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APRESENTAÇÃO

o 4.° volume de «Ciências da Terra» documenta, além de outras, actividades de investigação do Centro de
Estratigrafia e Paleobiologia da Universidade Nova de Lisboa (CEPUNL), bem como do Departamento de Geologia e
Geotecnia da Faculdade de Ciências e Tecnologia da mesma Universidade.

A temática prevalecente na série «Ciências da Terra» diz respeito, no essencial, à Geologia Estratigráfica e à
Paleobiologia. De facto, vai ao encontro da necessidade fie incremento e actualização daquele sector fundamental das
Geociências. «Ciências da Terra» tem, por isso e não só, largo espaço de inserção na literatura geológica portuguesa.
Cremos, mesmo, que as revistas geológicas do País (ao menos com as características actuais) serão insuficientes se a
produção do trabalho de investigação melhorar em quantidade e qualidade.

A actualização impõe, nomeadamente, coordenação, abordagem multidisciplinar dos problemas, cooperação e
intercâmbio. Assim o temos praticado, na medida das possibilidades, ainda que demasiado limitadas por factores, uns
de conjuntura geral, outros talvez passíveis de correcção: distorção da própria orçamentação (pois as Geociências
figuram amiude como parente pobre, em contraste com a opulência relativa de outros domínios das Ciências Exactas
aos quais são alocadas verbas noutra escala de grandeza); burocracia ineficaz de instituições às quais compete
promover a investigação; às vezes, visão limitada, incompreensão, etc.

Ainda assim, algo tem sido conseguido, sobretudo graças a meios da UNL, do CEPUNL (financiado pelo lNlC),
e do Service Culturel et de Coopération Technique da Embaixada de França. Registe-se, também, a colaboração de
outras entidades: Serviços Geológicos de Portugal, Faculdade de Ciências e Tecnologia da Universidade de Coimbra,
Instituto Lucas Mallada de Investigaciones Geologicas (CSlC) de Madrid, Rijksuniversiteit Utrecht (Holanda), Lamont­
-Doherty Geological Observatory da Columbia University (Estados Unidos), Universidades de Bordeaux I, de Lyon e
Montpellier, bem como o Laboratoire de Géologie do BRGM~ Orléans (França).

Dois dos artigos ora aprt!sentados continuam o estudo multidisciplinar de jazidas miocénicas do Ribatejo. Após
publicação de notas sobre moluscos, peixes, e outros vertebrados (Ciências da Terra, 3) aparecem agora as
concernentes a carófitas (I. Soulié) e outros vegetais (J. Pais). Aquela, é" a primeira sobre carófitas do Terciário
português, e dá contributo apreciável para o conhecimento do grupo na Europa. A informação resultante do conjunto é
muito mais rica do que o somatório das partes isoladamente.

Outros artigos apresentam novidades assinaláveis. Num, é caracterizado (J. Pais) um grupo até aqui desconhe­
cido em formações portuguesas, os dinoflagelados. A ocorrência foi detectada em consequência de pesquisas palinoló­
gicas no Miocénico inferior de Lisboa, donde provém igualmente uma espécie nova de ostracodo, descrita por
A. Nascimento; é o primeiro resultado de investigações neste domínio. Outros resultados esperados são importantes a
nível europeu, por virem preencher lacuna notória no conhecimento dos ostracodos, e permitir comparações entre os
domínios atlafitico e paleomediterrâneo: Por outro lado, a nota consagrada a cocolitoforídeos (B. Fonseca), prove­
nientes de sondagens do «Glomar Challenger» em pleno Atlântico, realça, como as precedentes, a importância
crescente da Micropaleontologia. Enfim, é registada, pela primeira vez em Portugal, a presença de copiapite, mineral
que tem sido confundido com enxofre (Soares e Godinho).

O artigo sobre Taveiro (Antunes e Pais) tem carácter preliminar. O interesse da jazida, por constituir referência
cronológica e base de correlação, pela importância da flora e dos vertebrados (única ocorrência significativa de
mamíferos no Cretácico te171Jinal europeu), e por apoiar a cartografia justificam a publicação desde já.

A memória sobre os Hipparion (Alberdi, Antunes, Sondaar e Zbyszewski) era aguardada há muito. Apesar de se
tratar de um grupo essencial do ponto de vista cronostratigráfico, a dificuldade que apresenta explica que só agora
tenha sido possível, graças à colaboração de Maria Teresa Alberdi e P. Y. Sondaar, descrever e interpretar material
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colhido. quase todo. há mais de meio século. Os resultados implicam revisão da cronologia do Neogénico da bacia do
Tejo, facto que acentuou a necessidade do ensaio de síntese incluído na publicação.

A nota (M. T. Antunes e A. Mazo) sobre mastodontes tetralofodontes estuda uma etapa crítica da evolução
daqueles Proboscídeos, que se verificou mais cedo do que se pensava.

O texto sobre faunas ictiológicas pliocénicas de Angola (M. T. Antunes) é pequena parte do que há por fazer·
quanto a peixes meso-cenozoicos no seguimento da obra monumental de E. Dartevelle e E. Casier (1943-/959).
Esperamos que notas subsequentes venham a ser publicadas. com a colaboração de H. C. Cappetta (Universidade de
Montpellier).

Do ponto de vista da elaboração. o volume foi possível pelo trabalho intenso de membros da UNL e do
CEPUNL. nomeadamente de R. Rocha e J. Pais. Revisão de provas foi assegurada por aqueles docentes. bem como
por M. T. Antunes. também autor. com M. S. Bravo. dos textos em inglês. A composição e impressão é dos Serviços
Gráficos da UNL. sob a direcção de Pedro Folgado.

A publicação, editada pela UNL segundo decisão do seu Conselho Editorial, após proposta da Comissão
Instaladora da F. C. T., foi custeada juntamente pela Faculdade e pelo INIC (38 % ).

A todas as pessoas e entidades que connosco colaboraram, o testemunho do nosso apreço.

Miguel Telles Antunes
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RESUMO

Palal'ras-chal'e: Mastodontes tetralofodontes - Dentes - Lallghia·
110 inferior Vb - El'olllçüo - Origem da tetral%dôllcia

Resumo: O estudo de dentes de mastodontes do Langhiano inferior
de Lisboa permite concluir que:

I. O aparecimento de molares tetralofodonles. embora com tetralo­
fodôncia incipiente. verifica-se pelo menos desde o Langhiano
inferior (base do Miocénico médio). portanto. muito anterior ao
que antes se admitia (fim do Miocénico médio).

2. Estruturas tri- e tetralofodontes podem coexistir no mesmo indi­
víduo: tais casos não representam formas de transição mas.
antes. um mosaico de caracteres justapostos (o que não exclui a
existência de formas de transição noutros casos).

3. Por conseguinte. aquelas estruturas coel(istiam no seio de uma
população não separada. do ponlo de vista genélico. para além
dos cruzamentos viáveis. logo. no âmbito da mesma espécie.

4. A génese do carácter tetralofodonte foi devida a mutação (ou
mutações) sem ter sido ultrapassado o nível da espécie e. ainda
menos. o nível do género.

5. Na época em causa. provavelmente pouco depois da aparição de
mutantes tetra-. os animais com aqueles caracteres constituíam
minoria significativa da populaçâo (17 'k. considerando os 04:
2 o/r. segundo os M2).

6. Não havia então correlação directa nítida entre o número de
colinas e as dimensões dos dentes. embora o aumento daquele
número acompanhe o acréscimo de comprimento.

7. As dimensões (sobretudo o comprimento) dos dentes tetra- len­
dem a ultrapassar as dos dentes .. normais .. trio. facto sobrema­
neira evidente nos 04' embora sem separação nítida: tendência
semelhante. talvez menos acentuada. manifesta-se nos M,.

8. Em face das conclusões precedentes. não há motivo para distin­
guir táxones dentre a população de mastodontes estudada. com
base na existência de 3 ou 4 colinas nos 04' MI e M, (carácter
justificativo da separação do género Tetralophodoll). -

9. Pelo contrário. se fosse posta de parte qualquer classificação
natural. no sentido biológico. e adoptada uma parataxonomia
morfológica (e esta não é a nossa opinião) haveria que distin­
guir Tetralophodon sp. ao lado de Gomphotherillm all,r:lIstidens.

RÉSUMÉ

Mots-c1és: Mastodontes tetralophodontes - Dents - Lallghiell ill-

fériellr Vb - ÉI'Ollltioll - Origille de la tetralophodontie '

Voir conclusions.

ABSTRACT

KeY-lI'ords: Tetralophodont /11astodonts - Teeth - LolI'er Langhicm

Vb - EI'ollltioll - Origin of tetralophodont struetllre

This study deals with maslodonl teelh found near Lisbon in Lower
Langhian (Iower Middle Miocene) fluviatile. feldspathic sands (Vb
division).

Conclusions are as follows:

I. Tetralophodont molars (even if at a still pnmltlve stade of lhe
tetralophodont condition) do el(ist at least since lower Lanahian
limes. and not only since lale Middle Miocene as wase pre­
viously known.

2. Tri- and tetralophodonl structures may (and indeed do) coel(ist
in the sarne individual: such examples do not correspond to
Iransitional forms. but instead to a mosaic of jUl(taposed charac­
ters (however this does not mean there are no transitional forms
in other instances).

3. So these structures coexisted in a population not yet genetically
separated beyond fertile cross-breeding. i.e. beyond species'level.

4. Origin of the tetralophodont molar was due to some mutation
(s). but without crossing species' Iimits and even more
genus'ones.

5. At this times probably soon after the first appearance of tetra­
lophodont mutants. animais with such characters were a small
but signifiant minority among the population (17 'k if accounl is
taken on 04's: only 2'k after M;s).

{j. There was not lhen any direct ~nd c1ear correlalion between
number of lophs (transversal crests) and tooth size, even if the
increase of such number goes along with length's increase.

7. Oimensions (Iength in special) in tetralophodont teeth tend to
exceed those in .. normal .. trilophodont teeth. this being parti­
cularly c1ear in 04' even if there is no c1ear distinction: the
situation is quite the same. maybe less marked. with the M,.

8. According to the preceding conclusions there are no reasons ~o
segregate different taxa among such maslodont population on

the grounds of the presence in 04' MI and M, of 3 or 4 crests
(this character being regarded as diagnoslic of' the genus Tetra­

lophodon).

9. On the cóntrary. if any natural (in biological sense) c!assifi­
cation is dis,regarded and a morphological paratal(onomy is
adopted there should be considered both Gomphotherillm anglls­
tidellS and Tetralophodoll sp.: however this is absolutely nol our
opinion.





INTRODUCTION

Parmi les mastodontes, iI y ades variations tres considé­
rables, signalées depuis longtemps surtout en ce qui
concerne la morphologie des dents jugales. Ces variations
ne peuvent être vraiment appréciées que si I'on disposc
d'un matériel nombreux, et en provenance du mêmc
gisement ou à la limite de gisements dont le synchronisme
peut être établi sans ambiguité.

La richesse du matériel de la division Vb du Miocene
lisbonnais (Langhien inférieur) s'accorde avec les condi­
tions énoncées plus haut. elle permet donc une étude repré­
sentative d'une population bien repérée dans le temps et
dans I'espace.

Cette étude en cours permettra de mieux caractériser les
rapports objectifs entre les individus, et préciser, notam­
ment grâce à des méthodes de taxonomie numérique, s'il
y a ou non des graupements naturels auxquels on pourra
attribuer une valeur systématique; elle foumira en outre
une base sure pour des comparaisons avec d'autres popula­
tions d'âge différent. permettant de ce fait de mieux entre­
voir le processus évolutif.

À côté d'une telle problématique globale iI y a cepen­
óant des aspects ponctuels à considérer, et qui peuvent
jeter quelque lumiere sur I'évolution des Praboscidiens'
miocenes.

Or I'on sait que le fi) conducteur de I'évolution chez les
Proboscidiens relie des formes ~e plus modeste taille,à
formule dentaire moins incomplete, et à dents jugales
plutôt petites et simples, à couranne basse, à d'autres, à
taille bien plus grande et ou les molaires possedent des
crêtes transversales (ou lophes) plus nombreuses et hautes.
L'une des étapes les plussignificatives fUt franchie au
Miocene (plutôt supérieur. crayait-on) lorsque les dents
jugales intermédiaires (D4• MI, M2) devenirent tetralo­
phodontes. C'est à dire. ces dents ont alors acquis une 4e

colline transversale s'ajoutant aux trais qui avaient reigné
depuis I'Oligocene.

Cette constatation n'est pas une nouveauté, elle a été.

mentionnée par Cuvier lorsqu'il a décrit le "Mastodonte à

dents étroites» tandis que la structure tetralophodonte a été
bien mise en évidence par Kaup en décrivant son "Mas­
todon longirostris». De toute évidence. Ia structure trilo­
phodonte est la seule qui existerait en Eurasie et prabable­
ment aussi en Afrique au Miocene inférieur et, au moins,
à la premiere partie du Miocene moyen; par contre, vers
la fin de cette période un évenement remarquable est
la présence de mastodontes tetralophodontes. coexistant
d'ailleurs (selon les auteurs) avec des formes moins évo­
luées à trais lophes.

En fait, l'apparition de la molaire intermédiaire à 4
lophes (4ême lophe rudimentaire mais suffisamment carac­
térisé) est encare plus précoce. Elle existait déjà au début
du Miocene moyen. comme nous (T. A.) I'avons reconnu.
premierement sur la base d'une deuxieme molaire infé­
rieure (associée à la MI dans un fragment de hemimandi­
bule) des sables V-h. à Olival da Suzana, Charneca do
Lumiar. Non seulement cette piece attestait I'existence de
tetralophodontie comme, s'agissant d'une forme vraisem­
blablement primitive et nettement plus ancienne que les
autres connues précédemmen( elle permettait d'entrevoir
même le processus de transformation.

Ce theme de travai I ayant été repris, I'autre de nous
(A. M.) a reconnu. en cherchant parmi les collections des
Serviços Geológicos de Portugal. d'autres dents présentant
soit une structure tetralophodonte nette, soit une structure
pouvant correspondre à des stades de passage vers la tetra­
lophodontie.

Peut-être les rares individus portant un tel caractere
étaient des mutants isolés génétiquement dans une popula­
tion moins avancée à cet égard. mais ce n'est pas sur; en
tous cas on ne peut pas le démontrer.

N'importe. on peut reconnaitre là comment ce change­
ment fondamental a du se praduire.

Dn autre fait intéressant à souligner est la coexistance
sur un même individu (celui de Olival da Suzana) des deux
structures en cause. car la MI demeure trilophodonte.
II est même tentant d'y vojr un. parallelisme avec des
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populations miocenes ou des individus à caracteres tetralo­
phodontes auraient pu coexister avec d'autres trilophodontes.

I - MATÉRIEL ET DESCRIPTION

La structure tetralophodonte a été reconnue chez. neuf
pieces dentaires recueillies dans le même horizon stratigra­
phique. Toutes proviennent des environs immédiats de
Lisbonne.

I) HEMIMANDIBULE DROITE: Fragment avec alvé­
ole de la P4, MI peu usée, et germe de M2.

GISEMENT: Olival da Suzana, Charneca do Lumiar,
Lisboa.

STRATlGRAPHIE: Division V-b selon J. C. BER­
KELEY COTTER (1904); sables arkosiques f1uviatiles,
de la base de la div. V-b.

ÂGE: «Helvétien inférieur» ou «Helvétien moyen»
d'apres les auteurs; Langhien inférieur par corrélation di­
recte avec les assises marines ou les sables en cause sont
intercalés, soit N9 de Blow (foraminiferes planctoniques),
ou NN5 de Martini (nannoplancton calcaire); MN5 de
Mein (mammiferes).

COLLECTlON: M. T. Antunes, Centro de Estratigrafia
e Paleobiologia da Universidade Nova de Lisboa (Instituto
Nacional de Investigação Científica).

RÉFÉRENCES BIBLlOGRAPHlQUES: Aucune.

DESCRIPTlON:

MI: Trois coIlines; talonide à 2 tubercules avec quelques
crênelures entr'eux; restes de crête recurrente et cingulum
mésio-Iabial; disposition oblique des 2 premiers lophides,
angulaire sur le 3eme; tubercules accessoires entre les
élérnents pretrites; petites saillies entre les éléments
postrites; en arriere du talonide, aucune crênelure ni
cingulum distal. Planche I, fig. Ia.

DIMENSIONS (mm):

Longueur totale (L) - 70,5.
Largeur au niveau de la lere col1ine (II) - 39.
Largeur au niveau de la 2eme col1ine (12) - 41,5.
Largeur au niveau de la 3eme col1ine (I]) - 44,2.

M2: Longue et étroite; tendance serridentinoide, 4 colli­
nes, la derniere moins élevée que les autres; derniere
colline à disposition angulaire accentuée; talonide incipient
à 3 crênelures distales entre l'ecto- et l'endoconelet de la
demiere colline mais completement indépendants de cel1e­
-ci; crête recurrente forte; nombreux conules centraux entre
les ectoconides, reliefs plus bas entre les endoconides.
Planche I, figs. Ib et Ic.
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DIMENSIONS:

L - 109,2.
11 -52,6.
12 - 54,0.
I] - 56,6.
14 -47,7.
1'4 - 37,0 (largeur des tubercules principaux).

Nous n'avons observé parmi le matériel du V-b aucune
autre M2 à structure tetralophodonte aussi nette que chez la
piece de Olival da Suzana. II y a toutefois un nombre tres

. restreint de M2 à talonide tres développé en hauteur,
à disposition angulaire des tuhercules principaux accusée,
et avec des crênetures distales postérieures totalement
indépendentes de ces tubercules qui semblent correspondre
à des stades de passage vers la tetralophodontie, par ex. Ia
M2 gauche (n. o 5) de Quinta da Raposa, Charneca do
Lumiar [ColI. Servo GeoI. de Portugal, BERGOUNIOUX,
ZBYSZEWSKI et CROUZEL, 1953, p. 49, pI. XXV,
fig. 213] (voir pI. I, figs. 2a et 2b). La morphologie de
la région distale de tel1es molaires est bien plus proche
de celle d'une coIline véritable que d'un talon. Comme
l'usure ne permet plus de déterminer le nombre et la dis­
position originale des tubercules, nous rapportons ces
pieces à la population trilophodonte, bien que nous les
considérons comme représentant des stades de passage
vers la structure tetralophodonte.

2) HEMIMANDIBULE DROITE: Fragment avec alvé­
ole de D2, D] tres usée, D4 usée à peine sur la lere col1ine,
et partie antérieure de MI (germe) dans son alvéole (sans
numéro).

GISEMENT: Quinta da Farinheira, CheIas, Lisboa.

STRATlGRAPHIE. ÂGE: Div. V-b, Langhien inférieur.

COLLECTION: Serviços Geológicos de Portugal.

RÉFÉRENCES BIBLlOGRAPHIQUES: Aucune.

DESCRIPTION: D4 à 4 collines; usure tres faible jus­
qu'à la 2eme colline seulernent; division principale binaire;
tendance serridentinoi'de; crête recurrente tres développée;
un fort cingulum mésio-Iabial; conules centraux entre les
éléments pretrites, et quelques-uns de plus petite taille
entre les éléments postrites; talonide développé, complete­
ment indépendant du 4eme lophide, à 5 crênelures de taille
décroissante dans le sens lingual. Planche II, figs. 3a et
3b.

DIMENSIONS:

L-70,0.
I( - 29,8.
12 - 34,5.



13 - 39,0.
14 - 27,0.
1'4 - 24,2.

3) 0 4 GAUCHE (n.o 5).

GISEMENT: Casal das Chitas, Charneca do Lumiar,
Lisboa.

STRATIGRAPHIE, ÂGE: Oiv. V-b, Langhien inf.

COLLECTION: Serviços Geológicos de POI:tugal.

RÉFÉRENCES BIBLIOGRAPHIQUES: BERGOU­
NIOUX, ZBYSZEWSKI et CROUZEL, 1953, p. 47,
pI. I, fig. 17.

DESCRIPTION: Oent à 4 collines (Ia 4eme bien plus
basse que les autres), les premieres ayant été entammées
par I'usure; disposition oblique chez les 2 collines anté­
rieures, disposition angulaire modérée chez la 3eme et la
4eme; conules centraux entre les ectoconides et ,nombreuses
saillies entre les endoconides; talonide bituberculé; crê­
nelures du cingulum disto-labial. Planche II, figs. 4a et 4b.

DIMENSIONS:

L - 64,4.
I( - 29,5.
12 - 33,7.
13 - 36,3.
14 - 29,3.
1'4 - 18,3.

4) 0 4 DROITE (n.o 13).

GISEMENT: Quinta da Farinheira, Cheias, Lisboa.

STRATIGRAPHIE, ÂGE: Oiv. V-b, Langhien inf.

COLLECTION: Serviços Geológicos de Portugal.

RÉFÉRENCES BIBLIOGRAPHIQUES: BERGOU­
NIOUX, ZBYSZEWSKI et CROUZEL, 1953, p. 46,
pI. I, fig. 7.

DESCRIPTION: 4 collines, les 2 premieres moyenne­
ment usées, usure légere sur la 3eme; crête recurrente tres
usée; cingulum labial crênelé et assez fort; conules cen­
traux entre les ectoconides et saillies moins accentuées
entre les endoconides; talonide bituberculé bien développé
et entouré par des crênelures du cingulum distal. Plan­
che II, figs. 5a et 5b. La structure tetralophodonte, tout en
étant primitive, est indiscutable, comme sur la 0 4 de
I'hémimandibule déjà décrite 2).

DIMENSIONS:

L-61,5.
11 -28,4.
12 - 31,5.
13 - 34,0.
14 - 27,5.
1'4 - 18,0.

5) HEMIMANDIBULE OROITE: Fraginent avec 03
tres uséeet érodée, et 04 bien conservée (sans numéro).

GISEMENT: Quinta da Farinheira, Cheias, Lisboa.

STRATIGRAPHIE, ÂGE: Oiv. V-b, Langhien inf.

COLLECTION: Serviços Geológicos de Portugal.

RÉFÉRENCES BIBLIOGRAPHIQUES: Aucune.

DESCRIPTION: 4 lophides (Ie demier étant peu déve­
loppé), dont les 3 premiers usés; crête recurrente; cingu­
lum labial; conules centraux entre les éléments pretrites;
arêtes crênelées entre les éléments postrites; disposition
oblique sur les premiers lophides, et angulaire sur les 2
autres (plus accentuée sur la demiere); talonide rudimen­
taire constitué par 4 crênelures décroissantes en sens
lingual. Planche III, figs. 6a et 6b.

DIMENSIONS:

L-64,5.
1,-28,2.
12 - 31,6.
13 - 34,2.
14 - 29,0.
1'4- 17 ,8.

6) HEMIMANDIBULE OROITE: Fragment avec les
racines de 03 et 0 4 complete (n. o 12).

GISEMENT: Quinta da Farinheira, Cheias, Lisboa.

STRATIGRAPHIE, ÂGE: Oiv. V-b, Langhien inf.

COLLECTION: Serviços Geológicos de Portugal.

RÉFÉRENCES BIBLIOGRAPHIQUES: BERGOU­
NIOUX, ZBYSZEWSKI et CROUZEL, 1953, p. 61.

DESCRIPTION: 4 col1ines à division principale bi­
naire; les 3 premieres avec usure modérée; 4eme colline
peu développée par rapport aux autres; traces de crête
recurrente, et cingulum labial développé; conules centraux
entre les éléments pretrites, et quelques saillies entreles
postrites; disposition angulaire modérée sur les 2 derniers
lophides; rudiment de talonide avec 3 crênelures. Plan­
che TIl, figs. 7a et 7b.
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DIMENSIONS:

L-74,0.
II -35,7.
12- 41 ,0.
I] - 42,4.
14 -31,0.
1'4 - 20,4.

7) FRAGMENT DE HEMIMANDIBULE OROITE
avee 0 4 bien eonservée (n. o 23).

G/SEMENT: Quinta da Farinheira, Cheias, Lisboa.

STRATIGRAPHIE. ÂGE: Oiv. V-h, Langhien inf.

COLLECTION: Serviços Geológicos de Portugal.

RÉFÉRENCES BIBLlOGRAPHIQUES: BERGOU­
NIOUX, ZBYSZEWSKI et CROUZEL, 1953, p. 89,
pI. XI, fig. 118 et pI. XLIV, fig. 392.

DESCRIPTION: 3 eollines bien développées et une 4eme

rudimentaire, usure modérée sur les 2 premieres, à divi­
sion prineipale binaire; erête recurrente et cingulum labial;
disposition angulaire sur la 3eme colline mais non sur la
4eme; eelle-ci a 4 tubereules de taille semblable mais moins
hauts que eeux des autres collines; rudiment de talonide
constitué par 3 erênelures beaucoup plus hautes que eelles
du eingulum. Planehe IV, figs. 8a et 8b.

DIMENSIONS:

L - 65,2.
11 -30,3.
12 - 34,6.
I] - 37,3.
14 - 28,6.
1'4 - 18,6.

8) HEMIMANDIBULE OROITE avec O] usée et 0 4
presque sans usure (sans numéro).

G/SEMENT: Quinta da Farinheira, Chelàs, Lisboa.

STRATIGRAPHlE. ÂGE: Oiv. V-h, Langhien inf.

COLLECTION: M. T. Antunes.

RÉFÉRENCES BIBLlOGRAPHlQUES: Aucune.

DESCRIPTION: 0 4 à 4 eollines avec disposition
prineipale binaire (la demiere étant peu développée);
tendanee serridentino'ide; crête recurrente forte; cingulum
mesio-Iabial; disposition angulaire accusée sur le 3eme

lophide, toutefois le 4eme est presque transversal par
rapport à I'axe principal; talonide incipient avec 3 petites
erênelures. Planche IV, figs. 9a et 9b.
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DIMENSIONS:

L-70,0.
I, - 32,2.
12 - 37,3.
I] - 39,3.
14 - 29,7.
1'4- 19,3.

9) 04 OROITE.

GISEMENT: Quinta da Flamenga, Cheias, Lisboa.

STRATIGRAPHlE. ÂGE: Oiv. V-h, Langhien inf.

COLLECTION: M. T. Antunes.

RÉFÉRENCES BIBLlOGRAPHlQUES: Aucune.

DESCRIPTION: 4 collines, les 3 premieres à division
binaire, et la 4eme à eetoeonide binaire et endoconide ter­
naire, usure sur la lere eolline seulement; crête recurrente
et cingulum labial forts; conules centraux entre les élé­
ments pretrites, et reliefs moins nombreux entre les postri­
tes; 4eme lophide à disposition angulaire; rudiment de talo­
nide formé par de petites crênelures mal dégagées les unes
des autres. Planehe IV, figs. 10a et IOb.

DIMENSIONS:

L-71,1.
11 -31,0.
12 - 35,2.
I] - 39,3.
14 - 32,2.
1'4 - 20,6.

II - ORIGINE DE LA TETRALOPHODONTIE

Le passage de la structure trilophodonte à tetralopho­
donte a été abordé par plusieurs auteurs [ef. notam­
ment SCHLESINGER (1917, 1922), KLÀHN (1922),
LEHMANN (1950), MOTTL (1969) et TOBIEN (1973,
1976)] car on a décrit assez souvent des molaires de
Gomphotherium possédant des caracteres morphologiques
«progressifs» vers Tetralophodon. Même si dans la biblio­
graphie sont mentionnées quelques 0 4 , M~ et M~ en de
telles eonditions, pour la plupart ii s'agit de M], en
général de forte taille, pour lesquelles ont été créés des
noms tels que Mastodon àngustidens varo austro-germa­
nica (WEGNER, 1908, 1913), M. steinheimensis (KLÀHN,
1922), Trilophodol1 angustidens var. gaillardi (OSBORN,
1929), et T. angustidens varo major (BERGOUNIOUX
et CROUZEL, 1955).

Jusqu'à maintenant on admettait que ce passage se serait
vérifié des la demiere partie du Miocene moyen. Oans



l'Europe centrale (Autriche. par exemple) Tetralophodoll
longirostris apparait à la limite Sarmatien supérieur/Pan­
nonien inférieur (cf. MOTIL. 1970): tandis qu'en Espagne
et en France cette eSpCce est connue déjà dans le « Vindo­
bonien» supérieur [voir BERGOUNIOUX et CROUZEL
(1958). MAZO (1977). CROUZEL (1956). GINSBURG
(1974). et TASSY (1977)]. Toutefois les pieces étudiées
ici témoignent de la présence de molaires tetralophodontes
(même si le 4eme lophide reste rudimentaire). avec une fré­
quence plus grande que tout ce qu'on aurait pu prévoir,
bien avant, durant le Langhien inférieur «( Vindobonien»
inférieur).

Nous ignorons si un tel type de structure a-t-il existé au
Burdigalien moyen et supérieur, car le nombre de pieces
comparables des divisions IV-b et V-a de Lisbonne esl
beaucoup plus réduit que celui de la division V-b: I 0 4 , 4

MI et 6 M2. La 0 4 et les MI sont nettement trilopho­
dontes. O'autre parto 4 des M2 sonl tres usées, ce qui
empêche de savoir le nombre et la disposition originale des
tubercules du talonide. tandis que les 2 autres ont des
talonides assez hauts mais à tubercules disposés de façon
irreguliere. ainsi ne peut-on les considérer comme un 4eme

lophide.
Voyons maintenant quels sont les caracteres morpholo­

giques et les dimensions des dents tetralophodontes de la
division V-b.

Ainsi. toutes les 0 4 présentent une nette tendance serri­
dentinoi·de. aussi. bien que division principale binaire
[à I'exception de la derniere colline des exemplaires 7)

et II). ou iI y a division ternaire]. À I'exception de la dent
6). dont les deux dernieres collines sont presque transver­
sales par rapport à I'axe principal, toutes les autres présen­
tent disposition angulaire plus ou moins accentuée.

II n'y a pas non plus de morphologie d'un seul type pour
le talonide. lequel est bituberculé en 5) et 6). comme une
sorte de crête décroissante en 4) et 7). et formé de crêne­
lures de hauteur semblable chez les autres. Ces phéno­
menes s'observent également dans les exemplaires avec la
struCture trilophodonte habituelle. chez lesquels ces trois
types de talonide existent avec une fréquence presque
pareille; iI y a néanmoins des exemplaires ou la disposition
est tres irréguliere. ce qui met en relief la forte variabilité
individuelle.

Ce qui est évident chez de telles 0 4 du V-b (toutes
en provenance de gisements voisins et synchrones. de la
même formation bien datée. et sans aucun doute de la
même population) est le fait que ces talonides rudimen­
taires sont absolument indépendents de la derniere cOlline.
I1s ne doivent pas être interprétés comme des crênelures du
cingulum. car celles-ci (si elles existent) apparaissent à la
même hauteur du cingulum labial ou lingual. ce qui n'est
pas le cas chez aucun des spécimens en cause.

II parait évident que I'évolution des la structure trilopho­
donte jusqu'à la structure à quatre collines s'est accomplie
par développement du talon de façon à devenir une 4eme

colline différenciée d'un nouveau talon. d'abord rudimen­
taire.

Cependant. pour certains chercheurs, ce que nous consi-

dérons comme 4eme colline pourralt etre pris comme un
lalon plus ou moins développé. Certes. Ia frontiere entre
talon et colline en ces circonstances (et à ce niveau) est
subjective et particulierement délicate chez certains des
exemplaires en étude: la discussion pourrait tourner en
rond autour de définitions et nomenclature. Ceci n'est
cependant pas fondamentaI. ce qui compte en notre opi­
nion est le rapprochement net de la structure tetralopho­
donte. laquelle est incontestable chez d'autres pieces ou à
la 4eme colline s'ajoute un véritable talonide bien distinct,
qui ne peut nullement être confondu avec des crênelures
cingulaires; à la limite. de petites crenelures ou tubercules
indépendants de la 4eme colline peuvent exister et, même si
la situation est alors moins nette. on peut bien les consi­
dérer comme un talon rudimentaire mais toujours indépen­
dam de la 4eme colline.

La M2 de Olival da Suzana est, de façon un peu inatten­
due. associée sur le même individu à une MI trilophodonte
sans aucun caractere spécial quant à la forme et dimen­
sions: d'ailleurs la M2 a les caracteres habitueIs des dents
homologues typiques de Gomphotherium du même niveau
sauf pour les 4 collines.

En ce qui concerne les dimensions (Iongueur et largeur
maxima) des dents en étude. nous avons pensé qu'i1 serait
utile de les présenter encadrées parmi les dimensions
moyennes mesurées sur les 0 4, MI et M2 trilophodontes
du V-b de Lisbonne. Sur le tableau suivant sont indiqués le
nombre total des exemplaires trilophodonles (N) du V-b, la
longueur maximum (L). la moyenne (Ü: la variance
(Var.) et la déviation standard (O.S.). ainsi que les valeurs
correspondantes de L et I concernant les dents à 4 lophides.
et les pourcentages de tetralophodontes dans le total des
0 4 et M2.

La moitié des 0 4 en étude restent parfaitement inclues
parmi I'ensemble des 0 4 trilophodontes. bien qu'elles
dépassent les dimensions moyennes: des 39 dents trilo­
phodontes observées. 17 ont des valeurs de la longueur
comprises entre 61.5 et 65.0 mm. L'autre moitié
comprend des pieces [4 et I] atteignant la longueur
maximum mesurée sur les dents trilophodontes (et encore
sur un seul exemplaire) tandis qu'une autre [8] les dépasse
en longueur (qui parait plus conforme à celle des MI,
même si la largeur est bien celle caractéristique des 0 4),

La M2 de Olival da Suzana s'encadre parfaitement,
en ce qui concerne la longueur et la largeur, parmi les
dimensions moyennes des M2 trilophodontes. II ne semble
pourtant pas question de hasard que justement toutes les
dents susceptibles d'être interprétées comme correspondant
à des stades de passage vers la tetralophodontie aient des
dimensions qui excedent nettement les valeurs moyennes,
même si elles ne sortent pas du cadre de la distribution
normale pour cette population. II n'y a donc pas de corré­
lation directe et claire entre la taille des pieces et le
nombre de collines. bien que, en général, I'augmentation
du nombre de collines soit accompagnée d'une augmenta­
tion de taille.

L'absence de toute MI tetralophodonte parmid'assez
nombreuses (53), ainsi que la coexistence de MI trilopho-
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TABLEAU

D4

MI M2
(toutes tril.l

2) à 9) e..mplaires '.....lophodontes

ex. !ril. 2) 3) 4) 5) 6) 7) 8) 9) autres ex. 11 ex. uil I) 'etral.

L (en mm) . 70,0 64,4 61,S 64,S 74,0 65,2 70,0 71,1 70,5 109,2

N 39 53 45

L 62,4 75,4 109,1

Varo 10,9 31,6 127,9

D. S. 3,3 5,6 11,1

% d'ex. tetralophodontes 17 % - 2%

t,(en mm) 39,0 36,3 34,0 34.2 42,4 37,3 39,3 39,3 44,Z' 56,6

N 38 53 45

r 35,8 44,4 61,S

Varo 5,0 10,6 31,2

D. S. 2,2 3,2 5,5

dontes et M2 tetralophodontes sur le même sujet, peuvent
probablement être expliquées. En effet, a) les 0 4 son!
proportionnellement plus allongées et plus étroites que les
M2 et plus encore que les M" ces dernieres étant relative­
ment courtes et larges; b) le passage du stade juvénil
à denture déciduale au stade subadulte à adulte ou cette
denture est remplacée (de façon éphémere par P3 et P4•

et successivement par MI, M2 et M3), correspond sans
aucun doute à une tres profonde crise en rapport avec la
maturité sexuelle, ce que prouve le nombre tres élevé de
jeunes morts au stade 0 3-04; c) cette crise correspond en
général à un arrêt ou à un ralentissement de la croissance,
ce qui va affecter la différenciation du germe de la MI,
laquelle a relativement peu de place lors de sa formation:
d) I'apparition de la 4eme colline étant en rapport avec
I'allongement, son développement chez la MI est arrêté ou
freiné par le fait que ces dents n'ont pas pu se développer
en longueur si aisément que la 0 4 et la M z, par conséquent
I'apparition de la 4eme colline devient presque impossible.
Le même raisonnement explique la coexistence de MI
trilophodonte et de M2 tetralophodonte sur le même
individu, phénomene qui, à cette lumiere, devient tres
naturel du point de vue biologique. Ces points de vue
semblent confirmés par le fait que toutes les pieces à
caracteres tetralophodontes sont des dents inférieures.
celles ou la longueur relative est maximum, et ou la
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tendence à I;acquisition de collines supplémentaires se
. manifeste de façon plus accentuée.

Les exemplaires étudiés présentent un interêt excepti­
onnel, car ils nous permettent de reconnaitre comment et
quand ii y a eu des mutations à I'origine du geme Terralo­

phodoll, certainement en diverses régions mais plus ou
moins vers la même époque.

III - CONÇLUSIONS

I. L'apparition de molaires tetralophodontes (bien qu'à
un stade encore peu différencié de la tetralophodontie)
chez les mastodontes remonte au moins au Langhien
inférieur (base du Miocene moyen). Elle est bien plus
ancienne que I'on ne pensait (derniere partie du Miocene
moyen). II n'est pourtant pas à exclure une origine encore
un peu plus ancienne.

2. A l'époque consid~rée, c'est un fait (et non une
interprétation) que les structures tri- et tetralophodonte
peuvent coexister surle même individuo Oans un tel cas ii
n'est pas question de forme de transition mais bien d'un
mosai'que de caracteres justaposés, bien que des formes de
transition puissent être présentes sur d'autres spécimens.

3. Par conséquent les deux structures en question
coexistaient au sein d'une population encore non séparée.



du point de vue genetlque. au delà des croisements via­
bles, c'est à dire, à rintérieur d'une même espece.

4. La génese du caractere tetralophodonte s'est réalisée
donc par mutation(s) sans dépasser le cadre de la même
espece biologique, et moins encore le rang du geme.

5. À l'époque considérée, vraisemblablement peu apres
rapparition de mutants tetra-, les animaux portant de tels
caracteres constituaient une minorité pourtant significative
de la population: environ 17 % des individus si ron consi­
dere les D4 , ou 2 % d'apres les M2.

6. II n 'y a pas de corrélation directe et nette entre le
nombre de collines et les dimensions des dents: on peu!
reconnaitre toutefois que I'augmentation de ce nombre
accompagne r allongement de la dent.

7. Les dents à quatre collines tendent à dépasser les
dents «normales» à 3 collines en dimensions (spécialement
en longueur). ce qui est particulierement évident chez les
D4 • sans avoir toutefois de séparation nette. Une tendance
pareille. peut-être moins accentuée, s'observe chez les M2 .

8. Compte-tenu des conclusions qui précedent ii n'y
a aucune raison de distinguer des taxa différents parmi
la population de mastodontes en étude sur la base de la
présence de 3 ou 4 collines sur 04, MI et M 2 (caractere
qui a justifié la séparation du geme Tetralophodon).

9. Par contre. si ron excluait toute classification natu­
relle. au sens biologique, et si ['on adoptait une parataxo­
nomie morphologique. ii deviendrait nécéssaire de distin­
guer un Tetralophodon sp. à coté de Gomphotherium
ailgustidens.Tel n'est absolument pas notre point de vue.
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PLANCHE I

Gomphotherium angustidens (CUVIER). Toutes les pieces figurées pI. I à IV proviennent des

sables arkosiques fluviatiles de la divísion V-b (Langhien inférieur). Photos J. C. Lopes. Échelle,
à peu pres x I.

I - Fragment de hemimandibule droite avec alvéole de P4 , MI et germe de M 2. Olival da Suzana,
Charneca do Lumiar. Col!o M. T. A. a, vue occlusale apres extraction de la M2, montrant

la M I à structure trilophodonte; b et c, M2 avec 4éme colline et talonide réduit, vues linguale
et occlusale. Coexistance de structures tri- et tetralophodonte.

2 - M2 gauche marquée n.o 5. Quinta da Raposa, Charneca do Lumiar. Coll. S. G. P. Stade de

passage vers la structure tetralophodonte; a, vue occlusale; b vue linguale oblique.





PLANCHE II

Gomphorlll'fium allgllJridellJ (CUVIER)

3 - Fra2ment de hémimandibule droite avec alvéole de O~. OJ. O~ el les deux premiere~ collines
de la MI (genne). Quinta da Farinheira. Cheias. Coi!. 5. G. P. o. vue occlusale (slruclure
lelralophodonle nel1e sur 0 4); b. vue linguale.

4 - 0 4 gauche (n." 5). Casal das Chitas. Charneca do Lumiar CoI!. S. G. P. 5truclure lclralo­
phodonte. lalonide distiocl de la 4<m< coUine o. vue linguale: b. vue occlusale.

5 - 0 4 droile (0.0 13). Quinta da Farioheira. Cheias. Coll. 5. G. P. o. vue occlusale:
b. vue linguale.
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Pl..ANCHE III

GompJl("h~ri"," "ngwsrid~1U (CUVIER)

6 - Fngmenl de hémimandibule droilc: I~= O) e:t 04. Quinta da Farinhein. Cbc:las. CoIl. S. G. P.
o. vuc: lingualc:: b,vuc: oeclusale.

7 _ Fnlgmc:nt de hémimandibule droile .,tt racinc::s de 03' e:t D. romplCtc: (n.o 12). Quinta

da Farinheiro. Cbc:las. Coll. S. G. P. o. vuc: Iinguak: b. YUe ocduWc:.



PLANCHE m



PU.NCHE IV

Gomphothuilóm angustidms (CUVIER)

H _ fragment de hemimandibule droite 3\= D4 (n." 23). QuinUl da Farinheil'll. CheIas.
CoI!. S. G. P. a. \'Ue occlusale; b. \'Ue labiale (4'- oolline el lalonidc disfifltl).

9 - Fragmenl de hémimandibule droi\c a\'oc DJ et D•. QlIinta da Farinheira. Cheias.

ColL M. T. A. a. vue occlllsale; b. vuc: labiale.

10 - D4 droile. QlIinl8 da Flamenga. Cheias. Col!o M. T. A. Q. "ue occlusale; b. vue linguale.
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RESUMO

Palavras-chave: Bacia do Tejo - Li.çboa - Miocénico inferior­
DinofTagelados - Data,tlo

São apresentados pela primeira vez para Ponugal alguns dinotla­
gelados dos níveis mais baixos do Miocénico (bacia do Tejo. região de
Lisboa. corte de Benfica).

Depois de algumas generalidades sobre os dinotlagelados. descre­
vem-se as formas seguintes: Gonyaulacysta tenuitabulata. Spiniferites
ramosus. Achomosphaera sp., HystricllOkolpoma rigaudae. Homotri­
blium d. pallidum. Cordosphaeridium sp. et Lingulodilliwn machaero­
phorum.

O estudo liloslratigráfico do cone de Benfica permitiu caraclerizar um
novo ciclo sedimentar no Miocénico inferior (ou Oligocénico superior?)
de Lisboa.

O estudo palinológico e dos ostracodos indicam idade Aquitaniano
inferior ou Chatiano superior para a primeira ingressão marinha do Neo­
génico português. considerada. há longo tempo. do Aquilaniano superior
ou mesmo do Burdigaliano inferior.

RÉSUMÉ

Mots-clés: Bassin du Tage - Lisbonne - Mioci!lle inférieur­
DinofTagellés - Datation

On présente par la premiere fois au Portugal quelques Dinoflagellés
des niveaux les plus ba~ du Miocene (bassin du Tage. région de Lis­
bonne. coupe de Benfica).

Apres quelques généralités sur les Dinotlagellés. on décrit les formes
suivantes: Gonyaulacysta telluitabulata. Spiniferites ramosus. Achomos­
phaera sp.. Hystrichokolpoma rigaudae. Homotriblium d. pallidum.
Cordosphaeridium sp. et Lillgulodinium machaerophorum.

L'étude da la coupe de Benfica a permis caraclériser un nouveau
cyde sédirnentaire dans le Miocene inférieur (ou Oligocene supérieur?)
de Lisbonne.

L'étude palynologique. ainsi que celle des ostracodes. indique
un âge Aquitanien inférieur ou même Chattien supérieur pour la pre­
miere ingréssion marine du Neogene portugais. longtemps rapportée
globalement à I'Aquilanien supérieur ou Burdigalien inférieur.

ABSTRACT

KeY-ll'ords: Tagus basill - Lisboll - Lowermost Miocelle - Dillo­

fTagellata - Datatioll

This is the first report on Dinoflagellata from lowermost Miocene
beds in Portugal (Tagus basin. Lisbon region. exposure at Benfica).

Some general data about Dinoflagellata are presented. Descriplions
are provided for some forms: Gonyaulacysta telluitabulata. Spiniferites
ramosus. Achomosphaera sp.• Hystrichokolpoma. rigaudae. Homotri­
blium d. pallidum. Cordosphaeridium sp. and Lillgulodillium machaero­
phorum.

Lithostratigraphical study of an important section along Circular
highway at Benfica has shown that there is a hitherto unknown sedimen­
tary cycle in Lisbon's lowermost Miocene (upper Oligocene?).

Pollen and Ostracoda point OUI to an Lower Aquitanian or even Upper
Chattian age for the firsl Neogene marine transgression in Portugal.
previously considered as Upper Aquilanian or Lower Burdigalian.





INTRODUÇÃO I - DINOFLAGELADOS ACTUAIS: CARACTE­
RÍSTICAS BIOLÓGICAS E TAXONÓMICAS

A pesquisa de material polínico nos níveis mais antigos
da série neogénica da bacia do Tejo (região de Lisboa)
revelou, igualmente, a presença de dinoflagelados.

Por ser a primeira vez que tais formas foram encon­
tradas em formações portuguesas, apresentamos esta nota
onde abordaremos, além da descrição e determinação, as
principais características e interesse do grupo.

O material provém de um corte situado em S. Domingos
de Benfica, na trincheira da 2. a circular, perto do estádio
do Sport Lisboa e Benfica. Coordenadas UTM, segundo
a carta militar na escala I:25000, folha n. o 431, Lisboa.
NC 838 894. O corte patenteia depósitos lignitosos liga­
dos ao enchimento de um canal figurado e descrito por
B. HAGUENAUER (1970, pp. 142-145).

Feito o estudo complementar e a revisão do corte, foi
verificada a presença de pólenes e esporos, foraminíferos
(Amonia beccarii e outros foraminíferos bentónicos),
lamelibrânquios, ostracodos, peixes, etc. Em trabalho a
publicar oportunamente será apresentado estudo mais por­
menorizado do corte.

