et d 'autres huitres, ainsi
que des rares lamellibranches Quelques huftres ont les
valves en connexion, ce qui prouve qu'elles sont fossilises
in situ. Niveau en relief avec sommet tres irregulier.

NIVEAU 3 - Sable calcaire. Composition fondamen
tale: fraction sableuse - 48,0%, fraction silto-argi
Ieuse - 4,5%, fraction carbonatee - 48,0% ....... 6,00 m.

(I) On employe ici les termes "Burdigalien" et "Helvetien" au
sens qui leur est attribue dans Ies cartes geoIogiques, les correlations
ctant discutables (ANTUNES & a1., 1973); notamment, l' "Helve
tien V-a" est, en fait, I'equivalent chronologique du Burdigalien tout
afait superieur.

65



Torre de Belem
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o Des: A. Rodrigues
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Fig. 1 - Emplacement dcs coupes et lieux voisins:

- Coupe A
- Coupe B

(extrait de la carte 1:50000 de l'Instituto Geogrrifico e Cadastral).

C'est un niveau tres fossilifere, surtout a2 m de la base.
avec de nombreux lamellibranches et gasteropodes: Pano
paea cf. menardi DESH., Anadara turonica (DUL), Pecten
josslingi SOW., Flabellipecten expansus SOW., Ostrea digita
lina DUB., Xenophora burdigalensis (MICH.), Ficus (Ficus)
conditus (BRONGNIART), des bryozoaires. Ce niveau
presente quelques Heterosteginines et fait egalement saillie.

NIVEAU 4 - Argile peu sableuse. Composition fonda
mentale: fraction sableuse - 13,0%, fraction silto-argi
leuse - 86,0%, Ce niveau, en creux, ne renferme que de
rares lamellibranches (huitres), gasteropodes et beaucoup
d'alterations ferrugineuses 6,00 m.

NIVEAU 5 - Sable marneux. Composition fondamen
tale: fraction sableuse - 35,0%, fraction silto-argi
leuse - 26,5%, fraction carbonatee - 38,0%. Niveau tres
fossilifere, surtout riche en lamellibranches dont Paphia
(Callistotapes) vetula (BAST.) et en vestiges de vegetaux.
Niveau en relief 0,60 m.

NIVEAU 6 - Argile peu sableuse. Composition fonda
mentale: fraction sableuse - 19,0%, fraction silto-argi
leuse - 80,0%, fraction carbonatee - 0,0%. 11 n'y a que
quelques debris de fossiles. Ce niveau est en
creux 1,50 m.
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NIVEAU 7 - Argile sableuse. Composition fonda·
mentale: fraction sableuse - 27,4%, fraction silto-argi
leuse - 64,5%. fraction carbonatee - 8,0%. A la base ce
niveau est tres fossilifere, mais il devient moins fossilifere
vers Ie haut; presence d'alterations ferrugineuses. Niveau un
peu en relief 0,55 m.

NIVEAU 8 - Sables. Ce niveau ne presente que des
. vestiges de fossiles et beaucoup d'alterations ferrugineuses.
Ce niveau est en creux.. 1,55 m.

NIVEAU 9 - Calcaire peu sableux argileux. Compo·
sition fondamentale: fraction sableuse - 14,0%.. fraction
silto-argileuse - 26,5%, fraction carbonatee - 59,0%. Ce
niveau est tres fossilifere: lamellibranches, gasteropodes et

. huitres nombreuses. Couche en relief 0,30 m.

NIVEAU to - Argile marneuse. Composition fonda·
mentale: fraction sable use -3,8%. fraction silto-argi.
leuse - 85,1%, fraction carbonatee - 11,0%. Dans ce
niveau il n'y a que des debris de fossiles et des alterations
ferrugineuses. Ce niveau est en creux 3,00 m.

NIVEAU 11 - Argile sableuse. Composition fonda·
mentale: fraction sableuse - 35,5%, fraction silto-argi
leuse - 58,1%. fraction carbonatee - 6,2%. Tres fossilifere



ala base (lamellibranches, gasteropodes en position de vie);
vers Ie sommet il devient plus sableux avec des lenticules
d'argiles; a 1,50 m de la base on tro'uve un autre episode
tres fossilifere. Niveau en relief 3,00 m.

NIVEAU 12 - Ce niveau presque inaccessible semble
etre une argile sableuse, qui passe a des sable argileux et
plus haut ades argiles tres sableuses 3,00 m.

Du point de vue fossilifere il y a de rares lamellibrant;:hes
[Miltha (Megaxinus) belardiana (MAYER)], avec des traces
de couleur originelle; vers Ie sommet on peut signaler un
episode tres fossilifthe: ce sont surtout des huftres, de
nombreux lamellibranches et quelques gasteropodes. Ce
niveau est en creux.

NIVEAU 13 - Argile peu sableuse calcaire. Compo
sition fondamentale: fraction sableuse - 15,5 %, fraction
silto-argileuse - 64,0%, fraction carbonatee-
19,6 % 0,30m.

Niveau en relief, tres peu fossilifere.

NIVEAU 14 - Calcaire' peu sableux argileux. Compo
sition fondamentale: fraction sableuse - 12,9%, fraction
silto-argileuse - 21,5%, fraction carbonatee-
65,5 % 1,00 m.

C'est un niveau tres fossilifere: nombreux lamelli
branches (surtout Pecten, huftres, etc.), gasteropodes et
bryozoaires. On note la presence d'alterations ferrugineuses
en surface. Ce niveau est en felief.