Na cadeia alimentar dos seres marinhos o fitoplâncton
desempenha papel fundamental. Dentre o fitoplâncton há
três grupos principais: diatomáceas, cocolitoforídeos e
dinoflagelados. Os dinoflagelados' são organismos unice­
lulares com flagelos, considerados algas por possuírem
cloroplastos. São, normalmente, incluídos na divisão
Pyrrophyta. classe Dinophyceae. ainda que sejam motivo
de controvérsia. Têm sido estudados, quer como animais,
quer como vegetais.

I.l - Morfologia

Os dinoflagelados são seres unicelulares, móveis pelo
menos numa fase do ciclo de vida. São caracterizados por
possuírem dois flagelos. Um, longitudinal, é liso; atenua­
se para a extremidade e está colocado na parte posterior do
organismo. É responsável pelo movimento e está, muitas

Apex

o

Dinophysis
tripos

cB

Triposolenia
intermedia

+---7--"Sulcus"

Flagelo
-- longitudinal

A

"Cingulum"

____--..,....V Flagelo
.......---' -- t~ansversal

Ordem Gymnodiniales

Não Couraçados

Ordem Dinophisidales

Couraçados

Figura 1 - Morfologia de dinoflagelados: A - Não couraçados. B-D - Couraçados.
(Segundo EVITf, 1969 in CHÂTEAUNEUF e REYRE. 1974. p. 52)
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vezes, implantado em sulco longitudinal (fig. IA). O outro
flagelo, transversal, sai pelo poro anterior e envolve a
célula; ocupa uma prega. o cingulum (fig. IA), de profun­
didade e largura variáveis. Este flagelo permite um movi­
mento de rotação. O bater simultâneo dos flagelos permite
manter a posição no meio aquático e fazer deslocações
com movimento helicoidal extremamente rápidas.

Nem todos os dinoflagelados têm estádios móveis como
o descrito, mas todos possuem um estado biflagelado no
ciclo de vida.

Normalmente são agrupados em duas grandes catego­
rias: couraçados e não couraçados.

Os últimos têm a célula envolvida por um invólucro
proteico e flexível constituído por uma camada exterior
muito fina, uma camada média porosa e uma interna mais
espessa. Têm geralmente forma ovóide achatada. São
quase todos predadores.

Algumas espécies podem desenvolver um esqueleto
interno constituído por sílica ou outra substância rígida.

Os dinoflagelados couraçados possuem parede celular
rígida - a teca -, formada por placas ou valvas. Na sua

composlçao entra principalmente a celulose, além de
outras substâncias orgânicas. Entre as placas existem
suturas que dão flexibilidade e permitem o crescimento.
O arranjo destas placas (tabulação) é constante para cada
espécie e é utilizado na determinação e classificação dos
taxa. Certas formas couraçadas possuem expansões em
forma de ponta nas regiões apicais e mesmo nos flancos.

1.2 - Enquistamento

Sob condições desfavoráveis do meio, os dinoflagelados
enquistam, isto é, sofrem uma transformação morfológica
e passam a um estádio de vida latente, os quistos (fig. 2).
Há contracção da célula no interior da teca e forma-se um
invólucro quitinoso que reflecte a morfologia externa da
forma móvel; então, as placas exteriores da forma móvel
desagregam-se rapidamente. Para manter a estabilidade do
quisto no interior da teca, desenvolvem-se projecções mais
ou menos numerosas, muito características, com extremi­
dades distais variadas consoante as espécies.

Quando a contracção da célula no interior da teca é

A

B
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Figura 2 - Sequência de transfonnações conducentes
ao enquistamento. A - Dinoflagelado móvel com
tabulação Gonyau/QJC. B - Fonnação do quisto por
contracção da célula no interior da teca, Note-se a
relação existente entre as placas da fonna móvel e os
apêndices do quisto. C - Quisto Oligosphaeridium
wisiforme depois da desagregação da teca. (Segundo

SARJEANT, 1975, p. 67)



pequena, a parede do quisto tem a mesma forma e pode
conservar vestígios das linhas de sutura, impressão de
poros, bandas de crescimento, etc.

No interior do quisto ficam retidos o citoplasma, o
núcleo e reservas alimentares; o quisto perde a mobilidade
e afunda-se no meio aquoso.

Em certo momento, às vezes alguns meses mais tarde,
qu~ndo as condições do meio forem propícias, o quisto
abre-se pelo arqueópilo saindo uma forma livre, unifla­
gelada, que rapidamente passa a forma móvel com dois
flagelos.

A natureza da parede do quisto, comparável à cutina
ou à esporopolenina, e o facto de não ser móvel, per­
manecendo no fundo da massa líquida, permitem fácil
fossilização. Todas as formas fósseis conhecidas são
quistos, habitualmente designados por Histricosferas.

Os principais critérios de classificação dos dinoflage­
lados são: contorno e simetria, cingulum e sulco, tipo de
parede, tipo de projecções, tabulação, arqueópilo e dimen­
sões.

I.3 - Ecologia das formas actuais

Os dinoflagelados são seres aquáticos, marinhos ou não.
planctónicos. A distribuição é função, nomeadamente, da
estação do ano, localização geográfica, profundidade da
água e salinidade. Ainda que normalmente o plâncton seja
considerado como vivendo à superfície das águas, verifica­
-se a sua ocorrência até abaixo da zona de compensação na
qual a radiação luminosa impossibilita a fotossíntese.

O excesso de radiação solar é mal tolerado, e os orga­
nismos mergulham até zonas de irradiação óptima.

Estes seres planctónicos preferem relações constantes
luz-temperatura, sendo uns mais tolerantes que outros.
Para encontrarem condições ideais migram verticalmente,
às vezes centenas de metros por dia. As maiores concen­
trações encontram-se entre os 18 e 90 m em condições
normais, mas, com águas turvas, podem não ir além dos
10m. Provavelmente não ultrapassam os 200 m de
profundidade máxima.

Verifica-se em relação a algumas espécies certa estrati­
ficação na distribuição na massa líquida.

Existem formas eurihalinas e estenohalinas.
A temperatura de tolerância varia de acordo com as es­

pécies. Os valores limites conhecidos estão compreendidos
entre I e 35°C, com óptimo entre 18 e 25°C.

O estudo da distribuição geográfica dos quistos actuais
do oceano Atlântico mostrou existirem formas cosmopo­
litas, como Operculodinium centrocarpum e Leptodinium
aculeatum. enquanto outras se concentram na costa euro­
peia (Hystrichosphaera mirabilis) ou na americana (Nema­
tosphaeropsis sp.), algumas apenas em Gibraltar (Lingulo­
dinium machaerophorum).

Em condições extremamente favoráveis do meio e por
outros motivos mal corihecidos, reproduzem-se de forma
explosiva, originando as «marés vermelhas». A massa de
dinoflagelados pode ser tal que a água do mar se toma

viscosa. As ,(marés vermelhas» desencadeiam-se em mar
aberto mas podem atingir os estuários.

Estas «explosões de vida» são altamente toxlcas para
peixes e moluscos, provocando elevada mortalidade pelo
elevado consumo de oxigénio e pela excreção de substân­
cias tóxicas.

A toxicidade pode, indirectamente, atingir o homem ao
ingerir água ou ao comer animais atingidos pela «maré
vermelha».

Foram estas "explosões de vida» que deram o nome ao
mar Vermelho; é possível que a «Praga de Moisés» quando
o Nilo se «transformou em sangue» tenha sido uma destas
«marés vermelhas».

II - EVOLUÇÃO E INTERESSE ESTRATIGRÁ­
FICO

Os quistos de dinoflagelados são conhecidos pratica­
mente em todos os tipos de rochas depositadas em. meio
aquoso marinho ou não. No entanto, apenas as associações
marinhas são suficientemente conhecidas para permitir cor­
relações e datação fina.

No Jurássico superior a precisão obtida é comparável à
dos amonóides. Também no Cretácico e Paleogénico se
poderá atingir precisão comparável.

Verifica-se, do ponto de vista evolutivo, máxima diver­
sidade de formas no Cretácico.

O Terciário é caracterizado pela aparição ou desenvol­
vimento de géneros como Wetzeliella. Cordosphaeridium,
Lingulodinium, Areosphaeridium.

A renovação de formas é particularmente nítida na bacia
de Paris quando das grandes transgressões.

A partir do Miocénico, os dinoflagelados pouco evo­
luem; as formas fósseis são idênticas às actuais. Ainda não
existem estudos suficientes para permitir estabelecer qual­
quer escala biostratigráfica.

III - FORMAS DA DIVISÃO I DO MIOCÉNICO
DE LISBOA

As formas encontradas no corte de S. Domingos de
Benfica, ainda que pouco variadas, são abundantes nal­
guns níveis, sobretudo naqueles em que também são mais
numerosos os foraminfferos e, dentre os pólenes, estão
sobretudo representadas formas anemófilas. Trata-se dos
níveis com influência marinha mais acentuada.

O mate,rial foi obtido por concentração do material
microfitológico contido nos vários níveis. Para isso, pro­
cedeu-se à destruição da fracção mineral de cerca de 20 g
de sedimento por ataque com ácido fluorídrico (HF) , se­
guida da eliminação do excesso de matéria orgânica pelo
ácido nítrico (HN03) e, depois, hidróxido de potássio
(KOH). O resíduo foi montado em lâmina delgada com
gelatina glicerinada.

Montou-se, também, algum resíduo no porta-objectos

37



do microscópio electrónico de «scanning» (I) que foi
observado após metalização.

Além dos dinoflagelados (2) aqui descritos encontra­
ram-se esporos e póIenes cujo estudo será objecto de tra­
balho posterior.

Classe - DINOPHYCEAE
Ordem - PERIDINIALES
Família -' GonyauIacystaceae
Género - GONYAULACYSTA DEFLANDRE, 1964

GONYAULACYSTA TENUITABULATA (GERLACH,
1961)

1961 - GOllyalllax tellllitablllalll GERLACH. p. 159. pI. XXV.
figs. 10-11. texto fig. 1-3.

1968 - Gonyalllacysta tenllitablllalll (GERLACH. 1961): CONINCK.
p. 23. pI. V. figs. 9-10. 13-16.

Quistos globosos com 60 Jl-80 Jl de diâmetro.. Apre­
sentam apófise pouco marcada na região apical. Na região
equatorial existem duas cristas ténues. O arqueópilo é
grande e pré-cingular.

É uma espécie de fácil identificação pela presença de
apófise apical.

Família - Spiniferitaceae
Género - SPINIFERITES MANTELL, 1850

SPINIFERITES RAMOSUS (EHRENBERG, 1838)
(Est. I. figs. 1-2)

1968 - Hystricosphaera ramosa (EHR.. 1838): GRUAS-CAVAG­

NETO. p. 89.
1974 - Spiniferites ramoslls (EHRENBERG. 1838): SARJEANT.

pp. 87-90. pI. 15. fig. 5.

Quisto de forma globosa com 35 Jl de diâmetro. A su­
perfície é lisa. Apêndices com 12 Jl-15 Jl de comprimento.
numerosos, divididos a meio em dois ramos que se tri­
furcam na extremidade. Esta espécie é conhecida desde o
Cretácico, sabendo-se hoje que as formas móveis são atri­
buíveis a Gonyaulacysta spinifera (WALL e DALE, 1970
in SARJEANT, 1974, p. 90); deste modo, estas duas
designações caíram em sinonímia.

Género - ACHOMOSPHAERA EVITT, 1963

ACHOMOSPHAERA sp.
(Es!. I. figs. 3-6)

Quistos globosos de contorno elíptico com o diâmetro
maior de 31 Jl e o menor de 22 Jl, de paredes espessas

(') Utilizou-se ó microscópio electrónico ..Cambridge» do Labora­
toire de Géologie du Muséum d'Histoire Naturelle de Paris com a ajuda
do Doutor Yves Reyre. a quem agradecemos.

(~) Agradecemos ao Dr. J. J. Châteauneuf do B. R. G. M. (Orleansl.
a ajuda na determinação dos dinoflagelados aqui descritos.
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aparentemente lisas. Tabulação não observada. O arque­
ópilo é pré-cingular.

Apêndices longos (8 Jl-9 Jl) e largos: uns, com 4 Jl na
região basal, alargando para a extremidade que tennina por
3 pontas que, por sua vez, se bifurcam; outros, estreitos,
com 9 Jl-1O Jl de comprimento e I Jl-2 Jl de largo na
região basal, estreitando para a extremidade.

Família - Hystrichosphaeridiaceae
Género - HYSTRICHOKOLPOMA KLUMPP, 1953

HYSTRICHOKOLPOMA RIGAUDAE DEFLANDRE
e COOKSON, 1955

(Es!. I. figs. 7-8)

1968 - Hystrichokolpoma rigalldae DEFLANDRE e COOKSON:
GRUAS-CAVAGNETO. p. 87. pI. XII. figs. 16.20.

Quisto ovóide a arredondado com cerca de 35 Jl-60 Jl de
diâmetro. Tabulação não visível. Apêndices de dois tipos:
uns largos OO Jl-15 Jl) com base circular, com 15 Jl-22 Jl
de comprimento, tendo a extremidade distal denteada a
ramificada; outros finos (5 Jl-7 Jl), com 15 Jl-20 Jl de
comprimento.

Família - Homotrybliaceae
Género - HOMOTRYBLIUM DAVEY e WILLIAMS,

1966

HOMOTRYBLIUM cf. PALLIDUM DAVEY e WIL­
LIAMS, 1966

(Est. I. fig. 9: Est. II. fig. 10)

1968 - Homotryblillm pallidllm? DAVEY e WILLIAMS:

CONINCK. p. 34. pI. IX. figs. 19-23. 26 e 27.
1976 - Homotryblill/11 cf. pallidllm DAVEY e WILLIAMS: SCHU­

MACKER-LAMBRY e CHÂTEAUNEUF. p. 274. pI. II.
fig. 5.

Quisto de contorno arredondado, ligeiramente granu­
loso, com 23 Jl de diâmetro. Arqueópilo não observado.

Apêndices longos OO Jl), finos (2 Jl), recurvados na
extremidade.

Ainda que esta forma seja muito semelhante, no geral, a
H. pallidum é um pouco mais pequena. Lembra, também,
a forma descrita por GRUAS-CAVAGNETO 0968, p. 88,
pI. XVII, figs. 3 e 9) sob a designação de Hystrichos­
phaeridium pseudorecurvatum. mas possui menor número
de apêndices e a terminação distal dos apêndices é dife­
rente.

Família - Cordosphaeridiaceae
Género - CORDOSPHAERIDIUM EISENACK, 1963

CORDOSPHAERIDIUM sp.

(Est. II. figs. 11-12)

Quistos arredondados com 38 Jl-40 Jl de diâmetro.
A parede é granulosa. Arqueópilo subtriangular pré­
-cingular.



Apêndices curtos (8 1..1-9 1..1) e largos na base (I 1..1-2 1..1).
afilando para a extremidade. Alguns apêndices parecem
confluir na base.

Ainda que, pelas dimensões e aspecto geral, esta forma
se aproxime de C. mierotriaina separa-se pela ausência
de apêndices munidos, na extremidade distal, de pequenas
rosetas de fibras divergentes.

Família - Lingulodiniaceae
Género - LINGULODINlUM WALL, 1967

LINGULODINlUM MACHAEROPHORUM (DE­
FLANDRE e COOKSON, 1955)

(Es!. II. figs. 13-16)

1955 - Hystrichosplllleridiul/l l/lachaerophorul/l DEFLANDRE c
COOKSON. p. 274. pI. IX. figs. 4-8.

1967 - Lingulodiniwn l/lac!llIerophortll/l (DEFLANDRE e COOK­
SON): WALL. p. 109. no texto fig. 6. pI. XV. figs. 16-17.

1968 - Baltisplllleridiul/l mac!llIerophorum (DEFL. e COOK..
1955): GRUAS-CAVAGNETO. p. 93. pI. XIII. figs. 9-10.
13-14.

1968 - Lingulodiniul1l machaerophol"lll1l (DEFLANDRE e COOK­
SON): CONINCK. p. 23. pI. VI. figs. 6-10.

Quisto com 40 1..1-50 1..1, de contorno aproximadamente
circular, com parede granulosa revestida por apêndices
com 8 1..1-301..1 de comprimento, muito largos na base e
afilando para a extremidade. Arqueópilo alongado, grande,
pré-cingular.

WALL (in CONINCK, 1968, p. 14) obteve por cultura
de Gonyaulacystd polyedra quistos em tudo idênticos aos
de L. machaerophorum. Esta espécie é conhecida desde o
Eocénico inferior.

IV - CONCLUSÕES

Na trincheira de S. Domingos de Benfica afloram de­
pósitos de enchimento de canal, evidenciando variações

de nível do mar. O canal ravina paleossolo com vegetais
iII situ e evolui desde níveis arenoargilosos com maior
influência marinha, com dinoflagelados, foraminíferos e
ostreídeos até níveis ricos de lignito impuro, resultado da
acumulação de matéria orgânica que nos resíduos polínicos

.chega a ultrapassar 60 %.

A partir de certa altura, a influência marinha acentuou­
-se, tendo o mar invadido as margens do canal, originando
o soterramento da vegetação ribeirinha. A profundidade
aumentou ainda um pouco, estabelecendo-se campos de
algas ricos de gastrópodes, sobretudo Turritella; o meio
marinho manteve-se durante algum tempo, correspon­
dendo-lhe depósitos arenosos com lamelibrânquios e den­
tes de peixes.

Os dinoflagelados descritos não permitem qualquer con­
clusão cronostratigráfica. O estudo dos esporos e póIenes
revela, contudo, afinidades oligocénicas com abundância
de plantas tropicais (Bombax. Sapotáceas, Nyssa). Os
ostracodos, abundantes nalguns níveis, sugerem idade bas­
tante baixa na série neogénica. Encontram-se formas ca­
racterísticas da passagem Oligocénico-Miocénico da bacia
da Aquitânia (informação oral de A. Nascimento). Parece,
pois, tratar-se de depósitos oligo-aquitanianos relacionados
com a primeira ingressão marinha do Neogénico portu­
guês.

Os níveis de maior abundância de dinoflagelados cor­
respondem a momentos de maior influência marinha que
nunca foi muito acentuada. O meio era mais ou menos
salobro, como o indicam os ostracodos (A. Nascimento,
inf. oral) e os ostreídeos.

Do ponto de vista paleogeográfico a região estava junto
do litoral. Em ocasiões de marés mais altas, ou de osci­
lações de nível, o mar podia invadir os canais da região
encharcada vizinha, cobrindo a vegetação e originando
depósitos Iignitosos.
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ESTAMPA I

Figs. 1-2 - Spiniferites ramosus (EHRENBERG, 1838), x 1000.

Figs. 3-4 - Achomosphaera sp., X 1000.

Figs. 5-6 -Idem. Microfotografias electrónicas «scanning». 5,x 1000; 6, x 2000.

Figs. 7-8 - Hystrichokolpoma rigaudae (DEFLANDRE e COOKSON, 1955), x 1000.

Fig. 9 - Homotryblium cf. pallidum (DAVEY e WILLIAMS, 1966), x 1000.
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ESTAMPA li

Fig. 10 - Homotryblium cf. palJidum (DAVEY e WILLIAMS. 1966). x 1000.

Figs. 11-12 - Cordosphaeridium sp.. x 1000.

Figs. 13-14 - Lingulodinium machaerophomm (DEFLANDRE e COOKSON. 1955), x 1000.

Figs. 15-16 - Idem. Microfotografias electrónicas .. scanning., 15. x 1000: 16. x 2200.
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RESUMO

Palavras-chave: Ostracoda (Podocopida) - Aquitaniano - Lis­
boa - Paleoecologia- Espécie nova

Apresenta-se a descrição de uma nova espécie. Pokomyella lusitanica
(Ostracpda). do Miocénico inferior (Aquitaniano) da região de Lisboa.
São apresentadas algumas indicações de natureza paleoecológica.

RESUMÉ

Mots-c/és: Ostracodll (Podocopida) - Aquitanien - Lisbonne­
PlIléoecálogie - Noul'elle espece

Une nouvelle espece. Pokornyella hlSitllnicll (Ostracoda). du Miocene
inférieur (Aquitanien) de la région de Lisbonne est décrite. Quelques
précisions paléoécologiques son! foumies.

ABSTRACT

Key-words: Ostracoda (Podocoplda) - Aquitanian - Lisbon­
Palaeoecology - New species

A new species, Pokornyella lasitanica (Ostracoda), from lhe Lower
Miocene (Aquitanian) of the Lisbon area. is described. Some palaeoeco­
logical data are presented.





INTRODUCTION

Jusq'à présent aucune espece d'ostracodes des terrains
néogenes du Portugal n'a été signalée.

Notre étude sur les ostracodes de ces terrains, de I'Aqui­
tanien au Tortonien nous a pennis de dénombrer la pré­
sence d'une centaine d'especes environ, appartenant à
cinquante genres, y compris le genre Pokornyella. Ce
demier est representé par P. deformis minor (MOYES)
et par une espece nouvelle.

L'existence du genre Pokornyella, créé par H. OERTLI
(1956), a été limitée longtemps au Paléogene. Sa présence
dans le Miocene est considérée comme douteuse par
F. MORKHOVEN (1963, p. 152). Plus récemment
J. HOLDEN (1976) et G. RUGGIERI et aI. (977)
ont rapporté à ce genre des fon;nes miocenes.

Dans la présente note on décrit une fonne nouvelle de
l'Aquitanien de la région de Lisbonne, Pokornyella lusi­
tanica n. sp.

SYSTÉMATIQUE

Sous-Classe - OSTRACODA LATREILLE, 1806
Ordre - PODOCOPIOA MÜLLER, 1894
Sous-Ordre - PODOCOPINA SARS, 1866
Super-Famille - Cytheracea BAIRO, 1850
Famille - Hemicytheridae p.URI, 1953
Genre - POKORNYELLA OERTLI, 1956
Espece-type - Cythere limbata BOSQUET, 1852

POKORNYELLA LUSITANICA n. sp.
(pI. I, figs. 1-3, 7, 9)

Origine du nom: d'apres le terrne de Lusitania. province romaine qui
recouvrait une partie du Portugal actueI.

Holotype: I valve gauche déposée dans les collections du Museu e
Laboratório Mineralógico e Geológico - Faculdade de Ciências
de Lisboa, nO OST/OOOI.

Paratypes: 15 carapaces, 23 valves droites et 14 valves gauches,
nOS OST/OOO2 à OST/OOO6.

Localité-type: Lisbonne (fondations du bâtiment nO 19 de I'avenue
Duarte Pacheco).

Étage-type: Aquitanien.

DIAGNOSE: Espece du genre Pokornyella, caractérisée
par les valves asymétriques et le bord dorsal arrondi,
en vue latérale, díi au contour du bord dorsal de la valve
gauche. Bord antérieur lisse et effilé; en vue latérale
étroitement arrondi, étiré vers le bord ventral et faiblement
courbe dans la moitié supérieure. L'extrémité postérieure
présente un processus caudal.

La surface latérale possMe une omementation de
fossettes arrondies, une rangée d'alvéoles en arriere
du bord antérieur et une crête dorso-postérieure.

DESCRIPTION: En vue latérale, la valve droite présente
le bord dorsallégerement courbe et incliné vers I'extrémité
postérieure. L'angle cardinal postérieur est bien plus
marqué et moins obtus que l'antérieur.

Lebord ventral est sinueux. II présente une concavité
en avant de son milieu; ii est ensuite faiblement convexe
jusqu'au processus caudal.

Le bord antérieur est arrondi dans la moitié inférieure
et incliné vers le bord ventral, tandis que, dans la moitié
supérieure la courbure devient progressivement plus faible.
Ce bord est lisse, peu épais et prolongé ventralement
jusqu'au processus caudal.

A I'extrémité postérieure existe un processus caudal
portant trois ou quatre épines.

Le contour est concave entre le processus caudal et
I'angle cardinal postérieur.

La valve gauche se distingue de la valve droite par
sa plus grande hauteur, dont le maximum se situe vers le
milieu de la longueur, et par son contour dorsal fortement
arqué.

Le tubercule oculaire est bien visible.
La surface des valves présente de nombreuses fossettes

arrondies, grossieres, sans aucune orientation. Panni ces
fossettes, à certains endroits, on observe d'autres fossettes
plus fines. En arriere du bord antérieur ii y a une rangée
d'alvéoles. La région dorso-postérieure montre une courte
épine à côté de l'angle cardinal postérieur.

En vue dorsale, la carapace ovoide, élargie vers le
milieu, devient régulierement plus étroite vers les extrémi­
tés. Le bord antérieur est effilé.
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DIMENSIONS:

Les empreintes du champ musculaire central corres­
pondent à quatre muscles adducteurs non subdivisés età
deux tâches frontales.

Le vestibule est absent. II y a 20 à 25 canaux de pores
marginaux, simples ou bifurqués.

Dimorphisme sexuel: non observé.

Paratypes (amplitudes de variation):

RAPPORTS ET DlFFÉRENCES: Espece proche de
Pokornye/la deformis minor (MOYES) mais elle s'en
différencie par I'absence de la crete postéro-ventrale,
et par le contour moins arqué de la zone moyenne du
bord antérieur jusqu'au point du bord dorsal ou la hauteur
est maximale (vd. pI. I, figs. 3 et 9).

DISTRIBUTION: Pokornye/la lusitanica est connue à
Lisbonne dans les terrains rapportés à la division I de
J. COTIER (1904): argiles et calcaires à Venus ribeiroi.
considérés comme Aquitanien (ZBYSZEWSKI, 1954). II
s'agit des assises correspondant à la premiere ingression
marine du Néogene dans le bassin du Tage, dont I'âge peut
être encore oligocene (ANTUNES et aI., 1973). En outre.
les assises qui ont Iivré P. lusitanica se situent au-dessous
des dépôts non marins avec faune mammalogique à Bra­
chyodus onoideus. Dicerorhinus tagicus et Eucricetodon
infralactorensis (Zone d'Estrepouy à E. infralactorensis)
(ANTUNES et aI., op. cit.).

P. lusitanica est connue également à la base de la coupe
de Foz da Fonte, rapportée au Burdigalien (Carte Géolo­
gique 1/50000, feuille de Setúbal, 1964). À notre avis, les
assises qui ont livrées la faune d'ostracodes peuvent être
correlées avec I'Aquitanien de Lisbonne.

En effet, les assises ayant Iivré P. lusitanica sont les
suivantes:

Holotype:

Longueur .
Hauteur .
I /2 largeur .

Longueur .
Hauteur .
I /2 largeur .

0,75 mm
0,48 mm
O,I9mm

0,68-0,78 mm
0,45-0,51 mm
0,18-0,22 mm

- Lisbonne, -coupes A, Bet C (CHEVALIER et NAS-
CIMENTO, 1975. pp. 252-262).

Coupe A (Rua Rodrigo da Fonseca, nOS 73
et 73A) - Couches 8, 9 et 14.
Coupe B (Rua de S. Mamede, nO 38) - Couches
4 et 5.
Coupe C (Av. Duarte Pacheco, nO 19) - Couches
12, 14 et 15.

- Coupe de Foz da Fonte (en étude): 2eme et 4eme

niveaux miocenes à partir de la base.
- Forage profond, à Palença, effectuépour I'implan­

tation du pont sur le Tage à Lisbonne (archives des
Serviços Geológicos de Portugal, réf. S.135) (I).

Profondeur 80,70 à 80,95 metres.

PALÉOÉCOLOGIE: Pokornye/la lusitanica n. sp. est
particulierement abondante dans les calcaires mameuxet
mames qui ont Iivré des madréporaires tels que Stylophora
raristeJla (DEFR.), Favites negleta (MICH.), Tarbellas­
traea cf. eggenburgensis (KUHN) et Porites maigensis
KUHN (CHEVALIER et NASCIMENTO, op. cit.).

II s'agit d'un milieu franchement marin, lié à des récifs
frangeants de faible extension, dans une zone abritée de
la forte houle, probablement une baie. Les eaux seraient
chaudes, tropicales et peu profondes (environ 10 metres).

On remarque dans les assises ou P. lusitanica n. sp. est
la plus abondante, que P. deformis minor (MOYES) est
absente. La réciproque est également vraie, tandis que les
deux especes sont toujours rares dans les gisements ou
elles coexistent.
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RESUMO

Palll\TaS-c!/l/\"(!: Fauna-Peixes - Pliocéuico - Allgola - Pliod­

lIico //Iarillho - A/dcu au.wral.

É apresentado o estudo da fauna iCliológica do Neogénico superior de
Farol das Lagostas e Baía Farta. essencialmente com base nas colheitas

do autor. A composição estú indicada no "tableau" I: vúrias fornJas estão
citadas pela primeira vez.

A presença de Al'riOllOdoll e H.\1'ol'rioll não é confirmada. São dis­
cutidas. em especial. as espécies mais características. Promrc!wrodon

//Iegalodoll. Carcharodoll carc!wrias. /sUrtiS !>elledelli. Galeocerdo

cU\·ieri. Carc!wrhinu.\· sp. I e sp. II. I. !>enedeni é aceite provisoriamente

como espécie distinta. embora possa corresponder apenas a um morfotipo

dentúrio que também ocorre em I. o.\yrllincllll.L O I. benedelli de
Farol das Lagostas pode traduzir somente certas variações dentúrias do
/. cf. oxyrhillchus do mesmo jazigo.

A fauna não corresponde a um meio situado na vizinhança imediata .

do litoml nem a águas profundas ao largo da costa. Indica claramente

úguas quentes: um modelo aceitúvel seria a fauna do Atlãntico entre o
Norte de Angola e o Senegal-Cabo Verde.

É retomada e desenvolvida a argumentação que antes havia permitido

ao autor datar pela primeira vez do Pliocénico o Neogénico terminal
(Neogénico III) de Farol das Lagostas. previamente considerado como
Burdigaliano. Foraminíferos planctónicos e a estratigralia demonstram a

presença na região de níveis miocénicos muito mais recentes do que

o Burdigaliano. e de outros plio-plistocénicos. o que corrobora aquela
interpretação. Os peixes são característicos: associação de enormes

P. //Iegaloi/oll com C. cardll/rias (que predomina). e com outras

formas muito evolucionadas como G. C/I\·ieri. I. bellei/elli. He//lil'risris

e Cardwrhilllls. cujo tamanho excede o múximo observado para jazidas
miocénicas.

A maioria das formas representadas tem afinidades estreitas relativa­

mente a espécies modernas. ou mesmo não se distingue destas. A distri­
buição vertical das espécies mais características é discutida.

Estab~lecern-se comparações com faunas semelhantes da África do
Sul. cuja idade deve também ser pliocénica.

RÉSUMÉ

MOIs-c1és: F/IllI/e ichthmlogilfue - Plioclme - Allgola :- Plioc<-lIe

//Iarill - Afi'ilfue australe

Celle note concerne les Poissons du Néogene supeneur de Farol

das Lagostas et Baía Farta. Angola. provenant pour la plupart de nos
récolles.

La composition est donnée dans le tableau I. .Plusieurs formes y sont
citées pour la premiere lois.

La présence d'Apriollodoll et Hypol'rioll n'est pas confirmé~.

Sont discutés en particulier les cas des especes les plus caractéristiques.

Procarc!wroi/oll megalodoll. Carc!wrodoll carc!wrias. Isurtls belledelli.

Galeoceri/o cul"iai. Carclwrhillus sp. I et sp. II. I. belledelli est provi­
soirement accepté en tant qu'une espece ·distincte. toutefois ii peut
bien ne correspondre qu'à un morphotype dentaire qui existe aussi chez
I. oxyrllillchus. L' I. belledelli de Farol das Lagostas peut ne traduire que

certaines variations dentaires de r I. cf. oxyrhillclllls du même gisement.

La faune ne correspond pas ni au voisinage immédiat du lilloral et à
une profondeur tres faible. ni à des eaux profondes au large de la côte.

ElIe indique nellement des eaux chaudes: un modele acceptable serait la

faune de l'Atlantique entre le Nord d'Angola et le Sénégal-Cap Verto

En ce qui concerne "âge, généralement considéré comme burdigalien.
on reprend et développe ici les arguments qui nous avaient permis de
conclure pour la premiere fois à râge pliocene du Néogene terminal (ou
Néogene III) de Farol da~ Lagostas.

L'étude des toraminiferes planctoniques et de la stratigraphie

démontre la présence de niveaux miocenes bien plus modernes que le
Burdigalien. ainsi que d'aulres plio-pleistocenes. ce qui corrobore

nos points de vue. Les poissons sont tres caractéristiques: associalion

ll'énormes P. //Iegaloi/oll avec C. carc!wrias (qui prédomine) et d'autres

lilrmes tres évoluées. notamment G. C1/\·ieri. I. belledelli. Hemiprisris

et Carc!wrhilllls dont la taille excede largement le maximum observé
pour des gisements miocenes.

La plupart des formes représentées montre des aftinités étroites envers
des especes modernes. ou bien ne s'en distingue pas. La distribution

verticale des especes les plus importantes est particulierement discutée.
Des comparaisons sont établies avec certains gisements d'Afrique du

Sud à Calmes semblables. et dont râge doit également être pliocene.

ABSTRACT

KeY-lI'ords: Fish .IÚ/IIW - Pliocelle - Allgola - Marille Pliocelle ­

SOlllhel'll AFim

This note is concerned with lish remains from upper Neogene beds at

Farol das Lagostas (and nearby quarry of SECILl and Baía Farta. mainly

recovered by the author in 1960. 1961. 1963 and 1967. For further data
see ANTUNES. 1964. pp. 213-215.

Ali the forms identilied unlil now (many 01' Ihem for the first lime)

are show in .. tableau I... Smaller ones are poorly represented.

I. bellei/elli is provisorily accepted as a distinct species. though it may
correspond to a dental morphotype that does exist equally in the extant

I. o.I:n·hillc!IlI.\· (see textl: therefore I. belledelli from Farol das Lagostas
may aI'ter ali represent only some dental variations that really belong

in the form described as I. cf. oxyrhillôllls. The presence 01' Apriollodoll

and H.'·poprioll could not be ascertained: Procarc!llIrodoll megaloi/oll,

Carc!wrodoll carc!wrias. ISllrlls belledelli. Galeocerdo cIIl'ieri. and

Cllrc!wrhilllls sp. I and sp. II are specially discussed. The whole fauna

uoes nol correspond either to a very shallow and coastal environmen!. or
lO deep waters far away from the coas!. It c1early points out to warm

waters: an acceptable model would be the fauna from the tropical Allantic
between Northern Angola and Senegal-Cape Verde.

The age of this fauna was long regarded as Burdigalian. The
data forrnerly presented (ANTUNES. 1963) that allowed us to ascribe

a pliocene age to the uppermost Neogene beds 01' Farol das Lagostas
(Neogene III. ANTUNES. 1964) are reviewed and developed in this

paper. This view is corroborated by planctonic foraminifera and strati­

graphical data which provide further evidence to proove the presence 01'
miocene beds much younger than Burdigalian. and that some deposits
previously correlated to this stage have instead a Plio-Pleistocene age.

Fish fauna from Farol das Lagosta~ is very characteristic. with giant
P. megaloi/oll in association with C. carôwrias (which predominates.

and whose stratigraphical distribution is particularly discussed). and

with other very advanced forms like the extant tiger shark. G. cII\'ieri.

enormous I. belledelli. Hemipristis. and Carc!wrhillus (whose size

largely exceeds the maximum observed with miocene material). With the
exception 01' P. megaloi/oll (extinctl ali the other forms show very c10se

affinities. or even identity with modem species.

Comparisons with very similar faunas from some South African loca­
lities that may also have a Pliocene age are also presented.
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AVANT-PROPOS

Nos plans de travail sur la Stratigraphie et les faunes
de vertébrés du Neocrétacé et du Tertiaire d'Angola
comprenaient: I) la révision critique· des données concer­
nant la Stratigraphie des bassins du Congo. du Cuanza
et sa suite méridionale ou bassin de Benguela. et de
Moçâmedes: 2) I'étude des reptiles: 3) ido des poissons:
et 4) un essai de synthese. Des résuhats ont été publiés
(ANTUNES. 1961. 1962. 1963. 1969-1970. 1970. I972a,
I972b). surtout dans un mémoire (ANTUNES. 1964)
consacré aux points I) et 2). Un autre devrait suivre.
sur les deux derniers themes.

Toutefois. les circonstances ne nous ont pas permis
d'accomplir une si lourde tache. d'autant plus que des
données nouvelles se sont accumulées entretemps. Ceci
nous a fait renoncer au projet initial au profit de quelques
notes. dont voici la premiere (une version abrégée ayant
été publiée. ANTUNES. 1977).

*
* *

Aux environs de Farol das Lagostas. sur la côte au NE
de Luanda. iI y ades affleurements tres importants pour
I'étude du Néogene du bassin du Cuanza. Ces formations
ont livré des faunes depoissons dont la plus moderne
provient des tuffeaux caIcaires du sommet de la série
néogene locale. ou Néogene III (ANTUNES. 1964.
pp. 66-75. 213-214). De tres nombreuses dents. etc. y
ont été recueíllies en place ou remaniées dans des dépôts
quaternaires susjacents.

Quelques données sur les Poissons furent présentées par
CASIER (in DARTEVELLE et CASIER, 1959), et par
d'autres auteurs. En ce qui concerne I'âge. que nous avons
discuté (loc. cit.). notre conclusion fondamentale est
que la faune de Farol das Lagostas est pliocene. Par
contre. pour la plupart des géologues les dépôts en cause
appartenaient à la "formation de Luanda». rapportée au
Burdigal ien.

La datation que nous avons alors adoptée. révolution-

naire pour I'époque. fut contestée. admise avec réserve ou
ignorée dans les années suivantes. Cependant de nouveaux
éléments sont venus corroborer nos points de vue. et nous
font reprendre la questiono

On profite également de I'occasion pour considérer ici
une faunule semblable. représentée aux environs de Baía
Farta. au Sud de Benguela. dans les couches supérieures
du Néogene (ANTUNES. 1964. p. 85, 215).

I - FAUNE DU NÉOGENE SUPÉRIEUR DE
FAROL DAS LAGOSTAS ET BAÍA FARTA

Le matéríel en étude provient de nos récoltes en
1960. 1961 et 1963 aux environs de Farol das Lagostas.
notamment à "Cemitério dos Ossos» (NETO et ANTU­
NES. 1961: ANTUNES. 1964. loc. cit.). En outre, nous
avons pu observer la collection des Serviços de Geologia
e Minas de Angola. à Luanda, Quelques exemplaires nous
ont été donnés en 1967 à I'usine à ciment SECIL en
provenance des niveaux supérieurs du Néogene exploités
pres de Farol das Lagostas.

D'autre part. les spécímens récoltés à Cemitério dos
Ossos. dégagés par "érosion karstique et mélangés aVeC
des sédiments et des fossiles continentaux quaternaires.
sont souvent tres corrodés et revêtus de croutes ferru­
gineuses. Tout le matériel provient de récoltes en surface:
faute de lavage-tamisage. Ia "petite faune» demeure pres­
que inconnue. CeUe circonstance ne nous permet pas
d'obtenir qu'une fort incomplete vue d'ensemble de la
faune ichthyologique. d'autant plus que l'on ne possede
pas d'otolithes de Téléostéens.

Classe - CHONDRICHTHYES
Sous-Classe - SELACHII
Super-Ordre- PLEUROTREMATA
Ordre - LAMNIFORMES
Famille - Lamnidae
Geme - PROCARCHARODON CASIER, 1960

(Espece-type: Carc!/(/rode)// wlgllstidel/s AGASSIZ. 1843)
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PROCARCHARODON MEGALODON (AGASSIZ.
1843)

(PI. I. figs. 12-13)

Liste de références et synonymes concemant le Néogene de I"Angola:

(Sic) Carc!/(/rodoll mya/odoll. iII DOUVILLÉ. 1932. p. 191: Miocene
d·Angola. sans plus de détails. déterminations de J. PIVETEAU.

Carc!/(/rodoll ROIll/e/eti. iII DOUVILLÉ. ibid.: idem.

Carcharodoll mega/odoll L. Agassiz. iII PIVETEAU. 1933. pp. 69-70.
pI. I. tig. I: région de Luanda. gisement non indiqué.

Carc//(/rodoll d. ROllde/eti Müller et Henle. iII PIVETEAU. id.. p. 70.
pI. I. figs. 2-4: région de Luanda. gisement non indiqué.

Carc!/(/rodoll sp.. "probablement C. mega/odoll L. Agassiz». iII DAR­
TEVELLE et CASIER. 1941. pp. 104-106: cité par erreur pour
S. Nicolau (bassin de Moçâmedes!. car ii n'y a pas de terrains ter­
tiaires dans cette région. exemplaire provenant tout probablement
d'un autre gisement: cité pour Luanda d'apres Piveteau: montrent que
les dents de C. d. rollde/eti décrits par cet auteur sont également de
C. mega/odoll.

Carc!/(/rodoll sp.. "probablement C. mega/odoll L. Agassiz ... iII DAR­
TEVELLE. 1942. p. 186: S. Nicolau (même erreurl.

Carc!/(/rodoll mega/odoll L. Agassiz. iII DARTEVELLE et CASIER.
1943. p. 146: Luanda (d'apres Piveteau!. Malembo. S. Nicolau
(même erreur).

Carc!/(/rodoll mega/odoll. iII DARTEVELLE et CASIER. 1946. p. 89:
Luanda. ne contirment pas la citation pour Malembo.

Carcharodoll mega/odoll. iII DARTEVELLE. 1952. p. 59 (S. Nicolau.
même erreur). p. 64 (Damba do Curoca et vallées tributaires).

(Sic) Carc!lOrodoll mega/odoll L. Agassiz. iII ANDRADE et ANDRADE.
1954. p. 99: falaise de Farol das Lagostas (bassin du Cuanza).

(Sic) Carchorodoll d. rollde/eti Muller e Henhe. iII ANDRADE et
ANDRADE. ibid.: même localité.

(Sic) Carc!lOrodollmega/odoll L. Agassiz. iII ANDRADE et ANDRADE.
1955. p. 40: même localité. II s'agit du même travai I publié dans une
autre revue.

(Sic) Carchorodoll cf. rollde/eti Muller e Henhe. iII ANDRADE el

ANDRADE. 1955. p. 40: ido

Carc!/(/rodoll mega/odoll. iII CASIER. 1957. pp. 283-285: Farol das
Lagostas. S. Nicolau (même erreur!. Damba do Curoca.

Carcharodoll mega/odoll L. Agassiz. iII ANDRADE et ANDRADE.
1957. pp. 99. III. 113. /15. 148. 153. 154. 158. 170: citations des
auteurs précédents pour les gisements déjà cités.

Carcharodoll mega/odoll L. Agassiz. iII DARTEVELLE et CASIER.
1959. pp. 305. 308. 378. 400. 401. 406-407. 422. 428. pI. XXVIII.
figs. 1-3. pI. XXIX: tous les gisements connus à I·époque. Malembo
(p. 400). Farol das Lagostas. Luanda. S. Nicolau (même erreur!.
Damba do Curoca. pres de Porto Alexandre (bassin de Moçâmedes!.
Chapitre rédigé par E. Casier apres le déces d·E. Dartevelle.

(Sic) Charcharodoll mega/odoll CharJesworth. iII NETO. 1960. p. 93:
région Benguela-Cuio (bassin de Benguela).

Carc!/(/rodoll mega/odoll Charlesworth. iII NETO. 1961a. p. 8: falaise de
Farol das Lagostas.

(Sic) Carc!llIrodoll maga/odoll CharJesworth. iII NETO. 1961b. p. 75:
bassin de Benguela. sans localisation détaillée.

Carcharodollmega/odoll L. Agassiz. iII ANTUNES. 1961. p. 12: "Cemi­
tério dos Ossos». pres de Farol das Lagostas.

(Sic) Carc!llIrodoll mega/olldoll L. Agassiz. iII CARVALHO. 1961.
pp. 83. 87. 89: I" auteur discute la citation de cette espece pour
S. Nicolau: plus loin. et en employant le nom correct (pp. 110-112.
133). I"auteur admet que la dent identitiée par Dartevelle et Casier
ne provient pas des formations de S. Nicolau. et n'a aucun intérêt
stratigraphique: ii fait mention de la présence de I"espece dans la
vallée (Damba) du Curoca. d'apres Dartevelle.

Carcharodollmega/odoll L. Agassiz. iII SILVA. 1961. pp. 75-77. 80-81.
est. I. figs. 1-2. est. II. figs. 4-5. pI. III. fig. 12: Farol das
Lagostas.
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Carcharodoll mega/odoll L. Agassiz. iII SILVA et SOARES. 1961.
pp. 724-726. est. I. tigs. 1-4. est. II. tig. I: Farol das Lagostas
(étude des poissons par G. H. da Silva sur le même matériel.
cf. SILVA. 1961).

Promrcharod'JI/ mega/odoll <L. Agassizl. iII ANTUNES. 1963. pp. 47.
53: Farol das Lagostas.

I'romrc!llIrodoll mega/odoll (Ag.) iII ANTUNES. 1964. pp. 68-69.
73-74: 83. 85. III. 113. 118. 119-120: Farol das Lagostas (falaise.
Cemitério dos Ossos. SEClL!. station de pompage de la compagnie
Petrangol. région de Luanda. bassin de Benguela. bassin de Moçâ­
medes (Damba do Matere. Damba do Curoca. etc.!.

Promrc!llIrodoll mega/odoll. iII ANTUNES. 1970. p. 138: Farol das
Lagostas. environs de Baía Farta (bassin de Benguela): texte élaboré
en 1964.

Rien à ajouter quant aux caracteres de cette espece.
Notons cependant la tailIe énonne de nombreuses dents
des couches supérieures de Farol das Lagostas. excedant
celIe des plus grandes dents recueilIies dans le Miocene
supérieur de Lisbonne. Casier a noté à ce propos (DAR­
TEVELLE et CASIER. 1959. p. 305) que I'espece est
représentée à Farol das Lagostas par une série de dents
dont I'une est presque de la tailIe maxima observée chez
les exemplaires de la fin du Miocene ou du Pliocene. En
fait ii ne s'agit pas d'un cas isolé. car plusieurs pieces
peuvent être comptées panni les plus grandes que I'on
connaisse. Cette tailIe spectaculaire est propre au Miocene
supérieur et surtout au Pliocene. et excede celIe des dents
du Miocene inférieur et moyen (cf.. par ex .. LERICHE.
1957. p. 34).