NIVEAU IS - Argile marneuse. Composition fonda
mentale: fraction sableuse - 1,3%, fraction silto-argi
leuse - 75,5%, fraction carbonatee - 22,6%. Peu fossi-
lifere, seulement des moules mal conserves 1,10 m.

NIVEAU 16 - Calcaire peu sableux argileux. Compo
sition fondamentale: fraction sableuse - 20,0%, fraction
silto-argileuse - 22,6%, fraction carbonatee - 57,3%. TnSs
fossilifere a la base: lamellibranches [Pecten sp., Cardium
latisulcatum (SOW.), Pitar islandicoides (LAM.), Ostrea
sp.]; il semble meme y avoir de petits niveaux lenticulaires
riches en ostreides. Vers Ie sommet Ie niveau devient moins
fossilifere; ce niveau est en relief 0,50 m.

NIVEAU 17 - Argile peu sableuse bleue. Composition
fondamentale: fraction sableuse - 10,9%, fraction silto
-argileuse - 80,0%, fraction carbonatee - 9,0%. Seuls les
derniers soixante centimetres sont fossiliferes: des lamell i-
branches et quelques gasteropodes 4,40 m.

1.2 - Coupe B

Cette coupe presente, comme la precedente, des alter
nances de facies qui traduisent des conditions de vie tres
variables. Ainsi, on trouve des niveaux ou les fossiles sont
nombreux, tandis que d'autres niveaux ne renferment que
des debris et quelques moules.

On peut aussi constater les changements de I'envi
ronnement en rapport avec la grande transgression burdi
galienne et la regression qui suivit.L'etude des sequences
denonce son evolution au cours du Miocene. On y reviendra
dans les conclusions de cette note.

NIVEAU I - Depots sableux. La coupe debute par 3 m
environ de depots sableux, avec des alternances de petits
niveaux clairs et fonces, avec des concretions fossiliferes et
des figures de charge. La base de ce niveau n'a pas ete
observee.

N IVEA U 2 - Calcaire sableux. Composition fonda
me ntale: fraction sableuse - 27,5%, fraction silto-argi
leuse - 6,0%, fraction carbonatee - 66,4%. Tres fossilifere
avec de grands moules de lamellibranches et gasteropodes;
de tel~ niveaux ont souvent ete classes comme "mollasse",
mais ce terme est aeviter. Niveau en relief ......... 2,50 m.

NIVEAU 3 - Sable marneux. Composition fonda
me ntale: fraction sableuse - 36,5%, fraction silto-argi
leuse - 36,5%, fraction carbonatee - 26,0%. Fossiles rares
et de petites dimensions. Ce niveau est en creux. 0,50 m.

NIVEAU 4 - Marne sableuse. Composition fonda
mentale: fraction sableuse - 16,5%, fraction silto-argi
leuse - 38,6%, fraction carbonatee - 44,3%. Ce niveau,
rappeJe Ie niveau 1 par ses caracteres lithologiques etpar ses
fossiles (lamellibranches, gastchopodes) cependant les indi
vidus sont de taille petite ou moyenne. II y a souvent des
alterations ferrugineuses. Niveau en relief 0,30 m.

NIVEAU 5 - Argile peu sableuse calcaire. Composition
fondamentale: fraction sableuse - 22,1%, fraction silto
-argileuse - 65,5 %, fraction carbonatee-
12,2 ok, 3,50 m.

Niveau apparemment azolque, sauf au sommet, ou ron
observe une tres grande accumulation de moules de gastero
podes (Turritelidae) et quelques lamellibranches. Cette
accumulation peut etre rapportee a un "herbier", ou les
conditions de vieetaient favorables, avec une profondeur
maximum de 30 m environ (zone photonique). Au sommet
on trouve un autre episode avec les memes caracteristiques:
ce rt ains lamellibranches conservent a peu pres leurs
couleurs originalles. Ce niveau est en creux.

NlVEAU 6 - Calcaire peu sableux. Composition fonda
m entale: fraction sableuse - 27,0%, fraction silto-argi
Ieuse - 5,5%, fraction carbonatee - 67,4%. Tres fossilifere:
nombreux moules de gasteropodes et quelques lamelli
branches surtout Pitar islandicoides (LAMARCK), Pano
paea cf. menardi DESH. et quelques huftres. A la base ces
moules sont de grandes dimensions, mais vers Ie sommet ils
deviennent plus petits. Niveau en relief 0,50 m.

N I VEA U 7 - Argile sable1jse.Composition fonda
mentale: fraction sableuse - 28,0%, fraction silto-argi
leuse - 63,5%, fraction carbonatee - 8,1 %. Presque sans
macrofossiles, on ne trouve que des debris de lamelli
branches [(surtout Pitar islandicoides (LAM.)] et gastero-
podes. Niveau en creux 1,30 m.

NIVEAU 8 ~ Calcaire sableux. Composition fondamen
tale: fraction sableuse - 25,5%, fraction silto-argileuse
4,4%, fraction carbonatee - 70,0%. Niveau en relief tres
fossilifere: lamellibranches et gasteropodes 0,30 m.
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NIVEAU 9 - Sables peu argileux. Composition fonda
me ntale: fraction sableuse - 62,5 %, fraction silto-argi.
leuse - 24,3%, fraction carbonatee - 13,1 % 1,60 m.

On ne rencontre que des vestiges de fossiles. Niveau en
creux.