P. mega/odon est fréquent dans les gisements en cause.
mais le nombre considérable de dents en colIection peut
donner une image éxagérée de sa fréquence relativement à
celIe d'autres especes. notamment C. carc/1arias. C'est
plutôt la conséquence de récoltes déficientes favorisant
surtout Ies exemplaires de plus grosse tailIe.

Geme - CARCHARODON L. AGASSIZ. 1838

(Espece-type: Sqlla/lIs carc!llIrias L1N .. 1758)

CARCHARODON CARCHARIAS (LIN.. 1758)
(=Carc/1arias ronde/etti BORY DE ST. VINCENT.
1829: = Carc/1arodon ronde/etti MÜLLER et
HENLE. 1841)

(PI. I. tigs. 1-10: PI. 2. tigs. 1-2)

I.iste:

Carc!llIrodoll rOlllleletti Müller et Henle. iII ANTUNES. 1962.
p. 377: région de Farol das Lagostas.

Carc!llIrodoll carc!/(/rias (Lin.!. iII ANTUNES. 1963. pp. 48 et
suivantes. pI. I. figs. 1-2: "Cemitério dos Ossos». pres de Farol
das Lagostas.

Carcharodoll carc!llIrias <Lin.). iII ANTUNES. 1964. pp. 68. 74-75
(région de Farol das Lagostas!. p. 85 (bassin de Benguela. couches
supérieures!.

Carc!llIrodoll mrc!llIrias. iII ANTUNES. 1970. p. 138: Farol das
Lagostas et environs de Baía Farta (bassin de Benguela!.

Non Carc!llIrodoll d. ROlldeleti Müller et Henle. iII PIVETEAU.
1933. p. 70. pI. I. figs. 2-4 - voir liste à propos de Promrcharodoll

mega/odOl/.



L'une des especes les plus caractenstlques du sommel
du Néogene de Farol das Lagostas est Carcharodon car­
charias. le requin blanc encore survivant. Du point de
vue de la description. rien à ajouter (voir LERICHE, 1910,
pp. 287-289, fig. 89: 1926, pp. 422-424, pI. XXIII,
figs. 9-12, pI. XXIV: 1942, pp. 77-78, pI. VI. figs. 2-5:
et BIGELOW et SCHROEDER. 1948, pp. 134-145.
figs. 20-22).

Les dents de C. carcharias sont fréquentes. p1us que
celles de P. mega/odon si I'on en juge d'apres les tableaux
exposés à Luanda au Musée des Se~viços de Geologia e
Minas. Le contrôle de la détermination de telles dents fut
assuré aussi par comparaison avec un spécimen modeme
de C. carcharias (coll. Labo. Anatomie Comparée
du Muséum. Paris), et 4 dents d'un mâle de 4,2 m de
longueur pêché à Vila Franca do Campo, S. MigueL
Azores (Museu do Mar. Cascais, coll. Francisco Reiner).
Nous en avons II contre 15 de P. mega/odon en prove­
nance de «Cemitério dos Ossos», mais, on I'a dito iI s'agit
de récoltes défectueuses qui ont favorisé cette demiere
espece dont les dents sont plus grosses. II est légitime de
conclure que la fréquence de C. carcharias y est au moins
du même ordre de grandeur.

L'espece en cause n'a pas été détectée dans les niveaux
moins élevés du Néogene, soit de la région de Farol
das Lagostas (falaise, «Cemitério dos Ossos», SECIL) soit
d'autres bassins (Congo, Benguela, Moçâmedes). On la
connait cependant au sommet de la série néogene du bassin
de Benguela, pres de Baía Farta, dans une position strati­
graphique analogue à ceIle des gisements déjà cités du
bassin du Cuanza: on y trouve associés également
d'énormes P. mega/odon (ANTUNES, 1964, pp. 83-85,
215), ainsi que de tres gros Hemipristis. notamment.
Ces faits, tres significatifs du point de vue chronostrati­
graphique, seront discutés plus loin.

Geme - ISURUS RAFINESQUE, 1810

(Espece-type: /SUrtlS o.I:\Tillclllls RAF.. 1810)

ISURUS cf. OXYRINCHUS RAF.. 1810

(PI. 2. figs. 3-11)

Liste:

O.ryrhillll desori. iII DARTEVELLE. 1935. p. 715: Malembo.
O.ryrhillll desori (L.Agassiz) Sismonda. iII DARTEVELLE et CASIER.

1943. pp. 140-142. pI. X. figs. 16-18.23: Malembo (autres pieces
des figs, 19-22. pI. X. proviennent de Bololo. République do Za'irel.

O\yrhillll desori. iII CASIER. 1957. p. 282: Malembo.
O\:\'I'hillll desori (Ag.) .Sism .. iII ANDRADE et ANDRADE. 1957.

pp. 104. 148: Malembo.
O.ryrhillll desori (L. Agassiz) Sismonda. iII DARTEVELLE et CASIER.

1959. pp, 299-300. 375. 399.400.404: Malembo.
Oryrhillll hllstll/is. iII ANTUNES. 1964. p. 73: Miocene (inférieur'?) de

la station de pompage de Petrangol. pres Luanda. bassin du Cuanza.
O.ryrhillll cf. hllstll/is Ag .. iII ANTUNES. ic/ .. p. 83: Miocene du bassin

de Benguela.
O\yrhillll sp.. iII ANTUNES. id.. p. 83: ido

Oryrhilla hllsta/is Ag.. iII ANTUNES. id.. p. 118: Miocene de Damba
do Curoca. pres de Porto Alexandre. bassin de Moçâmedes.

Jusqu'à présent, le seul ISllnts connu à Farol das Lagos­
tas était I. benedeni. cité par Casier (DARTEVELLE
et CASIER, 1959, pp. 401, 404-405). On y reviendra
à la suite. Cependant nous possédons un lot de 14 dents
d'Isllrlls ayant appartenu à des sujets de taille petite
à moyenne: aucun caractere ne permet de les distinguer
des dents de position comparable de quelques ISllrlls
oxyrinchlls modemes. Bien qu'il soit traditionnel de
rapporter à ISllnts desori (AGASSIZ, 1844) des dents
d'âge néogene de forme et taille semblables, nous esti­
mons que leur distinction n'est pas nette du tout. Certains
auteurs l'ont noté sans oser davantage; dans un autre
travaiI (ANTUNES et JONET, 1969-1970, pp. 138-139)
nous avons discuté le probleme pour conclure que la dis­
tinction demande un nombre considérable de spécimens,
tout en restant problématique ... à moins de faire appel au
faux critere de déterminer les pieces apres connaissance au
préalable de leur âge géologique. En somme, d'apres les
dents I. desori ne se distingue pas d'I. oxyrinchus. espece
à laquelle on peut rapporter aisément la plupart de nos
pieces.

Une autre dent, nous l'avons conservée avec la gangue,
tuffeau calcaire tres altéré, pour mettre en évidence le
processus de dégagement en cours, avec forte corrosion,
conduisant aux fossiles remaniés dans des dépôts continen­
taux quatemaires superficiels. Cette piece correspond
bien aux dents semblables que les auteurs ont si souvent
rapportées à I. hasta/is (cf., par ex .. CAPPETTA, 1970,
pI. 5, fig. 3) (I). Ceci souleve encore le probleme de
la validité d'I. hasta/is en tant qu'une espece distincte,
déjà discuté ailleurs (ANTUNES et JONET, 1969-1970,
pp. 140-142). Malgré des opinions différentes, peut-être
conditionnées encore par l'influence de LERICHE (1926,
1927, etc.), nous pensons que la distinction se base en
des criteres subjectifs accordant plus de poids aux dents de
grande taille (à rapporter davantage à «I. hasta/is»). Des
travaux récents n'ont pas répondu aux questions que nous
avbns soulevées alors (ANTUNES et JONET, loco cit.);

ainsi, par exemple, CAPPETTA (1970, pp. 18-19, pI. 5,
figs. 1-13) fait mention de I. hasta/is sur la base de dents
dont la plupart, au moins, ne se distinguent pas d'autres de
I. oxyrinchlls actueIs. À la rigueur seules les pieces des
figs. I et 2 pourraient «défendre les couleurs» d'I. hasta/is.
et encore si l'on pouvait les distinguer des grosses dents
d'I. oxyrinchlls. Par contre, CAPPETTA (id.. pp. 19-20)
n'a pa~ pu citer I. desori (d'ailleurs non distinct d'I. oxy­
rinchlls) que sur la base fragile d'une seule dent mutilée
(pI. 2, fig. 17). La prudence dont l'auteur fait état (p. 20)
est tres juste, car la séparation demeure fort problématique
et alléatoire.

(I) Casier (iII DARTEVELLE et CASIER. 1959, p. 422) avait noté
I'absence de O.ryrhillll hasta/is.
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ISURUS BENEDENI (LE HON. 187\)

(PI. 2. tigs. 12-13)

Liste:

Oryrl1il1a bel1et/el1i. il1 CASIER. 1957. pp. 283-285: Farol das Lagostas.
Oryrl1il1a bel1et/el1i Le Hon. il1 DARTEVELLE et CASIER. 1959.

pp. 300-301. 307. 378. 401. 404-405. pI. XXVIII. tig. 2: Farol
das Lagostas.

(Sic) lsurtls bel1et/il1i Le Hon. il1 NETO. 1960. p. 93: région de
Benguela-Cuio. bassin de Benguela (détermination à contirmerl.

(J.!:n·l1il1a bel1et/el1i Le Hon. il1 ANTUNES. 1961. p. 12: Farol das
Lagostas et Cemiiério dos Ossos.

l.l'lIrtls bel1et/el1i Le Hon. il1 NETO. 1961b. p. 75: bassin de Benguela.
sans localisation exacte.

Oryrl1il1a bel1et/el1i Le Hon. il1 SILVA. 1961. pp. 75. 77. 80-82. est. II.
tigs. 6-7: Farol das Lagostas. falaise.

Oxyrl1il1a bi'l1ei/el1i Le Hon. il1 SILVA et SOARES. 1961. pp. 724. 727.
est. II. tigs. 3-4: Farol das Lagostas. !àlaise (méme matérie1 déjà
décrit par SILVA. 1961).

O\:n;l1il1a bel1et/el1i Le Hon. il1 ANTUNES. 1963. pp. 49. 53: Farol das
Lagostas.

C'est à titre strictement provisoire que nous acceptons
I. benedeni comme une espece distincte. Ellea été fondée
sur des dents trapues. à couronne courbe et épaisse. racine
épaisse et proéminente du côté interne. taille plutôt grande.
bien plus rares dans les gisements que les dents d'lsurus

dence en résultat de comparaisons avec du matériel
moderne, notamment le fait qu'il y ades dents du type
.. benedeni» dans des sujets actueis d'l. oxyrincJ1l/s: la
comparaison entre les figs. 179-181 de LERICHE (1926.
p. 398) avec la fig. 19A de BIGELOW et SCHROEDER
(1948, p. 126) montre que la 3e dent supérieure est bien du
type "benedeni".

II faut également tenir compte des difficultés de la
classification des Sélaciens fossiles sur la base des dents
(cf. ANTUNES. I972a). CAPPETTA (1970. p. 13) rap­
pele également «Ia profusion des 'especes fossiles' ne
correspondant souvent qu'à des morphotypes qui n'ont rien
à voir avec des especes biologiques». En outre, ii y a de
fortes variations individuelles, ceci étant tres évident dans
la denture d'l. oxyrinchus (comparer les figs. 19A et 19B
de BIGELOW et SCHROEDER, loco cit.. ou ANTUNES
et JONET. 1969-1970, pI. V. figs. 12-13). Toutefois les
comparaisons entre les grosses dents fossiles et des spéci­
mens actueIs se heurte à la presque absence en collection
ues I. oxyrinchus de tres grande taille (rares dans nos mers
surexploitées, plus rarement pêchés. encore plus rarement
conservés à cause de leur grand poids et volume. conser­
vation difficile et couteuse).

En conclusion. nous estimons comme la plus probable
l'interprétation suivante:

I. oxyrinchus (dont «I. desori» ne se distingue
pas), une vraie espêceau sens zooIogique
du tenne

comprend «I. hastalis» , correspondant à la plupart des
dents des individus de grande taille de la même
sp. zoologique

"o
~- ~....~
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«I. henedeni» , quelques dents à position particuliere (d'ou
leur relative rareté), sujets três gros ou non, même sp.zoolo­
gique

attribuables à "I. hastalis» ou à "I. desori». Ceci se vérifie,.-

notamment dans des gisements riches comme ceux de
I'Oligocene et du Néogene de la Belgique (LERICHE.
1910. 1926). Ces faits suggerent que «I. benedeni" ne
signifie plus qu'un type particulier. moins commun.
de dents appartenant à la denture des mêmes animaux
porteurs de dents du type ..J. hasta/is". ou (à taille
moindre) du type "I. desori". La croissance successive
des Isurus à partir de I'Oligocene expliquerait l'absence
initiale de "hasta/is" tandis qu'il y avait déjà des
"benedeni»; ces deux types coexistent au Miocene
(ensemble avec desori. non distinct d'oxyrinchus), et
atteignent de tres grandes tailles, surtout au Pliocene.
À I'augmentation vérifiée chez "hasta/is» correspond
une augmentation parallele chez "benedeni». D'ailleurs.
la parenté étroite entre "hasta/is" et "benedeni» avait
été soulignée par CASIER (1957. p. 285).

Cependant, d'autres arguments peuvent être mis en évi-
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En somme. à Farol das Lagostas - niveaux supéri­
eurs - iI y a de rares dents du type "I. benedeni» attei­
gnant une tres forte taille. Ce n'est pas sur qu'ellcs
représentent une espece distincte de 1'/. cf. oxyrinchus,
c'est probablement Ie contraire.

Famille - Odontaspidae
Genre - ODONTASPIS AGASSIZ. 1838 (2)

(Espece-type: SCfua/usferox RISSO. 1810)

(2) O'apres BIGELOW et SCHROEDER (1948. p. 98). 1'0pinion 47
de la Commission Intemationale de Nomenclature Zoologique confirme
Carcharias flIUrtlS Ratinesque. 1810. comme espece-type de Carcl1arias
Ratinesque. 1810: ii doit ainsi remplacer Odontaspis Agassiz. Cetle
opinion est contestée par la généralité des auteurs plus récents car le nom
générique Carcharias "prête à de telles confusions qu'il devrait dispa­
raitre de la nomenc1ature" (ARAMBOURG. 1952. p. 58).



ODONTASP/S TAURUS (RAFINESQUE. 1810)

(PI. 2. figs. 16-25)

Lisle:

(PlIrtill1) Odolllllspis cL lIClIlissil11l1. Al!assiz. iII PIVETEAU. 1933.
p. 69. pI. II. fig. 24 (les dents des tigs. 22. 23 et 25. allribuées à la
même forme. appartiennent à H('l11il'ristis serra): Luanda. gisement
non indiqué.

Odolltllsl'is cL (/clI1issill1l1 L. Agassiz. iII DARTEVELLE el CASIER.
1941. p. 104: Luanda (rêférence au matériel étudié par Piveteau).

Odol1lll.lpis lIClI1issil11l1. iII DARTEVELLE. 1935. p. 715: Malembo.
Cabinda.

Odol1l(/sl'is (SYllodol1lllSpi.l"j lIClIlis.l'ill1l1 L. Agassiz. iII DARTEVELLE et
CASIER. 1943. pp. 122-123. pI. V. tigs. 33-36: Malembo. rivierc
Sapho. Beta m'Bembe et Malumbo. gisemenls silUés dans I"enclave
de Cabinda.

Odol1lllspi.l' lIClI1issill1l1. iII CASIER. 1957. p. 282 (Malembo. rivierc'
Sapho. Matumbo. Beta m·Bembel. p. 283 (Farol das Lagostasl.
p. 284 (Morro do Pinda. pres de Porto Alexandre. bassin de Moçâ­
medes: tOUlefois ilpeut s'agir d'une sp. différente. voir le texte qui
suitl.

Odol1lllspi.l' cf. lIclI1issill1l1 Agassiz. iII ANDRADE et ANDRADE. 1957.
pp. 99. 113. 148. 153. 154. 155. 170: citations des travaux pré­
cédents. memes gisements. quelquefois comme OdmllUSl'is (Sy"O'

dO/1tll.lpis) lIClIlissil11l1.

Odol1laspi.l' (Sy"odol1ltl.l'l'i.l') tlClI1i.uill1l1 (L. Agassizl. iII DARTEVELLE
et CASIER. 1959. pp. 291. 293. 375. 378. 399.400·401. 404-405.
427. pI. XXV. tigs. 2-4. 9. pI. XXX. figs. 8-9. 12: mêmes gisemenb
déjà cités. avec les réserves que nous avons exprimées plus haut a
propos de Morro do Pinda (probablement ii s'agit d'une autre sp.): en

outre. I'espece est eitée pour la tranchée du C. F. Moçâmedes-Sá da
Bandeira au km 18.600. pres de Giraul. mais iI s'agit évidemment
d'une erreur de détermination ou de localisation (dans la région en
cause le Tertiaire n'est représenté que par des formations paléocenes
et éoeenesl.

Odol1lllspis lIclIIissill1(/. iII VALE. 1960. p. 34: gisements de Cabinda.
Odol1l(/sl'is (/clIIissill1(/ (L. Agassiz). iII ANTUNES. 1961. p. 12: ·Cemi­

tério dos Ossos... pres de Farol das Lagostas.

Odol1lasl'i.l· (SYllodol1lasl'i.l') aClllissill1l1 Agassiz. iII CARVALHO. 1961.
pp. 113. 133: citation du matériel récolté par Dartevelle à Morro do
Pinda. Porto Alexandre.

Odolltasl'is (/ClIli.l'sill1(/ Agassiz. iII SILVA. 1961. pp. 75-76. 80. est. II.
tigs. 8-10: Farol das Lagostas.

Odolltaspis (/clIIi.uill1t1 Agassiz. iII SILVA et SOARES. 1961. pp. 724.
726. est. II. tigs. 5-7: Farol das Lagostas (même matériel. ef.
SILVA. 1961).

Odol1l(/.I'pis (/clIIissill1(/ L. Agassiz. iII ANTUNES. 1963. pp. 47.49.53:
Farol das Lagostas.

Odolltasl'is (/clIIi.uill1(/ Ag .. iII ANTUNES. 1964. pp. 75. 83. 118: région
de Farol das Lagostas. Mioeene du bassin de Benguela et du bassin de
Moçâmedes (environs de Porto Alexandre. notamment Damba do
Curoea: probabtement ii s'agit d'une autre sp.l.

Comme nous I'avons noté des 1963 (p. 49), les dents
d'Odontaspis abondent dans les gisements des environs
de Farol das Lagostas. et ne se distinguent en rien de
celles de spécimens modernes d'O. taurus. Nous estimons
actueJIement qu'il ne faut plus conserver la dénomination
O. aclttissima pour ces dents. au contraire de notre opinion
précédente (ANTUNES. 1964. p. 75). Une autre remarque
concerne la striation de la face interne, qui est tres
constante et nette sur les nombreuses dents observées.
même sur des latérales. Ce caractere se retrouve sur
d'autres dents des niveaux miocenes de la région. mais.

par contre. les pteces du Miocéne méridional (Porto
Alexandre. etc.) sont toutes dépourvues de stries dans la
face interne de la couronne et appartiennent à une espece
différente.

Genre - MITSUKURINA JORDAN. 1898 (Scapano­

r!Jynchus. auet.. parti111)

(Espece-type: Milstlkllrilltl o\\'s!OlIi JORDAN. 1898)

MITSUKURINA sp.

(PI. 2. lig. 14: voir également. pI. 2. lig. 15)

"as de liste. cité pour la premiére fois.

Les Mitsllkllrina sont des Odontaspidés à museau tres
allongé et aplati. caudale à lobe dorsal tres long. adaptés
à la vie en profondeur. Une seule espece actuelle semble
valable. M. oH'stoni. dont de rares spécimens ont été
capturés au large du Japon. du Portugal (d'ou provient le
type d'Odollfaspis nasutl/s. décrit en 1904 par D. Carlos
de Bragança). et de la côte atlantique française (QUÉRO.
1972). notamment.

Ces animaux ont souvent été inclus dans le genre
Scapanor!Jync!Jus. défini sur la base de magnifiques
exemplaires du Crétacé supérieur du Liban. et tres
commun au Néocrétacé. En effel. les ressemblances sont
remarquables en ce qui concerne la forme du corps et la
denture. SIGNEUX (1949) a montré toutefois qu'il y avait
des différences entre les fossiles du Crétacé et le matériel
moderne justifiant leur séparation en deux genres distincts.
C'est pourquoi nous avons rapporté à Mitsukurilla une
seule dent recueillie par nous à "Cemitério dos Ossos».
Elle montre tres bien les caracteres essentiels du genre.
comme nous I'avons vérifié sur la denture d'un spécimen
actueI appartenant au Museu Bocage. Lisboa. et sur
20 dents de Bonpas. Vaucluse (Helvétien inférieur),
offertes par M. J. C. Ledoux du Musée Requien. Avignon.
appartenant à Scapallor!Jy"c!JuS lilleatlls (Probst) mais à
rapporter également à Mitsllkllrilla:

- couronne tres effilée. à tranchants descendant jusqu'à
la base:

- face interne tres arrondie. sans I'aplatissement (ou
presque facette) habitueI chez la plupart des Odontaspis.

avec des plis tres accentués des la base et presque jusqu'à
la pointe. ces plis étant bien plus nets en comparaison avec
Odo11faspis taurus:

- une seule paire de denticules latérales. peu déve­
loppées ou vertigiales. souvent absentes surtout sur les
dents anterieures:

- racine à branches plus aplaties. surtout ~hez les dents'.,
latérales.

La piece en étude appartiendrait-elle à un jeune Odoll­

fltspis? Nous avons vérifié cette hypothese avec autant plus
de soin que l'association avec de nombreuses dents
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d'Odo1ltaspis la rendait vraisemblable. Cependant. et ..
compte-tenu des caracteres invoqués plus haut. I'attri­
bution à Mitsukurilla nous parait correcte. même s'il n'est
question que d'une seule dento Par contre. nous estimons
que la détermination de I'espece ne peut pas être faite.

Autant que nous le sachions. Mitsukurilla (y compris
les .. ScapallorhYllchus" du Néogene) était inconnu dans
le Tertiaire d'Afrique. Sa présence dans d'autres régions
est généralement peu commune. ce qui est surement en
rapport avec les moeurs de ces bêtes d'eaux profondes.
dont les restes sont peu probables dans des dépôts à facies
plus ou moins littoral. Font exception quelques gisements
du Midi de la France (CAPPETTA. 1975).

Famille - Carcharhinidae
Genre - GALEOCERDO MÜLLER et HENLE. 1837

(Espece-type: Sqllallls cul'ier LESUEUR. 1822 =

= Squalus IIrcticIIs FABER. 1829)

GALEOCERDO CUVlERI (LESUEUR. 1822) (3)

(PI. 2. figs. 26·44)

Liste:

Galeocerdo praecllrsor. iu CASIER. 1957. pp. 283·284: Farol das
Lagostas. tuffeau à Operculilla cfr. (·ollll'l{///{{ta. nom seulement
(J'auteur considere G. praecul"Sor comme une fornle tres évoluéeL

Galeocerdo I'raecllrsor novo sp.. iII DARTEVELLE et CASIER. 1959.
pp. 311. 378. 406-407. 428. pI. XXI. fig. 9: Farol das Lagostas
(description par E. Casier aprés le décés de Dartevellel.

Galt'ocel'l/o praecul"Sor Dartevelle et Casier. iII ANTUNES. 1961. p. 12:
- ··Cemitério dos Ossos·. pres de Farol das Lagostas.

Galeocerdo adllllclIs Agassiz. iII SILVA. 1961. pp. 75. 78. 80. esl. L
fig. 3: Farol das Lagostas.

Galeocerdo adlll/cus Agassiz. iII SILVA et SOARES. 1961. pp. 724-727.
est. II. tig. 2: Farol das Lagostas (même matériel. cf. SILVA. 19611.

Galeocerdo arcticIIs (FaberL iII ANTUNES. 1963. pp. 50. 53. pI. I
et II: .. Cemitério dos Ossos •. pres de Farol das Lagostas.

Galeocerdo IIrcticIIS (FaberL iII ANTUNES. 1964. pp. 65. 74-75. 214:
Farol das Lagostas.

Galeocerdo arctiCIIs. iII ANTUNES. 1970. p. 138: Farol das Lagostas
(texte élaboré en 1964).

Galeocerdo cUl'ieri (LesueurL iII ANTUNES et JONET. 1969-1970.
pp. 165-167.228: p. 166. niférence à Farol das Lagostas.

Galt'ocerdo C111'ieri (LesueurL iII ANTUNES. J972b. pI. II. tigs. 13-13'.
explication de la même planche: .. Cemitério dos Ossos •. Farol das
Lagostas.

Une dent de Farol das Lagostas a été rapportée par
SILVA (1961) à l'espece miocene commune. G. adullcus

Agassiz. Par contre. Casier (ill DARTEVELLE et
CASIER. 1959). bien qu'admettant à la suite d'autres
auteurs un âge miocene pour Farol das Lagostas - visité
brievement par E. Dartevelle en 1949 - n'a pas manqué
de noter les caracteres tres évolués de la seule dent qu'il
a pu étudier. le type de san G. praecursor.

(3) Le restrictif spécifique originei est cwier. employé comme tel par
BIGELOW et SCHROEDER (1948. p. 266). II semble pourtant préfé­
rable que, en raison de la declinaison d'un mot latinisé. ron doit préférer

cIII·ie-ri.
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En fait, I'étude de quelques dents recueillies par nous
à «Cemitério dos Ossos» naus a permis de conclure à
I'impossibilité de Ies distinguer de leurs homologues de
I'espece actuelle, G. cuvieri (ANTUNES, 1963, p. 50);
G. praecursor en est donc un synonyme. Ayant obtenu
depuis un certain nombre de pieces à «Cemitério dos
Ossos» et dans la carriere SECIL, notre conclusion
demeure valable. Ceci constitue un argument de plus pour
mettre en évidence I'âge assez récent de la faune, à la
ressemblance de ce que LERICHE (1942, p. 88) a admis
à propos de la présence de G. cuvieri dans les «Ashley
Phosphate beds» M la Caroline du Sud.

La taille atteinte par les Galeocerdo de Farol das La­
gostas dépasse nettement le maximum des représentants
miocenes du même genre: nous avons figuré (ANTUNES,
1972b, pI. II) une série de dents éocenes, ?oligocene, mio­
cenes (dont quelques-unes choisies parmi les plus grosses)
et pliocene de «Cemitério dos Ossos», permettant de se
rendre compte de I'augmentation de taille.

Genre - HEMIPRISTlS AGASSIZ, 1843

(Espece-type: Hemipristis serra AGASSIZ. 1843)

HEMIPRISTIS SERRA (AGASSIZ, 1843)

(PI. 3. figs. 45-60)

Liste:

Hemipristis serra Agassiz. iII PIVETEAU. 1933, pp. 66-67. pI. II.
figs. 4-13; Luanda. gisement non indiqué.

(Partim) Odoll/aspis cL acutissima Agassiz, iII PIVETEAU, p. 69. pI. II,
figs. 22. 23 et 25 (Ia dent de la fig. 24 appanient bien à Odontaspis);

Luanda.
Hemipristis serra Ag .. iII DARTEVELLE. 1934. p. 257; Malembo.
Hemipristis serra Ag., iII DARTEVELLE, 1935, p. 715; Malembo.
Hemipristis serra Ag., in DARTEVELLE et CASIER. 1941, p. 104:

Luanda.
Hemipristis serra Ag.. iII DARTEVELLE et CASIER, 1943, p. 149,

pI. XII, figs. 1-20; Malembo. Luanda.
Hemipristis serra. in DARTEVELLE. 1952. p. 37; Quinzau. bassin

du Congo (au Sud du f1euve).
Hemipristis serra Agassiz, in ANDRADE et ANDRADE, 1954. p. 99;

Farol das Lagostas, falaise.
Hemipristis serra Agassiz. iII ANDRADE et ANDRADE. 1955. p. 40;

même note, 1954.
Hemipristis serra. iII CASIER, 1957. pp. 282-285; Quinzau. Farol

das Lagostas, Malembo.
Hemipristis serra Agassiz. in ANDRADE et ANDRADE, 1957. pp. 99.

103, 104, 113. 148. 153, 110; gisements cités par les auteurs pré­
cédents.

Hemipristis serra Agassiz. in DARTEVELLE et CASIER. 1959,
pp. 268. 311-312, 376, 378, 399, 400·401. 406-407. 422, 428.
pI. XXXI, figs. 1-5; Malembo. Quinzau, Luanda, Farol das Lagostas.

Hemipristis serra Agassiz, iII NErO, 1960, p. 93; Miocene de la région
Benguela-Cuio, bassin de Benguela.

Hemipristis serra. in VALE. 1960, p. 34; gisements de Cabinda.
Hemipristis serra Agassiz. iII NETO, 1961a, p. 8; falaise de Farol das

Lagostas .
. Hemipristis serra Agassiz, in NETO, 1961b, p. 75; bassin de Benguela,

gisement non indiqué.
Hemipristis serra Agassiz. in ANTUNES, 1961. p. 12; ..Cemitério dos

Ossos.. , pres de Farol das Lagostas.
Hemipristis serra Agassiz, in SILVA, 1961, pp. 75, 77-78. 80. esl. II,

fig. II, est. III, figs. 16-17; Farol das Lagostas.



Hemipristis serra Agassiz. iII SILVA et SOARES. 1961. pp. 724-725.
727. est. III. figs. 3-5; Farol das Lagostas (mêmematériel. cL

SILVA. 1961).
Hemipristis serra Agassiz. iII ANTUNES. 1963. pp. 47. 53; Farol das

Lagostas.
Hemipristis serra Agassiz. iII ANTUNES. 1964. pp. 68. 74. 85. II I.

113. 118. 214; bassins du Cuanza. de Benguela et de Moçâmedes.

La seule espece néogene connue, H. serra, se raréfie
beaucoup des le Miocene supérieur, pour pratiquement
disparaítre apres le Pliocene (ANTUNES et JONET, 1969­
-1970, p. 168). Au Pliocene, elle atteint de tres fortes
tailles, ce qui d'ailleurs a justifié la distinction d'une
variété maxima pour du matériel pliocene (ou pleistocene?)
de Zanzibar (WHITE, 1927). On n'a pas noté de diffé­
rences morphologiques de quelque importance. À Farol
das Lagostas, est nette I'augmentation de la taille maxi­
mum, parallelisant ce qui arrive notamment avec Galeo­
cerdo. Ceci est évident si I'on compare les spécimens
en cause avec d'autres des niveaux miocenes de la même
région (station de pompage de la Compagnie PetrangoI.
par ex.).

Les rapports avec I'espece actuelle H. elongatus
(Klunzinger) ne sont pas encore tout à fait clairs, en
conséquence de la rareté des spécimens modemes, dont la
denture n'a été figurée que rarement (LERICHE, 1938,
figs. 3-4; FOURMANOIR, 1961, fig. 38). Toutefois, les
arguments de LERICHE (id., p. 18) pour distinguer les
deux especes du point de vue dentaire ne semblent pas tres
convainquants: les dents de H. serra auraient une forme
moins élancée; couronne beaucoup plus large, surtout à la
mâchoire supérieure; pointe moins haute, moins effilée,
plus recourbée vers I'arriere; dimensions beaucoup plus
grandes. Tous ces caracteres peuvent ne traduire que
des différences ontogéniques, comme iI arrive chez tant
d'autres sélaciens, d'autant plus que le rare matériel
modeme disponible pour des comparaisons correspond
à des sujets assez jeunes et de taille médiocre.

H. elongatus pourrait être seulement un descendant des
H. serra du Néogene, cantonné aujourd'hui dans une aire
fort réduite en conséquence du refroidissement des mers
vérifié souvent au Quatemaire, car iI s'agit d'animaux
sténothermes d'eaux chaudes.

Genre - GALEORHINUS BLAINVILLE, 1816 (Pré­
sence possible mais non prouvée)

(Espece-type: Squalus galeus UN., 1758)

? GALEORHINUS sp.

Liste:

Non Galeorhinus sp., iII DARTEVELLE et CASIER, 1959, p. 309.
pI. XXX. fig. 19, p. 317, pI. XXX, fig. 20. (Voir Paragaleus).

Galeorhilllls sp., iII ANTUNES, 1961, p. 12; ..Cemitério dos Ossos ...
pres de Farol das Lagostas.

Galeorhilllls cf. galells (L.). iII ANTUNES, 1963, pp. 50-51, 54; Farol
das Lagostas.

Nous avons admis (1963) la présence du genre Galeo­
,.hinus sur la base d'une dent qui ne présente point de
différences par rapport aux latérales de G. galeus, ce qui
demeure vrai. À l'époque on ne tenait pas compte de
Paragaleus dans la littérature paléontologique, ce qui n'est
arrivé que plus tard (ANTUNES et JONET, 1969-1970,
pp. 169-171; CAPPETTA, 1970, pp. 68-70). Or, iI arrive
que des dents latérales de Galeorhinus galeus, d'ailleurs
tres semblables sur les machoires supérieure et inférieure,
peuvent se confondre avec les latérales supérieures de
Paragaleus pectoralis (voir BIGELOW et SCHROEDER,
1948, p. 277, fig. 45).

Une deuxieme dent incomplete de notre collection
ne tranche pas non plus la questiono En outre, la dent de
Farol das Lagostas classée par Casier (DARTEVELLE et
CASIER, 1959, p. 317, pI. XXX, figs. 20a-20b) comme
Galeorhinus sp. ne parait pas appartenir à ce geme, elle
semble convenir à Carcharhinus.

Par contre, la présence de Paragaleus est incontestable,
car la dent déterminée comme Galeorhinus sp. (DAR­
TEVELLE et CASIER, 1959, p. 309, pI. XXX, fig. 19),
à cuspide erecte flanquée de trop peu de denticules peu
développées, correspond bien à celle de la 3e file supéri­
eure de P. pectoralis (cf. BIGELOW et SCHROEDER,
ibid.) et ne se rapproche pas des Scyliorhinidae comme
avait cru CASIER (ibid.).

La présence simultanée de Galeorhinus et Paragaleus
est possible (ANTUNES et JONET, loco cit.; CAPPETIA,
loco cit.). En conclusion, la présence de Galeorhinus à
Farol das Lagostas reste à démontrer.

Genre - PARAGALEUS BUDKER, 1935

(Espece-type: P. grllveli BUDKER, 1935)

PARAGALEUS sp.

Liste:

Galeorhilllls sp., iII DARTEVELLE et CASIER, 1959, p. 309, pI. XXX,
fig. 19; Farol das Lagostas.

Nous avons justifié plus haut l'identification de Para­
galeus. Cependant une seule dent incomplete (et peut-être
les deux dents mutiIées que nous rapportons avec doute
à Galeorhinus mais qui peuvent appartenir également à
Paragaleus) est peu pour permettre une discussion valable
au rang de I'espece.

Le genre existait dans la région depuis le Miocene
inférieur, comme iI est attesté par une dent recueillie
par nous à la station de pompage PetrangoI. La rareté
de ?Galeorhinus et Paragaleus en collection s'explique
par I'insuffisance des récoltes.

Genre - NEGAPRION WHITLEY, 1939

(Espece-type: Apriollodon acutidells queenslandicus WHITLEY,
1939)
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NEGAPRION cf. BREVIROSTRlS (POEY, 1868)
(PI. 3. figs. 61-72)

Liste:

Peut-être Negaprioll, iII ANTUNES. 1963. p. 51; Farol das Lagostas.

Aucune publication précédente ne fait mention de Nega­
prion pour le Néogene angolais, excepté le Miocene de
Porto Alexandre (ANTUNES, 1964, p. 118). Pourtant le
genre est assez bien représenté dans le Miocene du bassin
du Cuanza (station de pompage de Petrangol), ainsi que
dans les gisements plus modernes de Farol das Lagostas et
SECIL. II y atteint de fortes tailIes, mais nous possroons
des pieces aussi grosses de la station de pompage. NulIe
part Negaprion n'est tres fréquent, en tous cas beaucoup
moins que Carcharhinus. Pour plus de détails, en général,
voir ANTUNES et JONET (1969-1970, pp. 175-177). Les
dents de Farol das Lagostas et SECIL ne se distinguent
pas de leurs homologues de N. brevirostris actueI (cf.
BIGELOW et SCHROEDER, 1948, p. 310, fig. 52C-G).

Gerire - SCOL/ODON MÜLLER et HENLE, 1837

(Espêce-type: ClIrchllrias (Sco/iodoll) la/icalldlls MÜLLER et
HENLE. 1837)

SCOLIODON sp.
Liste:

Scoliodoll sp.. iII DARTEVELLE et CASIER. 1959. p. 317. pI. XXX.
fig. 23; Farol das Lagostas.

Scoliodoll sp.. ÍI/ ANTUNES. 1961. p. 12; Farol das Lagostas.
Scoliodoll sp., iII ANTUNES. 1963. p. 54; idem.

Scoliodoll. iII ANTUNES. 1964. p. 74: idem.

Nous avons cité Scoliodon sur la base du seul spécimen
figuré (noo décrit) par DarteveIle et Casier; ii semble
bien s'agir de Scoliodon, geme non représenté dans notre
matériel de Farol das Lagostas, mais nous en avons
quelques exemplaires du Miocene de la même région
(station de pompage de Petrangol) ou du Sud d'Angola
(environs de Porto Alexandre). Toutes ces dents sont
voisines de ceIles de S. taxandriae Leriche, ou du
S. terraenovae (Richardson) actueI. La distinction des
especes du geme Scoliodon sur la base des dents semble
questionable.

Genre - APRlONODON GILL, 1861 (Présence douteuse)

(Espêce-type: Carcharias (Aprioll) isodoll MÜLLER el HENLE. 18411

? APRIONODON sp.

Liste:

(?) Apriollodoll sp.• iII DARTEVELLE et CASIER. 1959. pp. 378.406­
-407: Farol das Lagostas. cité sans description ni figure.

(?) Apriollodoll sp" iII ANTUNES. 1961. p. 12; Farol das Lagostas.
(?) Apriollodoll lerichei Dan. et Casier. iII ANTUNES, 1963. p. 54:

Farol das Lagostas.
(?) Apriollodoll sp.. iII ANTUNES. 1963. p. 54: Farol das LagQstas.
(?) Apriollodoll, iII ANTUNES. 1964. p.74: Farol das Lagostas.
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Bien que nous ayons cité Aprionodon pour Farol das
Lagostas, à la suite de DartevelIe et Casier, sa présence
nesemble pas pouvoir être démontrée avec notre matériel,
même si des dents appartenant vraisemblablement à ce
geme (Aprionodon lerichei DARTEVELLE et CASIER,
1943) sont communes dans plusieurs gisements miocenes
dês Cabinda jusqu'à Porto Alexandre. Certes, iI y a à
Farol das Lagostas quelques dents à cuspide svelte et sans
crênelures qui se rapprochent d'Apriollodon, mais des
confusions avec de jeunes Negaprion ne sont pourtant pas
ii exclure. Sont à craindre également des confusions avec
quelques éléments de la denture inférieure de certains
Carcharhinus. comme C. maculipinnis. Nous croyons
qu'il faut attendre de nouvelIes données pour qu'une
opinion mieux fondée soit possible.

Geme - HYPOPRION MÜLLER et HENLE, 1841
(Présence douteuse)

(Espece-type: Carchllrias (Hypoprioll) mllclo/i MÜLLER et HENLE.
1841)

? HYPOPRJON sp.

Quelques pieces de Farol das Lagostas ont été rappor­
tées à deux especes nouveIles, Hypoprion angolensis et
H. lagostensis (DARTEVELLE et CASIER, 1959, p. 316;
respectivement pI. XXX, figs. 25-26 et pI. XXXI, fig. 28).
En fait, s'il est douteux que ces especes soient valables, ii
en est encore davantage en ce qui concerne l'attribution à
Hypoprion. Les dents figurées de H. angolensis ne sem­
blent guere distinctes de certaines dents supérieures des
Carcharhinus à denture gracile,· comme .,C. priscus«
et ses voisins actueIs, par ex. C. maculipinnis. D'autre
part, la seule dent de H. lagostensis parait se rapporter à
Sphyrna, tant par les caracteres de la couronne que par
I'échancrure médiane de la racine et le silIon correspon­
dant de la face interne (ANTUNES et JONET, 1969-1970,
pp. 197 et suiv.). La problématique de l'attribution de
dents isolées à Hypoprion a été discutée (ANTUNES
et JONET, id., pp. 184-188). Les nombreuses dents
de Carcharhinidés de tailIe moyenne observées semblent
attribuables à Carcharhinus, sauf quelques cas douteux.
Rien ne parait correspondre ni aux vrais Hypoprion
du groupe de H. signatus comme les dents de Bo1010
rapportées à Hypoprion (?) sp. (DARTEVELLE et
CASIER, 1959, p. 317, pI. XXX, figs. 14-15), ni à
I'espece fossile souvent citée H. acanthodon (Le Hon)
dont les dents ressemblent étroitement à leurs homologues
du H. bigelowi Cadenat actueI (ANTUNES et JONET, id.,
p. 187).

La présence du geme Hypoprion à Farol das Lagostas
reste à démontrer.

Geme - CARCHARHINUS BLAINVILLE, 1816

(Espece-type: C. commersollii BLAINVILLE. 1816)

CARCHARHINUS sp. I et sp. II
(PI. 3. figs. 73-83: pI. 3. figs. 84-87: 88?)



Liste commune:

'? Galelts sp.. iII PIVETEAU. 1933. pp. 68-69. 71. pI. II. fig. 15:
Luanda. gisement non indiqué.

Probablement dents antérieures d'Helllipristis serra. Ag.. iII PIVETEAU.
1933. p. 67. pI. II. figs. 14. 16-17: idem (son! des dents supérieures
de Carc/llIr!lilllts).

Carc/llIrillltS egertolli Agassiz. iII DARTEVELLE et CASIER. 1941.
p. 104: Luanda. ma\ériel décrit par Piveteau. dont les déterminations
sont corrigées.

Carc/wrilllts egertolli (Agassiz). iII DARTEVELLE et CASIER. 1943.
pp. 158-159. pI. XIII. figs. 1-10: Malembo. riviere Safo. Beta
m·Bembe. Matumbo (Cabinda). gisement non indiqué à Luanda.

Carcharilllts lIlalelllbeellsis novo sp.. iII DARTEVELLE et CASIER.
id.. p. 159. pI. XIII. figs. 11-19: Malembo. Beta m·Bembe.

Carcharilllts sp.. iII DARTEVELLE et CASIER. id.. p. 159. pI. XIII.
fig. 20: Malembo.

Non Carcharilllts sp .. iII DARTEVELLE et CASIER. id.. p. 159.
pI. XIII. figs. 21a. b: Malembo (c'est une dent de Carcharhinidé.
mais non de Carc!larhilllts).

Sphyrno prisca Agassiz. iII DARTEVELLE et CASIER. id.. pp. 164­
-165. pI. XIII. figs. 31-36: Malembo. riv. Safo. Matumbo. Ce sont
bien des dents de Carc!larhilllts. de plus petite taille que celles
rapportées par Dart. et Casier aux formes précédentes: quant à la
position systématique. voir CAPPETTA et ai. (1967. pp. 293-294).
ANTUNES et JONET (1969-1970. pp. 191-193). et CAPPETTA
(1970. pp. 53-57).

Sp!lyrna sp .. iII DARTEVELLE et CASIER. id.. p. 165. pI. XIII.
fig. 22: Malembo (ii s'agit d'une dent antérieure supérieure de
Carc!wrhilllts).

Carchar!lilllts egertolli. iII CASIER. 1957. p. 282 (Malembo. riv. Safo.
Matumbo. Beta m·Bembe). p. 283 (Farol das Lagostas).

Carcharhilllts lIlalembeellsis. iII CASIER. id.. p. 282 (Malembo. Beta
m·Bembe). p. 283 (falaise de Luanda. Farol das Lagostas). p. 285
(Angola et Cabinda).

Sphyrno prisca. iII CASIER. id.. pp. 282 (Malembo. riv. Safo.
Matumbo). 283 (Farol das Lagostas. Damba do Carvalhão pres
de Porto Alexandre). 285.

Galelts sp .. iII ANDRADE et ANDRADE. 1957. p. 99: d'apres Piveteau.
Carcharilllts egertolli Agassiz. iII ANDRADE et ANDRADE. id..

pp. 148. 154. 155: citations des auteurs précédents.
Carc!larilllts molelllbeellsis novo sp.. iII ANDRADE et ANDRADE. id..

pp. 148. 154; citations des auteurs.

Sphyrna prisca Agassiz. iII ANDRADE et ANDRADE. id.. pp. 149.
154. 155: citations des auteurs.

Sphyrno sp.. iII ANDRADE et ANDRADE. id.. p. 149: citation d'apres
Dartevelle et Casier.

Corc!larhilllts egertolli (Agassiz). iII DARTEVELLE et CASIER, 1959,
pp. 312-313. 318. 376. 378. 399-401, 406-407, 428, pI. XXXI.
figs. 14. 18. ?24-26: tous les gisements connus à l'époque.

Carchorhilllts molembeellsis (Dartevelle et Casier), iII DARTEVELLE
et CASIER. id.. pp. 313, 318. 376. 378. 399-401. 406-407. 428.
pI. XXXI. figs. 15-16. ?17. 20-23: tous les g,isements.

Corcharhilllts sp. sp.. iII DARTEVELLE et CASIER. id.. pp. 318, 378,
400. 406-407. 428: tous les gisements.

Sphyrna prisco Agassiz. iII DARTEVELLE et CASIER, id.. pp. 319,
376. 378. 400-401. 406-407. 429. pI. XXXI, figs. 12-13: tous les
gisements.

Sphyrna sp .. iII DARTEVELLE et CASIER, id.. pp. 320, 376, 400.
406-407, 429: tous les gisements.

(Sic) C!lorchar!lilllts egertolli Agassiz. iII NETO. 1960, p. 93: région
Benguela-Cuio. bassin de Benguela.

(Sic) C!lorchorhilllts lerichei Agassiz. iII NETO. ibid.: même région.
Corcharhilllts egertoni Agassiz, iII NETO. 1961b. p. 76: bassin de

Benguela.
(?) Carchor!lilllts lerichei Dart. et Casier. iII NETO, ibid.: bassin de

Benguela. S'agirait-il de C. molembeellsis ou d'Apriollodoll lerichei?
Dartevelle et Casier n'ont pas décrit du matériel sous ce nom.