NIVEAU 10 - Calcaire sableux. Composition fonda
mentale: fraction sableuse - 23,0%, fraction silto-argi
leuse - 4,9%, fraction carbonatee - 72,0%. Tres fossilifere,
il est semblable aux niveaux 1,5 et 7; fossiles de grande
taille, avec ostreides pouvant depasser 7 cm environ. Ce
niveau, en relief, contient de la matiere ()rgani-
que 0,40 m.

NIVEAU 11 - Argile. Composition fondamentale: frac
tion sableuse - 8,3%, fraction silto-argileuse - 86,6%,
fraction carbonatee - 5,0% 9,00 m.

On y a recueilli quelques fossiles vel'S Ie sommet: des
lamellibranches, Cardium latisulcatum (SOW.), Pitar islandi
coides (LAM.), Pecten sp .. Gryphaea griphoides SCHLOT..
et egalement des gasteropodes (surtout des Turritelidae) qui
deviennent tres abondants. Les Pecten peuvent avoir 15 cm
de longueur. Ce niveau, en creux, contient egalement de la
matiere organique.

NIVEAU 12 - Marne sableuse. Composition fonqa
mentale: fraction sableuse -19,2%, fraction silto-argi
leuse - 45,0%, fraction carbonatee - 35,7%. Niveau tres
fossilifere: des lamellibranches, surtout des ostreides et des
pectinides, des bryozoaires et quelques gasteropodes (Turri
teiidae); au sommet, on a trouve un moule de Pereiraia.
Niveau en relief 0,60 m.

NIVEAU 13 - Marne. Composition fondamentale: frac
tion sableuse - 8,1%, fraction silto-argileuse - 33,2%,
fraction carbonatee - 58,6%. Dans ce niveau il y a seule
ment des vestiges de moules de lamellibranches.. 0,20 m.

NIVEAU 14 - Calcaire sableux. Composition fonda
mentale: fraction sableuse- 29,4%, fraction silto·argi
leuse - 7,0%, fraction carbonatee-63,5%. Nombreux
moules de lamellibranches et gasteropodes, les Pecten tres
bien conserves et de grande taille. Niveau en re-
lief 0,30 m.

NIVEAU 15 - Argile marneuse. Composition fonda
mentale: fraction sableuse - 2,2%, fraction silto-argi
leuse - 86,6%, fraction carbonatee - 11,1%. Contient
seukment quelques lamellibranches dont: Mift/Ill (Mega
xinlls/ belardiana (MAYER), avec sa couleur origillelle. II y
a aussi de la matiere organique. Niveau en creux 1,20 m.

NIVEAU 16 - Calcaire marneux. Composition fonda
mentale: fraction sableuse - 4,7%, fraction silto-argi
leuse - 27,7%, fraction carbonatee - 67,5%.

Tres fossilifere: Gryphaea griphoides SCHLOT., Pycno
donta squarrosa (M. DE SERRES), Cardium latisulcatum
(SOW.), Pitar islandicoides (LAM .), des pectinides de
grandes dimensions et tres bien conserves. Niveau en
relief 0,60 m.
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NIVEAU 17 - Calcaire sableux. Composition fonda
mentale: fraction sableuse - 30,0%, fraction silto-argi
leuse - 9,0%, fraction carbonatee - 60,9%. On n'a observe
que quelques vestiges de fossiles. Niveau en
relief 0,70 m.

NIVEAU 18 - Argile. Composition fondamentale:
fraction sableuse - 8,2%, fraction silto-argileuse - 87,7%,
fraction carbonatee - 4,0%. Ce niveau contient essentielle
ment des gasteropodes et des lamellibranches, peu nom
breux et a test bien conserv.e, avec des couleurs vraisembla
blement originelles.

Vel'S Ie sommet, les concretions ferrugineuses sont
abondantes. Niveau en creux 9,00 m.

NIVEAU 19 - Argile peu sableuse. Composition fonda
mentale: fraction sableuse - 14,1%, fraction silto-argi
Ie use - 77,5%, fraction carbonatee - 8,3%. On n'y a
observe que des restes de lamellibranches; toutefois aIm
environ de la base, un niveau argileux de 0,20 m d'epaisseur
est riche en moules de lamellibranches et gasteropodes

Le niveau presente de bas en haut des alterations ferru
gineuses et des nodules carbonates. Niveau en
creux 1,70 m.

NIVEAU 20 - Sables. Ce niveau presente quelques
lamellibranches, surtout des ostreides (14 cm longuel,lr X
9 cm largeur). Vel'S Ie sommet, les fossiles deviennent moins
abondants. Entre 1,5 m et 2,3 m au-dessus de la base, il y a
de nombreux nodules ferrugineux, des galets de quartz, et
des debris de moules. Vel'S Ie sommet ce niveau est tres
micace.

La granulometrie des sables montre un classement avec
des sables grossiers non consolides a nodules ferrugineux,
puis des sables grossiers et des galets localement cirnentee,
et enfin des sables tres fins, avec de nombreuses valves
dispersees d'huftres. L'ensemble paraft correspondre a un
cordon littoral. Niveau en creux 9,40 m.

NIVEAU 21 - Calcaire sableux. Composition fonda
mentale: fraction sableuse - 31,5%, fraction silto-argi
leuse - 8,0%, fraction carbonatee - 60,4%.

Fossiles nombreux: lamellibranches et gasteropodes.
Niveau en relief 2,60 m.