Carchorhilllts egertolli (Agassiz). iII ANTUNES, 1961, p. 12: "Cemitério
dos Ossos», Farol das Lagostas.

Non Sphyrna prisCll Agassiz. iII ANTUNES. ibid. (voir à propos du
geme Sphyrna).

.\iJ!lyrna prisCll Agassiz. iII CARVALHO, 1961. pp. 113. 133; Damba
do Carvalho (Curoca)=Damba do Carvalhão. Citation d'apres
DARTEVELLE et CASIER. 1959.

Carc!lar!lilllls IIwlembeellsis Dartevelle et Casier. iII SILVA. 1961.
pp. 75,78: est. III. figs. 13-15: Farol das Lagostas.

Carc!larhilllts malelllbeellsis Dartevelle et Casier. iII SILVA et SOARES,
1961, p. 727, est. II. figs. 8-10: Farol das Lagostas (même matériel
décrit par SILVA. 1961: sont citées les déterminations des auteurs
précédents) .

Carc/wrhilllts egertolli (Agassiz), iII ANTUNES. 1963. pp. 51-53: Farol
das Lagostas.

Carcharhilllts malembeellsis Dar!. et Casier. iII ANTUNES. ibid.. pI. IV.
fig. 24; même région.

Carc!larhilllts cf. leltcas (Müller et Henle). iII ANTUNES, id.. pp. 52.
54. pI. IV, figs. 16-22; même région.

Carcharhilllts sp. sp.. iII ANTUNES. 1964. pp. 73. 85. 118: bassins du
Cuanza. de Benguela et de Moçâmedes.

On a noté souvent les difficultés de la détermination des
dents isolées de Carcharhinus. les inférieures surtout, car
elles sont susceptibles de confusion au niveau du geme,
notamment avec certaines dents d'Aprionodon, Hypoprion
et même de Negaprion.

La majorité des dents supérieures peut raisonablement
être attribuée au geme, mais iI n'en est pas tout à fait
ainsi au rang de l'espece. II suffit d'examiner les figures
de BIGELOW et SCHROEDER (1948) pour se rendre
compte des possibilités de confusion. entre pas mal des
nombreuses especes de Carcharhinus.

Le geme Carcharhinus est de loin le plus abondant à
Farol das Lagostas. Suivant DARTEVELLE et CASIER
(1959, pp. 312-313), nous (ANTUNES, 1963) avons
accepté la présence de C. egertoni et C. malembeensis,
cette demiere espece à denture moins massive. Compte­
-tenu des difficultés de la détermination de plusieurs dents,
nous avons admis que ces deux formes étaient tres sembla­
bles et que, en comparaison avec des Carcharhinus
modemes, «l'espece actuelle la plus proche de C. malem­
beensis peut être C. falciformis» (id., p. 51). Nous
avons rappelé en outre l'opinion d' ARAMBOURG (1927,
p. 232) qui considérait C. egertoni «une prémutation mio­
cene» de C. falciformis comme un argument favorable au
rapprochement entre C. malembeensis - à peine distinct
de C. egertoni - et la dite espece actuelle.

Pourtant, même à cette époque (1963, p. 52) nous avons
soupçonné que la réalité pourrait être différente, notam­
ment en vérifiant l'identité entre certaines dents fossiles
et celIes d'un requin actueI de la collection Arambourg
(Muséum de Paris) rapporté à C. leucas (Müller et
Henle). Aussi avons-nous inclus un C. cf. lellcas dans
la liste donnée alors (ibid.). Faute de plus d'éléments,
l'affaire est restée en ces termes.

Entretemps, la situation s'est clarifiée un peu. Au fond,
iI y a la question des différences dentaires entre les especes
de Carcharhilllls, dont un groupe (coi'ncidant avec les
CarcharhillltS dits «bulIs» - ANTUNES et JONET.
1969-1970. pp. 190. 226. 230) possede des dents plutôt
robustes tandis que l'autre groupe en a de plus étroites,
même et spécialement les dents supérieures (cf. ANTU-
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NES et JONET, 1969-1970, p. 190; CAPPETTA, 1970.
pp. 53-54; ANTUNES, 1972b, pp. 10-11). En ~énéraI, les
dents du Néogene ont été rapportéesrespectivement à
«C. egertoni» et à «c. priscus». Pourtant chacun de
ces deux groupes peut correspondre à pIus d'une espêce
au sens zooIogique.

Ces deux groupes sont représentés. Des dents fort
robustes (même Ies inférieures étant serrilIées) sont de
Carcharhinus «bulIs» à dénommer C. sp. I du groupe
egertoni; d'autres, plus graciles (inférieures à cuspide sans
dentelures), C. sp. II du groupe priscus. Les pieces que
nous avons déterminées autrefois comme C. cf. leucas
(détermination qui demeure vraie) pourraient appartenir à
de jeunes sujets du gr. de C. egertoni.

Famille - Sphyrnidae
Genre - SPHYRNA RAFINESQUE, 1810

(Espece-type: Sqlla/lIs :ygael1a UN.. 1758)

SPHYRNA cf. ZYGAENA (UN., 1758)

(PI. 3. figs. 89-94)

Liste:

Sphyrna prisClI Agassiz. in ANTUNES. 1961. p. 12; ..Cemitério dos
Ossos», Farol das Lagostas.

Sphyrna prisca Agassiz. il1 ANTUNES. 1963. p. 54; idem.

Nous avons reconnu des 1961 la présence dans les
dépôts de Farol das Lagostas de véritables dents de
Sphyrna, tres voisines de celles de S. zygaena. Cependant
la nomenclature adoptée alors est inadéquate (4). Le
binome Sphyrna prisca Agassiz, 1843, a été employé tres
souvent pour des dents des Carcharhinus à denture assez
gracile (donc Carcharhinus priscus) et non pour celles des
vrais Sphyrna. Nous avons discuté le probleme (ANTU-

DART. et CASIER, 1943

NES et JONET, 1969-1970, pp. 196-200), apres compa­
raison avec des spécimens moderiles.

On n'a pas pu caractériser des requins-marteau à dents
nettement serrillées, voisins du S. tudes actueI.

Super-Ordre - HYPOTREMAT A
Ordre - RAJIFORMES
Sous-Ordre - RHINOBATüIDEI
Famille - Pristidae
Genre - PRISTIS LATHAM, 1794

(Espece-type: Sqlla/lIs prislis UN., 1758)

PRISTIS sp.

(PI. 3, fig. 95)

La connaissance des batoi'des de Farol das Lagostas
demeure tres incomplete. Les poissons-scie n'ont jamais
été cités; DARTEVELLE et CASIER (1959, p. 401) ODl

déclaré «Pour des raisons bathymétriques, sans doute, ou
parce qu'il ne s'agirait pas d'un dépôt estuairien ou subes­
tuairien comme c'est le cas pour Malembe, les Pristidae y
font défaut, ou, s'ils y existent, doiverit y être tres rares».
Notre colIection de Farol das Lagostas comprend toutefois
une dent rostrale de Pristis, genre assez commun dans le
Miocene de Malembo (DARTEVELLE et CASIER, 1943,
[959). II est également représenté à Porto Alexandre
(ANTUNES, 1964, p. [[8). En voici la liste des Pristi.l'
du Néogene du Congo, d'apres DartevelIe et Casier:

(4) CAPPETTA (1970. p. 57) considere étonnant. à propos de notre

note (1963). que " ... au cours d'une étude de quelques especes ... de
Farol das Lagostas [ANTUNES] ... ait rangé les dents supérieures de

Carcharhil1l1s prisclIs dans le genre Sphyma en les rapprochant de dents
de Sphyma ::.ygael1ao>. Cette affirmation n'a été faite par nous nulle parto

comme on peut constater en lisant atlentivement la note en questiono

DART. et CASIER, 1959

p. 172, pI. XIV; fig. 20; I
Malembo, Matumbo,
? Bololo (Das Congo)

Pristis sp. Pristis crassidens
novo sp.

{

p. 326, pI. XXXII, fig. 11
(? fig. 10);
Malembo

pp. 173-174, pI. XIV,
figs. 24-26, 127-28;
Malembo, Matumbo,
probablement Bololo

] Pristis .....
malembeensis
novo sp.

Pristis malembeensis {
p.327;
idem
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p. 174, pI. XIV, figs. 29-30; }
Malembo

Pristls sp. Pristis caheni
n. sp.

Pristis sp.

Propristis schweinjunhi

{

pp. 326-327; pI. XXXII, fig. 12,
, et fig. 84 dans le texte;

Malembo

{
PP. 327-328, pI. XXXII, figs. 8-9;
Malembo, ?Bololo

'I tab1eau xn, p. 406; erreur, c'est '
une espece éocene non citée dans
le textepour Farol das Lagostas,
ni dans le tableau m concemant
l'Angola; geme et espece absents



Des quatre formes citées pour le Miocene de Cabinda
(Malembo, Matumbo) et, avec doute, pour le Zaire
(Bololo), trois sont nettement différentes de la piece en
étude: P. malembeensis en differe notamment par son
double tranchant; P. caheni par sa section tres particuliere
et son silIon fort asymétrique; P. sp. par I'absence de
silIon postérieur. Par contre, ii y ades ressemblances vis
à vis P. crassidens tant par la forme et proportions que
par les caracteres du silIon postérieur. Son épaisseur
semble considérable, cependant elIe ne peut pas être bien
appréciée, la piece étant un peu écrasée. Nous serions
donc tentés de rapporter cette dent à un Pristis cf. crassi­
denso

Toutefois nous ne pouvons pas déterminer les rapports
avec les Pristis modernes. Certains caracteres sont argua­
bles. À propos des dents rostrales du Pristis pectinatus

actuei, BIGELOW et SCHROEDER (1953, p. 27) notent:
«posterior edge flat transversely, or nearly so, on basal
teeth but more orless channeled 10ngitudinalIy farther out
on saw, perhaps as a result of wear, thus giving each tooth
two longitudinal cutting edges posteriorly». Des différen­
ces de forme et proportions sont également évidentes dans
le rostre du même individuo La dent fossile est fort
semblable à celIe de la fig. 4C (ibid.. p. 26), avec son
bord postérieur droit et le silIon bien marqué; toutefois
I'aspect des dents de P. perrotteti. en jugeant d'apres la
fig. 6 B, C de BIGELOW et SCHROEDER (ibid.), est
également tres semblable.

Sous-Ordre - DAS Y A T O I D E I
FamilIe - Myliobatidae
Geme - MYLIOBATIS CUVIER, 18 I7

(Espece-type: Raja aquila LIN., 1758)

MYLIOBATIS sp.

Liste:

Non Myliobatis moutai novo sp.. iII DARTEVELLE et CASIER, 1959,
pp. 337-338, pI. XXXIII, fig. I: également pp. 379, 408-409, 430:
presqu'ile de Luanda. Voir commentaire à propos de Pteromylaeus.

(?) Myliobatis sp. indét. iII DARTEVELLE et CASIER, 1959, p. 379:

Farol das Lagostas.
(?) Myliobatis cf. aquila Linné, iII DARTEVELLE et'CASIER, 1959,

pp. 408-409: Farol das Lagostas. Comme dans le cas précédent, ni
description ni fig. permettant une interprétation quelconque.

Myliobatis af. aquila Lin., iII ANTUNES. 1961. p. 12; "Cemitério dos
Ossoso>, Farol das Lagostas.

Myliobatis cf. aquila (Linné), in ANTUNES, 1963, p. 54: idem.

Les MyIiobatidés sont mal représentés dans notre colIe­
ction de Farol das Lagostas. La présence de Myliobatis
est à confirmer. Ayant observé autrefois les colIections
conservées à Luanda, certains spécimens paraissaient si
semblables à leurs homologues de M. aquila que nos
déterminations se justifiaient, d'autant plus que cette inter­
prétation suivait l'attribution de pieces de Farol das La-

gostas à un M. cf. aquila (DARTEVELLE et CASIER,
loco cit.).

II ne nous est pas possible de reprendre utilement ici
la discussion avec la seule dent qui nous reste.

Genre - PTEROMYLAEUS GARMAN, 1913

(Espece-type:Myliobatis bovina GEOFFROY SAINT-HILAIRE, 1809)

PTEROMYLAEUS cf. BOVINA (GEOFFROY SAINT­
-HILAIRE)

(PI. 3, fig. 96)

Liste:

Myliobatis moutai novo sp.. iII DARTEVELLE et CASIER, 1959, pp. 337­
-338, pI. XXXIII. fig. I: presqu'ile de Luanda, falaise vers Samba.

Myliobatis sp.. in ANTUNES, 1961. p. 12; "Cemitério dos Ossos 0>,

Farol das Lagostas.
Myliobatidae indét.. iII ANTUNES, 1963, p. 54; idem.

Le genre Pteromylaeus est assez voisin de Myliobatis. II
n'a été cité à I'état fossile que rarement. Selon CAPPETTA
(1970, pp. 106-107, pI. 25, figs. 1-4), quelques fragments
de dents de grandes dimensions pourraient appartenir à ce
geme.

Une plaque dentaire supérieure de Farol das Lagostas
correspond parfaitement à celIes de Pteromylaeus bovina,
avec ses dents médianes grandes, étalées transversalement
et un peu arquées, mais avec concavité postérieure (et non
antérieure comme chez Myliobatis), flanquées de dents laté­
rales tres petites et alIongées dans le sens antéro-postérieur
(et non dans le sens transversal, comme chez Myliobatis).

La comparaison avec des figures concernant M. aquila
et P. bovina semble corroborer notre détermination
(cf. ALBUQUERQUE, 1954-1956, p. 180, fig. 107).

Pteromylaeus n'a jamais été mentionné auparavant pour
les formations d'Angola. Pourtant ii est fort possible qu'une
partie des échantilIons rapportés à Myliobatis par DARTE­
VELLE et CASIER lui appartienne. Nous .pouvons alIer
plus loin en ce qui concerne le type de Myliobatis moutai

(DARTEVELLE et CASIER, 1959), une plaque inférieure
qui s'accorde parfaitement avec celIes de Pteromylaeus.
Nous ne sommes point d'accord avec les auteurs (ibid.,

p. 338) qui ont considéré Myliobatis aquila comme la
forme la plus proche.

D'autre part, le type de M. moutai provient de la faIaise
vers Samba. Les dépôts en question étaient alors compris
dans la «formation de Luanda», rapportée au Burdigalien.
En fait, .on peut reconnaitre, à la suite de nos travaux (AN­

TUNES, 1964) et d'autres auteurs (TORQUATO et
ROCHA, 1969, pp. I I, 49), qu'une partie importante des
assises de la falaise de Samba est d'âge Plio-pleistocene.
Ceci revient à dire que l'âge de M. moutai est vraisembla­
blement voisin de celui des couches supérieures de Farol
das Lagostas, d'ou provient la plaque de Pteromylaeus

ci-décrite. En condusion, nous réunissons les deux pieces
en cause sous le nom de Pteromylaeus cf. bovina.
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Geme - RHINOPTERA CUVIER, 1829

(Espêce-type: Mylioba(is margilla{(/ GEOFFROY SAINT-HILAIRE.
1817)

RHlNOPTERA sp. gr. BRASILlENSIS MÜLLER et
HENLE, 1841

(PI. 3. figs. 98-10 I)

Le geme Rhinoptera n'avait pas été cité pour Farol das
Lagostas. II est représenté dans notre matériel par 4 dents.
bien plus larges que longues; sur la plus complete le rapport
est de 4: I, environ.

Parmi les especes actuelIes de I'Atlantique, le rapproche­
ment avec R. brasiliensis s'impose (cf. BIGELOW et
SCHROEDER, 1953, pp. 478-479, fig. 109), compte-tenu
de la forme et des proportions des dents, qui sont bien plus
nombreuses que chez d'autres especes dont R. bon~sus

(Mitchill, 1815). Chez celIe-ci, iI y a moins de séries
dentaires (7, 6 ou 8 dans quelques individus), et les dents
sont bien plus étroites par rapport à la longueur (BIG. et
SCHROEDER, id., pp. 468 et suivantes, fig. 108). D'autre
part, les dents de R. marginata sont aussi relativement étroi­
tes, ce qui ne laisse comme terme de comparaison valable
que R. brasiliensis (BIG. et SCHROEDER, id., dé d'iden­
tification des especes de I'Atlantique, pp. 468-469); les
dents de Farol das Lagostas ne s'en distinguent pas.

DARTEVELLE et CASIER ont mentionné Rhinoptera
cf. studeri (Ag.) parmi les poissons miocenes de Malembo
(1959, p. 400, tableau X; 1943, pp. 184-185, pI. XVI,
figs. l3a-l3c). La seule dent figurée par DARTEVELLE
et CASIER (loc. cit.) est du type gracile, comme celIes
de R. brasiliensis.

Geme -AETOBATUS BLAINVILLE 1816

(Espêce-type: Raja Ilarillari EUPHRASEN. 1790)

AETOBATUS sp.

(PI. 3. fig. 102)

Le genre Aetobatus n'a été cité pour le Néogene
des régions en question que dans des gisements de Ca­
binda (Malembo, Matumbo, Beta m'Bembe: A. arcuatus
Agassiz, in DARTEVELLE et CASIER, 1943, p. 198,
pI. XIV, figs. 35-36; 1959, pp. 408-409) et du bassin
de Moçâmedes, à Damba affluent du Curoca (Aetobatus
sp., in ANTUNES, 1964, p. 118). Notre colIection de
Farol das Lagostas comprend une seule dent supérieure
incomplete, dont la portion externe est dépourvue
d'encoche s'ajustant à une dent latérale, qui n'existait
pas. Ceci suffit à caractériser Aetobatus, bien que I'on
ne puisse pas discuter utilement sa position au niveau
de l'espece.

Classe - OSTEICHTHYES
Sous-Classe - ACTINOPTERYGII
Super-Ordre - TELEOSTEI
Ordre - OSTARIOPHYSI
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Sous-Ordre - SILUROIDEA
Famille - Ariidae
Geme - TACHYSURUS LACÉPEDE, 1803

(= ARIUS CUVIER et VALENCIENNES,
1840)

(Espece-type: Tachysllrtls sillellsis LACÉPEDE. 1803)

TACHYSURUS sp.

(PI. 3. fig. 97)

Un fragment d'épine de nageoire dorsale et un autre
d'une pectorale documentent la présence d'un Ariidé de
forte tailIe. Bien que la détermination ne puisse être con­
trolée avec exactitude, on peut noter des ressemblances
tres étroites par rapport aux Tachysurus heudeloti (Valen­
ciennes), etc. communs dans les eaux Iittorales du Nord
d'Angola (cf. SANCHES, 1966, p. 12) au point que la
distinction ne parait pas possible. Toutefois, ceci ne suffit
pas pour prouver l'identité, d'ailleurs vraisemblable.

Ordre - MUGILIFORMES
Famille - Sphyraenidae
Geme - SPHYRAENA (ARTEDI) BLOCH et SCH­

NEIDER, 1801

(Espece-type: Esox sphyraella L1N.. 1758)

SPHYRAENA cf. BARRACUDA (WALBAUM, 1792)

(PI. 3. figs. 103-107)

Liste:

Sphyraella malembeellSis Dart. et Casier. ill DARTEVELLE et CASIER.
1959. pp. 359.379.410-41 I. pI. XXXVIII. figs. 5a-5c. 6a-6b: Farol
das Lagostas.

Sphyraella malembeellSis Dartevelle et Casier. ill ANTUNES. 1961.
p. 12: .. Cemitério dos Ossos... Farol das Lagostas.

Sphyraella malembeellsis D~rt. et Casier. ill ANTUNES. 1963. p. 54:
idem. Note: citations concernant Farol das Lagostas seulement:
S. malembeellsis a été citée pour plusieurs gisements miocenes. mais
iI faut vérifier si les dents en cause appartiennent à la même espece
que celles. plus modernes. dont ii est question ici.

Comme nous l'avons noté (ANTUNES, 1972b, pp. 13­
-14), les especes modernes de Sphyraena different beau­
coup en ce qui concerne la taille, qui atteint ou dépasse les
2 m chez S. barracuda (Walb.) et S. piscatorum Cadenat;
ces poissons strictement tropicaux constituent une sorte de
groupe qui se distingue nettement de I'ensemble des
Sphyraena de bien plus petite tailIe, dont S. sphyraena.

Les grosses dents du Néogene angolais appartiennent
au ler groupe. DARTEVELLE et CASIER (1949,
p. 225, pI. XVII, figs, 29-34), sur la base de spécimens
de Malembo, les ont rattachées à une espece nouvelIe,
S. malembeensis. Plus tard, les mêmes auteurs lui ont
rapporté des dents de Farol das Lagostas; dans le texte,
pp. 358-359, on ne fait mention que de la fig. 5, mais
une autre dent, celIe de la fig. 6, est citée p. 566 dans
l'explication des planches.

Notre collection comprend 13 dents antérieures à un seul



bord tranchant (I'antérieur) et dilatation distale (barbelure).
plus 2 dents latérales à deux tranchants. La taille maxi­
mum est vraiment énonne et excede nettement celle des
plus grosses dents de la localité type, Malembo (cf. le lot
figuré par DARTEVELLE et CASIER, pI. XVII). Ces
grosses dents ne se distinguent pas non plus de celles
d'un gros spécimen actuei recueilli à Ambrizete, Angola
du Nord, par M. Luiz Saldanha, et appartenant àS. barra­
cuda. La taille maximum des dents de Farol das Lagostas
excede aussi celle observée panni des lots de dents du
Miacene inférieur et moyen de Lisbonne, essentiellement
des divisions V-a. V-b et V-c (JONET, 1967; ANTUNES,
1972b, pp. 12-14).

Compte-teriu de I'absence de caracteres distinctifs, au
niveau de I'espece, dans la denture-ce que confinnent les
diagnoses tres sommaires et insuffisantes des auteurs-.
iI est bien pIus important de reconnaitre: I) que les Sphy­
raena de Farol das Lagostas appartiennent au groupe
des especes de grande taille, et 2) qu'elles conferent
avec S. barracuda. plutôt que de Ieur afficher un nom
d'espece assez vide de substance.

Ordre - PERCIFORMES
Sous-Ordre - PERCOIDEA
Famille - Sparidae
Genre - SPARUS UN.• 1758

(Espece-type: SpllrllS auratus UN.. 1758)

SPARUS sp.

(PI. 3. fig. 108)

Liste:

Sparll,ç sp.. iII DARTEVELLE et CASIER. 1959. pp. 359. 379. 410-411
(sous le nom de Chrysophrys sp.). p. 431. pI. XXXVIII. figs. 15-16:
Farol das Lagostas.

Chrysophrys sp.. iII ANTUNES. 1961. p. 12: ..Cemitério dos Ossos...
Farol das Lagostas.

Sparlls sp.. iII ANTUNES. 1963. p. 54: il/em.

Quelques «moIaires» à section horizontale circuIaire
et de forte taille furent rapportées à Sparus sp. par DART.
et CASIER, en notant (loc. cit.) que ces dents «... ne se
différencient en rien des éléments correspondants de la
dentition de la Daurade (Sparus auratus L.)". Cette
proposition est vraie, toutefois I'examen des dentures que
nous avons préparées à partir d'animaux dont nous avons
vérifié la classification - Sparus auratus. Pagrus pagrus
(Lin., 1758), Pagellus centrodontus (De la Rache, 1809),
Diplodus sargus (Lin., 1758) - montre que des dents
sembIables, non distinctes à l'état isoIé, existent dans
d'autres genres. La taille trop grande pennet d'écarter
Pagellus et Diplodus. mais des confusions peuvent subsis­
ter, au moins quant aux gros Pagrus et Dentex.

Seules les grosses «molaires» aplaties, larges, arrondies
mais non circuIaires, sont bien caractéristiques des Sparus.
Notre collection comprend une dent de ce type, démon­
trant la présence du genre (tandis que les pieces figurées
par DART. et CASIER auraient pu laisser des doutes).

D'autres dents «caninifonnes» auraient pu appartenir à
Sparus, mais aussi bien à de gros Pagrus ou Dentex.

Sous-Ordre - X IPHIOIDEI
Superfamille - Xiphioidae
Famille - Xiphiidae? ou Histiophoridae?

Liste:

Xiphiidé de grande taille. iII DARTEVELLE el CASIER. 1959. p. 367.
pI. XXXIX. fig. I: Farol das Lagostas. (Nous ne lrouvons aucune
autre référence à celle forme dans les tableaux du même mémoire).

('?) Scombridae indet.. iII SILVA. 196 I. p. 79. esl. IV. figs. J8-19:
Farol das Lagostas.

('?) Scombricllle indet.. iII SILVA et SOARES. 1961. p. 727. est. III.
figs. 1-2: Farol das Lagostas. Même matériel: la vertêbre figurée étant
três allongée. elle pourrait peUl-être appartenir à un Xiphio"ide.

Xiphills sp.. ill ANTUNES. 1963. p. 54: Farol das Lagostas.

Selon DARTEVELLE et CASIER (loc. cit.) «une ver­
tebre dont les caracteres sont d'ailleurs ceux des éléments
correspondants attribués par Leriche à un Xiphias» appar­
tient à un Xiphiidé de grande taille. C'est possible, mais
pourquoi ne s'agit-iI d'un Histiophoridé comme Tetraptu­
rus? Les documents en cause ne semblent pas pennettre
de trancher la questiono

Ordre - SCOMBRIFORMES
Sous-Ordre - SCOMBROIDEA
Famille - Scombridae
Genre - SCOMBEROMORUS LACÉPEDE, 1802

(=CYBIUM CUVIER, 1817)

(Espece-type: Scomberomorlls plllmieri LACÉPEDE. 1802)

SCOMBEROMORUS sp.

Liste:

Cybillm sp. 2. iII DARTEVELLE et CASIER. 1959. pp. 365. 379.
410-411. 432. pI. XXXVIII. fig. 7: Farol das Lagostas.

Cybillm sp .. ill ANTUNES. 1961. p. 12: ..Cemitério dos Ossos». Farol
das Lagostas.

Cybillm sp.. ill ANTUNES. 1963. p. 54: idem.

Aucun spécimen attribuable au genre en question n'exis­
te dans notre matériel. Aussi ne citons-nous ce genre que
d'apres DARTEVELLE et CASIER. II est possible qu'une
vertebre «anaIogue à celles des Cybium .. , que ces auteurs
ont rapporté à un Scombridé (loc. cit.. pI. XXXVIII,
fig. 6), appartienne également à ce geme.

Ordre - PLECTOGNATHI
Famille - Tetrodontidae
Genre - TETRODON UN., 1758 (Attribution proba­

ble, mais à confinner)

(Espêce-type: Tetrodoll Iilleall/s UN.• 1758)

? TETRODON sp.

(PI. 3. figs. 109-111)
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Aucun plectognathe n'avait été signalé à Farol das
Lagostas, bien que des restes dentaires de Diodon (ou
formes voisines?) aient été récoltés à Malembo (DAR­
TEVELLE et CASIER, 1959, p. 37\) et à Luanda (PIVE­
TEAU, 1933, pI. I, figs. 6a-6b, 7; cité comme «plaques
dentaires de Myliobatidés»), ainsi que dans le Miocenede
Porto Alexandre (ANTUNES, 1964, p. 118). Cette absen­
ce est due probablement à I'insuffisance des récoltes, car
les poissons en cause sont assez fréquents soit dans
des gisements comparables, soit dans les mers actuelles
d'Angola.

Deux pieces prouvent toutefois la présence d'un autre
geme qui, d'apres la littérature (nous n'avons pas pu
comparer notre matériel avec la denture de spécimens
modernes), semble bien être Tetrodon. II s'agit de
deux plaques dentaires de demi-mâchoires formées d'un
empilement de lames dentaires paralleles à la base de la
plaque, étroites, minces et serrées, 23 sur la piece la plus
complete. Ces pieces sont semblables à celles des faluns

figurées par LERICHE (1957, p. 5\, pI. IV, figs. 37-38):
celles-ci paraissent toutefois plus allongées, et le nombre
de lames dentaires est plus réduit (10-\1). Nos exemplaires
se rapprochent davantage de ceux de Mallorca rapportés à
T. scillae (BAUZÁ-RULLÁN, 1947, p. 532, pI. XXXVII,
figs. 1-12).

II parait souhaitable de revoir les caracteres dentaires de
Tetrodon et d'autres Tetrodontidés comme Hemiconiatus.
Lagocephalus et Spheroides. plus ou moins fréquents en
Angola (SANCHES, \966, pp. \89-\91) pour déterminer
à queI geme doivent être rapportés les fossiles en cause.

*
* *

En résumé, la faune ichthyologique de Farol das La­
gostas - SECIL (bassin du Cuanza) et celle du Néogene
supérieur des environs de Baía Farta (bassin de Benguela)
comprend les formes indiquées dans le tableau I.

Gisements I Localities

Baía Farta,
SECIL coucbes I upper

supérieureS I beds

X X

X X

X

? (a)
X X

X X

X X

X X

X X

X X

*
* * O ----

•
*

----

•
* * O ----

*
•
•

* ----

*
•
•

•
•
•
•

*

•

TABLEAU I

Genres et espêces I Genera and species

Procarcharodon megalodon .

Carcharodon carcharias .

Isurus cf. oxyrhinchus ........••...........•...............
Isurus benedeni ....................................•.....

Odontaspis taurus .

Mitsukurina sp. . .
Galeocerdo cuvieri .

Hemipristis serra .
Paragaleus sp. . .
Negaprion cf. brevirostris ...............•..................

Scoliodon sp. . ................................•... : .
Carcharhinus sp. I gr. «egertoni» ..................•.......
Carcharhinus sp. II gr. "priscus» .......••..................

Sphyrna c( zygaena .

Pristis sp. . .
Myliobatis sp. . .
Pteromylaeus cf. bovina .
Rhinoptera sp. gr. brasiliensis .

Aetobatus sp. . .
Tachysurus sp. . .
Sphyraena cf. barracuda .
Sparus sp .
Scomberomorus sp. . .
Xiphiidaeou Histiophoridae, gen. indét. . .
? Tetrodon sp. . .

Farol das Lagostas.
iReI. ..Cemitério dos

Ossos-

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

Fréquence aproximative I Approximative frequency
dans les collections de I ln collections from

Farol das Lagostas

- - - - três fréquenl I very common

fréquenl I common

- - peu fréquenl I uncommon

rare I rare

•• • Fonnes les plus caractéristiques par leur présence et/ou par leur stade d'~volution I
I Most characteristic fonns by its occurrence and/or by their stade af evolution.

• Premiere citarian I First quotation
O Premiere citation I First quotation

dans nos travaux in our previous
precédents papers

(a) lsurus benedeni est connu dans la même région. mais dans des gisements apparemment plus bas. llsurus benedeni is known in lhe same region. but only in seemingly lower leveis.
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II - CARACTERES BATHYMÉTRIQUES (5)

II est évident que les fonnes habituelles dans des eaux
littorales, peu profondes, pénetrant souvent dans les lagu­
nes et estuaires (et même en eau douce), sont discretement
représentées; exemples, Negaprion. Pristis. Tachysurus.
La rareté ou I'absence de Ginglymostoma (inconnu) parle
dans le même sens, car iI s'agit de bêtes qui affectent
strictemerit des eaux littorales chaudes, tres peu profondes.

À I'autre extrême se placent les Mitsukurina. requins de
profondeur se tenant à I'écart du littoral, ou des poissons
pélagiques comme les Scombridés dont Scomberomorus
et les Xiphiidés ou Histiophoridés, également peu nom­
breux; Isurus serait peut-être à rattacher à cet ensemble.

Le reste comprend des bêtes qui, par leur grande taille,
ne devaient pas, en principe, fréquenter des eaux tres
peu profondes comme Procarcharodon. Carcharodon. les
gros Galeocerdo et Carcharhinus. Puissants prédateurs
de pleine mer, on sait bien qu'ils (Ies fonnes actuelles)
s'approchent des plages, comme iI arrive tres souvent avec
Odontaspis.

Panni les Batoi"des, tous fréquentent essentiellement des
eaux côtieres; Myliobatis se rencontre habituellement à
moins de «60 fathoms» (BIGELOW et SCHROEDER,

. 1953, p. 437).
La faune de Farol das Lagostas ne correspond pas ni à

un milieu dans le voisinage immédiat de la côte et tres peu
profond, ni à des eaux profondes plus au large.

III - CARACTERES THERMIQUES (6)

Même si un indice si caractéristique que Ginglymostoma
y est inconnu, la presque totalité de la faune indique tres
nettement des eaux chaudes.

Sont surtout typiques Galeocerdo. Hemipristis. Nega­
prion. 1es Carcharhinus du groupe egertoni. Aetobatus,
Tachysurus et les gros Sphyraena. C'est bien une faune
à Carcharhinidés prédominants sur les Lamnifonnes. En
particulier, la présence de jeunes Hemipristis laisse pré­
sager des conditions favorables à la reproduction de ces
Sélaciens sténothennes d'eaux chaudes; elle est plus signi­
ficative que celle des adultes, dont des individus égarés
peuvent être entrainés en dehors des régions les plus favo­
rables.

À I'extrême opposé - eaux tempérées, mais non pro­
prement des eaux froides - se placent les Isurus et Mitsu­
kurina. ce demier fréquentant les eaux profondes à tem­
pérature plus basse. Notons le manque de toute trace de
Lamna. propre à des eaux tempérées froides (ANTUNES
et JONET, 1969-1970, p. 227; ANTUNES, 1969-1970,
pp. 57-60; I972a, pp. 348-349).

Tous les autres composants, plus ou moins tolérants

(5) On ne tient pas compte des animaux à dents petites. Paragaleus et
Scoliodoll par ex .. mal représentés.

(6) Pour les requins. voir discussion iII ANTUNES et JaNET. 1969­
-1970. pp. 223-232. 242-244.

du point de vue thennique, préferent cependant les eaux
chaudes.

En conclusion, un modele acceptable pour la faune en
étude serait celle de I'Atlantique oriental entre le Nord
d'Angola et le Sénégal-Cap Verto

IV-ÂGE

IV. I - Problématique; âge des formations
néogenes des environs de Luanda­
Farol das Lagostas

II nous semble inutile de revenir à la discussion des tra­
vaux publiés avant 1964 (voir ANTUNES, 1964, pp. 66
et suivantes, p. 214). Rappelons que I'âge «burdigalien"
de I'ensemble du Néogene entre Luanda et Cacuaco a été
admis par plusieurs auteurs sur la base:

- de la présence d'operculines et amphistegines sem­
blables à celles du Burdigalien de Jaen, Espagne (Douvillé
in CHOFFAT, 1905; FLEURY, 1923, p. 231).

- des rapports entre les gastéropodes recueillis dans
la région de Luanda et ceux du Burdigalien d'Aquitaine
(DOUVILLÉ, 1933, p. 113).

Notons toutefois que ces bases sont bien fragiles pour
corréler des fonnations si éloignées.

D'autres fossiles ont soulevé des soupçons. D'apres les
poissons, Casier (in DARTEVELLE et CASIER, 1959,
p. 420) a admis un âge «helvétien» pour le tuffeau calcaire
de Farol das Lagostas - sommet de la série néogene ou
Néogene III (ANTUNES, 1964, pp. 64,213) -, déclarant
qu' «iI n'est même pas impossible qu'il s'agisse là d'une
faune du début du Pliocene" (CASIER, 1957, p. 287).
D'autres données convergeaient vers des conclusions ana­
logues, et notamment la prépondérance de Chlamys bolle­
nensis et d'oursins tels que des Rotuloidea vieirai, aussi
bien que certains poissons inconnus de Dartevelle et Casier
dans les gisements de Farol das Lagostas (ANTUNES.
1963, p. 53; 1964, pp. 73-75, 214).

Plus récemment, apres identification de deux coraliaires
ahermatypiques, CHEVALIER (1970, p. 29) a noté:
«II est donc difficile, d'apres l'étude de ces deux especes,
de préciser avec certitude I'âge des couches de I;arol das
Lagostas; on peut les rapporter cependant au Burdigalien».
D'autre part, BRÉBION (1970, p. 4), ayant identifié quel­
ques gastéropodes, ne se prononce c1airement pas sur la
datation et reconnait qu' «II est tres difficile de donner
des indications stratigraphiques précises». La prudence est
justifiée, malgré le fait que rune des especes «n'a été
récoltée avec certitude que dans le Burdigalien d'Italie».

Par contre, des arguments solides ont été présentés
démontrant I'âge plio-pleistocene de dépôts de la coupe
de Morro da Samba, Luanda (TORQUATO et ROCHA,
1969, p. 46) - corrélatifs d'autres des environs de Farol
das Lagostas - inclus habituellement (par ex., par les
géologues pétroliers) dans la «fonnation de Luanda», don!

77



I'âge serait burdigalien (7). En fait, ii est indiscutable que
cette forrnation est hétérogene, comprenant des dépôts
miocenes et, en discordance, une couverture nettement
plus moderne.

Enfin, retenons quelques études en micropaléontologie,
notamment celle de MEIJER (1972) sur les foraminiferes
planctoniques.

Malgré quelque imptécision quant aux conditions
de récolte (des débris de «drill cuttings»), I'auteur a
reconnu (a) que la plupart des especes se présente dans
une succession semblable à celle d'autres régions, et (b)
qu'il y a, dans la soit-disant «forrnation de Luanda».
des associations correspondant à peu pres à la biozone
de G/oborotalia acostaensis, N 17 de Blow (ibid., pp. 152­
-153). Or NI7 correspond bien à la fin du Miocene,
Tortonien supérieur-Messinien (BERGGREN et VAN
COUVERING, 1974, fig. I). II est donc absolument
incontestable que la série néogene comprend des niveaux
bien plus modernes que le Burdigalien.

Basé sur la présence du genre Heterostegina, ROCHA
(1973, p. 30) décIare notamment «Tout cela víent ren­
forcer I'hypothese de l'existence d'un Miocene plus élevé
dans le bassin du Cuanza», et ne contredit absolument pas
l'existence du Pliocene (loc. dt.).

L'effondrement entre failles des sédiments de Farol das
Lagostas ayant perrnis de conserver des dépôts les plus
élevés que l'on connaisse dans la série néogene (Néogene
III), ii est tres probable, à plus forte raison, que certains
soient au moins contemporains et même encore plus mo­
dernes que N17. Est-il bien évident que la corrélation de la
«forrnation de Luanda» en ensemble avec l'étage Burdi­
galien (8) est insoutenable, et que l'étude des plancto­
niques ne fait que confirrner des conclusions présentées par
nous depuis longtemps (ANTUNES, 1963, 1964).

IV.2 - Données chronologiques concernant
les Poissons de Farol das Lagostas,
Carcharodon carcharias en particulier

Dans le texte qui précede nous avons fait état des
opinions des auteurs sur l'âge des formations néogenes
des environs de Luanda. En ce qui concerne les poissons,
qui fournissent des arguments valables, soulignons que
la vérité sur l'âge de ceux de Farol das Lagostas fut
soupçonnée (CASIER, 1957; CASIER in DARTEVELLE
et CASIER, 1959); malgré les datations précédentes qui
indiquaient un âge burdigalien, leurs caracteres tres
évolués ont fait admettre un âge «helvétien» et, en outre,
que cette faune pourrait dater du début du Pliocene.

Notre premiere étude (ANTUNES, 1961) a mis en évi-

e) TORQUATO et ROCHA Cid.. p. 49) acceptent sans discuter I'âge
burdigalien des couches au dessous de la discordance qui les sépare des
sédiments plio-pleistocenes. à défaut de nouveaux éléments de datalion.

(8) L'âge burdigalien. profondément enraciné dans certains esprils. a
encore été admis par BROGNON (1972. p. 141) dans une communica­
tion au même Congres auquel fut présentée celle de Meijer. déjà citée.
L'opinion en cause était donc dépassée à I'époque.
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dence l'âge pleistocene des dépôts de «Cemitério dos
Ossos», pres de Farol das Lagostas. II s'agit de sables
férrugineux contenant des instruments de pierre taillée
et dents de mammiferes terrestres (buffle rouge, zebre,
phacochere, éléphant) mélangés à de nombreux ossements
de Cétacés et restes de poissons dégagés par l'érosion
karstique des calcaires du Néogene III.

Sauf pour des pectinidés et quelques oursins, les fossiles
à test calcaire ont été éliminés, ou ii n'en reste que des
moules. À la suite de Casier, et sans avoir encore revu
la faune ichthyologique, nous avons admis un âge mio­
cene, toutefois cet âge nous paraissait plus moderne que
le Burdigalien supérieur, comme ii avait été accepté par
d'autres auteurs (ANTUNES, 1961, p. 17); la faune
«serait contemporaine du Miocene tout à fait supérieur
ou même du Pliocene, car j'ai trouvé aussi l'espece
encore vivante Carcharodon ronde/eni" (ANTUNES,
1962, p. 377).

Par la suite, nous avons confirmé que la faune de Farol
das Lagostas comprenait des formes encore vivantes, in­
connues de Casier, comme C. carcharias (= C. ronde/etti)
et Ga/eocerdo cuvieri (=G. arcticus = G. praecursor).
Ces faits, ainsi que leurs caracteres tres évolués, nous ont
perrnis de concIure à un âge pliocene (ANTUNES, 1963,
p. 53), ce qui a pu être accepté depuis avec des raisons
bien plus fortes (ANTUNES, 1964, pp. 75, 214).

Voyons maintenant les données essentielles sur la distri­
bution stratigraphique des especes les plus caractéristiques:

- Procarcharodon megalodon est connu des le Mio­
cene inférieur au Pliocene (ou Pleistocene?). Tous les
auteurs reconnaissent l'accroissement de la taille maxi­
mum, vraiment énorme au Pliocene, comme c'est le cas à
Farol das Lagostas, SECIL et couches supérieures de"Baía
Farta. Pour le premier gisement, ceci a été noté par DAR­
TEVELLE et CASlER (1959, p. 305).

- Carcharodon carcharias est cité pour le Burdigalien
et Vindobonien sur la base de deux dents de la Molasse
suisse (LERICHE, 1927, p. 81). Les figures paraissent
typiques, la provenance serait-elle exacte? Le doute
semble perrnis, car l'espece n'a jamais été correctement
identifiée parrni le nombreux matériel d'âge comparable
recueilli ailleurs. II n'est point question de hazard que
des gisements riches et tres exploités d'âge miocene bien
défini n'aient livré ces dernieres années pas une seule
piece à rapporter sans doute à C. carcharias, tandis que
P. megalodon y est commun: au Portugal, soit dans
le bassin du Tage, même dans le Miocene supérieur
(ANTUNES et JONET, 1969-1970; JONET, Y. KüT­
CHETOFF et B. KOTCHETüFF, 1975), soit en Algarve
(ANTUNES, JONET et NASCIMENTO, en publication);
dans le Midi de la France (CAPPETTA, 1970, pp. 26-27);
dans les faluns de l'Ouest de la France (LERICHE, 1957,
p. 34; récoltes de L. Ginsburg éxaminées par nous); en
Italie (MENESINI, 1969); Baléares (BAUZÁ et PLANS,
1973); en Holande (BOSCH, CADÉE et JANSSEN, 1975,
pp. 77-78, 105).

On n'a jamais trouvé C. carcharias dans le Miocene



inférieur, exceptée à la limite la dent du Burdigalien supé­
rieur suisse (?) figurée par LERICHE (1927, pI. XIII, fig.
5). De même, les citations pour le Miocene inférieur de
l'lnde (MEHROTRA, MISHRA et SRIVASTAVA, 1973,
pp. 191-192, plate 2, figs. 2, 6a, 6b) sont fondées sur des
dents qui (d'apres les figures) doivent appartenir à un
Carcharhinus. ceci étant tout particulierement le cas de la
piece des figs. 6a et 6b.

II y a même des déterminations de matériel plus mo­
deme (Miocene moyen, pour l'essentiel) qui ne semblent
pas devoir être retenues. Ainsi, celle de JONET, Y. KOT­
CHETOFF et B. KOTCHETOFF (1975, pp. 203-204,
pI. I, figs. Ia, b) comme Procarcharodon aff. carcharias
est doublement arguable, I) car la seule dent en cause, des
coins de la gueule de surcroit, peut être rapportée à
P. megalodon. et 2) s'iI s'agissait vraiment d'une forme
affine, congénérique avec C. carcharias. I'attribution au
genre Procarcharodon était erronée. D'autre part, celle de
OBRADOR et MERCADAL (1973, p. 116) pour le
Miocene de Menorca, Baleares, ne peut pas être vérifiée
en absence de desctiption et de figure (d'autres dents son!
figurées).

Par contre, C. carcharias est fréquent dans le Néogene
belge, mais seulement à partir du Scaldisien «ou elle sem­
ble remplacer C. megalodon» (LERICHE, 1926, p. 424);
cet étage est maintenant inclus dans .Ie Pliocene (POME­
ROL, 1973, p. 164; BOSCH, CADÉE et JANSSEN,
1975, enclosure 2). Selon LERICHE (ibid.), quelques
exemplaires proviendraient de l'Anversien, qu'il rapportait
au Miocene supérieur; on le place maintenant dans la
partie la plus élevée du Miocene moyen, apres l'Helvétien
(POMEROL, ibid.).

L'espece est largement citée pour le Pliocene d'ltalie,
tandis qu'une seule référence ancienne concerne le Mio­
cene italien, et ii s'agit encore de dépôts assez modernes,
Tortonien de Sicile (MENESINI, 1968, p. 593); ii est
certain que le plus souvent les déterminations des auteurs
résultent d'interprétations erronées, rapportant à C. car­
charias des dents latérales (voir des coins) de sujets de
médiocre taille de P. megalodon. bien que d'autres carac­
teres permettent la distinction.

Plus récernment, BOSCfI, CADÉE et JANSSEN (1975,
p. 105) ne font mention de C. carcharias que dans les
sables de Kattendijk (Pliocene de Belgique).

De l'autre côté de I'Atlantique, dans la plaine côtiere
des U. S. A., C. carcharlas caractérise la «Duplin mar!»
(=formation de Yorktown), d'apres LERICHE (1942,
p. 78); cette formation correspond au sommet du Miocene
de Maryland, selon lui (id.. pp. 54, 103-104), et est consi­
dérée comme <<late Miocene» dans le Lexique Stratigraphi­
que Intemational (voI. VII, fasc. I, tome I A-F, 1967,
p. 1184).