NIVEAU 22 - Sables. Ce niveau presente de nombreux
terriers de vel'S et peut-etre d'echinodermes, dont Ie diame
tre peut atteindre 20 cm environ. Niveau en
creux 1,20 m.

NIVEAU 23 - Caicaire sableux peu argileux. Compo
sition fondamentale: fraction sableuse - 34,0%, fraction
silto-argileuse - 13,5%, fraction carbonate.e-
52,6% 1,30m.

NIVEAU 24 - Sables. Niveau en creux ........ 0,60 m.

NIVEAU 25 - Calcaire sableux. Composition fonda
mentale: fraction sableuse - 38,6%, fraction silto-argi
leuse - 9,3%, fraction carbonatee - 52,0%. Lamellibran
ches et gasteropodes abondants. Niveau en relief 0,50 m.



NIVEAU 26 - Sable argileuse. Composition fondamen·
tale: fraction sableuse - 58,0%, fraction silto·argileuse
34,0%, fraction carbonatee - 8,0%. Fossiles rares. Niveau
en creux 1,00 m.

NIVEAU 27 - Calcaire sableux. Composition fonda·
mentale: fraction sableuse - 37,3%, fraction silto·argi.
leuse - 9,3%, fraction carbonatee - 53,3%. Niveau fossili·
fere, en relief ......... ,........................................... 0,20 m.

NIVEAU 28 - Argilite sableuse, calcaire. Composition
fondamentale: fraction sableuse - 40,6%, fraction silto·
·argileuse - 47,3%, fraction carbonatee - 12,0%. On
trouve des vestiges de fossiles. Niveau en creux ... 1,00 m.

NIVEAU 29 - Calcaire peu sableux. Composition
fondamentale: fraction sableuse - 20,6%, fraction silto·
·argileuse - 4,3%, fraction carbonatee - 75,0%. Tres f0ssi·
lifere, riche en lamellibranches et gasteropodes d'assez
grande taille :.................. 3,60 ro.

NIVEAU 30 -.Inaccessible ;.......... 5,00 m.

. - . . .

NIVEAU 31 - Calcaire m;uneu~. Composition fonda-
mentale: fraction sableuse - 5,0%, fraction silto·argi.
leuse -;-: 28,5%, fraction carbonatee - 66,4%. Niveau tres
fossilifere (lamellibranches et gasteropodes), en
,relief 4,00 m ..

NIVEAU 32 - Zone cultivee 5,00 m.

NIVEAU 33 - Calcaire peu sableux.Composition
fondamentale: fraction sableuse - 19,3%, fraction silto·
.argileuse - 3,3%, fraction carbonatee -77,3%. On y a
recueilli de nombreux pectinides et ostreides en plus
d'autres lamellibranches et gasteropodes, ourslns (Paras·
cute//a) frequents, bryozoaires, etc. Nombreuses valves
rouIees de Gryphaea griphoides, devenant plus rares vers le
haut.

Ce niveau semble indiquer un facies marin tres littoral, a
profondeur reduite.-Ce niveau est en relief ........ 3,00 m.

NIVEAU 34 - Sable calcaire. Composition fondamen·
tale: fraction sableuse - 50,6%, fraction silto.argi.
leuse - 2,6%, fraction carbonatee - 46,6%. Tres fossilifere
au sommet. Niveau eli creux 6,00 m.

NIVEA U 35 - Calcaire. Composition fondamentale:
fraction sableuse - 4,6%, fraction silto;argileuse - 6,0%,
fraction carbonatee --- 89,3%. Tres fossilifere: lamellibran·
ches et gast~ropodes.Niveau en relief 2,00 m.

NIVEAU 36 - Inaccessible 2,50 m.

NIVEAU 37 - Tres altere, sans doute calcaire
sableux 0,50 m.

2. PALEONTOLOGIE

On ne decrira ici que les formes de nannoplancton
(coccolithophorides) trouvees pour la premiere fois dans le
Miocene de Lisbonne; les autres ont deja fait l'object d'une

description sommaire (FONSECA, 1973). Dans les des·
criptions on ne donnera que les caracteres visibles. La classi·
fication est celle proposee par NOEL (1965, p.50) et
CLOCCHIATTI (1971, pp. 21-22).

COCCOLITHUS EOPELAGICUS (BRAML. & RIEDEL)
BRAMLETTE & SULLIVAN, 1961

(PI. v, fig. 23a·b)

1954 Tremalithus eopelagicus BRAML.& RIEDEL, p. 392, pI.
38, fig.2a-b.

1961 Coccolithus eopelagicus (BRAML. & RIEDEL) BRAM
LETTE & SULLIVAN,p.141.

1965 Coccolithus aff. C. eopelagicus (BRAML. & RIEDEL);
LEVIN, p. 226, pI. 41, fig. 4 (non fig. 5).

Forme largement elliptique constituee de deux disques.
Le disque distal est forme d'eIements (45 environ) en
calcite, parallelipediques, se chevauchant, Iegerement incli·
nes ou droits par rapport au bord externe du coccolithe.

Le disque proximal, un peu concave, se compose de
deux cycles d'eIements et d'une aire centrale; Ie premier
cycle (interne) est formed'eIements de calcite se recouvrant
Iegerement les uns les autres et inclines dans Ie sens dextre;
Ie cycle externe est constitue de petits elements en calcite
inclines dans Ie sens senestre. L'aire centrale, legerement
deprimee, se compose d'elements en calcite, de forme
rectangulaire, a peu pres semblables.