En Australie, C. carcharias n'est connu que des le Plio­
cene (PLEDGE, 1967, pp. 155, 157, 158, plate 4,
fig. 13), tandis qu'en Afrique du Sud - Zululand - iI
prédomine dans les «Pecten beds» sur P. megalodon.
tout comme à Farol das Lagostas (voir chapitre suivant).

Encore, CASIER (1960, p. 14, tableau) fait débuter

C. carcharias au Miocene supeneur, mais sans acquenr
une importance considérable qu'au Pliocene.

En conclusion, ii s'ensuit que les citations modemes de
C. carcharias à l'état fossile sont fondées sur des détermi­
nations inéxactes, ou bien sur du matériel d'âge pliocene.
L'espece peut être considérée comme caractéristique des
temps postmiocenes, encore qu'elle semble débuter un peu
plus tôt au Miocene moyen (?) ou supérieur, ceci devant
en tous cas être confirmé; elle n'est vraiment pas fréquente
qu'au Pliocene, dépassant alors en nombre les énormes
P. megalodol1 qui survivaient encore, comme à Farol das
Lagostas.

- Isurus benedeni atteint une tres forte taille, connue
ailleurs seulement au Miocene supérieur et au Pliocene
(DARTEVELLE et CASIER, 1959, p. 401).

- Galeocerdo cuvieri. nous avons déjà analysé l'évo­
lution des requins-tigre depuis l'Eocene (ANTUNES,
I972b, pp. 7-9, pI. II-III). Comme nous avons montré
(ANTUNES, 1963, pp. 49-50), le G. praecursor de Dar­
tevelle et Casier ne se distingue pas de l'espece actuelle.
G. cuvieri a été recueilli dans des gisements du Néogene
supérieur ou du Pleistocene: à Chypre, Sri Lanka et Timor
(exemplaires observés par nous au British Museum,
Natural History); à l'ile de Santiago, Cap Vert (dent
conservée au Museu Mineralógico e Geológico de l'Uni­
versité de Lisbonne); ainsi que dans les «Ashley Phosphate
Beds» de la Caroline du Sud (LERICHE, 1942, p. 55,
pI. VIII, figs. 1-2), qui contiennent de nombreux fossiles
remaniés surtout du Miocene à côté d'autres plus modernes
dont G. cuvieri et C. carcharias, ce qui indique «un âge
relativement récent» (LERICHE, ibid.).

- Hemipristis serra atteint de tres fortes tailles compa­
rables à celle de la varo maxima du Pliocene (ou Pleisto­
cene?) de Zanzibar.

- Negaprion cf. brevirostris ne se distingue pas de
l'espece modeme, bien que ce fait ne peut pas être
considéré comme tres démonstratif, la denture des Nega­
prion fossiles étant insuffisamment connue.

- Carcharhinus sp. I gr. egertoni et Carcharhinus
sp. II gr. priscus atteignent de tres fortes tailles excedant
les maxima vérifiés sur du matériel miocene. Ceci est
évident lorsqu'on établit des comparaisons avec des dents
du Miocene de I'Angola, spécialement des couches les
plus basses de la région S. Pedro da Barra - Farol das
Lagostas; les dents de Carcharhinus y sont abondantes,
pourtant jamais si grandes. Le point vraiment essentiel est
le caractere tres évolué des dents de Farol das Lagostas.

- les ressemblances tres étroites par rapport aux espe­
ces actuelles sont également évidentes quant aux Isurus
cf. oxyrhinchus. aux Odontaspis. Sphyrna. Pteromylaeus,
Rhinoptera. Tachysurus et Sphyraena, notamment, sans
qu'il nous soit possible d'en extraire d'autres conclusions
concemant la datation.

IV.3 - Conclusions

Les arguments exposés sur la distribution stratigraphique
et spécialement sur certaines formes tres caractéristiques
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confirment notre conclusion de 1963, c'est à dire, que la
faune ichthyologique de Farol das Lagostas et les faunules
recueillies à SECIL et couches supérieures des environs de
Baía Farta est pliocene.

Le tuffeau calcaire (Néogene III) est donc à rapporter
au Pliocene.

v - QUELQUES REMARQUES SUR LE PLIO­
GENE MARIN EN AFRIQUE AUSTRALE
ET SUR LES FAUNES DE POISSONS

Le Pliocene marin était mal connu dans I'Afrique au
Sud de I'Équateur. Souvent était-il confondu avec le Mio­
cene. En fait, la situation réelle est fort différente, et des
travaux récents montrent notamment que, dans la partie
orientale de la Province du Cap, «the sea extended farther
inland here during the Pliocene than at any other time
during the Tertiary» (KING, 1972, p. 159). En ce cas, la
datation est assurée par des foraminiferes caractéristiques.
Au Pliocene correspond un maximum de transgression, qui
a également atteint d'autres régions.

Dans le Zululand, on connait des faunes de poissons
clairement identiques à celle de Farol das Lagostas: dans
le «Pecten bed» entre Uloa et Hell's Gates on a trouvé
«Carcharodon su/cidens» (synonyme de C. carcharias)

bien plus nombreux «<over 80 per cent» des récoltes) que
P. mega/odon, associés à Isurus benedeni et I. hasta/is.
à Odontaspis taurus, Hemipristis serra et Galeocerdo
cuvieri (APPLEGATE, 1970; cf. FRANKEL, 1972,
p. 311). Pour Applegate (in FRANKEL, IDe. cit.), I'âge
serait «Upper Miocene at oldest». Cette datation fUt in­
f1uencée par I'étude des invertébrés, qui ont été considérés
comme du Miocene inférieur. Toutefois, Applegate ne
manque pas de noter que [the] «... generally accepted
Pliocene fauna from Santa Rosalia in Baja California ... is
amazingly close in its content to the Pecten bed», «it could
be no older than Miocene, and now I think it is even
younger» (in FRANKEL, ibid.). D'apres FRANKEL
(p. 312), I'âge du «Pecten bed» de Zululand «is most
certainly post-Lower Miocene and more likely Upper
Miocene-Pliocene than anything else». Un parallélisme
frappant avec le cas de Farol das Lagostas est évident.
Et ce n'est pas tout en ce qui concerne la distribution géo­
graphique, car des dépôts corrélatifs du «Pecten bed»
apparaissent bien plus au Nord, au Mozambique - forma­
tion de Santaca, selon SOARES et SILVA, 1970, pp. 21­
-22,26 -.

Les conclusions dérivées de I'étude des poissons de
Farol das Lagostas, etc. ne font donc que renforcer I'argu­
mentation des auteurs cités. Les faunes et les formations
en cause doivent correspondre déjà à une partie des temps
pliocenes.
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PLANCHE I

Carcharodon carcharias (L.) (Figs. I-ll).

Fig. I - Dent supérieure, probablement de la 2eme file, d'un sujet de tres forte taille, vue externe.
Fig. 2 - Dent supérieure (2eme file?), vues externe (a) et interne (b).

Fig. 3 - Dent supérieure plus latérale ('leme ou 5eme file) d'un sujet de forte taille, vue externe.
Fig. 4 - Couronne d'une dent supérieure (3eme file?), vues externe (a) et de profil (b). Remarquer

l'aplatissement, comme sur la fig. 5b.
Fig..5 - Dent supérieure plus latérale (6i:me ou 7eme file), vues externe (a), profil (b) et interne

(c). Figurée par ANTUNES (1963, pI. I, figs. I-Ia).
Fig. 6 - Dent supérieure, 'leme à 6eme file, vue externe.
Fig. 7 - Dent inférieure, vue de profiI.
Fig. S - Dent inférieure antérieure, probablement de la 2eme file, vues externe (a), profil (b),

interne (c).

Fig. 9 - Couronne de dent supérieure latérale montrant la denticulation grossiere et irréguliere.
Baía Farta.

Fig. 10 - Dent supérieure latérale (6i:meà Seme file), face externe. Figurée par ANTUNES (1963,
pI. I, fig. 2).

Fig. II - Dent inférieure antérieure, face externe. Baía Farta.

Procarcharodon megalodon (AG.) (Figs. 12-13).

Fig. 12 - Dent supérieure, couronne mutilée, de tres grasse taille, vue externe.
Fig. 13 - Dent supérieure de tres grosse taille, vue externe (a) et profil (b). Baía Farta.

La plupart des pieces provient de Cemitério dos Ossos, pres de Farol das Lagostas, Luanda.
Quelques autres (figs. 9, II et 13) ont été recueillies aux environs de Baía Farta, Benguela.

Âge: Pliocene.
Toutes les pieces sont figurées x 0,9.
Photos C. I.,lideira.





Pl..ANCHE 2

COfchofodorl oofchuf;as (L.) (Figs. 1·2).

Fig. I - Deut SUpérieuRO laterw.le. vue cxreme.
Fig. 2 - Dellt ~upérieure I~llérale. vue Cltltmc.

/,sUflU ef. o:c:,.,hlnchus RAF. (Fip. ]·13) (Fig. 12-13: lype demaire .f,s",1U ~"filtnJ~).

Fig. ] - Dem supérieure gaocfle. 5eme ÍI 1éme file. vue e~lemc. eonservée dans un ITlO«.'elIU

du lu"eau cale.ire alté~.

Fig. 4 - Deut supérieuR: droite. lêrc file. vue ellleme.
Fig. 5 - Oenl supérieure dtoile, 2érne file. voe eXleme

Fig, 6 - Dent. probablcmcm inféricure g;Juche de la 3i:mc. file, vue Cltleme.
Fig. 1_ Oem inférieut'C gaucRe. 4éme • ~éme file. vue elte1Tle.

Fig, 8 - Deut inférieurc droire. 6i:me it !leme file, "ue e~leme.

Fig, 9 - Oenl inférieure gaueRe, 8Cme ou 9ême file, V\IC eXleme,

Fig. 10 - Dem inférieure gauche, lere file, vue ellleme

fig. II - Deul inféricure droire. leR: file. "VUC uleme.

Fig. 12 - Deul supérieure gaocne, xme file, voe interne (I). profil (b), vue CltlCme (c). i.C'!I denta

de cetre posilion de sujeu de fortt lallle S(l{lI habilucJlemenl rappottées à ./fun'l

IH:nNcni~.

Fig. 13 - Oenl supériCUR: gauche. 3bne file. vue Ulerne. Meme remarque que pour la fig. t2.

Millukuri"u sp. (Fig. 14).

Fi!- 14 - Delll anténeut'C (supérieure?), VIlC Clt1Cme (I), profil mésial (b). pmfil dlsUlI (c). vue
interne (d). (x )).

Milluk",i"u nuJuW (BRAGANÇA) (Fig. 15).

Fig.. 15 - Tele d'un ucmpllire du Museu 8o<:age. FKuldade de CiCncias de LiJlboa, pã;hc

.lU largc de la eól:e ponugaJs.e (dêtruil plU' I'incendie dll 18 Mau 1918): (al eAA"mblc.

réduil, (b) délail de la denlure. l:A:hc:lIe !J1Iphiquc en mm.

OdOfllaspis !a"nu RAF. (Figs. l6-25).

Fig. 16 - Denl supérieUR: anlémure (Iêrc file?) droire d'un sujeI de fone raille. vue e.lIeme.

Fig!. 11 el 18 - Oen15 supéricun:$ anlérieures droilcs. vue exleme.

Fig. 19 - Denl sup6ieure intenn&liaire (.eye-IO(l{h.). vue exteme {a). profil (b) el vue interne (I.

Figi. 20 el 21- Denl$ supérieun:$ Ilrerales gauches, vue e~leme.

Fig. 22 - Dem supérieuR: trb rattrak gaudle. vue eAteme.

Fig. 2] - Dent infcrieure anrerieure. VUC$ e.o;lerm: (a) el interne (b).

Fip. 24 cl 25 - Denu inférieu~s l&rirales. vue exleme

Ga{eocerdo cU"ir,; (LESUEUR) (FigJ. 26-44),

Fig. 26 - Oent médiane. I'LIe exteme.
Figs. 27 â 44 _ Denl$ de di~1"$eS posiliorn-. vue ellleme.

Cu posilion de quelquC$-lnes aurait pu elTe précuee. ce qui ell diff..:ile el

incenain pour la plupart). NOIer. en paniculier. Ia Itrllllde taille Iténerale. qui

e~ddc celle dd denl$ de Galrocerdo du Miocene. Iilui que Ie$ caracleres

morphologiques. évolués: pa!I de dininclion par rappon a la denlUR: de sp«-ilMAj;

modc:mes.

L.e! piecc:$ fussilC$ proviennenl de Cemi~rio doi Os_, prC:! de Farol das l.a1!~1~. LU<U1da.

Âge: Pliocene.
Toules It::$ figu~ $(Inl frgurm ,,0.9 sauf indicalion I:OOITllirc.
Phot~ C. Ladeira.





Hn<tlp,iltil urra (....G.) (Fip.•5~)

Figl.•5, <16 C1 .7 _ Delll.5 anll!rif:um;, VfÚScrobllbknlCIlI une ~ymphi..iR= C1 IUW!I (k. posiliam IUCCCIlÍVeJ hnmi.diltes, YlI" ulnne (I) ",I

prortl (b). NOIeI' rlflf*ilion de doenticu.1es iltéralcs Mtr I. fito .7, LA denl doe I. Ii,. 45 pn;I"it:1lI de SECIL.
Fil" .g '$0- Dl:nlS anlt!rit:ufa~~ i c:elle de I. Ii,.•7......... U_.
Fi'l. 51 et 52 _ 0e1ltS laIkaIes llnIirio:ttrn doe w)N doe taille 1Ilédi000rc, YUC U_.
Fil. 53 - Oelll lMirak aatérietlrc d'un indiyitkt de três rOI"'" taille, YUl: U_. BaÍll F_.
f:iS. St - Ot:1lI lIcink~. prodlc di! coin doe II 1Uell1e. YUI: UIr:fN.
Fi,_ 55 - Oelll lIIérak~, """ u_
Ap.. 56 , 60 - Dma 1IImIes. __ de Ift$~ taíIIe uádaIlI Ie tDU.iIIJml MbillIeI dia lu Horriprillis ..~. YUI: ukmI:.

N"'JlillKitM d.~ (POEY) CFtp. 61-7D.

F'1I 61 - DeIlI lUpérinIn: allA&R1Il'lI: (1m fik"), .. a_o
Fip. 62 â 67 - Dn:a lIIpiriNrcI de .... at p/'e$ bcinIet. YUC U-.~ en tpiaIl .. II-"" miIIt: lk qudqus JP1:cimem. fiI. 64 J- a_
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Fi,. 70 - DeIlI Jupéricure 1MiraIe..... aknlc (I) eI ill_ (b).
Fi,. 11 - Delll~, pt t:ot:' P'l'M iafi:ritvrc, YUC U_.
Fig. 12 - Oelll lII'IIériNrc (~1). we e1.~.

la daIts d..I fi'l. 66--67: 101, b; 11 i 7J provioertxDl de SECIL

Carc:ho,lIiJll<A .p. I 11". ·"'ImOtlI. (AO.) (fias. n·8).
Fi,. 73 - Oenl infiric:1ft lMitale ,auchl:. YUC-UlCml::

F'1I. 14 - Oenl~~lIte droite... Utemli.

F'IJS. 15 â 71_ Dt:nu lIIpirWum dmiteI. doe jlhas ai phil 1IIiralo. YlJI< UImIC.
Fil'. 19 , 12 - Oenu~ pudoo, do:: tnOias nt ......~..... ""'_

Fil. ll3 - DeIlI~ '--Ute puchc:, ....... euenw.

Ca,d_lti_ Ip_ IT IJ. opristrl$. (AG.) (F;p. 1l4--f7; A"').

fi&$. 8' , ll6 - Dents~ <htJt,t;. doe ..... cn pllII 1IlênIes_ vue UIIemC:.
Fia. 17 - Oc:1ll~ plldx. ...mIe~.... «_
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SpIr.~ d Q'fQnW (1...) (Fip. 89·,..).

Fi,. 89 - Oc:nl~ IatêRIe ~. YUeS~ (I) eI U1aIIl: (b). wjet doe fone: 1I11k.
Fig. 90 - Oenl supériettn' 1atirU:.......... UIeme CI) C1 interne (b),
Fi,. 91 - Oc:nl (JDÍmewe pochc:1l. YUe uleme.
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PririJ sp. CF'lj. m.
F". 9.5 - Oc:nl l'llW'Ik "'" trOis positioftI: (b). yuc poMêrieurc,

p""",,w.s d ~ GEQFl-ll.OY SAINT-HJ.AIRE (1'"1&. 96).
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T~ sp. (F''1' 97).
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RESUMO

Palavras-chave: Carófitas - Miocénico médio - Bacia do Tejo

O estudo das Carófitas do Miocénico médio da bacia do Tejo
pennitiu reconhecer duas espécies, descritas pela primeira vez em Por­
tugal. Demonstra-se por diagramas de correlação comprimento-largura
dos «girogonites» que as populações de Nitellopsis (Tectochara) etrusca

das jazidas de Póvoa· de Santarém e Pero Filho são idênticas às de
La Grenatiêre (Hérault, França). A P9pulação de Lychnothamnus
duplicicarinatus de Tremês é idêntica à conhecida na jazida de Anwill
(Suiça). A flora está, portanto, situada na parte superior do Miocénico
médio.

O resultado do estudo das Carófitas é concordante com as conclu­
sões estratigráficas obtidas do estudo da fauna mamalógica (Antunes e
Mein). Resume-se, em quadro, a distribuição das espécies identificadas
para cada uma das três jazidas portuguesas.

RÉSUMÉ

Mots-c/és: Charophytes - Miocene moyen - Bassin du Tage

Cette étude de Charophytes du Miocêne moyen du bassin du Tage
fait connaitre la présence de deux espêces, les premiêres décrites de ces
niveaux du Portugal. II est montré par des diagrammes de corrélation de
la longueur et de la largeur des gyrogonites que les populations de
Nitellopsis (Tectochara) etrusca des gisements de Póvoa de Santarém et
Pero Filho sont identiques à celle de La Grenatiêre (Hérault, France).
La population de Lychnothamnus duplicicarinatus de Tremês est iden­
tique à celle déjà connue du gisement de Anwill (Suisse). La flore se
placerait donc dans la partie supérieure du Miocêne moyen.

Les résultats de l'étude des Charophytes rejoignent ainsi les conclu­
sions stratigraphiques préalables de l'étude mammalogique (Antunes et
Mein). La répartition des espêces dans les trois gisements portugais est
résumée par un tableau.

ABSTRACT

KeY-lI'ords: Charophytes - Middle Miocelle - Taglls'basill

This study on middle Miocene Charophytes from the Tagus'basin
indicates the presence of two species. hitherto undescribed from these
strata in Portugal. Correlation diagrams of height and width of gyrogo­
nite demonstrate that the populations of Nitellopsis (Teclochara) elrusCl/
from the localities Póvoa de Santarém and Pero Filho are identical to
that from La Grenatiêre (Hérault. France). The population of Lychllo­
Ihamlllls dllplicicarilll//IIs from Tremês is identical to that already known
from Anwill (Switzerland).

The age of this flora is therefore suggested as being the upper part
of the middle Miocene. The results of Charophyte studies are in accor­
dance wilh slratigraphical conclusions from previously conducted
mammalian studies (Antunes and Mein). A tabÍe showing the distri­
bution af species in the three partuguese localities is given.





INTRODUCTION

Le matériel de la présente étude a été réuni dans le cadre
d'une prospection de gisements à Vertébrés du Miocene
sur la rive droite de la basse Vallée du Tage et nous a
été obligeamment envoyé par Monsieur le Professeur
M. Telles Antunes. Ainsi ces gisements ont pu être datés
sur la base des faunes de vertébrés par ANTUNES et
Zl3YSZEWSKI (1973). Dans la même publication, ces
auteurs indiquent également par une carte de localisation la
position des gisements étudiés ici et signalent la présence
de Characées.

Les échantillons proviennent de terrains continentaux
. présentant de nombreuses variations latérales de facies, ce
qui rend difficile des corrélations sur la seule base d'une
étude lithostratigraphique. II était donc utile de mettre à
profit les renseignements pouvant être obtemis à partir de
diverses catégories de fossiles. L'étude des Charophytes
est placée dans ce contexte et nous amene à compléter
I 'inventaire des fossiles de cette région.

La flore de Charophytes des gisements de la région de
Santarém est essentiellement composée de deux especes
appartenant l'une au geme Nitellopsis s.g. Tectochara,
l'autre au geme Lychnothamnus.

La morphologie générale et la taille des Nitellopsis les
placent dans les limites de l'espece Nitellopsis (Tecto­
chara) etrusca ce qui 'indique a priori un âge Miocene
supérieur (SOULIÉ-MARSCHE, 1975).

En ce qui concerne les Lychnothamnus présents, leur
suture bicarennée tres caractéristique et leur forme trapue
permettent de les attribuer à l'espece Lychnothamnus
duplicicarinatus PAPP novo comb.

I - CHAROPHYTES

Famille - Characeae AGARDH, 1824
Tribu - CHAREAE (LEONH.) ZANEVELD, 1940
Sous-tribu - NITELLOPSINAE R. D. WüüD, 1962
Geme - NITELLOPSIS HY, 1889
Sous-geme - TECTOCHARA L. et N. GRAMBAST.

1954

NITELLOPSIS (TECTOCHARA) ETRUSCA (TON­
mORGI) GRAMB. et SüULIÉ-MARSCHE, 1972

(Fig. J. pI. I. figs. 1-6)

1956 - Tectochara etrusca TONGIORGI. lavo LXXV. figs. 1­
-19.

Description et variations des différentes popula­
tions examinées:

PÓVOA DE SANTARÉM: Gyrogonites essentiellement
de forme ovoi'de, rarement tres large; base souvent proémi­
nente, prolongée par une colonne large, tronquée à son
extrémité; apex en général pourvu de nodules saillants de
type tectocharoi'de; la constriction périapicale des cellules
spiralées peut occasionellement être faible. L'entonnoir
basal est en général bien développé, pentagonal mais le
plus souvent non étoilé.

PERa FILHO: Ce gisement a livré un petitéchantillon
(13 ex. bien conservés) répondant à la description donnée
ci-dessus. Cependant dans l'ensemble ces spécimens ont
un contour plus arrondi.

La fig. I montre les variations de la taille des popula­
tions de Póvoa de Santarém et de Pero Filho. Pour faciliter
la comparaison, les ·moyennes de la longueur et de la
largeur de ces deux populations ainsi que ce celle du gise­
ment français La Grenatiere (Dépt. Hérault) sont indiquées
par un figuré plus gros.

Sous-tribu - CHARINAE R. D. WOOD, 1962
Geme- LYCHNOTHAMNUS (RUPR.) LEüNH.

em. A. Br., 1882

LYCHNOTHAMNUS DUPLlCICARINATUS
(PAPP) nov. comb.

(Fig. 2. pI. L figs. 7-12)

1951 - C/wra duplicicarillatcl PAPP. p. 286. n. 2, figs. 9-10.
1955 - Tectochara dup/icicarillata MÁDLER. p. 298.

95



Figure 1 :

* Póvoa de Santarém

i:!. moyenne de la popuJation
de La Grenatiere ·(Herault. France)

L
..m

*
1500 ..

*.

* *• *
.· .

* * ** *
* *
* *..

1400 * .. *" •• "* * "* * e *. ..·* * · * * ** e \... J:J . ..
~.. e

* * .
~ * *

i:!.

~ * @

1300 .. 8* e*. ** <5. *
* ;(

*
* ob•

*
*

*
1200 • e

*

e

•

ido autre échantillon

Pero Filho

moyenne de la population
de Póvoa de Santarém

moyenne de la population
de Pero Filho

900 1000 1100 1200

L
.Fig. I - Diagramme de dispersion des valeurs de la longueur (L) et de la largeur (I) de trois populations de Nitellopsis (T.) etrusca du Miocene

portugais

Jlm

1000 •

* *
* O

O • ~ •
Ii!l O

Olil c9 i 0~8 O

900 ~. • 0<3>
O

O O <o O •
O

O ~ O

•
O

.;0 •

~. tJ

O

8<0
O

O

Figure 2 :

• Póvoa de Santarém

o Tremês

* Anwill (Suisse)
800 *

Iil dimensions du rnatériel type
(d'aprés PAPP 1951)

700 800 900

Fig. 2 - Diagramme de dispersion des valeurs de la longueur (L) et de la largeur (I) de trois populations de Lychnothamnus duplicicarinatus
(pAPP) novo comb.



Description:

Gyrogonites de forme ovoide zone apicale assez large et
plate, zone basale arrondie ou tronquée. Les tours de spire
visibles latéralement sont au nombre de 8-10; les sutures
sont typiquement bordées de deux bourrelets saillants
d'aspect massif et légerement ondulées. Les tours sont
fortement concaves et dépourvus d'ornementation.

Les spires ne modifient guere leur largeur sur la zone
apicale mais le relief des bordures latérales des sutures
s'estompe par une calcification plus faible.

Vers la base, les cellules spiralées restent bicarennées et
forment une étoile pentagonale entourant un pore de petit
diametre. La plaque basale a la forme d'une pyramide
tronquée avec une face interne plate, une face externe
beaucoup plus petite et souvent incompletement calcifiée.

Rapports et différences:

L'absence de nodules apicaux, les spires toujours
concaves et la base distinguent facilement cette espece
de Nitellopsis (Tectochara) meriani bicarinata MÁOLER,
1955 qui possede une base proéminente et tronquée.

Parmi les especes de Charophytes connues pour le
Néogene, on trouve une parfaite concordance de notre
matériel avec la description donnée par PAPP (1951) pour
Chara duplicicarinata. Les figures de cet auteur montrent
qu'il ne peut s'agir d'un représentant du genre Chara dans
la signification que donne à ce groupe la systématique
modeme (GRAMBAST, 1958; HORN AF RANTZIEN,
1959). Selon Ie concept de ces auteurs, iI s'agit d'un
Rhabdochara (MÁOLER) em. GRAMBAST, 1957. Or
nous avons pu montrer la synonymie de la plupart de
ses représentants avec l'actueI genre Lychnothamnus
(SOULIÉ-MÁRSCHE, these). La forme générale, la
zone apicale plane et I'aspect des sutures en font un
Lychnothamnus typique. En outre, Papp semble bien parler
d'un entonnoir basal en disant: «die Basis zeigt breite
Spiralleisten. die eine kleine Óffnung umgeben".

Avec la description ci-dessus qui complete la diagnose
originelle plus sommaire, Lychnothamnus duplicicarinatus
nov. comb. est une espece facilement reconnaissable dont
la localité-type est donnée comme d'âge helvétien. Cette
espece est tres fréquente au <;Vindobonien" notamment
dans les niveaux supérieurs. Selon nos observations elle se
trouve en abondance dans le gisement à Vertébrés de
Anwill (Baselland, Suisse) lequeI est plus précisément

attribué à la zone de La-Grive-Saint-Alban (ENGESSER.
1972). Parmi Ie matériel du Portugal, l'échantillon de Tre­
mês (tranchée de la Route Nationale à I Km au S. E. de
Tremês) a exclusivement livré cette espece. Oans le gise­
ment de Póvoa de Santarém elle est peu abondante. A titre
comparatif. Ia figure 2 montre la dispersion des dimen­
sions dans ces trois populations ainsi que les mesures
données par Papp pour le matériel-type.

II - DATATION

Les indications stratigraphiques obtenues par les deux
especes de Charophytes rejoignent celles fournies par
l'étude des micromammiferes (ANTUNES et MEIN.
1977).

La population monospécifique de Lychnothamnus dupli­
dcarinatus de Tremês est tout à fait équivalente de celle
du gisement de Anwill et se place ainsi dans l'Helvétien
supérieur (zone de Mammiferes de La Grive-St. Alban).

Pour le Nitellopsis de Póvoa de Santarém et de Pero
Filho. on peut dire qu'il trouve son équivalent le plus
proche dans le gisement de La Grenatiere que la faune de
micromammiferes permet d'attribuer également au niveau
de La Grive (AGUILAR et MAGNÉ. 1977).

Les deux especes présentes dans Ies gisements du bassin
du Tage indiquent donc indépendamment I'une de l'autre
la même zone mammalogique. Cependant N. (T.) etrusca
a été rencontré auparavant dans les lignites supérieures
de Baccinello (ltalie) et dans Ie Vallésien supérieur de la
Vallée du Rhône. Cette espece était jusqu'alors considérée
comme caractéristique du Miocene supérieur (SOULIÉ­
-MÁRSCHE. (975) débutant au <<Vallésien" avec I'arrivée
des Hipparion.

A moins de supposer qu'ilne s'agisse ici d'une absence
occasionelle de Hipparion due aux conditions de dépôt. Ies
nouveaux gisements de la Grenatiere et de Póvoa de Santa­
rém signifient donc que N. (T.) etrusca apparait déjà avant
le «Vallésien" à Hipparion.

Par contre. ii est permis d'affirmer que les Charophytes
présentes sont plus jeunes que celles du gisement de
Sansan (Helvétien moyen) ou pour les deux genres
Lychnothamnus et Nitellopsis nous avons des formes
différentes. On peut ainsi souscrire sans réserve à la
conclusion du travail de Antunes et Zbyszewski à savoir
que cette série sédimentaire est postérieure à I'Helvétien
inférieur lisbonnais.
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Tableau 1 - Charophytes miocenes de Ribatejo

Gisements Póvoa
Pero

Tremêsde

Espêces Santarém
Filho

Nitellopsis (Tectochara) etrusca • •
Lychnothamnus duplicicarinatlls • •

• Tres ahonda.. • Commun

Localisation des gisements:
Póvoa de Santarém: ND 211,5 558,5, feuille n.o 341, Pemes (Santarém).
Pero Filho: ND 227,5 473,5, feuille n.o 352, Almoster (Santarém).
Tremês: ND 212,0 556,0, feuille n.o 340, Tremês (Santarém).
Coordonées selon la carte militaire du Portugal 1:25 000, selon la quadricule principale

kilométrique UTM, fuseau 29, eIlipsoi"de intemational, datumeuropéen.
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PLANCHE I

Figures 1-6 - Nitellopsis (Tectochara) etrusca (TONGIORGI). Póvoa de Santarém.

1- Profil
2 - Profil
3 - Apex
4 - Profil
5 - Profil
6 - Base

Echelle commune, x 25

Figures 7-10 - Lichnothamnus duplicicarinatus (PAPP). Tremês.

7 - Profil
8 - Profil
9 - Profil

10- Apex
II - Base
12 - Apex

Echelle commune, x 40
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RESUMO

Palavras-chave: Póvoa de Santarém - Miocénio médio - Espo­
ros - Pólelles - Sementes - Paleoecologia

Os depósitos lignitosos de Póvoa de Santarém datados do «Vindobo­
niano superior.. (zona mamaliana MN6) forneceram abundantes restos
de animais e de vegetais (esporos, pólenes, sementes, etc.).

As formas identificadas até ao momento são próprias de ambientes
diversos. Predominam plantas aquáticas ou de locais encharcados
(Nuphar sp., Sparganium sp., Stratiotes kaltennordheimensis, cc.
Ra1lllllculus sp.). Encontram-se igualmente restos de plantas próprias
de solos húmidos, não encharcados, como polipodiáceas, Myrica
ceriferiformis. Toddalia maii. Spirematospermum wetzeleri.

Os géneros Vitis e Ephedra, ainda que raros, revelam a existência
de regiões mais secas nas proximidades.

A presença de pólenes de plantas indicativas de regiões altas mais
frias como os de Picea sugerem a existência de florestas mais afastadas.
a certa altitude.

RÉSUMÉ

Mots·clés: Póvoa de Santarém - Miocene moyen - Spores - Pai·
lens - Graines - Paléoécologie

Les dépôts ligniteux de Póvoa de Santarém. datés du «Vindobonien
supérieur.. (zone mammalienne MN6) ont foumi d'abondants restes
d'animaux et de végétaux (spores, pollens. graines, etc.).

Les formes identifiées jusqu'à présent sont caractéristiques de divers
habitats. Des plantes aquatiques ou de milieu marécageux (Nupl1ar sp.,
Sparganium sp., Stratiotes kaltennordheimensis, cf. Ranunculus sp.)
sont prédominantes.

On trouve aussi des restes de plantes caractéristiques de sois humi­
des mais non marécageux notamment Poypodiacées, Myrica ceriferi­
jormis. Toddalia maii. Spirematospermum wetzeleri.

Les genres Vitis et Ephedra sont rares. I1s indiquent I'existence de
zones plus seches aux environs.

La présence de pollens de plantes caractéristiques de regions à relief
pIus accentué, moins chaudes, comme ceux de Picea indiquent l'exis­
tence de forêts, plus loin, à certaine altitude.

ABSTRACT

Key-words: Póvoa de Santarém - Middle Miocene - Spores ­
Pollens - Seeds - Palaeoecology

The lignite-clays of Póvoa de Santarém dated as Upper «Vindo­
bonian.. (mammalian zone MN6), fielded abundant remains of animais
and plants (spores, pollens, seeds, etc.).

The forms identified are indicative of several environments. Plants,
either aquatic or belonging to swampy areas are predominant (Nuphar
sp., Sparganium sp., Stratiotes kaltennordheimensis, cf. Ranun­
culus sp.).

There are also remains of plants characteristiques of a humid rather
than a swampy soil such as Polypodiaceae, Myrica ceriferiformis.
Toddalia maii. Spirematospermum wetzeleri.

The genera Vitis and Ephedra, although rare, point fowards the
existence of drier regions in the neighbourhood.

The presence of polens such as Picea indicate the presence at some
distance less warm upland forest areas.





L'abondance des graines nous a conduit à élaborer une
étude statistique qui est en cours.

INTRODUCTION

Le Miocene moyen continental de Póvoa de Santarém
dans la basse vallée du Tage a livré de tres nombreux
fossiles.

Des études sur des mollusques, des poissons et des
mammiferes, en ensemble avec ceux d'autres gisements
de Ribatejo (Pero Filho, Chões et Sítio do Mirante) on
été publiés respectivement par G. TRUC (1977), J. GAU­
DANT (1977) et M. T. ANTUNES et P. MEIN (1977).
Une note concemant les charophytes est parue dans ce
même volume (SOULIÉ-MARSCHE, 1978).

Nous avons présenté entretemps une listedes végétaux
reconnus jusqu'alors, notamment charophytes, spores, pol­
lens et des graines diverses (PAIS in ANTUNES et MEIN,
loc. cit., p. 155).

Les mammiferes ont permis d'attribuer les gisements
à I'unité mammalienne MN6, <<Vindobonien» supérieur,
certainement avant le Vallesien (ANTUNES et MEIN,
loc. cit., p. 156.)

PALÉONTOLOGIE

Tricorporés
Ephedripites sp. (Ephedra)
Composées div. sp.

GRAINES ET AUTRES RESTES

cf. Picea sp.
cf. Ranunculus sp.
Myrica ceriferiformis
Nuphar sp.
Toddalia maU
Vitis sp.
Sparganium sp.
Stratiotes kaltennordheimensis
Spirematospermum wetzeleri
Tiges et bois - tres abondant
Lignite - tres abondant

6,5 %
1,9 %

4,7 %

0,25 %

0,50 %

28,21 %

2,46 %

18,32 %
0,25 %

0,50 %

40,35 %

9,16 %

D'apres I'étude preliminaire on a reconnu à Póvoa de
Santarém:

ANALYSE POLLlNIQUE

Spores divers
Laevigatisporites haardti

Polypodiacées
Laevigatisporites gracilis
Pityosporites labdacus (Pinus gr. diploxylon)
Pityosporites microalatus (Pinus gr. haploxylon)
Pityosporites alatus (cf. Picea)
Cupressaceae
Graminae
Triatriopollenites platycarioides (Platycaria)
Scabratricolpites microhenrici (Quercus)

5,6 %

29,9 %

3,7 %

10,1 %

1,9 %
1,1 %

10,3 %

0,9 %

1,9 %­
21,5 %-

CONCLUSIONS

Les plantes de Póvoa de Santarém se trouvaient dans
des habitats diverso Les plantes hydrophytes ou de sites
marécageux sont nettement prepondérantes: Nuphar sp.,
Sparganium sp., Stratiotes kaltennordheimensis (l'espece .
la plus abondante avec plus de 150 graines) et cf. Ranun­
culus sp.

À côté on trouve des restes de plantes typiques de sois
humides mais non marécageux, notamment des espêces

I
de Polypodiacées, Myrica ceriferiformis. Toddalia maU,
Spirematospermum wetzeleri (cf. Cenolophon oxymitrum).
Sont également representées, quoique rarement, des plan­
tes caractéristiques d'endroits pIus secs telles que Vitis sp.
et Ephedra sp.; on trouve même des pollens appartenant à
des plantes de régions plutôt froides; comme ceux de
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Picea qui devraient vivre dans des reliefs éloignées, à une
certaine altitude. Sont connues les facilités de transport
des poIlens de coniferes par le vent à des distances consi­
dérabIes.

La flore en ensemble habitait une région humide ainsi
que des zones plus seches aux alentours. Le climat était
probabIement assez chaud.

La flore de Póvoa de Santarém correspond surtout à un
habitat marécageux. L'eau était certainement calme, de
faibIe profondeur, claire et bien oxygenée comme l'indi­
que la présence de poissons du genre Leuciscus (GAD­
DANT, 1977, p. 137). II Yavait en outre des gasteropodes
(Bythinia. Limnaea. Planorbis) et des lamellibranches
(TRUC, 1977, p. 126).

Étant donné que Ies Unio et que Leuciscus sont connues
dans des habitats fluviatiles et que Pisidium, comme Lim­
naea. Planorbis. Bythinia, se trouvent davantage dans des
zones à faibIe courant ou stagnatiles, nous sommes amenés
à supposer que I'habitat aquatique correspondait à un ruis­
seau entouré de zones marécageuses. L'humidité atmos­
pherique devait être élevée, au moins aupres de I'eau. Plus
Ioin existaient, certainement, des régions plus seches.
D'apres Ia faune, la température devait être ass.ez élevée
(ANTUNES et MEIN, 1977, p. 156).

La forêt proche de l'eau à fougeres, Platycaria. Todda­
lia, etc. était fréquentée notamment par des mastodontes.
des rhinoceros et des Suidés. Des prédateurs comme Am-

phicyon major se déplaceraient d'un endroit à l'autre pour
trouver du gibier (ANTUNES et MEIN, loco cit.). Sur les
arbres habiteraient des rongeurs typiquement arborico1es
(Miopetaurista). Dans l'eau, à végétation assez riche
(Sparganium. Stratiotes. Nuphar. Ranunculus) , des gasté­
ropodes, des lamellibranches, des Cyprinidés et des rares
Castoridés cohabiteraient.
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RESUMO

Palavras-chave: Taveira - Cretácico superior - Estratigrafia ­
Datação - Crítica - Vertebrados - Mamíferos - Vegetais

A fim de apoiar trabalhos de cartografia dos Serviços Geológicos de
Portugal, folhas 19-C (Figueira da Foz) e 19-D (Coimbra-Lousã), bem
como datar algumas formações continentais, foram efectuadas pesquisas
nas imediações de Taveiro.

Foi estudado o corte da Cerãmica do Mondego, Ld. a. A partir da
base observa-se uma série onde predominam pelitos com montmori­
lonite. Inclui depósitos de canal correspondentes a sedimentação de alta
energia e assentadas de areia. Na porção superior desenvolvem-se cama­
das arenosas com vegetais. Sobre esta série, separada por uma super­
fície de descontinuidade, aparece outra, arenosa, com maior proporção
de caulinite. Não foram encontrados fósseis.

Apresentam-se resultados preliminares de estudos paleontológicos
que, em parte, têm em conta resultados concernentes a outras jazidas.
Foram recolhidos gastrópodes (TV. 15), vertebrados diversos (TV. 18),
peixes (TV. 19?) e vegetais (TV. 19 a TV. 24). Destacam-se verte­
brados da mesma fauna de Vizo, Aveiro, etc. É particularmente impor­
tante a presença de mamíferos. Os vegetais representam a «flora com
Debeya», que ocorre em várias localidades.

Do ponto de vista estratigráfico, a principal conclusão é a datação
do Campaniano superior e/ou Maastrichtiano de depósitos, às vezes
considerados terciários. Verifica-se (como em Aveiro) a posição um
pouco superior de camadas com a «flora com Debeya» sobre outras com
os vertebrados; é mais evidente a correlação com outros depósitos
contendo a mesma flora.

No conjunto, os dados concernentes à série inferior de Taveiro
indicam meio relativamente quente em áreas frequentemente inundadas
(sazonalmente?) .

RÉSUMÉ

Mots-clés: Taveiro - Crétacé supérieur - Stratigraphie - Data­
tion - Critique - Vertébrés - Mammijeres - Végétaux

Des études ont été consacrées à la région de Taveiro, à fin
d'appuyer des levées des Serviços Geológicos de Portugal (Carte géolo­
gique du Portugal 1:50.000, feuilles 19-C de Figueira da Foz, et 19-D
de Coimbra-Lousã) et, en particulier, de dater quelqués formations
continentales.

La coupe de Cerâmica do Mondego, Ld. a permet d'observer à
la base une série essentiellement pélitique riche en montmorillonite,
qui comprend également des assises sableuses, et un canal rempli de
conglomérats à galets de calcaire.

Au-dessus, séparée par une surface de discontinuité, affleure une
série sableuse, riche en kaolinite. On n'y connait aucun fossile. Ces
caracteres indiquent lessivage intense, milieu acide, un bon drainage,
et transport par des cours d'eau alteignant des niveaux énérgétiques

considérables.
On présente les résultats préliminaires d'études paléontologiques qui,

en partie, tiennent compte également de données concernant d'autres
gisements. Parmi les récoltes iI y ades gastéropodes (Bulimus gaudryi,
couche TV. 15), vertébrés divers (TV. 18), poissons (TV. 19?) et
végétaux (TV. 19 à 24). Les vertébrés représentent la faune de Vizo,
Aveiro, etc. La présence de mammiferes est particulierement importante

car on n'en connaissait en Europe qu'une dent d'âge Crétacé supérieur
dans le Sud de la France; ailleurs, outre quelques pieces du Perou,
on ne peut mentionner que le riche matériel des USA et de Mongolie.
Les végétaux représentent la «flore à Debeya», cOnnue dans plusieurs
gisements de Beira Litoral, dans les «gres de Buçaco», et dans le
Complexe basaltique de Lisbonne.

Du point de vue stratigraphique, la conclusion la plus importante est
la datation du Campanien supérieur et/ou Maestrichtien des dêpots
fossiliferes, quelquefois considérés comme d'âge tertiaire.

On a vérifié, comme à Aveiro, que les assises à «flore à Debeya»
sont un peu plus modernes que celles à vertébrés de Vizo-Aveiro; les
corrélations avec d'autres gisements contenant la même flore sont main­
tenant plus évidentes.

L'ensemble des données concernant la série inférieure de Taveiro
indiquent un milieu assez chaud (et humide?) dans une région fré­
quemment inondée (inondations saisonnieres?).

ABSTRACT

Key-words: Taveiro - Upper Cretaceous - Stratigraphy - Age ­
Discussion - Vertebrata - Mammals - Plants

This paper reports some research work that has been done to support
Geological Survey's field work for the I:50.000 Carta Geológica de
Portugal, (sheets 19-C Figueira da Foz and 19-D Coimbra-Lousã). Its
main purpose was to establish the age of some continental formations.

At Cerâmica do Mondego, Ld. a near Taveiro; two series were
observed. The lower one is mainly pelitic, montmorillonite being predo­
minant. It also includes some sandy beds and channel deposits with high
energy sediments (conglomerate with limestone pebbles).

The upper series lies unconformably upon the former, and there is a
neat discontinuity surface between the two. It mainly consists of sands,
kaolinite being the most abundant of the c1ay minerais. This seems to
indicate an intensive weathering, an acid, weIl drained environment and
transportation by quite high energy running waters. No fossils were

recorded.
Preliminary paleontological results are presented, along with some

data conceming other localities (Aveiro, etc.). Fossils found in the
lower series are: gastropoda (Bulimus gaudryi, TV. 15 bed) , several
vertebrates (TV. 18), fishes (TV. 19?) and plants (TV. 19-TV. 24).
Vertebrata belong to the sarne fauna as that from Vizo, Aveiro, etc.
The presence of mammals is most important as only a single tooth
was previously Know in Europe (Southem France) in Late Cretaceous
formations. EIsewhere there are some mammalian remains in Peru
besides the rich assemblages found in the USA and Mongolia. Plants
are representative of the «Debeya flora» well known at several localities
in Beira Litoral province, in «Buçaco sandstones», and in Lisbon's

«Basaltic Complex».
The most important stratigraphical conclusion is that the lower series

is Upper Campanian and/or Maastrichtian in age, and not Tertiary as

sometimes it has been considered.
As at Aveiro, «Debeya flora» occurs in beds somewhat higher than

those with the Aveiro-Vizo-Taveiro vertebrate fauna. Correlation with
other «Debeya flora» localities are now more clear.

Data conceming Taveiro lower series, in the whole, point out to a
rather warm (and moist?) environment in an occasionally (seasonally?)

f100ded region.





1 - OBJECTIVOS

Tendo-nos sido solicitada, pelos Serviços Geológicos de
Portugal, colaboração no sentido de datar algumas das for­
mações continentais pós-turonianas representadas, nomea­
damente, nas folhas 1:50.000, 19-C (Figueira da Foz) e
19-0 (Coimbra-Lousã), procedemos a observações de
campo e a colheitas de material. Em particular, estudámos
o corte, bastante representativo, da exploração de argilas
da Cerâmica do Mondego, Ld.a, em Taveiro.

Paralelamente, analisámos toda a bibliografia pertinente
a fim de tentarmos alcançar uma solução tanto quanto
possível adequada dos problemas que nos foram postos.
Verificámos, em consequência, que qualquer tentativa de
solução não pode ser dissociada da problemática que diz
respeito a outros depósitos correlativos da Beira Litoral,
bem como a certas coberturas do Maciço Hespérico.

Como a exposição dos resultados e a subsequente dis­
cussão nos hajam parecido excessivamente longas para
inclusão numa 'notícia explicativa, pareceu preferível
publicá-las à parte, nesta nota.

II - DESCRIÇÃO DO CORTE DA CERÂMICA
DO MONDEGO, TAVEIRO-ESTRATI­
GRAFIA (I)

o estudo pormenorizado do. corte do barreiro da
Cerâmica do Mondego [coordenadas M = 167,875 km
P = 358,600 km folha n. o 240 (Montemor-o-Velho) à
escala 1.25.000] permitiu estabelecer a seguinte sucessão
de camadas de baixo para cima:

TV. 1 - Arenito silto-argiloso. Cor vermelha. Compo­
sição fundamental: fracção arenosa 64,9 %,
fracção silto-argilosa 35,1 %.