Dimensions:

Fig. 23a: diametre du disque distal: 9, 8ft a 8, 5ft.
Fig. 23b: diametre du disque distal: 7, 1 ft as, 9 ft;

diametre du disque proximal: 5, 81-l a 4, 8 ft.

Distribution geographique et stratigraphique:

Paleocene - Depots du Pacifique.
Eocene moyen·Oligocene inferieur - Formations oceanique

de Bath, Barbados (zone moyenne).
Miocene inferieur - Palen9a, rive gauche du Tage, Portugal.

Burdigalien (division IV-a), coupe B, couches 8·11
et 17·19.

COCCOLITHUS MARISMONTIUM BLACK, 1964

(PI. v, fig. 2a'b; PI. vI," fig. 27)

1964 Coccolithus marismontium BLACK, p. 309, pi. 51, fig. 14;
pi. 52, fig. 3.

1966 Coccolithus marismontium BLACK; HAQ, p. 28,pi. 1,
fig. 1·2.

1971 Coccolithus' marismontium BLACK; CLOCCHIATIl, pp.
6·25, pI. IV, fig. I-Sa, b, 6.

La forme generale est nettement elliptique. Le disque
distal des formes observees est constitue de 50 a 56 ele·
ments, imbriques dans Ie sens dextre. Le disque proximal de
cette espece n'a pas ete observe. L'aire centrale est formee
de gros elements, disposes dans un cycle. L'ouverture
centrale est de taille variable suivant l'etat de conservation
des exemplaires.
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Dimensions des coccospheres etudiees:

Longueur: 7,0 fL.
Largeur: 6,7 fL.

Distribution geographique et stratigraphique:

Eocene moyen - cote de Galicie (Espagne), Nord-Est des
Berrnudes du Pacifique central.

Eocene superieur - Syrie.
Miocene - Hodna (Alg6rie).
Miocene inferieur - Palenya, rive gauche du Tage, Portugal.

Burdigalien (division IV-a) , coupe B, couches 9, 17
et 18.

Miocene sup~rieur - cotes mediterraneenne et atlantique
du Maroc et zone prerifaine.

Pliocene - cote mediterraneenne du Maroc.

CRUCIPLACOLITHUS TENUIFORATUS CLOC
CHIATTI & JERKOVIC, 1970

(PI. V, fig. 25)

1970 Cruciplacolithus tenuiforatus CLOCCHIATTl & JERKO
VIC, pp. 1-6, pI. 1, fig. la-d, 2, 3; pI. 2, fig. lao<:, 2-6.

1971 Cruciplacolithus tenuiforatus CLOCCHIATTI, p. 31, pI. VII,
fig. 2, 3 et 4.

Le disque distal, fortement convex~ avec des elements
allonges (40 environ), perpendiculaires au bord du cocco
lithe, ou Iegerement inclines, ~ chevauchant. L'ouverture
centrale, tres petite et elliptique, montre une croix ala face
proximale du coccolithe.

'Remarques: Cette espece est tres voisine de C. pelagicus
tant par ses dimensions que par la forme des plaques et par
la structure du disque distal, et de l'aire centrale. La seule
difference est la presence de la croix dans l'ouverture cen
trale de C. tenuiforatus.

Dimensions:

Longueur du disque distal: 6,1 fL.
Largeur dudisque distal: 5,5 fL.

Distribution geographique et, stratigraphique:

Miocene inferieur - Palenya, rive gauche duTage, Portugal.
Burdigalien (division IV-a) , coupe B, couches 17 et 18.

Miocene superieur - Yougoslavie, cote mediterraneenne
d'Algerie. .

CORONOCYCLUS NITESCENS (KAMPTNER) BRAM
LETTE & WILCOXON, 1967

(PI. IX, fig. 35)

1963 Umbilicosphaera nitescensKAMPTNER,p. 187,pl. 1,fig.5,
bd.66.

1972 Coronocyclus nitescens (KAMPTNER) BRAMLETTE &
WILCOXON; PERCH-NIELSEN, p. 1066, pI. 21, fig. 3.

1974 Coronocyclus nite~~ens(KAMPTNER) BRAMLETTE &
WILCOXON; MULLER, p. 600, pI. 3, fig. 9 et 10.
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Selon HAY, MOHLER & WADE la diagnose du genre
est: "circular cycloliths with a wide central opening, cons
tructed of a ring of imbricate wedge-shaped segments,
bearing nodes or short spines directed proximally, peri-

, pherally and distally."
L'exemplaire examine correspona tout a fait a cette

defmition, mais il manque une description de l'espece en
microscopie electronique. En effet, KAMPTNER, qui l'a
decrite en 1963, l'avait observee seulement en microscopie
optique.

En propose done pour cette espece la description
suivante en microscopie electronique: Cyclolithus circulaire
(cyclococcolithe), avec une tres large ouverture centrale; Ie
disque distal et Ie disque proximal sont subegaux et cons
titues d'eIements apeu pres de la meme taille et en meme
nombre sur les deux disques.

Le disque proximal comporte 38 elements en calcite, de
forme rectangulaire, jointifs, paralleles entre eux et presque
perpendiculaires au disque distal. Les elements de ce disque
proximal portent parfois, a leur bord externe, un bourrelet
qui se distingue nettement sur la partie gauche de la
figure 35. Ces bourrelets peuvent meme etre developpes en
veritables pointes (lmoussees, comme c'est Ie cas sur la
fig. 9, pI. 3 de MO~LER (1974). II est difficile de dire s'il
s'agit la de structures originelles ou bien leresultat de
phenomenes de nourrissage ("over growth") des elements
constitutifs du disque proximal.

Le disque distal ne s'observe pas tres bien, compte tenu
de la position du coccolithe, mais on peut cependant cons
tater qu'il est constitue de 38 elements en calcite" lin pel,!
plus larges que ceux du disque proximal, mais avec la meme
disposition relative et la meme orientation. Le bord externe
du disque distal n'est pas lisse, mais presente des inden
tations correspondant aux elements successifs. Les exem
plaires figures dans la litterature comportent un nombre
pareil d'elements constitutifs: 38 pour l'exemplaire observe
par MOLLER (1974, pI. 3, fig. 9), 36 pourcelui de PERCH:
-NIELSEN (1972, pI. 21, fig. 3).

Dimensions:

Longueur du disque distal: 6,9 fL.
Longueur du disque proximal: 6,5 fL.
Ouverture centrale: 4,6,1.

Distribution geographique et stratigraphique:

Oligocene - Atlantique Nord.
Miocene - Ocean Indien (occident).
Miocene inferieur - Palenya, rive gauche du Tage, Portugal.

Burdigalien (division IV-a), coupe B, couches 17 et 18.

CYCLOCOCCOLITHUS aff. AEQUISCUTUM GAR
TNER,1967

(PI. IX, fig. 34)

1967 Cyc/ococcolithus aequiscutum GARTNER, p. 4, pI. 7,
fig. 1-4.

Cette forme ressemble un peu a celIe decrite par
GARTNER (1967, p.4, pI. 7, fig. 1 et 3) comme Cyclo
coccolithus aequiscutum.



Dans sa desription il parle d 'une forme ''with large
central opening; the proximal and distal shields are approxi
mately equal in size ... ". Sur Ie seul exemplaire figure ici,
l'ouverture centrale paraft plus petite que dans les individus
de GARTNER.

Le coccolithe trouve dans Ie Miocene de Lisbonne est
affecte· par des recristalisations secondaires.

Dimensions:

Diametre du disque: 4,5 fL.

Distribution geographique et stratigraphique:

Neogene - Trinidad, Jamaica et Golfe du Mexique.
Miocene inferieur - Palen9a, rive gauche du Tage, Portugal.

Burdigalien (division IV-a), coupe B,couche 10.

HELICOSPHAERA CARTER! (WALIICH) KAMP·
TNER,1954

(PI. VII, fig. 30a-e; PI. VIII, fig. 31H)

On a deja deedt cette espece (FONSECA, 1973) mais il
convient d'ajouter quelques remarques au sujet des pheno
menes de dissolution et recristalisation observes sur les
exemplaires des coupes A et B.

11 Y a des niveaux ou les Helicosphaera montrent des
traces importantes de dissolution (pI. VII, fig.30b-c;
pI. VIII, fig. 31b-c); dans d'autres niveaux les Helicosphaera
presentent des structures chargees de cristaux de calcite
secondaire (pI. VII, fig.30-c). Ces differences de conser
vation sont peut-etre amettre en rapport avec des variations
de temperature. Des courants de convexion auraient pu
amener des changements de pH, salinite, etc. On ne peut
pas penser ici a des variations de profondeur du bassin,
celle-ci etant, d'apres les fossiles observes, de l'ordre de
30 m (au maximum).

Par ailleurs il est interessant d'observer l'evolution de
l'extremite externe du disque distal, qui se termine en even
tail et rejoint Ie dessous de la lame en formant un petit
decrochement. Chez certains exemplaires l'evolution se
raccroche pres d'un pole du coccolithe, non loin du biseau
de la lame (pI. VII, fig.30-a; pI. \TIll, fig. 31a-b); chez
d'autres, Ie raccord se fait dans la partie mediane (pI. VII,
fig.30-c; pI. VIII, fig. 31-c); chez d'autres encore, l'inser
tion est tres basse (pI. VII, fig. 30-b).

En ce qui concerne la forme generale des corpuscules, les
exemplairessont plus ou moins rectangulaires, al'exception
d'une forme, plus large, dont Ie biseau est plus anguleux
(pI. VIII, fig. 31-b); ce coccolithe a ete cependant rapporte
aHelicosphaera carteri, car il presente tous les caracteres de
cette espece.

Coupe B, couches 8, 9, 13, 14, 17 et 18.

HELICOSPHAERA cf. PACIFICA MULLER & BRON·
NIMANN,1974

(PI. VIII, fig. 34)

1974 Helicosphaera pacifica MOLLER & BRONNIMANN, p. 48,
taf. I, fig. 1-10.

. Le seul exemplaire que nous avons identifie ressemble
beaucoup acelui decrit et figure par MULLER & BRONNI·
MANN (1974, p.622, taf. I, fig. 1-6). Les auteurs ont
donne la description suivante "Die Kleinen, etwa rechte
clcigen Scheiben von Helicosphaera pacifica sind aus zahlrei
chen feinen Elementen aufgebaut. Das ovale Zentralfeld der
proximalen Scheibe weist ein Gitter auf mit 3540 feinen
Poren s,owie zwei kurzeri, schmalenSchlitzen.Die Poren
sind im Lichtmikroskop nicht erkennbar. Die Uberlappung
der distalen Scheibe ist nur gering". .

Cette description correspond en general a ce que nous
avons pu observer.

Dimensions:

Longueur du disque distal: 5,7 fL.
Largeur du disque distal: 4,2 fL.