Composição da fracção argilosa: Montmori-

TV.

TV.

TV.

Ionite (M) bem cristalizada> 80 %, cauli­
nite (K) < 10 %, minerais micáceos (ilite)
(I) < 10 %.

2,1 m.

2 - Siltito arenoso pouco argiloso. Cor branca.
Composição fundamental: fracção arenosa
46,3 %, fracção silto-argilosa 53,7 %.

Fracção argilosa: M bem cristalizada
> 80 %, K < 10 %, 1 < 10 %.

... ... .... 0,09-0,10 m.
Contactos com as camadas inferior e supe­

rior irregulares, muito rendilhados. Junto' do
contacto com TV. 3 há concentração de mine­
rais pesados.

3 - Argilito silto-arenoso. Cor vermelho-escura.
Composição fundamental: fracção arenosa
19,4 %, fracção silto-argilosa 76,4 %, fracção
carbonatada4,2 %.

. . . . . . . . .. 0,25-0,3 m.
Fracção argilosa: M bem cristalizada

> 80 %, K < 10 %, I, vestígios.
Esta camada, de cor vermelha, tem contac­

tos muito irregulares, de tipo rendilhado, com
as camadas sobre e subjacentes.

4 - Argilito silto-arenoso. Cor branca. Composi­
ção fundamental: fracção arenosa 18,9 %,

. fracção silto-argilosa 73, I %, fracção carbo­
natada 8,0 %.

. . . . . . . . .. 0,05-0,06 m.
Fracção argilosa: M > 90 %, K < 5 %,

1<5 %.
Contactos menos rendilhados que nas cama­

das anteriores.

(') Trabalhos de campo com a colaboração de J. César Lopes.
Identificação dos minerais das argilas da autoria de A. Sanches Furtado
(Centro de Pedologia Tropical, ISA, Lisboa).

TV. 5 - Arenito argilo-siltoso. Cor vermelha. Compo­
sição fundamental: fr~cção arenosa 46,3 %,
fracção silto-argilosa 53,7 %.
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Fracção argilosa: M bem cristalizada
> 90 %, K < 5 %, I < 5 %.

0,95 m.

Fracção argilosa: M bem cristalizada > 90 %,
K < 5 %, I < 5 %.

0,50 m.

TV. 6 - Arenito argilo-siltoso. Cor branca. Composi­
ção fundamental: fracção arenosa 61 ,3 %,
fracção silto-argilosa 36,2 %, fracção carbona­
tada 2,5 %.

Fracção argilosa: M bem cristalizada
> 90 %, K < 5 %, I < 5 %.

. . . . . . . . .. 0,25-0,35 m.

Contacto inferior muito regular, ainda que
com ondulações. Contacto superior rendilhado.

TV.

TV.

TV.

TV.

TV.
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7 - Argilito silto-arenoso. Cor vermelha. Compo­
sição fundamental: fracção arenosa 28,0 %,
fracção silto-argilosa 67,8 %, fracção carbona­
tada 4,2 %.

Fracção argilosa: M bem cristalizada
> 90 %, K < 5 %, I < 5 %.

.......... 0,45 m.
Contacto com TV. 8 muito rendilhado, ha­

vendo zona de interpenetração com cerca de
0,15 m de espessura.

8 - Arenito argilo-siltoso. Cor branca em seco e
cinzenta quando molhado. Composição funda­
mentaI: fracção arenosa 42,6 %, fracção silto­
-argilosa 52,6>%, fracção carbonatada 4,8 %.

Fracção argilosa: M bem cristalizada> 90 %,
K < 5 %, I < 5 %

.......... 0,12 m.

O contacto superior é rendilhado (menos que
o inferior).

9 - Argilito areno-siltoso. Cor vermelho-escura
com zona mais clara a 0,13 m da base e com
0,10 m de espessura. Composição fundamen­
taI: fracção arénosa 23,7 %, fracção silto-argi­
losa 75,3 %, fracção carbonatada 1,O %.

Fracção argilosa: M bem cristalizada > 90 %,
K < 5 %, I < 5 %.

0,62-0,63 m.

10 - Argilito areno-siltoso. Cor branca. Compo­
sição fundamental: fracção arenosa 35,5 %,
fracção silto-argilosa 61,6 %, fracção carbona­
tada 2,9 %.

Fracção argilosa: M bem cristalizada > 90 %,
K < 5 %, I < 5 %.

. . . . . . . . .. 0,15-0,20 m.
Toda a camada tem aspecto rendilhado, com

sedimento vermelho e branco.

11 - Argilito silto-arenoso. Cor vermelha. Compo­
sição fundamental: fracção arenosa 17,0 %,

fracção silto-argilosa 79,8 %, fracção carbona­
tada 3,2 %.

TV. 12 - Inacessível. Cor branca.

0,50 m.

TV. 13 - Inacessível. Cor vermelha.

0,40-0,50 m.

TV. 14 - Não observável.

cerca de 0,50 m.

TV. 15 - Argilito siltoso, pouco arenoso. Cor vermelha.
Composição fundamental: fracção arenosa
6,~ %, fracção silto-argilosa 87, 9 %, fracção
carbonatada 5,9 %.

Fracção argilosa: M regular a bem cristali­
zada > 80 %, K < 10 %, I < 10 %.

. 3,30 m.
Foram colhidos raros exemplares de Bulimus

gaudryi.

TV 16 - Argilito pouco arenoso calcário. Cor vermelha.
Composição fundamental: fracção arenosa
15,6 %, fracção silto-argilosa 69,5 %, fracção
carbonatada 14,9 %.

Fracção argilosa: M bem cristalizada > 80 %,
K < 10 %, I < 10 %.

.......... 0,45 m.
Camada rija, formando comija. Contém con­

creções carbonatadas.
Os contactos com as camadas inferior e supe­

rior são regulares.

TV. 17 - Argilito pouco arenoso. Cor vermelha, passan­
do a acinzentada. Composição fundamental:
fracção arenosa 6,0 %, fracção silto-argilosa
89,7 %, fracção carbonatada 4,3 %.

Fracção argilosa: M regularmente cristali­
zada > 80 %, K < 5 %, I < 10 %

. 0,63 m.
Apresenta concreções carbonatadas.

TV. 18 - Conglomerado arenítico, calcário margoso.
Cor acinzentada. Composição fundamental:
fracção arenosa 2,1 %, fracção silto-argilosa
26,5 %, fracção carbonatada 71,4 %.

Fracção argilosa: M regularmente cristali­
zada > 70 %, K < 5 %, I < 20 %.

... . . .. ... 0,20-1 m.
Trata-se de conglomerado com elementos

rolados, essencialmente calcários. Nalguns
pontos, os elementos são areníticos, noutros
atingem ou excedem o tamanho de favas.
Granotriagem positiva nítida.

Esta camada ravina a anterior, e corresponde
ao enchimento de um canal com cerca de



15 metros de largura na zona observada.
No conglomerado abundam restos de ani­

mais, sobretudo de répteis. Os mais numerosos
são, de longe, tartarugas do género Rosasia.
São frequentes restos de peixes, etc. (ver lista
adiante).

TV. 19 - Argilito siltoso. Cor cinzenta. Composição
fundamental: fracção arenosa I, I %, fracção
silto-argilosa 96,2 %, fracção carbonata­
da 2,7 %.

Fracção argilosa: M regularmente cristali~

zada > 70 %, K < 10 %, I > 20 %.
.......... 4,5-5 m.

Os sedimentos encontram-se fortemente
compactados.

Existem concentrações de manganés.
Para o topo, existem leitos muito finos com

restos de vegetais incarbonizados (carvão).
É provavelmente da parte superior desta cama­
da que provêm os esqueletos de peixes adiante
referidos.

TV. 20 - Arenito argilo-siltoso. Cor cinzento-amarelada.
Composição fundamental: fracção arenosa
67,7 %, fracção silto-argilosa 32,3 %.

Fracção argilosa: M bem cristalizada > 80 %,
K < 10 %, I < 10 %.

.......... 1,0 m.
Esta camada apresenta-se finamente litada

e com passagens mais ou menos argilosas.
Para o topo, apresenta nível ferruginoso fino.
Observaram-se restos de vegetais.

TV. 21 - Arenito pouco argiloso. Cor amarela, às vezes
acinzentada. Composição fundamental a 0,20 m
do topo: fracção arenosa 90,7 %, fracção silto­
-argilosa 9,3 %.

Composição fundamental a 0,50 m do topo:
fracção arenosa 78,5 %, fracção silto-argilosa
21,5 %.

Fracção argilosa: M bem cristalizada > 80 %,
K < 15 %, I < 5 %.

.......... 0,65 m.
Existe litagem bem marcada nas zonas mais

argilosas, cinzentas.

TV. 22 - Arenito argilo-siltoso. Cor cinzenta. Compo­
sição fundamental: fracção arenosa 53,5 %,
fracçao silto-argilosa 41,6 %, fracção carbona­
tada 4,9 %.

Fracção argilosa: M regular a bem cristali­
zada > 90 %, K > 10 %, I, vestígios.

.......... 0,30 m.
Apresenta estratificação cruzada muito fina.

Nalguns pqntos podem observar-se restos de
vegetais incarbonizados (carvão).

TV. 23- Argilito siltoso. Cor acinzentada. Composição
fundamental: fracção arenosa 0,8 %, fracção
silto-argilosa 99,2 %.

Fracção argilosa: M regular a bem cristali­
zada > 85 %, K < 5 %, I < 10 %.

. . . . . . . . .. 0,10-0,04 m.
Argilito muito bem litado apresentando, no

topo, concentração de manganés. Encontraram~

-se vegetais.

TV. 24 - Arenito argilo-siltoso. Cor desde cinzento­
-amarelada na base até vermelha no topo, com
variação gradual. Composição fundamental a
0,25 m da base (cinzenta): fracção arenosa
50,2 %, fracção silto-argilosa 49,8 %.

Fracção argilosa: M bem cristalizada
> 90 %, K < 5 %, I < 5 %.

Composição fundamental a 0,25 m do topo
(vermelha): fracção arenosa 30,8 %, fracção
silto-argilosa 69,2 %.

Fracção argilosa: M bem cristalizada
> 90 %, K < 5 %, I, vestígios.

.. .. . ..... 1,15 m.
Existe estratificação cruzada muito fina.

Alguns .leitos têm concentrações de manganés.

TV. 25 - Argilito silto-arenoso. Cor variável entre ver­
melha e cinzenta, aparentemente conforme o
teor de argila. Composição fundamental a
0,20 m da base (cinzenta): fracção arenosa
23,8 %,fracção silto-argilosa 76,2 %.

Fracção argilosa: M bem cristalizada
> 90 %, K < 5 %, I, vestígios.

Composição fundamental a 0,25 m do topo
(vermelho-vivo): fracção arenosa 2,6 %, frac­
ção silto-argilosa 97,4 %.

Fracção argilosa: M regularmente cristali­
zada > 80 %, K < 5 %, I < 15 %.

1,15 m.

TV. 26 - Arenito silto-argiloso. Cor cinzento-aver­
melhada. Composição fundamental: fracção
arenosa 47,4 %, fracção silto-argilosa 50,0 %,
fracção carbonatada 2,6 %.

Fracção argilosa: M bem cristalizada > 90 %,
K < 10 %, I < 5 %.

. 0,14 m.

TV. 27 - Arenito argilo-siltoso. Cor passando do acin­
zentado ao vermelho-forte. Composição funda­
mental: fracção arenosa 82, I %, fracção silto­
-argilosa 15,4 %,. fracção carbonatada 2,5 %.

Fracção argilosa: M bem cristalizada
> 90 %, K < 5%, I < 5 %

. 4,Om.
No topo, abundantes concreções de man­

ganés.
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TV: 28 - Argilito silto-arenoso. Cor branca. Compo­
sição fundamental: fracção arenosa 14,7 %,
fracção silto-arenosa 85,3 %.

Fracção argilosa: M regular a bem cristali­
zada > 90 %, K < 5 %, I < 10 %.

.......... 0,10 m.
Nível muito constante ao longo de toda a

extensão lateral do corte. Apresenta aspecto
rendilhado, particularmente no topo, e concre­
ções de manganés.

TV. 29 - Argilito siltoso pouco arenoso. Cor vennelha.
Composição fundamental: fracção arenosa
4,3 %, fracção silto-argilosa 94,3 %, fracção
carbonatada 1,4 %.

Fracção argilosa: M regulannente cristali­
zada > 80 %, K < IQ %, I < 10 %.

.......... 1,80 m.
Nível rico de concreções de manganés; algu­

mas concreções carbonatadas.

TV. 30 - Argilito pouco calcário e pouco arenoso. Cor
branco-rosada. Composição fundamental: frac­
ção arenosa 2,3 %, fracção silto-argilosa
94,2 %, fracção carbonatada 3,5 %.

Fracção argilosa: M regularmente. cristali­
zada > 80 %, K < 10 %, I < 10 %.

.......... 3,0 a 4,0 m.

TV. 31 - Arenito argiloso. Cor vennelha e branca na
base, passando só a vennelhà. Composição
fundamental: fracção arenosa 76,5 %, fracção
silto-argilosa 23,5 %.

Fracção argilosa: M regular a mal cristali­
zada 20-40 %, K 50-70 %, I, vestígios.

. . . . . . . . .. observável 1,5 m.

A caracterização de unidades litostratigráficas à escala
regional transcende o âmbito do nosso trabalho; tem sido
objecto de estudos ponnenorizados do Prof. A. Ferreira
Soares e colaboradores da Universidade de Coimbra.

III - PALEONTOLOGIA

Parecendo prematuro o estudo ponnenorizado de todo
o material, tanto mais que as colheitas prosseguem, limi­
tamo-nos a apresentar listas de fósseis identificados, ainda
que, nalguns casos, as detenninações sejam dadas a título
provisório. Com efeito, certos grupos carecem de profunda
revisão; os estudos até aqui realizados terão de ser reto­
mados noutras condições.

Por outro lado, convém notar que os fósseis obtidos pro­
vêm de níveis diferentes:

- O mais baixo, assentada carbonatada com
«Bulimus», (TV. 15) mais não deu que alguns
exemplares dos gastrópodes que Choffat designou
por Bulimus gaudryi, já conhecidos (embora raros)
nos arredores de Aveiro.

- O depósito mais rico de vertebrados (TV. 18) - e
que, até agora, não deu quaisquer outros fósseis - é
o enchimento do canal, atrás descrito. As condições
são semelhantes às de outras jazidas já exploradas
(Aveiro, Vizo, etc.). Integrando todos os elementos
conhecidos em posição estratigráfica análoga, há que
citar:

Mamíferos

SYMMETRODONTA? - Vestígios de um possível
simetrodonte.

EUTHERIA - Restos de um insectívoro zalambdo­
donte, provavelmente da família Palaeoryctidae.

As variações laterais de fácies são pouco importantes
no espaço observável. Contudo, as camadas descritas com
os números TV. 20 a TV. 26 têm passagens laterais mais
arenosas, às vezes maÍlganesíferas. Os leitos mais argi­
losos são extremamente ricos de vegetais na parte E do
corte.

No corte há que distinguir duas unidades principais,
confonne O, esquema:

Litologia

Unidade superior: - areias cauliníferas

(descontinuidade)

Unidade inferior: - areias e argilas com
vegetais (flora com
Debeya)

- argilas, areias e
conglomerado com

vertebrados (fauna
de Aveiro-Vizo)
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Idade

Paleogénico?

Maastrichtiano

e/ou
?Campaniano superior

Répteis

TESTUDINATA - Cf. Rosasia soutoi CARRING­
TON DA COSTA (**).

SAURISCHIA - Megalosauridae «Megalosaurus
pannoniensis» (sensu SAUVAGE 1898-1899) (*).

ORNITISCHIA - Possível Ceratopsidae indetenni­
nado.

CROCODYLIA - Mesosuehia, novo gen. novo sp.
. (= «Croeodylus hlavieri» (*) in SAUVAGE, loe.

cit.).

- Outro crocodiliano de pequeno porte (*).

PTEROSAURIA - Alguns restos de pterossáuros
indetenninados (*).

(Oiseau? citado por SAUVAGE, id., p. 36).
SQUAMAl'A - Sauria: restos pertencentes a várias'

formas (*).

Anfíbios

URODELA - Restos de urodelos (*).
ANURA ~ Diversos ossos de anuros (*).
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Peixes

Seláceo indeterminado.
Lepisosteus (**).

Amia.
Teleósteos não identificados.

É de salientar, pelo interesse primacial, a presença de
mamíferos, sabendo-se que, em toda a Europa, apenas é
conhecido um único dente no Sul de França; fora do conti­
nente europeu há apenas que assinalar uma jazida no Peru,
e outras, as mais ricas, nos Estados Unidos e na República
Popular da Mongólia.

Mais alto há a considerar o nível de arenitos argilosos
folheados (TV. 19) com peixes completos. Os dois exem­
plares que tivemos ensejo de observar (pertencentes à
Universidade de Coimbra e cedidos, para o efeito, pelo
Prof. A. Ferreira Soares) são, indubitavelmente, pequenos
teleósteos que valerá a pena estudar com pormenor. Serão,
possivelmente, Clupeiformes, mas só o conhecimento pre­
ciso da anatomia pode esclarecer a posição sistemática.

Finalmente, o nível mais elevado, próximo do que deu
os peixes citados, é rico de impressões foliares (e outras)
de vegetais superiores. De onde a onde aparecem sedimen­
tos com leitos finoslignitosos contendo também macror­
restos. Até agora, foram identificados:

GYMNOSPERMAE:

Frenelopsis sp. (*).

Outras indeterminadas.

ANGIOSPERMAE:

Monocotiledóneas indeterminadas.
Dicotiledóneas:

Ranunculales - Debeya (**) lusitanica (TEIX.)
( = Dewalquea lusitanica)

Laurales - Cinnamomum broteri (*) TEIX.
Platanales indeterminadas.
Zingiberales - ?nov. gen., novo sp.

que conhecemos, Concernentes aos depósitos de Taveiro e
afins:

- TEIXEIRA (1952, p. 15): «... as argilas e grés, pro­
vavelmente senonianos, de Taveiro ... » Idem, no
pé-de-página: «Além de conterem impressões de
bivalves muito semelhantes aos dos depósitos desta
idade da região a norte do Mondego, as formações
são· extraordinariamente parecidas com as dos bar­
reiros da Pampilhosa, onde uma rica flora fóssil,
de que fazem parte Dewalquea lusitanica TEIX.,
Pseudoprotophyllum, etc., indica claramente o
Senoniano» .

- TEIXEIRA (in TEIXEIRA et BERTHOIS 1952,
p. 159, pé-de-página): «En dehors de leur ressem­
blance avec les formations senoniennes de Pampi­
lhosa, ces dépôts contiennent une faune de lamelli­
branches qui rappelle beaucoup celle des couches
fluvio-marines du Nord du Mondego».

- CARVALHO (1955, p. 42): «2 - Les dépôts de
Pampilhosa, Taveiro, Alcarraques et Marmeleira
sont du même âge (Sénonien) mais différents des
dépôts immédiatement supérieurs aux calcaires turo­
niens (Turonien supérieur)>>. Quanto à datação cita
C. Teixeira.

- SOARES (1966, p. 286 e seguintes): «O complexo
gresoso superior», que definiu, corresponderia «não
só aos grés do Ceadouro de Choffat (1900), como
a parte da assentada fluvio-marinha deste mesmo
autor» (p. 286); «os jazigos senonianos mais pró­
ximos ... são os de Taveiro, a sul, e Pampilhosa do
Botão, a nordeste» (p. 287); «aceita que os depósitos
de Taveiro são superiores aos 'grés do Ceadouro' de
Choffat» (ibid.); id., pé da pág. 287 «o nosso colega
Dr. Celso Figueiredo Gomes colheu alguns exem­
plares de peixes e um fragmento de Quelónio nos
depósitos de Taveiro».

IV.I - Referências bibliográficas acerca de
Taveiro

São assinaladas com (*) as formas conhecidas noutras
jazidas correlativas, e com (**) as mais importantes pela
frequência e por servirem de base a correlações.

Os depósitos considerados, atribuídos ou atribuíveis, de
modo geral, ao Cretácico superior, foram tema de estudos
de vários autores. Na maioria dos casos, porém, dizem
respeito a outras regiões. São as seguintes as referências

IV - ESTUDOS ANTERIORES,
LITOSTRATIGRÁFICAS,
CORRELAÇÕES

UNIDADES
DATAÇÃO,

- MARQUES e SOARES (1974, p. 109): - «... estes
grés, que compõem o Grés Grosseiro superior ...
apresentam, para o topo, ... , a unidade que denomi­
namos de Grés e Argilas da Pampilhosa». Pros­
seguem os autores (ibid.): «Os elementos florísticos
encontrados nos barreiros do Entroncamento pare­
cem-nos semelhantes, entre outros, ... aos de
Taveiro». COURBOULEIX (1972, p. 259) e de
acordo com opinião de Lemoigne, considera esta
flora como eocénica (?), acrescentando que «os
géneros eas espécies assinaladas encontram-se
fundamentalmente no Terciário (Eocénico-Oligo­
cénico inferior), sem contudo excluir o Cretácico
terminal». Pelas interrogações deixadas, esta posição
em pouco adianta à de TEIXEIRA (1950), quando
diz ser ela correspondente, juntamente com a do
Buçaco-Vale de Madeira, aos «últimos tempos do
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Cretácico e os princípios do Eocénico» (pp. 109­
-110)>>.

KEDVES e DINIZ (1967) referem alguns dos géneros
encontrados. Os esporos de fetos correspondem, segundo'
os autores, a:

QUADRO

Entre os pólenes com afinidades com as gimnospérmicas
reconheceram numerosas espécies, mas apenas enumeram:'

Os pólenes de angiospérmicas são dominantes. Existem
numerosas formas de Normapolles, por exemplo:

Distribuição das espécies do género Interporopollenites
no Cretácico superior de Aveiro,

Arada e Presa (segundo KEDVES e HEGEDUS, 1975)

Arada Presa

X X

X

X

X

X X

X

X

X X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

Classoidites glandis AMERON
Spheripollenites psilatus COUPER
Pityosporites sp.
Monosulcites ex-grupo minimus COOKSON

Aveiro

Leiotriletes sp. varo
Triplanosporites sp. varo
Polypodiaceoisporites sp.

Pseudopapillopollis sp. varo
Papillopollis sp.
Extratriporopollenites sp.
lnterporopollenites sp. varo (KEDVESe DINIZ, ibid.).

Interporopollenites initium PFL. X

I. endotriangu/us HEG. X

I. subgranulosus KEDV. e HEG. X

I. vancampoae KEDV. e HEG. X

I. proporus WEYL. e KRIEG. X

I. ornatus KEDV. e HEG.
I. rugulatus KEDV. e HEG. X

I. weylandi KEDV. e HEG.
I. nagyae KEDV. e HEG.
I. zaklinskaiae KEDV. e HEG. X

I. microporus KEDV. e HEG.
I. thomsoni KEDV. e HEG.
I, krempi KEDV. e HEG. X

I. nimbus PFL. X

I. plicatus KEDV. e HEG.
I. triangulus KEDV. e HEG. X

I. guineti KEDV. e HEG. X

I. concavus KEDV. e HEG.
I. stanleyi KEDV. e HEG.
I. pilugi KEDV. e.HEG.
I. prezaensis KEDV. e HEG.
I. heteropolatus KEDV. e HEG. x
I. aveiroensis KEDV. e HEG. X

I. dinizae KEDV. e HEG.
I. goczani KEDV. e REG.
I. kriegeri KEDV. e HEG. X

De Aveiro, Arada e Presaforam descritas por KEDVES
e HEGEDUS (1975) 26 espécies (22 novas) do género
lnterporopollenites (Quadro I).

Esta flora, importante pela abundância de dicotiledó­
neas, aproxima~se das de Vale de Madeira e de Vila Flor,
ainda que mais pobre de angiospérmicas.

Os depósitos de Presa forneceram, além de Nelumbo,
bons exemplares de Credneria (W. LIMA, op. cit.).

A análise palinológica de uma argil~ carbonosa, colhida
por um de nós (T. A.) no barreiro da fábrica Jerónimo
Pereira Campos em Aveiro, revelou numeros~s esporos e
pólenes.

Sphenopteris plurinervia HEER
Sphenopteris mantelli BRONGN.
Zamites sp.
Frenelopsis aff. hohenegeri (ETTING.)
Salix sp.
?Cinnamomum sp.
?Phyllotaenia sp.

IV.2 - Jazidas de vegetais relacionadas com
a de Taveiro; a «flora com Debeya»

?Sphenopteris plurinervia HEER
Sequoia aff. fastigiata STERN
S. subulata flEER
Sequoia sp.
Laricopsis sp.
Echinostrobus sp.
Frenelopsis aff. occidentalis HEER
Flabellaria sp.
Eucalyptus sp.
Aristolochia sp.
Paliurus ou Ziziphus sp.

As plantas de Esgueira foram descritas por TEIXEIRA
(1946):

Os restos de vegetais fósseis descritos dos depósitos do
final do Cretácico da Beira Litoral são, ainda, incomple­
tamente conhecidos. De alguns (Berba, Arada, Presa,
Casal dos Bemardos, Vizo, Bizarros e Portomar) foi reali­
zado estudo sumário por WENCESLAU DE LIMA (1900­
-1901). Outros, como os de Esgueira, Buçaco e Vila Flor
foram estudados porTEIXEIRA (1946-1950).

Situam-se na região de Aveiro as jazidas de Berba,
Arada, Esgueira, Presa, etc. Outras, Casal dos Bernardos,
Vizo, Bizarros, Portomar, Buçaco e Vila Flor, situam-se a
Sul, no distrito de Coimbra.

De Berba refere W. DE LIMA (op. cit.) duas formas do
género Phlebomeris, uma próxima de P. spectanda e outra
de P. willkomi. Refere, ainda, Sphenolepis aff. kurrianna.
Sequoia sp., S. aff. reichenbachi, escamas decone de
Pinus sp. e fruto de Zamia.

De Arada menciona flora rica onde identificou, além de
frutos de Sequoia e de Zamia, duas ou três espécies de
Eucalyptus (W. LIMA, op. cit.):
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Dos depósitos atribuídos ao Turoniano-Coniaciano de
Carrajão (Aveiro) foram descritos, pela primeira vez na
Europa, esporos com flagelos: Flagellisporites lusitanica
DINIZ e Flagellisporites hirsuta DINIZ (DINIZ 1967).

As floras de Casal dos Bernardos, Vizo (Arazede) e Por­
tomar (Mira) foram estudadas por W. DE LIMA (op. cit.);
ainda que pobres, forneceram algumas formas. De Casal
dos Bernardos provêm Frenelopsis occidentalis, frondes
e cones de Sphenolepsis. Glyptostrobus debilis. escamas,
algumas com pinhões, de cone de Pinus, dicotiledóneas
como Laurus. Cornus. Echitonium. Myrica e Ziziphus
(este último, segundo o autor, próximo de Ceanothus
ziziphoides) .

Em Vizo, cita W. de Lima, além das formas já referidas
para Casal dos Bernardos, três ou quatro espécies de
Quercus uma das quais próxima de Q. sphenobasis.
Debeya além de outras formas próximas de Gardenia wetz­
leri que representam provavelmente fruto de cicadínea.
Portomar forneceu os mesmos Ziziphus. Echitonium.
Myrica e Cornus, duas lauráceas, Rhamnus (próximo de
R. alaternoides), Credneria. fruto talvez de Fraxinus,
além de vestígios de monocotiledóneas. De Bizarros
apenas refere Nelumbo.

A flora dos «Grés do Buçaco», incluindo no mesmo
conjunto fósseis de Sula e Vale de Madeira (2), com­
preende, além de outras dicotiledóneas, uma monocotile­
dónea, etc. (TEIXEIRA, 1950):

?Frenelopsis sp.
Debeya lusitanica (TEIX.) = Dewalquea lusitanica

TEIX.
Cinnamomum broteri (TEIX.)
Sassafras aff. acutilobum LESQ.
Magnoliaephyllum palaeocretacicus (SAP.)
Cornus sp.

Na flora de Vila Flor (Miranda do Corvo) nota-se, de
igual modo, predominância de dicotiledóneas (TEIXEIRA,
1950):

Sphenopteris sp. (diversas formas).
Frenelopsis sp.
Sequoia sp.
Protophyllocladus subintegrifolius (LESQ.)
Phyllotaenia sp.
Cissites limae TEIX.
Magnoliaephyllum vilaflorensis TEIX.
Magnoliaephyllum lusitanicum TEIX.
Oreodaphne beirensis TEIX.
Dicotiledóneas ind~terminadas.

(2) W. DE LIMA (1900-1901) cita para S. Pedro de Mucela
(do mesmo nível de Vale de Madeira), Ziziphus sp., Magnolia sp..
Diospyrus sp., Sassafras aff. cretacica. Cinnamomum sezannense.
Quercus sp. e numerosos exemplares de Debeya (= Dewalquelll
gelindinensis e D. insignis.
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Apenas os géneros Frenelopsis e Magnoliaephyllum
aparecem citados em ambas, o primeiro dos quais ainda
duvidoso quanto' a Buçaco-Vale de Madeira.

Poucas são, também, as espécies conhecidas em jazigos
vizinhos, em especial no de Vila Flor.

IV.3 - Unidades susceptíveis de datação

Cremos poder admitir a correlação entre os depósitos
de Taveiro, Pampilhosa e alguns do «flúvio-marinho» da
Beira Litoral, nomeadamente os que contêm Debeya. etc.,
a julgar pelos caracteres litológicos e paleobotânicos que
constam da Bibliografia.

Os trabalhos de um de nós (T. A.), baseados sobretudo
no estudo do corte da Cerâmica do Vouga, Lda., em
Aveiro, permitem aduzir outros elementos de carácter
litostratigráfico. Com efeito, o corte de Taveiro mostra
claramente uma sucessão de unidades comparável à de
Aveiro, em particular com a sobreposição de arenitos finos
argilosos ricos de vegetais (donde provêm os restos da
flora com Debeya. às vezes com carácter de pseudo­
varvitos) a assentadas argilo-margosas com canais preen­
chidos por depósitos mais grosseiros - areias, arenitos
silicificados, conglomerados - ricos de vertebrados,
componentes da fauna outrora descrita de Vizo. e que
adiante discutiremos. Nestas assentadas, ou melhor, nos
níveis argilosos, ocorrem lamelibrânquios como Corbicula
( = Cyrena) e outros moluscos. Desconhecemos na biblio­
grafia a caracterização clara das unidades que estamos a
considerar, apesar de a sobreposição estar indicada de
modo apenas perceptível no corte entre o canal de S. Ro­
que e o ramal da c.P., camada c) sobre d) (CARRING­
TON DA COSTA, 1937, p. 19).

Houve, portanto, relativa constância das características
da sedimentação numa área bem mais vasta do que poderia
supor-se, pelo menos desde Aveiro a Taveiro.

Resumindo: as características litostratigráficas e paleon­
tológicas permitem desde já considerar dois conjuntos sus­
ceptíveis de discussão quanto à cronologia (sobrepostos
ainda por assentadas com fósseis menos característicos):

- assentadas essencialmente arenosas com vegetais e
branquiópodes, de cores claras (esbranquiçado-ama­
relado) - floras de Arazede, Aveiro, Pampilhosa,
etc. - sobre

- assentadas essencialmente argilo-margosas, sobre­
tudo avermelhadas, com níveis grosseiros (canais)
ricos de vertebrados (fauna de Taveiro, Vizo,
Aveiro).

IV.4 - Datação, correlações

Aceitamos a correlação entre os depósitos de Taveiro
e Aveiro, pelas razões apontadas. Por outro lado, não
vemos, neste caso, motivos para admitir significativo
diacronismo antes parece tratar-se de formações aproxima­
damente sincrónicas.



Assim, para datação, assentaremos essencialmente em
critérios (a) posicionais, (b) paleozoológicos, considerando
sobretudo a fauna de vertebrados, (c) paleobotânicos, com
base nas floras de Casal dos Bernardos, Esgueira, Taveiro,
etc.:

(a) Parece evidente a modernidade relativamente ao
«grés do Ceadouro», com Hemitissotia, amonite
típica do Senoniano inferior.

- Posição, considerações paleogeográficas e son­
dagens em Aveiro levam a aceitar como muito
provável a sobreposição aos arenitos de Mira
com foraminíferos (Larrazetia. Siderolites. Num­
mofallotia) e, em particular, com amonites do
género Hoplitoplacenticeras, característico da
zona do mesmo nome do Campaniano superior.

Conclusão (a): - A idade é certamente pós-Coniaciano
e muito provavelmente pós-Campaniano, portanto,
pelo menos, Campaniano superior e/ou' Maastrich­
tiano.

(b) Além de branquiópodes (únicos fósseis animais que
encontrámos, em Aveiro, nas assentadas com vege­
tais) e de ostracodos, ocorrem moluscos, sobretudo
Corbicula marioni (CHOFFAT). Esta espécie (e
os -demais lamelibrânquios e gastrópodes) indica
meio vasoso, de águas pouco agitadas, salobre a
dulçaquícola. Não fornecem indicações cronológicas
precisas. A idade senoniana dos vertebrados foi
admitida por Sauvage com base nas interpretações
de Choffat; pronuncia-se claramente quanto a Vizo
«. .. ainsi que nous venons de le voir en signalant
la faune de Fuveau, les types Emyde, Crocodile
proprement dit et Lépidostéidé sont bien de la fin
de la période Crétacique» (SAUVAGE, 1897-1898,
p. 36). Merece comentário: - a fauna conhecida de
Sauvage é, em si, incaracterística. Os Lepisosteidae
europeus persistem até o Eocénico; as tartarugas
são, na verdade, da família Pelomedusidae, bem
representada na Europa até o Eocénico superior;
o crocodilo (<<Crocodilus Blavieri Gray» , segundo
Sauvage, espécie, aliás, não correctamente definida)
não é um verdadeiro Crocodylus. como mostram
2 crânios de Aveiro, e nada prova. Restaria, como
elemento cretácico, Megalosaurus, sp. mas a indi­
cação repousa em 3 fragmentos de dentes; a atribui­
ção a um dinossauro, então lógica e ainda aceitável
ao tempo de LAPPARENT e ZBYSZEWSKI (1957,
p. 27), carece de comprovação por haver - sabe-se
hoje - crocodilos com dentes lateralmente compri­
midos e serrilhado.s semelhantes aos de certos dinos­
sauros. Figuram, contudo, algumas falanges
ungueais de Vizo que poderão ser de dinossauros,
e não se pode excluir que os próprios dentes lhes
devam igualmente ser atribuídos (LAPPARENT e
ZBYSZEWSKI, loco cit.). Estes autores referiram,

porém, um elemento novo e interessante do ponto
de vista cronostratigráfico ao identificarem (p. 58)
4 pequenas vértebras de centrum particularmente
alongado como pertencentes a um «... Ptérosaurien
à longue queue, ... », rejeitando a atribuição a
uma ave. Na verdade, é possível que fossem estes
exemplares os que levaram SAUVAGE (id.. p. 36)
a admitir uma ave entre a fauna de Vizo. Parece­
-nos, no entanto, difícil (mas não impossível) a atri­
buição das vértebras a pterossauros, grupo em que a
fragilidade dos ossos e as condições de vida obstam
a boas possibilidades de fossilização, salvo casos
excepcionais. Sém dúvida, são vértebras caudais
de animais voadores; a estrutura de outro exemplar
de Taveiro também o aponta. Ave ou pterossauro?
Porque não uma ave com cauda, lembrando
Archaeopteryx?

No fundo, persistiu certa indeterminação, com
predominância de opiniões de idade cretácica.
Porém, chegou-se a admitir idade eocénica, sobre­
tudo após uma nota de MOITINHO DE ALMEIDA
(1948). Autores houve, como Carlos Teixeira, que
oscilaram nitidamente (comparar, por ex., nota
de 1944 e a memória de 1950). Idade senoniana
surgia como provável, mas nunca provada além de
quaisquer dúvidas.

A questão apresenta-se diferentemente após as
pesquisas em Aveiro que efectuámos (T. A.) com
a colaboração de uma equipa do CNRS (Institut
de Paléontologie, Paris). Lavagem de cerca de
4 toneladas de sedimentos permitiu triar e recolher
muitos outros fósseis, alguns incontestavelmente
cretácicos:

- Seláceos, como Hylaeobatis e Scapanorhynchus
- Teleósteos, particularmente Ichthyodectidae, En-

chodus e Cimolichtys

- Holósteos: Coelodus. Microdon
- Répteis, como mosassauros, dinossauros (pre-

sença comprovada) e pterossauros.

Conclusões (b): - A idade, ainda cretácica, é incontes­
tável: atendendo, quer aos caracteres'da fauna, quer à
posição, é de pensar em idade do Campaniano supe­
rior e/ou do Maastrichtiano.

- Todas as formas citadas em Taveiro, excepto
mamíferos, são conhecidas em Aveiro, e quase
todas em Vizo, o que parece corroborar a contem­
poraneidade destas jazidas.

(c) Do ponto de vista da paleobotânica é particular­
mente significativa a presença, quase constante, nas
jazidas atrás citadas, de restos abundantes de Frene­
lopsis, género afim de Tetraclinis, actual no N de
África. Frenelopsis é ~onhecido desde o Cretácico
inferior até o Cretácico superior na Europa e Amé­
rica do Norte.
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WENCESLAU DE LIMA (1900-1901) cita, para
Presa e Portomar (na ausência de cortes descritos
é difícil averiguar a posição estratigráfica exacta) o
género Credneria, angiospénnica afiQ1 dos plátanos.
conhecida entre o Cretácico médio e superior.

Por outro lado, entre os pólenes encontrados
em amostras colhidas por M. T. Antunes na fábrica
Jerónimo Pereira Campos (Aveiro) conta-se
(KEDVES e DINIZ, 1967) Pseudopapillopollis.
género característico do Maastrichtiano inferior e
parte do superior (GOCZAN et aI.. 1967). Ainda
da mesma amostra provém, segundo KEDVES e
DINIZ (op. cit.), Extratriporopollenites, conhecido
entre a parte inferior do Maastrichtiano superior e o
Paleocénico médio.

Os macrorrestos de Taveiro com significado
cronostratigráfico foram igualmente citados em
Arazede, Portomar, Casal dos Bernardos, Vizo e
Vale de Madeira.

No conjunto, estes elementos são compatíveis
com a idade Maastrichtiana para os depósitos do
final do Cretácico da orla litoral, particularmente
os de Aveiro-Taveiro, sobrepostos aos níveis com
vertebrados do Campaniano superior-Maastrichtiano.

Em oposição a esta datação está a proposta por
KEDVES e DINIZ (1967), baseada na abundância
de fonnas do género Interporopollenites na amostra
de Aveiro. A datação Santoniano-Campaniano
admitida por aqueles autores é insustentável por
Interporopollenites nãô ser suficientemente carac­
terístico; com efeito, é conhecido entre o Turoniano
superior e o Eocénico médio (GOCZAN et 'ai.,
1967). Recentemente, foi também referido em depó­
sitos de Arada e Presa (KEDVES e HEGEDUS,
1975). Contudo, estes jazigos (como Quintãs e
Chousa do Fidalgo) poderão ser um pouco mais
antigos do que os de Aveiro-Taveiro, estes de cer­
teza sobre as camadas mais ricas de vertebrados.
aqueles provavelmente abaixo e mais próximos dos
depósitos com moluscos indicadores de certa salini­
dade (o,stras, anomias, Glycymeris. Panopea. etc.).

Conclusão (c): - Os elementos fornecidos pela Paleo­
botânica s'ão compatíveis com idade Maastrichtiana.

V - PALEOECOLOGIA

O estudo paleoecológico do corte de Taveiro depara
com dificuldades, pois apenas é possível recorrera obser­
vações limitadas. A sedimentologia fornece elementos de
carácter muito geral, enquanto a paleontologia, embora
permitindo construir um modelo mais nítido e, provavel­
mente, mais próximo da realidade, apenas cobre poucos
dos níveis expostos.

Consideremos sucessivamente as duas unidades litostra­
tigráficas principais:
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1.a - A unidade inferior compreende, na base, um
conjunto de camadas essencialmente pelíticas, quase sein
fósseis (raros Bulimus), onde se intercalou um canal com
restos de vertebrados. Acima, outro conjunto de camadas,
sobretudo arenosas, com peixes e vegetais.

Ao conjunto inferior, com predomínio de montmorilo­
nite, corresponde, como situação prevalecente, uma zona
baixa, com drenagem deficiente, em que inundações episó­
dicas alternavam com períodos de seca prolongada. A po­
breza de fósseis indica escassas possibilidades de fossiliza­
ção e meio pouco propício. Faltam, mesmo, restos tão
resistentes, dos pontos de vista mecânico e químico, como
escamas de Lepisosteus; não haveria massas de água sufi­
cientemente importantes e duradouras a permitir a vida
permanente destes peixes, nem sequer noutras regiões de
onde pudessem ter sido arrastados, mesmo post morrem.
Constitui excepção o canal. Nele, a abundância de sedi­
mentos grosseiros explica o desgaste de muitos fósseis.
Calhaus de calcário, neutralizando a acidez, favoreceram a
conservação de vertebrados, alguns muito significativos
quanto às condições de vida. Assim, persistemila natureza
formas próximas de algumas das mais comuns dentre a
fauna representada (que só em parte teria habitado o
canal). Nos casos apontados, as estreitas semelhanças ana­
tómicas não indicam adaptações muito diferentes nem per­
mitem supor dissemelhanças notórias quanto a condições
de vida:

- Rosasia é típico representante da família Pelomedu­
sidae. Os géneros actuais, nomeadamente Podoc­
nemis e Pelomedusa, vivem em regiões tropicais
encharcadas da América do Sul e África, respectiva­
mente; a distribuição testemunha a ligação entre
aqueles continentes e é exemplo clássico de distri­
buição disjunta (cf. THENIUS, 1973, pp. 156-157).
As numerosas fonnas do Neocretácico e Terciário
devem ter vivido em condições semelhantes.

- Os crocodilos, apesar de algo arcaicos, não parecem
significativamente diferentes dos actuais. Todos
habitam zonas húmidas (máres, rios, lagos); alguns,"
adaptados à floresta de chuva ou frequentando cursos
de água de montanha, são um tanto peculiares.
Em condições naturais," os mais tolerantes (alguns
Alligatorinae) não suportam temperaturas inferiores a
IDOC no mês mais frio. Crocodylidae e Gavialidae
são mais exigentes. Nesta base é de admitir que o
canal em causa se formou em condições tropicais ou
subtropicais.

- Os urodelos indicam água doce tranquila, charcos
ou zonas húmidas próximos do canal (a fragilidade
dos ossos exclui transporte de longe).

- Lepisosteus, após terem tido distribuição euro-norte-
-americana (Neocretácico-Eocénico) sobrevivem do
Sul dos Estados Unidos à Guatemala. Frequentam
zonas encharcadas e cursos de água de fraca
corrente. Em ocasiões de cheia podem ser arrastados
para águas costeiras de baixa salinidade ou para o



mar, circunstâncias que nada têm a vercom o habitat
normal.

Sem dúvida, o ambiente era o de uma região baixa, às
vezes inundada mas a maior parte do tempo a seco, mal
drenada, ocasionalmente atravessada por canais sujeitos a
regime torrencial. Estes constituíam suporte de comunida­
des dulçaquícolas ou que viviam em áreas húmidas limítro­
fes. Restos carreados traduzem presença menos próxima
de vertebrados terrestres (dinossauros, mamíferos) ou aére­
os (pterossauros). Não se revelou influência marinha, ao
contrário de Aveiro, onde foi evidenciada pela presença de
certos peixes e de mosassauros (cuja raridade denota certo
afastamento). A região devia, portanto, estar ainda mais
longe do litoral de então.

O conjunto superior da mesma unidade, mais arenoso,
corresponde ao estabelecimento de uma rede de drenagem
e de regime fluvial. Desvaneceram-se afinidades com uma
região encharcada menos afastada do litoral (casos de
Aveiro e, em menor grau, do conjunto inferior de Ta­
veiro). Os pequenos peixes completos (TV. 19) significam
morte por dessecação, portanto, períodos de seca. As indi­
cações mais válidas derivam, todavia, dos vegetais. Dentre
estes, pertencem às Zingiberales e Laurales (Cinnamo­
mum) os que têm afinidades claramente estabelecidas com
formas actuais, todas tropicais; apenas Laurus nobilis
atinge a região mediterrânea. Tanto quanto é possível
julgar a partir de elementos escassos e imprecisos, a flora
de Taveiro pode igualmente ser considerada como de
carácter tropical ou subtropical.

2.a - A unidade superior apenas pode ser interpretada
do ponto de vista paleoecológico - no estado actual dos
conhecimentos - através de dados sedimentológicos e
geoquímicos, o que requer análise mais pormenorizada,
fora do âmbito deste trabalho.

VI - CONCLUSÕES

I) No geral, o corte da Cerâmica do Mondego, Lda.,
apresenta predominância de sedimentos finos ricos de
montmorilonite, apenas com algum decréscimo percentual
nas camadas TV. 18 e TV. 19. Há mudança acentuada na
composição da fracção argilosa na camada TV. 31, onde a
caulinite é predominante. Os dados sedimentológicos indi­
cam, tal como os paleontológicos, um meio geralmente de
baixa energia, sem influência marinha.

Durante a deposição das camadas TV. 18-TV. 19 a
baixa do teor de montmorilonite em favor do aumento dos
minerais micáceos indica enriquecimento relativo de
potássio, talvez por abaixamento temporário do nível das
águas em. clima quente com evaporação intensa. No topo,
a quebra brusca do teor de montmorilonite e o acréscimo

da caulinite indicarão incremento de circulação das águas,
com lixiviação acentuada em meio ácido (VATAN, 1967)
e/ou a chegada à bacia de sedimentação de caulinite
herdada das rochas do soco.

2) Do ponto de vista paleontológico foram caracteri­
zadas várias formas nos níveis TV. 15 (Bulimus), TV. 18
(vertebrados), TV. 19? (peixes), TV. 19 a TV. 24 (vege­
tais).

A jazida de vertebrados é sobremaneira interessante pela
presença de mamíferos, além de variados elementos já
conhecidos em formações correlativas de Vizo, Aveiro,
etc. Corresponde, sem dúvida, aos (ou a parte dos) tempos
do final do Cretácico.