Longueur du disque proximal: 4,2 p.
Largeur du disque proximal: 2,8 p.

Distribution geographique et stratigraphique:

Miocene inferieur - Palen9a, rive gauche du Tage, Portugal.
Burdigalien (division IV-a), coupe B, couche 11.

Miocene moyen - Bassin Trobriand. lles Salomon, ocean
Pacifique.

RETICULOFENESTRA PSEUDOUMBILICA (GAR
TNER) GARTNER, 1969

(PI. VI; fig. 28a-b)

1967 Coccolithus pseudoumbilicus GARTNER, p. 4, p. 6, fig.
1-2-3a-3b-3c et 4a-c.

1969 Reticulofenestra pseudoumbilica (GARTNER) GARTNER,
p. 598, p. 2, fig. 4.

1972 Reticulofenestra pseudoumbilica (GARTNER) GARTNER;
STRADNER, p. 1143, p. 3, fig. 14.

1974 Reticulofenestra pseudoumbilica (GARTNER) GARTNER;
MULLER, p. 600, plate 3, fig. 1.

Coccolithe de forme elliptique, constituee de deux
disques. Le disque distal est compose d'environ 52 a 66
elements; GARTNER (1967) mentionne 70 elements
environ. Le disque est finement denticule au bord externe.
Le disque proximalcomporte Ie meme nombre d'elements
de calcite que Ie disque distal, est egalement finement denti
cule asoh bord externe.

L'aire centrale est relativement petite par rapport aux
dimensions du coccolithe, elle est occupee par une sorte de
reticulum a mailles allongees sur Ie bord, courtes, presque
paralleles entre elles. Entourant l'ouverture on observe un
cycle d'elements cuneiformes· qui constitue unesorte de
bourrelet, bien visible sur l'exemplaire (pl. VI, fig. 28-b).

Dimensions:

Longueur du disque distal: 6,5 11 a 5,4 p.
Largeur du disque distal: 5,7 P a 4,5 p.

Longueur du disque proximal: 5,7 p.
Largeur du disque proximal: 5,1 p.
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MIOCENE

BUR DIGAL lEN
SUBDIVISiON

ml~I~I=1~1~lil;I;I~I;I~1I\) N° DE COUCHES0

-- Coccolithus taganus

Coccolithus eopelagicus

-- Coccolithus marismontium
Coccolithus pelagicus "tJ

I
Cruciplacolithus tenuiforatus -<
Helicosphaera carteri -I

-- Helicosphaera pacifica 0
Reticulofenestra pseudouombilica "tJ

r-- Discolithus multiporus »
Sphenolithus abies Z

-- Thoracosphaera heimi

"Coronocyclus nitescens -i
Cyclococcolithus aequiscutum 0-- Z
Discoaster challengeri

Discoaster deflandrei

? NN4 ? ZONATIO N (MARTINI, 1971)
I I

dissous; certains coccolithes presentent meme des pheno
menes de recristallisation secondaire.

Les Discoaster, tres abondants dans d'autresformations
n¥ocenes, sont presques absents, car. ce sont des formes
oceaniques de grande profondeur, alors que les formations
en cause ont un facies pelagique-neritique.

I

3.3 - Essai de biozonation

Les assises exposees a Palen9a correspondent aux divi
sions II a V-b de COTTER. Notre etude, celie du nanno
plancton calcaire en particulier, ne concerne pas toutes ces
assises,car les plus elevees se presentent en general mas
quees par des eboulis ou par des terres remaniees, et n'ont
pas permis des observations plus en detail.

Un probleme tres interessant ce serait la correlation
entre les donnees obtenues parnous et d'autres qui decou
lent de l'etude des forarniniferes planctoniques (ANTUNES
et al., 1973), laquelie a permis de rapporter Ie sommet de la
division II a N5 de BLOW et Ie sommet des argiles
bleues IV-a au debut de N7. Ceci equivaut a dire, que Ie
cycle sedimentaire C2 serait un equivalent chronologique
d'une partie de l'etage Aquitanien et monterait a peu pres
jusqu'au Burdigalien moyen.

L'interpretation de nos resultats se heurte toutefois a de
serieuses difficultes. En effet, MARTINI (1971) a defini ses
zones essentieliement sur la base des Discoaster, qui sont
presque absents dans les echantillons en etude; il n'est donc
pas possible d'etablir des comparaisons suffisamment
fondees. II faudrait donc encadrer les especes reconnues a
P,l1en9a dans l'echelie de biozones de MARTINI. Ceci n'est
possible evidemment qu'a condition de connaftre leur
distribution verticale. Malheureusement nous ne connais
sons a l'instant que les donnees fournies par MULLER
(1974) quant aux coccolithes de l'ocean Indien, et quand
meme il faut reconnaitre qu'elies sont encore trop incom-
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pletes. Ainsi, MULLER (op. cit., p. 585) enregistre la pre
sence de l'association Coronocyclus nitescens, Reticulo
fenestra pseudoumbilica et Discoaster challengeri dans la
seule zone NN5, pourtant on ne peut pas conclure necessai
rement que cet ensemble, represente a Palen9a, ne soit
egalement compatible avec d'autres zones, et notam
ment NN4. Rappelons d'ailieurs que dans nos echantillons
Coronocyclus nitescens et Discoaster challengeri sont
excessivement rares, et d'autre part que la premiere de ces
especesa ete reconnue par MULLER plus bas (NN3).

En conclusion, nous pensons que les coccolithes connus
jusqu'a present a Palen9a ne permettent pas de preciser
beaucoup la datation. Le seul resultat chronologique a
retenir est que l'association laplus riche et plus elevee dans
la serie (couches 17 et 18) est compatible avec NN4, ce qui
n'est pas infirme par l'etude des foraminiferes plcfucto
niques [NN4 correspond en partie a N7 de BLOW, cL
MEULENKAMP et al. (1975, tableau annexe)]. La presence
de quelques formes dans des couches plus basses ne permet
actueliement aucune comparaison valable.
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PLANCHE I

FiJura I a-b - AnDdlsrrz turonktl (DUJARDINJ, x 1,6.

a - valve puche
b - vue de I'aire cardinale et siphoJUIe

FilIUS 2 - PtlphiD (Ctlllistotopes) ~etultl (BASTEROn, x 0,7. Valve droite, moule interne.

Ficura 3 - Lutrurhf oblon1Jfl (CHEMN.) GMEll., x 0,7.

Ficura 4 - Miltho sp. cf. Milt/ltl (Metp:tinus) beklrdiDntl (MAYER), x 1,5.

Figura 5 - Pholodomyo cf. tllpim MATHERON, x 0,5. Vue dorsale de 11 valve droite (moule
interne).

Figura 6 - Ponopeo sp. cf. Ponopetl (Degrongwj fischerina (MAYER), x 0,7.



PLANCHE I



PLANCHE II

Figura 7 a·b - PycnodontlJ squlJrroSIJ (M. DE SERRES), x 0,7.

a - vue de I'aire eardinale et de I'impression mu.!Culaire
b - vue exteme de Ia mcme valve

Figura

Figura

Figura

8 - Panopea er. menard; (DESH.), x 0,7. Maule interne.

9 - Pinc/ada ef. phalaenacttJ (LAM.), x 0,7.

10 _ Anomib eplrippilm LINN!!:, x 0,8. Vue exteme.



PLANCIiE U



PLANCHE III

Figura 11 a-b - Cardium lari$ukarum SOWER BY , K0,9.

a _ moule inlerne; sont visiblesdes traces de la couleur ori,;inaDc
b - Iigion cardinale

Figura 12 aob - Pira' isf4ndicoidn (LAMARCK), K0,85.

a - vue externe de la valve droite
b - vue externe de la valve gauche

FigurJ 13 _ Soitcurrm ef. anriqualllS (PULTENEY), x 2. Moule interne.

Figura 14 a-b _ NasS4 ef. (Hillia?) porrecra BELL.

Fi,;ura IS - Osr,ea sp., x I

Figura 16 - Cassis sp., xl,S. Moule interne.



PLANCHE III



PLANCHE IV

Figura 11 - Proto rotifero LAMARCK, ~ 0,1.

Figura 18 a-b - Turritelia terebralis LAMARCK, ~ 0,8.

Figura 19 - Proto cr. cathedralis BRONGN., ~ 0,9.

Figura 20 - Pereiroia cr. genJoisi (VEZIAN), ~ I. Moule intcrnc.

Figura 21 - Dorsal/urn ooccaturn BASTEROT var. aquellse GRATELOUP, ~ 2,3.

Figura 22 - Ficus (Ficus) conditus (BRONGN.), ~ 1,1. Moule interne.



PLANCI-IE IV



PLANCHE V

Fisun 23 .I-b - Cocoolithul tOpeltl,;cul (BRAML. &: RIEDEL) BRAMLElTE" SULLIVAN,
x 6.700 x 9.200. Vue proxim.lle.

Fi,:un 24 .lob - Coccolithul _ri,moMium BLACK.

a - vue dislaJe, x 12.700
b - vue latenle. x 10.000

FiJun 2S - Cnu:ip/Qcolilhul ttnuifOrDtul CLOCCHIAlTl &: JERKOVIC, x 9.000. Vue distalc.



PLANCHE V



PLANQ-IE VI

Figura 26 - Coccolithus pdtzgicul (WALLlCUj SCHILLER, ,,6.500. Coccosphere.

Figura 27 - Cocco!itlll.ll marismontium BLACK,,, 8.500. Coccosphere.

Figura 28 a·b - R~ticufoftntlt,a pstudoumbiJica (GARTNER) GARTIlER.

a - vue proxima-Ie, " 10.000
b - vue distale,,, 9.200

Figura 29 - Thorocolpluwa cf. heimi (LOHMANN) KAMPTNER,,, 5.000.



PLANCHE VI



PLANCHE VII

Figura 30 3~ - }/tlicosphDtr'D CDl'ttri (WALLlCH) KAMPTNER.

3. b, c ct d - vues prOXim3lc5, x 12.500. x 9.300, x 1.500. l< 5.400
c - vue dist3lc, l< 9.400



PLANCHE VII



PLANCHE IX

Figura 33 - Coronocyclus lIitescells (KAMPTNER) BRAMLEITE & WILCOXON. Vue
proximale, x 10.000

Figura 34 - Cyc/ococcolilhus afr. aequiscu/llm GARTNER. Vue proximale, x 10.000

Figura 35 - Discolithlls ef. mulliporus KAMPTNER. Vue dislale, x 10.200.

Figura 36 a-b - Sphenolilhusabies DEFLANDRE.

a - vues basale ellaterale, x 10.000
b - vue lalerale, x 12.700

Figura 37 - Discoaster deflandrei BRAMLEITE & RIEDEL. Face distale, x 2.600.



PLANCHE IX