3) A datação é a mesma da do conjunto de depósitos
correlativos dos de Aveiro. Quanto a estes, tudo leva a
crer serem superiores aos depósitos marinhos de Mira,
datados do Campaniano superior. Assim, a idade corres­
ponde, no máximo, aos derradeiros tempos do Campani­
ano. Por outro lado, a fauna (e, de certo modo, a flora)
exclui idade pós-cretácica. Em suma: idade Campaniano
superior? e/ou Maastrichtiano.

4) Do ponto de vista paleoclimatológico e paleoecoló­
gico, os elementos disponíveis acerca das camadas com
fósseis indicam claramente meio relativamente quente e
zonas encharcadas.

A circulação de água era, pelo menos nalguns períodos,
reduzida, permitindo a fossilização de folhas de Zingibera­
les com mais de 50 cm, quase perfeitamente estendidas.
Os mamíferos poderiam habitar zonas arborizadas onde,
nomeadamente, viviam Frenelopsis.

Aquando da formação de outras camadas, é possível que
fosse menor a importância das zonas húmidas. Se é de crer
ter persistido clima quente (ou com estação quente mais ou
menos prolongada), é também possível ter predominado
certa aridez. A série superior, rica de caulinite, é compa­
tível com precipitações mais importantes, responsáveis
pela lixiviação intensa e pelo transporte.
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ESTAMPA I

Fig. I - Aspecto geral do barreiro da Cerâmica do Mondego, Lda. Estão indicados a camada
TV. 28, muito constante lateralmente, e o local de origem dos vegetais (V").

Fig. 2 - Pormenor do barreiro, evidenciando os níveis mais baixos observados.
Fig. 3 -Idem. Estão indicadas as camadas TV. 15, de onde provêm raros Bulimus gaudryi,

e TV. 18, com abundantes restos de Vertebrados (A').

Fotografias de J. Pais, em Abril de 1977.
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RESUMO

Palavras-chave: Hipparion - Miocénico superior - Ribatejo (Por­
tugal) - Síntese estratigráfica - Datação - Correlações

Este trabalho é consagrado ao estudo dos Hipparion do Ribatejo,
e ao conhecimento estratigráfico da região.

À introdução e a um capítulo histórico segue-se a revisão dos exem­
plares estudados por ROMAN (1907) e a descrição de material inédito.

Foram caracterizados H. cf. primigenium. arcaico, do Vallesiano
inferior, «mammal uni!» NM 9 (Archino, Vila Nova da Rainha, Aveiras
de Cima); e H. primigenium cf. melendezi. mais evolucionado, do Valle­
siano superior, NM 10 (atingindo talvez a base do Turoliano, NMII)
(Azambujeira, Marmeleira).

Segue-se uma síntese do Miocénico médio e superior do Ribatejo
(margem direita).

Os níveis com H. p. cf. melendezi não datam do «Pontiano superior».
como foi admitido, são algo mais antigos; quando muito atingem a base
do Turoliano (aproximadamente correspondente ao Pontiano sup.).
Restam por caracterizar, do ponto de vista paleontológico, os níveis mais
elevados, que podem corresponder ao Turoliano.

Quase todas as jazidas constam de um esquema (tableau II), de
acordo com a posição estratigráfica; são indicadas a datação, a corres­
pondência com as unidades NM 5 a NM 10 (e, possivelmente, NM II
a NM 12), e correlações com formações marinhas de Lisboa.

Foi rectificada a posição das jazidas de Póvoa de Santarém, Quinta
do Marmelal, Pero Filho, Azambujeira inferior e Fonte do Pinheiro
e situada a de Marmeleira. '

As jazidas correspondem a NM 5 (?), NM 6, NM 8, NM 9, NM 10,
NM II (?)/NM 12 (?).

Nova interpretação (M. T. A.) das jazidas com ostras do Ribatejo
permite correlacionar melhor os depósitos com vertebrados. As relações
com a transgressão do Serravalliano parecem bem estabelecidas.

Só dois jazigos - Vila Nova da Rainha e Foz do Alviela - podem
corresponder à divisão V-b de Lisboa (Langhiano) com «fauna com His­
panotherium». Os outros são mais modernos que o nível serravalliano
com ostras.

Correlações indirectas mostram que os jazigos NM 6 são um pouco
mais modernos que o apogeu da transgressão do Serravalliano (aproxi­
madamente zonas N II a N 13 de Blow com base nos foraminíferos
planctónicos).

RÉSUMÉ

Mots-c/és: Hipparion - Miocene supérieur - Ribatejo (Por­
tugal) - Synthese stratigraphique - Datation - Corrélations

Voir conclusions.

ABSTRACT

Key-words: Hipparion - Upper Miocene - Ribatejo (Portugal)­
Stratigraphy (synthesis) - Age - Correlation

This paper is concerned with Hipparion from Ribatejo, Portugal, and
with the stratigraphy of the Neogene series of this region.

The first two chapters are an introduction and an historical review.
Paleontological study includes both a revision of the specimens

accounted by ROMAN (1907) and lhe description of new material. Two
forms were recognized, an early H. cf. primigenium. lower Vallesian in
age, NM 9 mammal unit (from Archino, Vila Nova da Rainha, Aveiras
de Cima), and a more advanced H. primigenium cf. melendezi. Upper
Vallesian. NM 10 (possibly lowermost Turolian, NM II) (at Azambu­
jeira and Marmeleira).

A synthesis of Middle and Upper Miocene from Ribatejo is also pre­
sented.

LeveIs with H. p. cf. melendezi are somewhat older than «Upper
Pontian», as it was previously acknowledged, they attain at the best the
lowermost Turolian (approximately corresponding to «Upper Pontian»).
Even higher leveis may be Turolian in age, though they are not yet
accurately dated.

Almost ali the localities are shown (tableau II) according to its strati­
graphical position; age, correspondance to mammal units from NM 5 to
NM 10 (and may be also from NM II to NM 12), and correlation with
marine formations near Lisbon are also taken in account.

The stratigraphical position of localities such as Póvoa de Santarém
Quinta do Marmelal, Pero Filho, Azambujeira (Iower leveIs), and Font;
do Pinheiro was revised; the stratigraphical position of Marmeleira was
ascertained.

The localities so far known correspond to NM 5 (?), NM 6, NM 8,
NM 9, NM 10 and possibly to NM II and NM 12.

A new interpretation (M. T. ANTUNES) of localities with oysters
from Ribatejo allows a better correlation with vertebrate localities.
Relationships with Serravallian transgression seem well established.

Only two localities, Vila Nova da Rainha and Foz do Alviela, may
possibly be correlated to V-b division of Lisbon (Langhian) with «His­
panotherium fauna». Ali the olher localities are younger than Serravallian
oyster beds.

Undirect correlation shows that NM 6 localities are somewhat
younger than lhe apogee of Serravallian transgression (corresponding
approximately to B1ow's N II to N 13 zones based on planctonic
foraminifera).





INTRODUCTION

L'immigration des Hipparion en Europe, venus de
l'Amérique du Nord, est un évenement soudain à l'échelle
des temps géologiques et, de ce fait, un répêre chronolo­
gique de tout premier ordre. Malgré les difficultés de
l'étude de ces Equidés, anciennement confondus en géné­
ral sous le Dom d'Hipparion graciLe, le groupe s'est avéré
comme tres important pour la biostratigraphie des le Mio­
cene supérieur au Pleistocene ancien.

Ceci souligne l'importance des Hipparion récoltés au
Portugal, dont la seule étude détaillée, fort ancienne, ne
concerne que le matériel connu au début du siecle; elle est
à reprendre.

D'autres récoltes n'ont même pas été étudiées, malgré
des démarches entreprises par G. Zbyszewski et M. T.
Antunes. Ainsi, ce n'est que maintenant qu'une étude
actualisée a été possible grâce à M.a T.a Alberdi et P. Y.
Sondaar, qui s'étaient occupés déjà des Hipparion
d'Espagne, notamment (chapitre ill).

D'autre part, les résultats de l'étude paléontologique
apportent des précisions quant à la connaissance et à la
datation de certaines formations du bassin du Tage. Ainsi
iI semble utile de présenter un nouvel essai. de synthese
(chapitre IV) sur l'ensemble du Miocene de Ribatejo (rive
droite du Tage) à la lumiere des données récemment
acquises, lequel développe et corrige" un autre de M. T.
ANTUNES et G. ZBYSZEWSKI (1973). II est précédé
des chapitres I et II consacrés à I'histoire et l'évolution des
connaissances et des interprétations sur la chronologie et
stratigraphie des formations en questiono

On présente finalement des conclusions (chapitre V).

I - HISTORIQUE

Les premieres découvertes de mammiferes fossiles dans
le bassin du Tage au Portugal remontent au XIXeme
siecle, à I'époque du fondateur des Services Géologiques,
Carlos Ribeiro. En effet, dans une note parue en 1867 ii

mentionnait déjà la trouvaille d'ossements prês de Aveiras
de Baixo (fig. 1), localité qt.Ü a livré notamment quelques
dents d'Hipparion. Ces découvertes, dues surtout aux
soins du collecteur Manoel Roque, ont eu d'ailleurs un
retentissement considérable, car elles sont liées à la
controverse qui a eu lieu au sujet des silex, que certains
croyaient taillés, en provenance de dépôts considérés
comme tertiaires; leur auteur présumé a même été
dénommé (par De Mortillet) «Homo simius ribeiroi». Tout
cela se passait peu d'années aprês le commencement de la
révolütion déclanchée par la parution de I'oeuvre de
Ch. Darwin sur I'origine des espêces, lorsque 1'0n
cherchait partout à trouver des ancêtres de I'Homme.

Ainsi, les Hipparion et autres fossiles (mammiferes,
mollusques, végétaux - qui furent 1'0bjet d'un mémoire
du notable paléophytologiste OSWALD HEER, en 1881-)
servirent comme argument démonstratif de l'âge tertiaire
des «éolithes» en cause. A. Gaudry, professeur au
Muséum de Paris, avait fait des déterminations provisoires
des mammiferes, citées notamment par C. RIBEIRO
(1878, p. 898), par P. CHOFFAT (1880, p. 543) et par
F. FONTANNES (1883, p. 19). Cependarit aucune étude
détaillée n'a jamais été publiée à cette époque, Di même
apres la visite qui, en 1880, ont fait au gisement d'Archino
les savants qui participaient à la geme Session du Congrês
International d'Anthropologie et d'Archéologie Préhistori­
que, tenue à Lisbonne.

En fait, la description du matériel n'a été faite que par
F. Roman (in ROMAN et TORRES, 1907).

Cet auteur a reçu tous les restes de mammiferes recuei­
llis depuis plus de 30 aos (avant 1906) dans la basse vallée
du Tage (idem, p. 3), expédiés par J. F. Nery Delgado;
il les a étudiés sous la direction du Maitre lyonnais
Ch. Depéret (Roman a étudié également les mollusques
continentaux). Hipparion graciLe a été cité parmi les
mammiferes de quelques gisements dont· Archino, prês
Ota; Barreira do Gamboa, pres Vila Nova da Rainha;
Fonte do Pinheiro, Paulino et Barreira do Oleiro, pres
Azambuja; et Aveiras de Cima. II est vrai que ROMAN
(idem, pp. 62 et 73) doutait de la provenance dés dents
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Fig. I - Gisements miocenes de Ribatejo à Mammiferes et à buitres

de Hipparion (dont une dent jugale inférieure déciduale)
de Fonte do Pinheiro, en considérant que leur association
avec Conohyus simorrensis (Suidé qu'il a déterminé alors
comme Hyotherium simorrensis varo doati) «ne paraissait
pas rationnelle», étant donné que cette forme était consi­
dérée comme typiquement pré-pontienne, c'est à dire,
antérieure à l'arrivée des Hipparion. De même ROMAN
n'a pas reconnu (ou bien a-t-il mis en cause la provenance,
peut-être par des raisons semblables) des fragments de
2 dents jugales et d'une incisive de Aveiras de Baixo,
gisement qu'il considérait comme <.Tortonien supérieur
ou Sarmatique» (idem, p. 72). Les réserves et doutes
de Roman étaient légitimes à une époque ou l'on con­
naissait tres mal Ies faunes maintenant appellées ..vaI­
Iesiennes», qu'ii est possibIe de caractériser en gros par
la présence des premiers Hipparion immigrés en Europe
au sein d'une faune à cachet essentiellement pIus ancien.

Toutefois, Ies révisions des collections des Services Géolo­
giques (G. Zbyszewski, M. T. Antunes), et de nouvelles
récoltes à Aveiras de Cima (1968, O. da Veiga Ferreira),
Vila Nova da Rainha (1970, M. T. Antunes), et à Archino
(1977, M. T. Antunes) montrent au deIà de tout soupçon
que Ies associations en question ne doivent pas être
artificielles.

Les restes d'Hipparion étudiés par Roman proviennent
d'une partie assezlimitée du bassin du Tage, entre
Archino, Vila Nova da Rainha, Aveiras et Azambuja. On
n'avait poiot de données concemant les vertébrés fossiles
des régions plus au Nord et à I'intérieur du bassin.
Ce n'est que pIus tard qu'un nouveau gisement à Pemes
livra quelques fragments de molaires rapportés à Mastodon
pyrenaicus (ROMAN, 1917).

Des progres considérabIes ont été faits grâce aux travaux
de E. Fleury dans la région de Santarém. En effet, Iors
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du creusement d'un puits à Quinta do Marmelal en Aout
1919, les ouvriers ont découvert et puis détruit de nom­
breux ossements; leur atitude s'explique par la crainte
de I'abandon des travaux et du chômage conséquent
(on croyait avoir trouvé un charnier). Ayant été averti,
FIeury y a fait des fouilles vers la fin de I'Eté de la même
année. Le matériel récolté a permis à FLEURY (1921),
aidé par son ami et compatriote, le paléontologue de
Bâle H. G. Stehlin, de reconnaitre une faune datée du
«Vindobonien». Nous reconnaissons aujourd'hui cette
datation comme valable, mêmesi la composition de la
faune differe assez de celle qui avait été présentée par
FIeury. Pourtant un p~obleme est le résultat de la révision
que I'un de nous (M. T. Antunes) a entreprise, car nous
avons cité Hipparion pour cette faune (ANTUNES
et ZBYSZEWSKI, 1973), d'apres un fémur portant
l'étiquette «Quinta do Marmela\» et appartenant aux
collections de l'Instituto Superior Técnico. En fait ce
fémur d'Hipparion doit provenir d'un autre gisement
dont iI sera question (Marmeleira).

On doit également à Fleury des fouilles fructueuses
dans deux autres gisements de la région de Santarém, pres
des villages de Azambujeira et Marmeleira, tous les deux
ayant Iivré une faune à Hipparion. d'ailleurs plus modeme
que celle connue à Archino, etc. Toutefois le matériel de
cette provenance n'a jamais été décrit, à la seule exception
des dents de mastodonte (BERGOUNIOUX, ZBYS­
ZEWSKI .et CROUZEL, 1953), et d'un Cricetodontidé,
Crieetodon lusitanieus. étudié par SCHAUB (1925).

FLEURY n'a pas laissé non plus de description des
gisements. Dans sa note (1921), dont le texte est daté Oé­
cembre 1920, l'auteur fait mention (p. 64) d'un «nouveau
gisement encore insuffisamment connu, qui a foumi Mas­
todon sp. ?, Hipparion graeile et Castor Jaegeri». C'est
bien celui de Carvalhal de Cima pres Azambujeira, pour
lequel ii y a quelques données, dues à un amateur qui avait
accompagné Fleury lors de ses recherches; par contre
nous ne connaissons aucune référence au gisement de
Marmeleira. L'amateur, FRANCISCO A. FERREIRA
CAMPOS, a publié (1936, pp. 33 et suivantes) un texte
assez farfelu incluant la description reprise ici, et qui doit
être plus ou moins exacte car elle a pu être contrôlée
d'apres les déclarations faites autrefois par Fleury lui­
-même à l'un de nous (G. Z.). O'apres CAMPOS (ibid.)

on a creusé au fond du petit jardin de Quinta do Carvalhal
de Cima (date non précisée, sureme.nt 1920) une galerie
pour rechercher de I'eau. À une douzaine de metres de
I'entrée on a trouvé des dents d'Hipparion, quelques-unes
de rongeurs (et de Castor et du Renne, ce qui est inexact).
À 25 metres, fragments d'os de grande taille attribuables à
des Proboscidiens et Rhinocéros. Plus loin, des fragments
de crâne. Finalement, à 28 metres fut trouvé un crâne de
Tetralophodon longirostris dont on a récupéré la M3 et la
défense gauches; tout le reste, et notamment I'autre dé­
fense supérieure et les incisives mandibulaires, qui ont été
vues, est perdu à cause des éboulements qui se sont pro­
duits. Cette partie de la galerie, qui avait été élargie, était
déjà colmatée par des blocs en 1936. Lors de notre (M. T.

Antunes) premiere visite, en 1957, la galerie était com­
pletement obstruée.

Un autre point intéressant de la description de CAMPOS
est la mention d'un deuxieme gisement situé à une ceD­
tainede metres du précédent; à une profondeur réduite,
2 ou 3 metres, on a trouvé des molaires d'un proboscidien
de moindre taille (en fait: une dent de lait de T. longiros­
tris et une MI fragmentaire de Deinotherium), des dents
d'Hipparion, Castoridé, «cerfs», rhinocéros, etc. Nous
avons discuté (ANTUNES et ZBYSZEWSKI, 1973,
pp. 211-212) le probleme.

Une autre difficulté résulte de I'insuffisance des données
concemant les récoltes de Flenry. O'apres ce qu'il avait
dit à G. Z., les fossiles de Carvalhal de Cima provenaient .
de deux niveaux, le principal étant celui de la galerie,
I'autre étant celui que mentionne CAMPOS (toe. cit.).

Ceci semble en accord avec le fait que I'on peut distinguer
deux lots séparables d'apres la gangue et les caracteres
de la fossilisation. Le lot le plus nombreux présente une
gangue à argile verte et sable grossier à grains plutôt
roulés, couleur blanche ou jaunâtre, férrugineuse, surfaces
souvent corrodés; correspond à un épisode de sédimenta­
tion fluviatile, qui a eu lieu entre la génese des assises
calcaires qui I'encadrent, celles de Almoster (en dessous)
et Póvoa do Conde. L'autre lot, quelques pieces blanches
ou à peine colorées, à surfaces bien conservées, gangue
d'argile et calcite en petits cristaux, peut indiquer une
sédimentation lacustre. On peut le situer dans la partie
supérieure des calcaires de Almoster, ii est donc un peu
plus ancien que le gisement principal, mais plus moderne
que l'ensemble des gisements d'Archino, Vila Nova da
Rainha, etc.

Le gisement de Marmeleira n'a pas pu être retrouvé,
malgré l'enquête que G. Zbyszewski et M. T. Antunes
ont mené à ce village, à quelques kilometres à 1'0uest
d'Azambujeira. Des dents et os d'Hipparion y ont été
récoltés par Fleury, qui n'a laissé rien écrit à ce sujet.
De vagues références ont été faites par lui à G. Z. r.es
pieces, conservées au Musée de Géologie de !'Instituto
Superior Técnico (Lisboa), appartiennent à un Hipparion
identique à celui de Carvalhal de Cima; des considérations
d'ordre stratigraphique font admettre que ces fossiles sont

.. à peu pres contemporains du gisement le moins élevé de
Carvalhal de Cima.

Aucune récolte importante d'Hipparion n'a été faite
depuis, sauf, en 1936, celle de quelques dents dans le
bassin du Sado, et encore par leur interêt stratigraphique
(ZBYSZEWSKI, 1947). Néanmoins quelques pieces ont
été recueillies dans le Ribatejo, comme iI a été dit plus
haut; toutes correspondent plus ou moins au même horizon
stratigraphique, juste inférieur au niveau calcaire te plus
important, celui de Almoster, Santarém, Cartaxo, Aveiras
et Vale de Paraiso. Malheureusement pour le calage cor­
rect et pour la datation précise des horizons les plus élevés
de la série, le seul gisement à vertébrés au dessus de Car­
valhal de Cima, la butte de Casais da Aroeira (4,5 km au
NE, environ) n'a livré que deux dents de Rhinocéros non
identifié et des fragments d'os de Proboscidien.
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II - ÉVOLUTION DES CONNAISSANCES SUR
LA DATATION - APPERÇU CRITIQUE

Les connaissances sur la datation du Néogene du Riba­
tejo (rive droite) se basent essentiellement sur les réperes
que sont les gisements à mammiferes et, en bien moindre
degré, ceux à huitres, qu'on peut corréler sans trop de pré­
cision avec des maxima de transgression bien documentés
dans la partie vestibulaire du bassin. Par contre, I'interêt
stratigraphique des végétaux et mollusques est, pour le
moment, assez limité.

Or les gisements à faunes utiles correspondent à une
tranche limitée de sédiments et de temps. Soit plus bas,
soit plus haut la datation restait (en partie, elle le reste
encore) plutôt floue. II y avait notamment un hiatus consi­
dérable entre les plus anciens et ceux - plus anciens
encore - de I'horizon V-h lisbonnais (Langhien), le plus
élevé ayant livré une faune importante (à Hispanotherium)
dans la partie vestibulaire. Des recherches menées par
M. T. Antunes ont été orientées dans le but de combler cet
hiatos. Ainsi on a étudié du matériel récoIté dans des nou­
veaux gisements en position stratigraphique plus basse,
dont ceux de Casais da Formiga (ANTUNES, FERREIRA
et ZBYSZEWSKI, 1971), et Póvoa de Santarém, Chões et
Pero Filho (TRUC, 1977; GAUDANT, 1977; ANTUNES
et MEIN, 1977) (cf. ANTUNES et ZBYSZEWSKI,
1973), tandis qu'un autre, un peu plus modeme que ceux­
-ci (Azambujeira inférieur) est en étude. Tous sont plus
moderries que Sansan et, à plus juste titre, que ceux du
V-h lisbonnais. Cependant c'est un progres considérable
car, simultanément avec la révision des terrains et des
récoItes plus anciennes, ii est possible de clarifier beau­
coup de questions. Ceci a fait évoluer les idées sur la
datation des formations en cause, qu'on peut présenter
en synthese comme suit:

I. Au temps de CARLOS RIBEIRO, qui a cité Hippa­
rion gracile (1878, p. 8) les formations de Ribatejo étaient
rapportées au Miocene moyen et supérieur, toutefois sans
précision, impossible à I'époque.

2. F. ROMAN (in ROMAN et TORRES, 1907) a daté
des gisements du «Tortonien supérieur» (Aveiras de
Baixo), du «Sarmatique supérieur» (Fonte do Pinheiro)
et du «Pontique» (Archino, Barréira do Gamboa, Valverde
et Barreira das Pombas). En fait, ces gisements sont
contemporains ou presque; ils se situent aux mêmes assises
immédiatement en dessous des calcaires de Cartaxo­
-'Almoster. Roman a rapporté au "Pontique» ceux ou ii y
avait prépondérance d'Hipparion non accompagné d'espe­
ces gênantes à cachet archai"que. Par contre, I'association
de Hipparion avec un Suidé, Conohyus simorrensis, consi­
déré à I'époque comme trop ancien pour appartenir à la
même association, a mené Roman à douter de la prove­
nance des dents d'Hipparion de Fonte do Pinheiro et à
rapporter au "Sarmatique» le gisement. La datation encore
plus ancienne de Aveiras de Baixo se justifie parce que
Roman n'y a pas reconnu de I'Hipparion, pourtant
présent. Cependant ii faut rappeler que, à l'époque, les
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interprétations de Roman étaient à la fois prudentes et
correctes à la lumiere des connaissances alors actuelles.

3. F. ROMAN (1917) a admis un âge pré-Pontien pour
Pernes, gisement ayant livré des fragments de molaire
déterminés par lui comme Mastodon cf. pyrenaicus
{Serridentinus lusitanicus, selon BERGOUNIOUX,
ZBYSZEWSKI et CROUZEL, 1953, p. 94, et attribués
par nous à Gomphotherium angustidens}: Vindobonien.
Cette intérprétation est vraisemblable.

4. E. FLEURY a fait d'importantes récoltes à Azambu­
jeira (Carvalhal de Cima, en deux points), Marmeleira et
Quinta do Marmelal. En décrivant le matériel de ce gise­
ment (1921), et malgré quelques erreurs (qui l'étaient déjà
à I'époque), ii a mis en evidence son âge «Vindobonien».
Malheureusement il n'a presque rien laissé en ce qui con­
cerne des notes ou des données sur les autres gisements.
Aucune étude n'a été publiée. II reste la valeur de ses
récoItes, toutes en provenance de la région de Santarém,
jusqu'alors inconnue du point de vue des faunes de Verté­
brés. En outre, ce sont les plus riches en Hipparion que
I'on connaisse au Portugal, et plus modernes que celIes
dont Roman s'était occupé.

5. G. ZBYSZEWSKI, dans un mémoire sur le Néogene
portugãis (BOURCART et ZBYSZEWSKI, 1940, pp. 20­
-23, tableau) a, pour I'essentiel, adopté les interprétations
stratigraphiques des auteurs précédents. II est vrai que
ce travail précede de quelques années les recherches qu'iI
a entreprises dans la région de Santarém, exposées dans
la notice explicative de la carte géologique 1:50 000
(1953) et dans une étude plus détaillée (1954). En 1940
on acceptait sans discussion la successiori des gisements
d'apres leur "ordre paléontologique» établi par Roman,
sans aucune mention des trouvailles de Fleury autres que la
seule publiée (Quinta do Marmelal), tandis que les autres
articles ne traitent pas de la région Archino-Azambuja­
-Aveiras. D'apres ZBYSZEWSKI (1953, 1954), deux
grandes divisions ont été considérées dans la série
miocene, "Pontien supérieur» comprenant notamment le
gisement de Carvalhal de Cima, pres de Azambujeira,
et "Sarmatien et Pontien inférieur» (Ie gisement de Quinta
do Marmelal étant placé au sommet de cet ensemble,
ce qui ne doit pas être correct)o Ce schéma représente un
progres considérable, malgré le fait qu'iI soit doublement
à revoir (stratigraphie et datation).

Entretemps, en étudiant quelques dents d'Hipparion de
Alvalade (bassin du Sado), ZBYSZEWSKI (1947) a donné
une liste des restes de ces animaux en faisant mention,
pour la premiere fois sans réserves, du matériel de Fonte
do Pinheiro et Aveiras de Cima. Les gisements du bassin
do Tage étaient rapportés au Pontien, sans plus. Celui
de Alvalade ayant livré aussi des dents de Squales
dans la même couche considérée comme un équivalent du
Tortonien «place désormais ce niveau dans le Miocene
marin tout à fait terminal contemporain du Pontien de la
basse vallée du Tage».

Le même auteur, dans son essai de synthese présenté au
Ive Congres du Néogene Méditerranéen (ZBYSZEWSKI,
1964) reprend les mêmes points de vue sur la région de



Santarém, mais en élargissant son schéma à la région
de Archino, Azambuja, etc. Malgré son caractere plus
compréensif, les divisions fondamentales sont les mêmes:
Sarrnatien et Pontien inférieur, et Pontien supérieur.
Malheureusement on y a introduit des confusions supplé­
mentaires lorsqu?on affirme (p. 106) «C'est probablement
du niveau de Aveiras de Baixo et peut-être aussi de celui
de Carvalhal de Cima que l'on devra rapprocher les gise­
ments sarmato-pontiens de la région de Vila Nova da
Rainha et de Azambuja ... » On a donc inclus tous dans
le même ensemble, point de vue insoutenable compte-tenu
de la position bien plus élevée dans la série miocene
de Carvalhal de Cima. Dans la même communication iI
y a en outre un décalage éxagéré entre la succession
de dépôts continentaux et les assises marines de la région
vestibulaire du bassin, placées bien trop bas par rapport
aux précédentes.

6. La préparation d'une nouvelle synthese à présenter
au ve Congres du Néogene Méditerranéen (ANTUNES
et ZBYSZEWSKI, 1973-a, b) a entrainé la révision des
collections, des gisements et de la stratigraphie. En parti­
culier, la connaissance des faunes pré-Hipparion a été
enrichie avec les premíeres données sur les gisements de
Póvoa de Santarém, Pero Filho et Azambujeira inférieur
(collaboration de P. Mein pour les petits mammiferes).
Des progres considérables ont été faits par rapport à la
synthese pubIlée en 1964, notamment ence qui concerne
la véritable composition de la faune de Aveiras de Baixo,
qui contient également de l'Hipparion, et à la pre­
miere caractérisation au Portugal d'un <<Vallésien» et d'un
«Pontien» sensu stricto. Par contre, des erreurs ont été
commises en conséquence de la localisation erronée d'un
fémur d'Hipparion de Marmeleira parmi les fossiles de
Quinta do Marmelal: ce gisement et un autre corrélatif,
celui de Pero Filho, ont été compris - à tort - dans
l'ensemble vallésien, même si nous avions noté déjà (AN­
TUNES et ZBYSZEWSKI, 1973b, p. 211) que I'Hippa­
rion n'avait pas été trouvé dans ce dernier. Des corréla­
tions indirectes ont été essayées avec le Miocene marin de
Lisboa.

7. On arrive à l'essai de synthese présenté ici, ou l'on
tient compte de nouvelles études sur Póvoa de Santarém,
Pero Filho et Chões (TRUC, 1977; GAUDANT, 1977;
ANTUNES et MEIN, 1977), de travaux sur le terrain, des
progres dans la connaissance des faunes et en spécial des
Hipparion, ainsi que de leurs rapports de position relative­
ment aux niveaux à huitres (tableau 11). Ce dernier point a
été revu par M. T. Antunes. En se basant sur la distri­
bution des gisements et des cotes r~spec~ives (d'autant plus
significatives que les couches sont généralement presque
horizontales, et ceci malgré les difficultés qui sont le
résultat de mouvements verticaux assez importants en
rapport avec des failles), on arrive aux résultats suivants:

- On peut reconnaitre un ensemble inférieur, bien
représenté vers la base de la coupe de Vila Nova
da Rainha (casa de cantoneiros), avec des cotes de
I'ordre de 10 metres seulement; il est au dessous des

sables arkosiques qui semblent être un equivalent des
sables de la division V-b de Lisboa (Langhien). Ainsi
iI est probable que les dépôts à huitres soient en
rapport avec I'une des deux ingressions marines du
V-a lisbonnais (V-ai ou plutôt V-a) - Burdigalien
terminal ou plutôt base du Langhien).

- Un ensemble moyen, le principal, à Matão et
environs (ou les Gryphaea en place sont associées
à des foraminiferes bentoniques et dents de poissons
téléostéens); à Fonte do Pinheiro, en dessous du ni­
veau à mammiferes; et bien plus à l'intérieur du
bassin, dans la région de Santarém, à Calhariz pres de
Azambujeira et à Quinta da Comenda, toujours sous
les niveaux à mammiferes déjà mentionnés. Cotes
respectivement de l'ordre de 35 et 30 metres. Cette
ingression d'eaux saumâtres à l'intérieur du bassin est
certainement corrélative de la transgression marine
la plus importante, celle du Serravallien (cycle C5
caractérisé à Lisboa, soit l' «Helvétien» V-c et VI-a
des cartes géologiques).

- Un ensemble supérieur fort douteux, avec deux
gisements seulement (à peine quelques huitres isolées,
remaniées peut-être) à Casal do Vale da Moura, Vila
Nova da Rainha [vers 50 metres], et à Calhariz
[65 metres environ]. Des réserves sont justifiées car
on n'a pas retrouvé depuis longtemps des huitres
in situ placées si haut dans la série. Si vraiment leur
position pourrait être confirmée on aurait quelques
traces assez frustes de I'apogée de la derniere trans­
gression importante des temps miocenes, celle du
Tortonien (divisions VI-c, VII-a et VII-b de Lisboa).

1II - DESCRIPTION DU MATÉRIEL (figs. 2-9 du
texte; tableaux 1-10; pI. I-II)

III.1 - Méthode d'étude

Jusqu'à présent, les restes d'Hipparion au Portugal,
comme en Espagne, sont représentés surtout par des dents
isolées. Ainsi, afin de pouvoir établir des comparaisons
entre le matériel des deux pays, les criteres utilisés pour
les mesures, pour l'étude des plissements de l'émail, de
la forme des protocones, de la confluente des fossettes,
etc., ont été ceux de SONDAAR (1962) et de ALBERDI
(1974).

Les mesures des molaires, en mm, ont été prises à I cm
de la base de la couronne. L'index d'hypsodontie corres­
pond à la hauteur de la molaire, divisée par la longueur et
multipliée par 100. Sur Ies molaires supérieures, la hauteur
est prise sur Ia face buccale de la surface du parastyle en
ligne droite à partir du niveau de la racine. La hauteur des
molaires inférieures a été mesurée sur le côté antérieur.
Quant au degré d'usure, ii a été étudié conformément aux
normes proposées par ALBERDI (1974, p. 31). La des­
cription des fossiles a été faite par gisements.

Abbréviations: 1ST, collection de l'Instituto Superior
Técnico, Lisboa; SG, collection des Serviços Geológicos
de Portugal, Lisboa.
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I1I.2 - Gisement de Azambujeira

I1I.2.1 - DESCRIPTION DU MATÉRIEL

I1I.2.1.1 - DENTITION

Le matériel d'Azambujeira est constitué par 66 dents
supérieures (10 p2, 22 p3, 4, 20 MI, 2, 4 M3 et 7 dents
de lait) (tableau I); 52 dents inférieures (6 P2, 16 P3, 4, 18
MI, 2, 8 M3 et 4 molaires de lait) (tableau 2), une mandi-

TABLEAU 1

Dimensions maximum (max) et minimum (min)
de la longueur et de la largeur des molaires

supérieures d'Azambujeira

bule de lait fragmentaire et 20 incisives. II y a aussi trois
fragments de mandibule mal conservés. II faut encore citer
une premiere et une seconde phalange du troisieme doigt,
un peu roulées, une premiere phalange du troisieme doigt,
et finalement une autre du quatrieme ou du deuxieme.

Les dents supérieures sont de taiUe moyenne sauf une
MI, 2 (1ST 40) représentée PI. II, fig. II, qui est assez
petite.

Les caracteres morphologiques suivants ont pu être
observés (tableau 3).

Le pli caballin (PI. C) est simple sur la plupart des p3, 4

et double sur les MI, 2 tandis que sur p2 ce pli varie entre
I et 2.

Les plissements des fossettes (pls. foss.) sont: 4, 3,
3,1-2, pour p2; 1,5,4, I, pour p3, 4; 1-4,6,5,2, pour
MI. 2. Les M3, toutes à l'état de germe, n'ont pas été
mesurées.

La confluence des fossettes (Conf. fos.) est tres fré­
quente sur p2, c'est à dire sur 6 des 10 exemplaires.

Parrni les p3. 4 nous avons trouvé un exemplaire avec
des confluences de fossettes et dont l'usure atteignait le
degré 1~1.

En ce qui concerne la boucle disto-linguale de la pré­
fossette (B.d-I préf.) , on peut dire qu'elle est grande et
ample, mais non compliquée.

L'ouverture de la préfossette (O. pref. I) que l'on
trouve seulement dans l'état de germe, n'est pas signi­
ficative. La forme du protocone (F. pr.) est ovale et
arrondie; elle dépend du degré d'usure et ii n'y a pas assez
de matériel pour donner des chiffres biométriques assez
détaillés.

Le protocone uni (Pr. uni) est trouvé sur 3 p2 (dont I a
un degré d'usure II-III, 1ST 40). Le protocone (Pr. PIs)
n'est pas plissé.

La forme de l'hypocone (F. Hy) est pointue et serrée
avec tendance à être plus ouverte et plus arrondie quand
l'état d'usure est plus avancé.

Dans les dents inférieures on note les caracteres sui­
vants: le ptychostylide (ptsd) est seulement présent avec
l'aspect d'une petite marque réduite, dans 50 % des P3, 4;

dans 30 % des MI, 2 et dans plus de 30 % des M3.
L'ectostylide (Ecsd) n'a pas été trouvé sur la plupart du

matériel étudié. On a observé cependant un ectostylide
rudimentaire sur 1 des 18 MI 2.

Le protostylide (Psd) est bi~n développé sur toutes les
dents sauf sur p2. En général ii est fort chez la plupart de
P3, 4, un peu plus faible chez MI, 2 et nettement faible
chez M3.

Le protostylide n'est pas tres divisé (Psdx), 1 seulement
bifide sur P3. 4 (I sur 16). Sur MI, 2 ii y a 3 bifides et
I trifide (4 sur 18).

Parrni les M3 iI y a 1 bifide (I sur 8). L'union du pro­
tostylide avec le protoconulide (Psd uni) est observée en
état d'usure bien avanc€ (IV-V) chez M3 (I exemplaire
sur 8) tandis que sur P3, 4 et MI. 2, elle commence avec
le degré d'usure III.

La surface de l'émail est plus plissée. La forme de
double noeud (F. Med-Msd) est typique pour Hipparion.



....
W
\O

TABLEAU 3

Variations chez quelques formes d'Espagne et celles d'Azambujeira et de Marmeleira (portugal) concemant des caracteres morphologiques
et morphométriques. Nomenclatured'apres ALBERDI (1974)

o EN TS SUPÉRIEURES OEN TS INFÉRIEURES OSSEMENTS

PI. c Pls. fos.
Conl. fos. 8. d-I pref. F. Pr Pr. uni Pr. pls F. Hy.
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émail
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TABLEAU 4

111.2.2 - DISCUSSION ET COMPARAISONS

111.2.1.2 - OS DES MEMBRES
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Fig. 2 - Diagramme longueur (horizontale) -Iargeur (verticale)
de p2 en mm.

aberrant et non pas comme une forme différente. De plus
les mesures de M3 et de P2 sont toujours les plus variées.

Si l'on compare la taille des dents d'Hipparion de
Azambujeira.avec celles d'Espagne, on remarque qu'elle
est comparable avec celle de Concud et Los VaIles de
Fuentidueõa. Mais ii existe un petit spécimen (1ST 40)
MI, 2 qui tombe dans les dimensions les plus petites
de Los Valles de Fuentiduefia.

Les dents inférieures montrent une distribution de tailIe
bien comparable à celle que I'on observe sur les exem­
plaires de Fuentiduefia.

En comparant d'autres caracteres morphologiques on
peut remarquer notamment que le nombre de plis caballins
est intermédiaire entre celui de la forme primigenium et
celui de la forme concudense.

Le plissement des fossettes ressemble beaucoup à celui
de l'Hipparion de Los Valles de Fuentiduefia. Sur p2 on
observe un grand pourcentage de confluence de fossettes
(plus de 50 %), chiffre que l'on peut retrouver à Masia dei
Barbo, Concud et Los Valles de Fuentiduefia.

Pour la boucle disto-linguale de la préfossette nous
rencontrons une variation similaire à celle que I'on observe
sur les exemplaires espagnols de Masia dei Barbo, Los
Valles de Fuentiduefia et Concud (ALBERDI, 1974).

Le protocone est uni dans un pourcentage égal à celui
des gisements de Los Mansuetos et Piera. Sur une p2
(1ST 42) le protocône est fondu avec le protoconule en un
degré d'usure II, c'est à dire que la molaire n'est pas teIle­
ment usée. II s'agit d'un exemplaire dont la fossilisation
est différente. Dans le même exemplaire les fossettes ne
sont pas unies comme dans la plupart des p2 d'Azam­
bujeira. Le protocone n'est pas plissé comme celui des
Hipparion espagnols.

La forme des hypocones ressemble à celle que I'on
.trouve à Concud, et peut-être aussi à celle de Los Valles
de Fuentiduefia. Cependant la forme de l'hypocone n'a

Premiere
Iatérale

OeuxiemePremiêre

Phalanges

Hipparion de Azambujeira - os (en millimêtres)

Longueur totale 485 538 323 320
Largeur proximale 355 333 315 182
Diametre ant.-post. 264 251 218 124
Largeur minimum de la diaphyse 257 260
Diametre ant.-post. de la même 171 153
Largeur distale 303 288 296 134
Diamêtre ant.-posl. distal 1% 175 166 105

II Y a un petit pli dans la vallée linguale entre métaconide
et métastylide sur environ 20 %. Le métaconide est plus
arrondi que le métastylide lequel est plus anguleux et
devient un peu plus allongé sur les molaires.

Parmi le matériel étudié, ii Y a trois phalanges du troi­
sieme doigt et une phalange latérale, ainsi qu'un fragment
de MC m.

Une premiere et une seconde phalange sont peu roulées.
Du point de vue taille, elles sont assez petites. Le fragment
de Mc III est três petit appartenant peut-être à un individu
jeune. L'angle des facettes du magnum e du hamatum est
três incliné, montrant qu'il s'agit d'un caractere primitif
(PI. II, figs. I, 2, ~).

Si nous comparons les caracteres des Hipparion d'
Azambujeira avec ceUX d'Espagne nous pourrons observer
à la fois certains rapports et certaines différences.

Les ossements sont assez grêles. IIs sont plus petits que
la forme vallésienne d'Aragon et de Catalogne, mais iIs
ressemblent au spécimen le plus svelte de Los Valles de
Fuentidueõa. Lorsqu'on les compare avec les formes de
Teruel, ils peuvent se placer dans la variation minimum
de I'Hipparion de Concud. Dans les diagrames I à 8, la
longueur et la largeur des molaires ont été prises comme
coordonnées et ii est possible de voir qu'iI n'existe pas
de groupements de molaires permettant de distinguer plus
d'une forme d'apres la taille. La matériel a l'air d'être

. assez homogene du point de vue dimensions (voir aussi les
tableaux I et 2), sauf une exception chez M3 ou l'on
peut distinguer un exemplaire nettement inférieur à tous
les autres. II s'agit, dans ce cas, d'une molaire un peu
aberrante.

En général la longueur de M3 devient plus grande vers
la base, parce que la forme de M3 est un peu conique (M3
1ST 32). Mais ici, les mesures au sommet et à la base se
ressemblent (Planche I, fig. 4). Ce phénomene n'est pas
fréquent chez Hipparion et c'est pour cela que l'on peut
considérer la molaire citée plutôt comme un exemplaire

140



26
x

• •

25

24

23

x
x

•

o
x x

X·
x
••X•

p3,4 16

P'2
l8\

15
X

X l8\X

x ® • •• X
• 14

• •
••• X

X

•
X 13 X

302928272625

12 L..-__....L. L-__....L. L-__-L..__---l

24
•

22
Fig. 6 - Diagramme longueur (horizontale) -largeur (verticale)

de P2 en mm.

21
21 22 23 24 25 26

Fig. 3 - Diagramme longueur (horizontaIe) - largeur (verticale) 17 P3,4
de pJ. 4 en mm.

26 • ®
M~ 16 .. ~ .. ®

X
X 6

25 • • 6
• •

15 .X X
X • X

• X X • X.
24 • • X • X

X
X • •14

• X

• ~
X X

X X
23

X • .0 •0 • 0X X 13

X X • 0° • 22 23 24 25 26 27
X •

~2 0 • X
Fig. 7 - Diagramme longueur (horizontale) -largeur (veriicale)

X de P3• 4 en mm.
0

X

X
16

2423222120

21 "--_---l. ...l.- L....,__----l.__---l

19

Fig. 4 - Diagramme longueur (horizontale) -largeur (venicale)
de MI• 2 en mm.

22 M-ª- 15 x

X

25

x

24

x

23

• Azambujeira

o Marmeleira

~ Archino

l> Aveiras de Cima

o Barreira do Gamboa

x Los valles de Fuentidueiia

22

•

• • •
6 X

•
• X• • ®

2120

X X X.>t X·.
x. X X·

o X •
X Xx· X 0

X

&X
0 X • X

X

11 l..-.--:.--SLL ...L-__----JL-__-L ...L-__---l

19

12 X

13

14

2827

•

26

21 •

X
20

X • X

X X

19

0

18
22 23 24 25

Fig. 5 - Diagramme longueur (horizontale) -largeur (venicale)
de M3 en mm.

Fig. 8 - Diagramme longueur (horizontale) -largeur (venicale)
de MI. 2 en mm.

141



13

x

x

12

11

10 •

x •
x

x x x xx x•
xX • •X

x

x

• Azambujeira

'" Marmeleira
@ Archino

" Aveiras de Cima
o Barreira do Gamboa

x Los valles de Fuenlidueiia

x

323130292827262524
9'-'-------'------'----~---..L----"------J'-------'-------'-----'

23

Fig. 9 - Digramme longueur (horizontale) -Iargeur (verticale) de M3 en mm

pas un caractere tres stable comme dans Ies Hipparion
en général.

Dans la morphologie des dents inférieures nous consta­
tons que Ie ptychostylide ressemble en pourcentage à celui
de Concud et de Los Valles de Fuentidueíia.

La forme du protostylide ressemble par plusieurs carac­
teres à celles de Los Valles de Fuentidueíia, Nombrevilla
et Concud. II est divisé, présentant jusqu'à 3 stylides à
Concud, Los Valles de Fuentidueíia et Nombrevilla. Quel­
quefois on peut reconnaitre jusqu'à quatre stylides dans un
stade pas usé.

L'union du protostylide correspond à un degré III
comme à Coricud, Los Valles de Fuentidueíia et Nombre­
villa. Les plissements ressemblent beaucoup à ceux des
molaires de Los Valles de Fuentidueíia et moins à ceux de
Nombrevilla. La forme de double noeud rappelle beaucoup
Ie matérieI de Los Valles de Fuentidueíia.Elle est inter­
médiaire entre Ies formes de Nombrevilla et de Concud.

I1I.2.2.I- HYPSODONTIE

Le degré de I'hypsodontie des molaires des Équidés est
un caractere évolutif important. II est employé pour distin­
guer Ies différents genres parmi Ies formes de I'Amérique
du Nord. II est cependant difficile de donner un index três
précis et absolu pour une forme, car iI y ades variations
dans I'hypsodontie d'un groupe et aussi dans Ies diverses
molaires d'un individuo

Les prémolaires sont moins hypsodontes que Ies molai­
res et même en général la P4 est plus hypsodonte que la
P3 et l'hypsodontie de I'M2 est plus grande que celle
de I'MI, chez un même individuo

II est possible de distinguer au milieu du matérieI cons­
titué par des dents isolées, Ies prémolaires et Ies molaires.
Mais séparer Ies P3 des P4 et Ies MI des M2 est une chose
tres arbitraire qui n'a pas été faite dans l'étude présente.

On trouve une assez grande variation dans I' indice

TABLEAU 5

Indice d'hypsodontie

P3.4 M1• 2
pJ. 4 MI. 2

mio X max mio x max mio x max mio x max

(2) (3) (6) (6)
Nombrevilla 204 208 220 239 259 170 181 205 226 247 254

(5) (2) (3)
Can L10bateres 221 239 249 180 212 223 238 250

(I) (3) (8)
Concud 226 265 269 275 231 247 284

(2) (4) (2)
«Eppelsheim» 190 195 172 187 208 195 224

(5) (4)
Azambujeira 196 236 245 259 203 225 216 252 276

( ) = no. de specimens.
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TABLEAU 6

TABLEAU 7

x = moyenne: n = nombre de spécimens: 5 = écart type

Dimensions maxima (max) et minima (min)
de la longueur et de la largeur des molaires

inférieures de Marmeleira

5 0.793
5 0.534

mio x max

pJ. 4 Lon. 218 226 232 3 0.605
lar. 235 239 247 3 0.509

MI. 2 Lon. 195 206 218 7 0.833
lar. 217 225 233 7 0.498

M3 Lon. 224
lar. 187

mio X max

Lon. 197 206 218
M 1• 2 lar. 111 120 126

DP3
Lon. 277
lar. 144

Dimensions maxima (max) et minima (min)
de la longueur et de la largeur des molaires

supérieures de Marmeleira

Les dents supérieures sont de taille moyenne. Le pli
caballin est double dans la plupart des p3, 4 et variable
entre I et 2 sur les MI, 2.

d'hypsodontie et ii est possible de noter chez les Hipparion
une augmentation du degré d'hypsodontie depuis les ni­
veaux stratigraphiques les plus bas jusqu'aux niveaux
les plus élevés (SONDAAR, 1962; ALBERDI, 1974;
SONDAAR et STAESCHE, 1975).

Dans le tableau 5, nous donnons quelques indices obser­
vés tant sur Ies Hipparion espagnols que sur ceux de
Azambujeira. On verra que Ies variations dans une même
Iocalité peuvent être considérables, mais aussi que les
indices des formes stratigraphiquement plus anciennes sont
plus bas.

Ainsi dans Ies gisements de Can Llobateres, Nombre­
villa et EppeIsheim, qui sont tous du Vallésien, l'indice
d'hypsodontie est moins élevé que celui observé dans le
gisement de Concud qui est Turolien.

Les nombres obtenus à Azambujeira, se situent un peu
entre ceux des gisements du Vallésien et du Turolien. Les
MI 2 et p3, 4 ressemblent aux formes du Vallésien, tandis
qu~ les P3 4 et MI, 2 se placent dans Ies variations de
formes du Turolien, ce qui est dó en partie à deux molaires
assez hypsodontes d'Azambujeira (molaires nO SG 68 et
1ST nO II, PI. I, fig. 5).

II Ya peu de dents non usées susceptibles d'être utilisées
pour calculer I'indice d'hypsodontie. Cependant, d'une
maniere générale, on peut dire que sur Ie matériel d'Azam­
bujeira cet indice n'est pas tres élevé et se place entre celui
des gisements du Vallésien et du Turolien d'Espagne, avec
une tendance pour se rapprocher davantage des formes du
Vallésien.

111.2.3 - CONCLUSIONS
x = moyenne: n = nombre de spécimens: s = écart type

Variations - Les variations dans la morphologie et la
taille des dents ne sont pas suffisantes pour permettre de
distinguer plus d'une forme.

L'hypsodontie est comparable aVeC celle des formes
espagnoles du Vallésien supérieur.

Systématique - Le matériel n'est pas suffisant pour
servir de base à la création d'une nouvelle espece. Par
plusieurs caracteres la forme de Azambujeira ressemble
aux Hipparion de Los Valles de Fuentidueiia et de Masia
deI Barbo. Elle peut être considérée comme une forme
évoluée d'Hipparion primigenium cf: melendezi, mais de
taille plus petite.

I1I.3 - Gisement de Marmeleira

111.3.1 - DESCRIPT10N DU MATÉRIEL.

111.3.1.1 - DENTlTION

La matériel de Marmeleira est constitué par 12 dents
supérieures (4 p3, 4, 7 MI, 2 et 1 M3); 8 dents inférieures
(6 MI, 2, I M3 et 1 DP3); un fragment de Mt III (partie
proximale) et 4 incisives.

Les plissements des fossettes sont de 2-7, 7!, 6!, 1-3
pour p3, 4; 1-7, 6-8, 5!, I, pour MI, 2. Les mesures des
autres dents n'apparaissent pas par suite du manque de
matérieI.

On n'a pas observé de confluences de fossettes. La
boude disto-linguale de la préfossette est ample et grande
mais non compliquée. La forme du protocone est ovale et
arrondie, dépendant du degré d'usure. On n'a pas observé
de protocone uni. Le protocone n'est pas plissé. La forme
de I'hypocone est pointue et serrée avec tendance pour être
plus ouverte et plus arrondie dans un état d'usure plus
avancé.

DaÍls les dents inférieures ii est possible de noter les
caracteres suivants: le ptychostylide est seulement présent
sous I'aspect d'une pet~te marque réduite, inférieure à
50 % sur MI, 2. L'ectostylide n'a pas été observé sur les
pieces étudiées. Le protostylide est bien développé sur
toutes les dents. II n'est pas divisé: L'union do protos­
tylide avec Ie protoconulide existe à l'état d'usure bien
avancée (IV) sur MI, 2 (2 des 8 exemplaires). La surface
de l'émail n'est pas plus plissée sur Ie matériel tres limité
que nous avons étudié. La forme du double noeud est
typique de Hipparion. Le métaconide est plus arrondi que
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le métastylide lequel est plus anguleux et devient un peu
plus allongé sur les molaires.

II n'y a pas de dents non usées pour calculer l'indice
d 'hypsodontie.

DI.3. 1.2 - OS DES MEMBRES

Dans le matériel étudié, iI Y a seulement un fragment
de Mt DI, qui a une longueur de 92 mm. II est de taille
moyenne. Les dimensions à son extrémité proximale sont:
largeur 33,8 mm; diametre antéro-postérieur 29,2 mm.

DI.3.2 - COMPARAISONS ET CONCLUSIONS

Le matériel est tres pauvre. Mais par les caracteres
morphologiques des dents supérieures et inférieures, iI est
tres semblable aux restes d'Hipparion d'Azambujeira qui
ont été décrits plus haut.

Les petites différences qui s'observent par rapport au
matériel d'Azambujeira sont insuffisantes pour tirer des
conclusions, les pieces de Marmeleira étant trop peu nom­
breuses pour permettre une détermination complete.

Les dimensions ressemblent à celles des Hipparion de
Castille. L'unique os provenant de Marmeleira se situe
en position extrême, la plus petite, de la variabilité des
Hipparion de Castille (gisements de Relea, Los Valles de
Fuentidueíia et Arévalo). De façon plus concrete, iI corres­
pond au plus petit des spécimens de Relea.

Pour toutes ces raisons on peut dire que l'Hipparion de
Marmeleira appartient à la même forme ou à une forme
tres voisine de l'Hipparion d'Azambujeira. Dans ces
conditions nous le considérons lui aussi comme une forme
évoluée d'Hipparion primigenium cf. melendezi et de
taille plus petite.

DIA - Gisements des régions de Vila Nova
da Rainha et de Azambuja

DIA. I - ARCHINO (tableau 8)

DIA.I.I - DESCR/PTION DU MATÉR/EL

Le matériel provenant de Archino est tres peu abondant.
On y observe trois séries dentaires inférieures, deux
molaires supérieures isolées, une prémolaire inférieure,
un fémur complet, un astragale droit et un calcaneum du
même côté.

Une partie de ce matériel a été figurée par ROMAN
(1907). Toutes les pieces sont conservées dans le musée
des Services Géologiques du Portugal.

Dents supérieures - M3 et p3, 4 sont toutes les deux
assez .usées (III); le protocone est oval allongé. Les dents
sont de grande taille (figs. 3 et 5). Le pli caballin est
double.

Dents inférieures - Les séries de molaires inférieures
sont d'une dimension assez grande et varient entre 154 e
161 mm. Deux séries sont conservées sur mandibu1es, et
une troisieme est constituée par des dents iso1ées. II a été
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TABLEAU 8

Mesures des matériaux d'Archino (en millimetres)

Série inf. droite PrM3 = 161; Pr P4 = 82; M1-M3 = 78
Série inf. gauche Pr M3 = ?; P2-P4 = ?; M1-M3 = 78
Série inf. droite Pr M3 = 154; P2-P4 = 81; M1-M3 = 74

Dents isolées Longueur Largeur

P2 202 145
279 152

P3.4 260 160
257 163

MJ.2 230 146
225 136

M3 282 120

pJ. 4 260 247

M3 243 220

Astragale: hauteur externe 570
hauteur interne 610
largeur aux troch/ea tali 450
largeur facene naviculaire 410
diametre ant.-post. fac. naviculaire 333

Ca1caneum: longueur maximale 112.5
largeur en projection 48.5
diametre ant.-post. tuber 43.0
largeur tuber 23.0

possible d'étudier les caracteres morphologiques ~de ces
pieces (PI. I, fig. 1). L'ectostylide est développé sur P2
isolée (PI. I, fig. 2) et sur P3 et P4 de la série, iI est visible
à la base des dents. Le protostylide est bien développé sur
P3' P4, MI, M2 et M3. Sur les prémolaires le ptychostylide
est peu développé.

Ossements - IIs sont de grande taille.

DIA. 1.2 - COMPARA/SONS ET CONCLUSIONS

L'Hipparion d'Archino est nettement plus grand que
celui d'Azambujeira. II présente des caracteres morpholo­
giques typiques des Hipparion du Vallésien inférieur d'Es­
pagne et d'Europe occidentale, chéz lesquels 1'ectostylide
et le protostylide sont bien développés.

Les dimensions ressemblent à celles des Hipparion
de Nombrevilla, Can Llobateres et Eppelsheim.

En raison de cela ii est possible de dire que l'Hipparion
d'Archino est une forme ancienne et ressemble par ses
caracteres à Hipparion primigenium.

DIA.2 - BARREIRA DO GAMBOA (VILA
NOVA DA RAINHA) (tableau 9)

Ce gisement n'a donné que deux molaires conservées
dans le niusée des Services Géologiques du Portugal:
I MI, 2 non usée et 1 Dp3 tres usée.



TABLEAU 9 'm.s - Gisement de Alvalade (Vale do Sado)

Mesures des Hipparion de Barreira do Gamboa
et Aveiras de Cima (dixiemes de millimetre)

Barreira do Gamboa

M2 droite
Dp4 droite

Longueur

220
275

Largeur

225
215

Hauleur

515

Les exemplaires de Alvalade, décrits par ZBYS­
ZEWSKI en 1947, sont représentés par un fragment
de maxillaire avec Dp3 et Dp4 et par un fragment de
prémolaire supérieure droite.

Ces pieces suffisent pour dire qu'il s'agit d'un Hippa­
rion mais iI n'est pas possible de faire des spéculations sur
sa plaee spécifique et évolutive.

Aveiras de Cima Longueur Largeur

P3. 4 gauche 242 153
P3. 4 gauche 250 156
M I• 2 droite 215 142

L'indice d'hypsodontie de MI, 2 est de 234, chiffre qui
se place dans la moyenne des exemplaires de Can Lloba­
teres (PI. I, fig. 6).

111.4.3 - AVEIRAS DE CIMA (tableau 9)

Quelques dents provenant de cette localité ont été dé­
crites par ROMAN (1907). Dans les collections des Ser­
vices Géologiques du Portugal, iI existe trois dents infé­
rieures (2 P3, 4 et MI, 2) et deux fragments de molaires de
lait inférieures. Les dents sont d'une taille assez grande
avec quelques plissements de l'émail. Le protostylide est
fortement développé dans une des prémolaires et faible
dans l'autre. L'eetostylide n'est pas développé. Le maté­
riel est trop pauvre pour faire des spéculations sur la place
systématique des exemplaires.

Aussi bien dans le eas de Barreira do Gamboa que dans
celui de Aveiras de Cima les caracteres observés ressem­
blent à eeux de I'Hipparion de Can Llobateres.

m.6 - Condusions stratigraphiques

Chez les Hipparion iI est possible d'utiliser les carac­
teres morphologiques pour déterminer leur stade évolutif.
II en est ainsi du degré d'hypsodontie, de la présence
d'eetostylide, des plissements de l'émail, etc. II a done été
possible de comparer les Hipparion du Portugal avec ceux
de I'Espagne et aussi avee ceux d'autres pays européens.

L'Hipparion d'Archino est peut-être le même que eeux
de Barreira do Gamboa et d'Aveiras de Cima. II ressemble
à eeux de Can Llobateres et d'autres localités d'âge Vallé­
sien inférieur.

L'Hipparion d'Azambujeira et de Marmeleira ades
caracteres plus progressifs et ressemble à eelui de Los
Valles de Fuentidueiía et même aussi à celui de Coneud.

Dans le tableau 10 les gisements sont placés biostrati~

graphiquement d'apres les données sur les caracteres
évolutifs des Hipparion.

Le gisement d'Arehino est placé dans le Vallésien
inférieur (Mein mammal unit NM 9), et eelui de Azam­
bujeira dans le Vallésien supérieur ou dans le Turolien
inférieur (NM 10, NM II ?).

TABLEAU 10

Corrélation biostratigraphique des localités à Hipparion en Portugal, Espagne, AlIemagne et France
basée sur l'évolution des caracteres morphologiques

MEIN 1975
.. Mammal units..

NM 13

NM 12

NM 11

NM 10

NM 9

Âges
mammaliennes

(-Mammal
ages-)

T
u
r

o

e
n

v
a

é
s

e
n

Espagne

Valdecebro II

Los Mansuetos

Concud

Masia deI Barbo
Los Valles de F.

Can L10bateres
Nombrevilla

France
el Allemagne

Lubéron

Soblay
Montredon

«Eppelsheim»

Ponugal

?

Azambujeira et
Marmeleira
(H. primigenium cf. melendezi)

IArchino, etc.
(H. primigenium)
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TARLEAU IJ

Gisements miocenes de Ribatejo à mammifêres (m) et à h"uitresl(h)-régions de Azambuja (A) et Santarém (5)

Gisemcnu Coordonflêel;
(Cartu 1:25íXXt)

Unilés mammalicnncs
fMEIN,Il)75)

• Casais da Aroeira (5. m)
M ~ 145,70

P - 259,85
NM 12? TuroJien? D'aprês la position, faune insuffisante.

.. Azambujeira supérieur (Carva­
lhal de Cima "" Carvalhal Novo)
(S, m)

M - 142,85
P - 256.35

NMIO(lI?) VaUésien supérieur (Tur.
iDf.?)

Faune insuffisamment étudiée; éJéments à cachel
archlÜque semblent indiquer Je ValI. sup. Sables
fluviatiJes.

• Azambujeira moyen (Carvalhal
de Cima) (S, m)

• Manneleira (S, m)

.., (Iocalité exaete inconnue, prês de
Azambujeira sup.)

.., (coard. ville, M == 139,50

P =255.25)

NM 10 ValJésien supérieur

Répêre lithologique principal, calcaires en partie
lacustres à traces d'algues, CrOOles aridiques­
Calcaj.res de Cartaxo, Almosler, etc.

• Archino (AI' m)
M = 129,85

P '" 237,55

• Vila Nova da Rainha (signal
géodésique Charneca) (A. m)

M - 130,91)

P - 231,70

• Aveiras de Cima (A. m)
M = 132,75
P ~ 241,65

• signo géod, Rn<ha (A. m)

• signo géod. Paulino(A. m)

M = 132,45

P - 232.85

M - 134,10
P - 234.00

NM 9 VaIlésien inférieur
Dépôts essentieUement argileux pouvant corres­
pondre à une plaine alluviale, climal probablernent
assez cbaud et _humide.

• Fonte do Pinheiro (A, m)
M = 135.17
P ~ 233.60

• Aveiras de Baixo (A, m)
M = 137,30

P - 237.75

• Valverde (A, m) .., (Iocalité exaete inconnue) On o'y connait que Ttlralophodon longiroslris.
po':lIf8it appartenir au même niveau d'Arohino,
ele. (gisemeot de Valverde).

• Azambujeira inférieur (S, m)
M = 143,40

P - 255,20

NM8
Astaracien supérieur
(oe Vindobonien.. terminal)

Sables grossiers (arênes + matériaux du massif
calcaire) fluviatiles, sunnontés par des paJéosols
argilo-calcaires; faune sans Hipparion, aulrement

analogue à celles du Vallés. inf.; faillcs et couver­
tures rendent difficile de reconnai~ les rapports

# stratigraphiques avec des gisements plus aneiens

mais à cotes plus élevées (Chões, etc.)

Lislriodoo splendtns seulement.

Ce sont les gisemenls les" plus bas en afleure­
ment.

Os mastodonfe plus bas que les huitres de Quinta
da Comenda.

Sables Jluviatiles; Gompho/hen'um angusliden.J

déjà avec Poloeotrogus.

GomphotheriumFragm. dentaires rapportés
ongustidens.

2 défenses iDf. mastodonte, si T. longirostri8
peut-être à rattacher à ce niveau ou un peu pios
bas.

Sables fluviatiJes arkosiques; I seul fragm. défense
maslodonte; position et lilhologie fonl admettre
corrêl. V-b;" pas pios ancien que Burdigalien moyen·
IV-b Lisboa.

Facies fluvialile ou stagnatile-palustre (bras morts
ou méandres de fleuve à remplissage lignileUx);
C.une peut-être un peu plus moderne que ceDe de
Sansan.

DéPóts à huitres, eaux saumâtres eo rapport avec
la grande ttansgression du Serraval. (divisions
V-c-VI-a carte géoJ. Lisboa), eoviroos de Matão

dents de poissons el foram. benlhiques.

Burdigalien terminal ou
Langhien inf. si les corrêl.
ave<: V -a Lisboa sont valables

Astaraeien inférieur

Smavallien (par corrélation
avec formations de la région
vestibulaire, N 9 à N 13 de
Blow-foram. plancton.)

Astaracien 'moyen

Orléanien" (nomenclaI. "conti·
nentale basée snes mammi­
têres) ou Langhien ~ <XXIOIal.
V-b Lisboa est conecte

NM 7

NM 7? (ou NM 8??)

NM 6

NM 511

NM 511

NM 57

• Santarém M ~ 153,22

(Portas do So1) (S, m) P ~ 250,82.
,~

~ • Casais da Fonníga (A, m)
M - 135,30
P - 235.35g

~
• Casal da Cevada (A, m) ? (IocaUté exaete inconnue)

.::

• Póvoa de Santarém (S, ro)
M - 152,33
P ~ 261,80

• Chões (Socorio) (S. m)
M = 146.06
P = 255.80

• Pero Filho (S. m)
M - )47.91)
P ;;256,40

• Quinta do Mannelal (S, m)
M .. 140.10
P = 257,43 '

• Malão (A, h)
M = 130,65
P - 235.45

j • Fonte do Pinheiro (A, h)
M ~ 135,27

P. - 233,45

I • Calhariz (Azambujeira) (S, h)
M - 143,00
P - 257,80

~ M - 155,35
• Quinta da Comenda (S, h)

P - 257,30

• Vila Nova da Rainha
M = 135.27

E P - 233,45
.~ (sabliêre eD bas de la coltine). (A. m)'l;
~~

~ ê:q • .Foz do Alviela (5. m)
M ~ 158.32

,0:0:1 -=- P ~ 258,65

§
.::

• Pemes (5. ro)
M - 153.80

O· P ~ 270,30

g
• Vila Nova da Rainha (casa dos M = 130,50]

cantoneiros) (A, h) P - 230.65

~



IV - ESSAI DE 'SYNTHESE BIOSTRATIGRA·
PHIQUE SUR LE MIOCENE MOYEN ET
SUPÉRIEUR DE RIBATEJO (BASSIN DU
TAGE - RIVE DROITE) .

Compte-tenu des données disponibles on peut reconnai­
tre dans' l'état actuei des connaissances un certain nombre
d'horizons stratigraphiques plus ou moins bien datés par
des gisements à vertébrés ou à huitres en place. Leurs
positions relatives sont maintenant assez bien connues. Par
contre, d'autres gisements dont ceux de Pemes et Torres
Novas à vertébrés, ou de Tremês à charophytes sont
encore insuffisamment connus, ou n'ont livré qu'un maté­
riel peu important. Le tableau 11 présente le point des
connaissances en Septembre 1978.

Pour la datation on a utilisé déjà les résultats de I'étude
des Hipparion (par M.a T.a Alberdi et P. Y. Sondaar)
présentée ici. Malheureusement la presque absence de
données paléontologiques concemant les niveaux les plus
élevés de la série miod:ne ne permet pas de les dater
d'une façon satisfaisante, ce qui fait ressortir I'extrême
importance du gisement de Casais da Aroeira, à fouiller
des que possible.

V - CONCLUSIONS

V.l - Paléontologie

I - Apres description des restes d'Hipparion recueillis
au Portugal dans le bassin du Tage, et malgré I'insuffi­
sance du matériel pour permettre d'arriver à des détermi­
oations sures au niveau de I'espece, on a pu établir des
comparaisons avecdes formes connues en Espagne d'apres
certains caracteres morphologiques et évolutifs (dont
I'hypsodontie et la confluence des fossettes sont discutées
en général).

2 - Oot été reconnus deux Hipparion différents:
Hipparion primigenium (v. MEYER) et Hipparion
primigenium cf. meLendezi ALBERDI.

3 -=- La forme représentée à Archino, Vila Nova da
Rainha, etc., Hipparion primigenium, est la plus archaique
et ressemble aux Hipparion du Vallésien inférieur
d'Espagne (Can Llobateres, etc.).

4 - L'autre forme, Hipparion primigenium cf. meLen­
dezi de Marmeleira et Azambujeira (le niveau supérieur de
Carvalhal de Cima étant le plus riche), est plus évolué et
ressemble aux Hipparion de Los Valles de Fuentidueiia
et Masia dei Barbo. Son âge est probablement Vallésien
supérieur, atteignant peut-être la base du Turolien.

V.2 - Stratigraphie

1 - Les niveaux à Hipparion de Azambujeira-Carva­
lhal de Cima (Az. moyen et supérieur) n'appartiennent pas
au «Pontien supérieur» comme ii était admis, ou alors le
niveau supérieur I'atteint à peine, car il pourrait peut-être

monter jusqu'au Turolien inférieur; ces faits concement
donc le calcaire de Almoster-Cartaxo et les sables qui Ie
surmontent directement, et qui ont livré Ies fossiles en
questiono

2 - On ne connait actuellement aucune faune per­
mettant de dater du Turolien (unité qui équivaut à peu pres
au «Pontien supérieur» de I'ancienne littérature portugaise)
des dépôts de Ribatejo.

3 - D'apres la position, mais sans preuves paléontolo­
giques, 00 peut rattacher au Turolien les «calcaires de
Póvoa do Conde» (ZBYSZEWSKI, 1954) et les assises
·suivantes jusqu'aux sables de Casais da Aroeira, soit
toutes les assises miocenes au dessus des gisements de
Carvalhal de Cima.

4 - La presque totalité des gisements à mammiferes a
été rangée dans' leurs positions stratigraphiques relatives,
une datation assez fine et la correspondance avec les unités
mammaliennes ayant été assurées d'apres des travaux
récents, le tout étant intégré dans une synthese générale
des connaissances actuelles.

5 - En particulier: on a rectifié la position de gise­
meots comme Póvoa de Santarém, Quinta do Marmelal,
Pero Filho, Azambujeira inférieur et Fonte do Pinheiro,
et reconnaitre pour la premiere fois celui de Marmeleira.

6 - Les gisements connus correspondent à 7 niveaux
correspondant aux unités «<mammal units», MEIN, 1975)
NM 5 (?) à NM 12 (?), NM 6, NM 8, NM 9, et NM 10
étant plus ou moins bien représentées.

7 - Une interprétation nouvelle des gisements à huitres
(M. T. Antunes) de Ribatejo Crive droite du Tage) permet
de mieux repérer les gisements à vertébrés par rapport
à ceux-là, et de mieux comprendre les rapports avec les
transgressions marines qui ont surtout atteint la partie
vestibulaire du bassin du Tage (Lisboa et environs), celle
du Serravallien étant la plus importante (divisions V-c
et VI-a du Miocene de Lisboa); la transgression fin Burdi­
galien-Langhien inférieur (div. V-a) est à peine reconnais­
sable en affleurement, tandis que la demiere, qui monte
jusqu'au Tortonien (div. VI-c-VII-a-VII-b) semble
douteuse ou n'a presque pas eu des répercussions.directes
à Ribatejo.

8 - Par conséquent, deux gisements pauvres à restes
de mastodonte (Vila Nova da Rainha/sabliere inférieure,
et Foz do Alviela) pourront être corrélés avec ceux du
Langhien (div. V-b) de Lisboa à «faune à Hispanothe­
rium", tous les autres étant plus modemes que I'horizon
serravallien à huitres.

9 - Des corrélations indirectes sont donc possibles: des
gisements NM 6 sont un peu plus modemes que I'apogée
de la transgression du Serravallien, soit environ zones II
à 13 de Blow d'apres les foraminiferes planctoniques.
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PLANCHE I

Fig. 1 - Série dentaire inférieure droite d'Hipparion primigenium d'Archino montrant un petit

ectostylide (ecstd) sur les P2 , P3 et P4 (signalé par une fleche). Vue labiale.

Fig. 2 - P2 gauche d'Hipparion primigenium d'Archino avec un ectostylide développé.

Fig. 3 - M3 inférieure d'Hipparion d'Azambujeira (SG 32), vue labiale.

Fig. 4 - M3 inférieure d'Hipparion d'Azambujeira (1ST 32), vue linguale.

Fig. 5 - M2 supérieure droite d'Hipparion d'Azambujeira non usée (SG 68), vue linguale.

Fig. 6 - M2 supérieure droite d'Hipparion de Barreira do Gamboa (V. N. da Rainha), non usée,

vue linguale.

Fig. 7 - p2 supérieure droite d'Hipparion d'Azambujeira (SG 43), vue occ1usale.

Toutes les pieces sont représentées en grandeur naturelle (X 1).

Photos: Joaquim C. Lopes et João Pais.
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PLANCHE II

Hipparion primjg~'JiUlfl ef. m~lmd~zj d'AzamlKJjc:in

Fig.. I _ Fngmflll proximal de Me III glloche; a _ surf.,c aniculain: prQJ:;male: b - vue

Uleme; c - face aluérieure.

Fig.. 2 _ ~mim phalangc de lrois;.e1Tlf doigl antérieur: a _ SurfllCe aniculain: pro~imaJo:;

b _ VIIc poslérifu~ (mlui!); C- vue lal6tt.le.

Fig.. J - Deuxieme phalange de lroisiCmc doiil; a - vue laléf1l)e (réduil): b - vuc anlencun:.

Fig 4-9 _ 5êrie supérieun: galJChe C(lIJlposée. P:! ii M) (n.o 1ST 2. SO 51. 1ST 4. SG 64. 50 13.

1ST 10), "Ue li"iualc.

Fig. 10 - Prêmolain: pl.• gaocJ1e (SG 53), VIIC o«lusalf.

Fig. I I _ Mol.ire MI. 2 gaoc/le (1ST 40), ;>ue occlUS3lc.

Fig. 12 - opl·· gauche (SG 78), VUf occlusalc.

Fig. 13 - DPJ• 4 inférieun: droite (SG 36). vue occlu$lllc

Fig. 14 - PJ. 4 ínférieun: droile (1ST 25). vue occlusalc.

Fig. lj - MI. 1 droilC (SG 25), vuc occlusale.

Sauft indiClllion CQflU1lire toutCS les pieces $Onl n:plisenlées en grandcur nalurellc ex 1).

!'tloIOS: JOllQuim C. Lopes tI 10io Pais.
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RESUMO

Palavras-chave: Cronostratigrafia - Micropaleontologia - Golfo
de Biscaia - Miocénico - Cocolitoforídeos - Nanoplâncton calcário

Esta nota encerra o estudo, ao microscópio electrónico «à balayage",
de algumas amostras provenientes do leg IZ, «Deep Sea Drilling Pro­
ject", «sites" 118 e 119. São apresentadas a repartição cronostratigráfica,
a frequência das espécies assinaladas bem como a datação das diferentes
amostras estudadas.

De acordo com a biozonação de E. MARTINI (1971), as amostras
do «site.. 118 são atribuídas ao Miocénico superior (NNIO/NNIZ);
quanto às amostras do «site" 119 elas situam-se entre o Miocénico
inferior (NNI) e o superior (NNIO).

RESUMÉ

Mots-clés: Chronostratigraphie - Micropaléontologie - Golfe de
Biscaye - Miocene - Coccolithophoridés - Nannoplancton calcaire

On présente l'étude au microscope éléctronique à balayage, de quel­
ques échantillons du leg IZ, «Deep Sea Drilling Project", «sites" 118
et I 19: répartition chronostratigraphique, fréquence des espêces signalées
et datation des échantillons étudiées.

Selon la biozonation de E. MARTINI (1971), les échantillons du
«site" 118 sont datés du Miocene supérieur (NNIO/NNIZ); les échan­
tilIons du «site" I I9 se situent, par contre, entre le Miocene inférieur
(NNI) et le Miocene supérieur (NNIO).

ABSTRACT

Key-words: Chronostratigraphy - Micropaleontology - Biscaye
Golf - Miocene - Coccolithophorids - Calcareous nannoplankton

This paper reports a Scanning Electron Microscopy study of some
samples from the leg IZ, Deep Sea Drilling Project, sites II8 and II9.
The chronostratigraphic distribution, the frequency of the species identi­
fied and the datation of the samples studied are presented.

ln accordance with the caIcareous nannofossil zonation proposed by
E. MARTINI (1971) the samples from site 118 are ascribed to the Upper
Miocene while the samples from site I 19 are located between the Lower
(NNI) and the Upper Miocene (NNIO).





INTRODUCTION

Cette note comporte les résultats de l'étude des échan­
tillons provenant du leg 12, «Deep Sea Drilling Project»,
«sites» 118 et 119, qui nous ont été confiés par le Lamont
Doherty Geological Observatory de I'Université de Colum­
bia (U. S. A.). Ces prélevements ont étés effectués dans
le golfe de Biscaye, au large de la Péninsule Ibérique
(fig. 1).

L'étude paléontologique a été realisée au microscope
éléctronique à balayage dans le Laboratoire de Géologie du
Muséum National d'Histoire Naturelle de Paris.

La répartition chronostratigraphique des especes étu­
diées et leur fréquence est presentée sur la figure 2; la
définition des zones du nannoplancton calcaire a été faite
selon la zonátion de E. MARTINI (1971).

La figure 3 montre la répartition chronostratigraphique
actuellement connue des différentes especes étudiés.

2DtJ)

A.Rodrigues. des

Figure 1 - Localisation des »sites» 118 et 119 du leg 12

I - DESCRIPTION LITHOLOGIQUE DES
ÉCHANTILLONS

La plupart des sédiments sont argileux, non indurés; ils
se pretent facilement à l'étude du nannoplancton.

Un log (fig. 2) précise la position des différents échan­
tillons:

«Site» 118.5.CC - Altemance de couches argileuses
grises et plus claires; présence de foraminiferes
planctoniques et benthiques de petite taille et de
coccolithes.

«Site» 118.6.2.19-21 - Argiles, silts et arénites car­
bonatés tendres; microfaune absente, coccolitho­
phoridés peu abondants.

«Site» 119.4.1.60-61/90-91 - Argiles silteuses. Des
coccolithes et quelques foraminiferes (60-61) cons­
tituent l'ensemble de la microflore et de la micro­
faune.

«Site» 119.5.1.120-121/2.59-60 - Argiles avec des
lits gris-bleuâtre. Des foraminiferes presque totale­
ment dissous, de rares radiolaires et des spicules de
Oroscena constituent l'ensemble de la microfaune.
Les coccolithes répresentent la microflore.

«Site» 119.6.1.142-143/3.130-131 - Argiles sil­
teuses. Présence de radiolaires tres abondants, fora­
miniferes benthiques rares (3.130-131) et cocco­
lithes.

«Site» 119.7.2.80-811130-131 - Argile grise qui
passe ades argiles vert-bleuâtre. Radiolaires tres
abondants et coccolithes.

«Site» 119.8.2.15-16/4.20-21 - Argile verdâtre tres
riche en nannofossiles; radiolaires abondants et
foraminiferes partiellement dissous.

«Site» 119.11.1.30-31 - Vase gris-jaunâtre presque
entierement constituée de nannofossiles, de radio­
laires abondants et des rares fragments de foramini­
feres.
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B.Dâmaso, des.

Figure 2 - Localisation des échantillons étudiées *

2 - ÉTUDE SYSTÉMATIQUE

On décrira ici seulement les formes qui n'ont pas fait
l'objet de description antérieure (FONSECA, 1973, 1977).

Dans les descriptions on ne donnera que les caracteres
visibles les plus importants.

La classification systématique est celle déjà suivie dans
les travaux précédents.

Ordre - HELIOLITHES (HELIOLITHAE)
DEFLANDRE, 1952

Famille - Coccolithaceae KAMPTNER, 1928
Genre - CYCLOCOCCOLITHUS KAMPTNER, 1954

CYCLOCOCCOLITHUS LEPTOPORUS (MURRAY
et BLACKMANN) KAMPTNER, 1954

(PI. I, fig. 3-4)
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1898 - Coccosphaera leptopora MURRAY et BLACKMANN, pp. 430,
439, pI. 15, fig. 1-7 (F. M. G., n.O 3577).

1902 - Coccolithophora leptopora (MUR. et BLACK.); LOHMANN,
p. 137, pI. 5, fig. 52, 61-64 (F. M. G., n.O 3579).

1930 - Coccolithus leptoporus (MUR. et BLACK.) SCHILLER,
p. 245, fig. 12I.

1954 - Cyclococcolithus leptoporus (MUR. et BLACK.); KAMPTNER,
p. 23, fig. 20.

1954 - C. leptoporus (MUR. et BLACK.) KAMPTNER; DEFLAN­
DRE, in DEFLANDRE et FERT, p. 150, pI. 9, fig. 1-3
(F. M. G., n.o 3581, 3582).

1960 - C. leptoporus (MUR. et BLACK.) KAMPTNER; HASLE,
pI. I, fig. 3-4; pI. 3, fig. I, 2 (F. M. G., n.O 3583, 3584).

1961 - Coccolithus leptoporus (MUR. et BLACK.) SCHILLER;
BLACK et BARNES, p. 143, pI. 24, fig. 3, fig. 4 (d'apres
MURRAY et BLACKMANN) (F. M. G., n.O 3577, 3580).

1964 - Cyclococcolithus leptoporus (MUR. et BLACK.) KAMPT­
NER; COHEN, p. 237, pI. I, fig. 6a-e, pI. 2, fig. 4a-b
(F. M. G., n.O 3585).

1965a - C. leptoporus (MUR. et BLACK.) KAMPTNER; COHEN,



p. 25, pI. 2, fig. h-i; pI. 18, fig. a-e; pI. 19, fig. a-b; pI. 20.
fig. a-b (F. M. G., n.o 3586-3589).

1967 - Coccolithus leptoporus (MUR. et BLACK.) SCHILLER

varo A, varo B, varo C; McINTYRE, BÉ et PREIKSTAS,
pp. 9-11, pI. 4, fig. C-D; pI. 5, fig. A; pI. 5, fig. C-D.

1968 - Umbilicosphaera leptopora (MUR. et BLACK.); COHEN et
REINHARDT, p. 296, pI. 19, fig. 3, 7; pI. 20, fig. II
(F. M. G., n. o 5254).

1969 - Cyclococcolithus leptoporus (MUR. et BLACK.) KAMPf­
NER; BOUDREAUX et HAY, pp. 263-264, pI. II, fig. 13-14;
pI. III, fig. 1-6.

1970 - C. leptoporus (MUR. et BLACK.) KAMPfNER; BARTO­

UNI, pp. 134-135, pI. 2, fig. I, 4-10, text.-fig. 7.
1970 - Cyclococcolithina leptopora (MUR. et BLACK.) WIL­

COXON, pp. 82-83.
1971 - Cyclococcolithus leptoporus (MUR. et BLACK.) KAMP­

TNER; CLOCCHlATTI, pp. 32-34, pI. VI, fig. 1-8; pI. VII,
fig. I.

1971 - C. leptoporus (MUR. et BLACK.) KAMPfNER; BUKRY,
p. 965, pI. I, fig. 3.

1971 - C. leptoporus (MUR. et BLACK.) KAMPfNER; MARTINI
et WüRSLEY, p. 1477.

1972 - C. leptoporus (MUR. et BLACK.) KAMPfNER; PERCH­
-NIELSEN, p. 1007, pI. 5, fig. 3.

1973 - Cyclococcolithina leptopora (MUR. et BLACK.) WIL­

COXON; ROTH, p. 730, pI. I, fig. 1-6; pI. 2, fig. 1-3; pI. 3,
fig. 5; pI. 4, fig. 6; pI. 5, fig. I.

1973 - C. leptopora (MUR. et BLACK.) WILCOXON; WISE,
pp. 584, 589.

1975 - C. leptopora (MUR. et BLACK.) WILCOXON; EDWARDS
et PERCH-NIELSEN, pp. 475-477, 479.

Genre - DICTYOCOCCITES BLACK, 1967

DICTYOCOCCITES DICTYODUS (DEFLANDRE
et FERT) MARTINI, 1969

1954 - Discolithus dictyodus DEFLANDRE et FERT, p. 140, text­
-fig. IS, 16, 18 (F. M. G., n.o 3762).

1962 - Cyclococcolithus dictyodus (DEFL. et FERT); HAY et TOWE,
p. 503, pI. 5, fig. 4, 5 (?); pI. 7, fig. I (F. M. G., n.O 3763,
3764).

1966-C. dictyodus (DEFL. et FERT) HAY et TOWE; HAQ, p. 31,
pI. 2, fig. 2 (?), 5; pI. 6, fig. 2, 6 (?) (F. M. G., n.O 3765,

3766).
1968 - Stradnerius dictyodus HAQ (pro parte), pp. 31-32, pI. 2,

fig. 5, 6; pI. 3, fig. I, 2, 5 (?), 6 (?); pI. 4, fig. 3, 6, (non
pI. 2, fig. 7, 8; pI. 3, fig. 4, 7, 8) (F. M. G., n.o 5209-5214).

1968 - Reticulofenestra dictyoda (DEFL. et FERT) HAY, MOHLER
et WADE; STRADNER et EDWARDS, p. 19, pI. 12, fig. 1-4;
pI. 13, fig. I, 2; pI. 14, fig. 1·5; pI. 22, fig. 4, text-fig. 2c
(F. M. G., n.o 5144-5147).

1969 - Dictyococcites dictyodus (DEFL. et FERT); MARTINI,
pp. 133-134, pI. I, fig. 5, 6; pI. 4, fig. 40 (35 dans le text).

1971 - D. dictyodus (DEFL. et FERT) MARTINI; CLOCCHIATTI,
pp. 35-37, pI. V, fig. la-d, 2a-d.

1976 -D. dictyodus (DEFL. et FERT); MARTINI, p. 395, pI. 5,
fig. lO, II.

Ces exemplaires ont une forme largement elliptique; le
bord est finement denticulé, la marge três large et l'aire
centrale relativement petite. Le mauvais état de conserva­
tion rend difficile l'observation du récticulum.

Coccolithus de fonne circulaire avec une ouverture cen­
trale arrondie et une aire centrale déprimée. Le disque
distal est formé d'éléments qui se recouvrent et qui présen­
tent une forte courbure convexe dextre à une distance
variable du centre. Ces éléments du disque proximal,
chevauchants, sont légerement inclinés dans le sens
senestre.

Dimensions:

Disque proximal

Aire centrale

Longueur: 5,5 à 5,6 ~.

Largeur: 4,1 à 4,3 ~.

Longueur: 1,8 à 2 ~.

Largeur: 1,1 à 1,3 ~.

Dimensions:

Diametre du disque distal: 6,2 à 9,7 ~.

Diametre du disque proximal: 4,2 à 5,8 ~.

Diametre de la zone centrale du disque distal: 1,2 à 2,1 ~.

Répartition stratigraphique:

Pleistocene - Caraibes; SW du Pacifique (leg 29); Paci­
fique nord (Vancouver, fleuve Columbia); Pacifique
centrale (leg 17); NW du Pacifique (Hawai-Guam)
leg 6; Atlantique nord (leg 12).

Pliocene - Côté atlantique du Maroc (pK 827, HF);

Chéliff, Algérie (68-14, R. L.), Oued Bezouguert,
Algérie (68-6, R. L.).

Pliocene supérieur - SW du Pacifique (leg 29);· NW du
Pacifique (Hawai-Guam).

Miocene moyen - Pacifique central (leg 17).
Miocene - Chéliff (Algérie); NW du Pacifique (Hawai­

-Guam).

Répartition stratigraphique:

Pliocene - Côté atlantique du Maroc (PK 827, H. F.).

Miocene - Chéliff, AIgérie (68-3, 68-8, R. L.); Hodna,
Algérie (66A26, G. G.).

Oligocene - Zoneprérifaine du Maroc (Kh 14, H. F.).
Eocene supérieur - Syrie; Allemagne du Nord-Ouest;

Pacifique central (leg 33).
Eocene moyen - «Oligocene» d'Oamaru, Nouvelle Zé­

lande; tuilerie de Donzacq, Landes, France.

Geme - HELlCOSPHAERA KAMPTNER, 1954

HELlCOSPHAERA CARTERI (WALUCH) KAMPT­
NER, 1954

(PI. I, fig. 9·10)

1877 - Coccosphaera carteri WALUCH, p. 348, pI. 17, fig. 3,4,
6, 7, l7 (F. M. G., n. o 3512).

1954 - Heliscosphaera carteri (WALUCH) KAMPfNER, p. 21.
text~fig. 17-19 (F. M. G., n.o 3514).
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1954 - H. caneri (WALLICH) KAMPTNER; DEFLANDRE et
FERT. p. 152. fig. 9-11. 75 (F. M. G.• n.O 3515.3516).

1967 - Helicopontosphaera kamptneri HAY et MOHLER in HAY

et ai .• p. 448. pI. 10. II. fig. 5 (F. M. G.• n.O 5(02).
1971 - Helicosphaera cartai (WALLICH) KAMPTNER; CLOC­

CHIATTI. pp. 37-40. pI. XVI. fig. 1-4a-b; pI. XVII.
fig. la-b.

? 1972 - Helicopontosphaera kamptneri HAY et MOHLER; PERCH­

-NIELSEN. pI. 18. fig. 5. 9. 12.
? 1973 - H. kamptneri HAY et MOHLER; ROTH. p. 733. pI. J.

fig. I. 3; pI. 4. fig. 2. 3.
? 1974 - H. kamptneri HAY et MOHLER; MÜLLER. pI. 3. fig. 4.

Les rares spécimens rencontrés correspondent tout à
fait à la description et à la figuration originales.

Dimensions:

Longueur du disque distal: 9,8 1..1.
Largeur du disque distal: 6,9 1..1.
Longueur du disque proximal: 5,3 1..1.
Largeur du disque proximal: 3,7 1..1.

Répartition stratigraphique:

Pleistocene - Pacifique central (leg 17).
Pliocene supérieur - Pacifique central (leg 17).
Pliocene inférieur - Pacifique central (leg 17); bassin de

Venezuela, partie est.
Pliocene - Chéliff, AIgérie (68-14, R. L.); côté atlan­

tique du Maroc (PK 827, H. F.), fonne abondante.
Miocene supérieur - Pacifique central (leg 17); bassin

de Venezuela, partie est.
Miocene - Ocean Indien, partie est (leg 25); Atlantique

nord (leg 12); Pacifique central (leg .17); Hodna,
AIgérie (66A26, 66A23, G. G.); Autriche, Appennins
du Nord; Chéliff, Algérie (68-1, 68-2, 68-8, 68-9,
R. L.; EP Mehdi, G. D.); zone prérifaine du Maroc
(Kh 271, KH 229, H. F.); côté atlantique du Maroc
(PK 821, H. F.).

Eocene - Istrie; Aquitaine; Californie.

Geme - RHABDOSPHAERA HAECKEL, 1894

RHABDOSPHAERA eLAVIGER MURRAY et
BLACKMANN, 1898

(PI. II. fig. 4)

1898 - Rhabdosphaera c1aviger MURRAY et BLACKMANN.
pp. 438-439. pI. 15. fig. 13-15 (F. M. G.• n.O 4031).

1930 - R. c1aviger MUR. et BLACK.; SCHILLER. pp. 132. 252.
fig. 44b. 132a-e (F. M. G.• n.o 4031).

1944 - R. c1avigera (MUR. et BLACK.) KAMPTNER. p. 140.
1954 - R. c1avigera MUR. et BLACK.; DEFLANDRE et FERT.

p. 42. pI. 10. fig. 14-16.
1964 - R. c1aviger MUR. et BLACK.; COHEN. pp. 240. 242. pI. 5.

fig. 2a-g; pI. 6. fig. I (F. M. G.• n.O 4032).
1965a - R.c1aviger MUR. et BLACK.; COHEN. p. 22. pI. 13.

fig. a-e; pI. 22. fig. a. b; pI. 23. fig. e (F. M. G.• n.O 4034­
-4035).
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I965b - R. c1aviger MUR. et BLACK.; COHEN. p. 343. pI. 3
(F. M. G.• n.o 4033).

1967 - R. c1aviger MUR. et BLACK.; KAMPTNER. p. 144. pI. 7.
fig. 51. 53; pI. 8. fig. 55 (F. M. G.• n.o 5182).

1967 - R. c1avigera (MUR. et BLACK.) KAMPTNER; HAY et ai .•

pI. 10-11. fig. 4 (F. M. G.• n.o 5184).
1968 - R. clavigera MUR. et BLACK.; COHEN et REINHARDT.

pp. 292-293. pI. 19. fig. 18. 22; pI. 20. fig. 6. 7; pI. 21.
fig. 4.

1969 -R. c1avigera MUR. et BLACK.; BOUDREAUX et HAY.

pp. 266-267. pI. IV. fig. 6-10.
1970 - R. c1avigera MUR. et BLACK.; BARTOLINI. pp. 142-143.

pI. 6. fig. 8-9; pI. 7. fig. 4-5 (no/l pI. 7. fig. 3).
1971 - R. c1avigera MUR. et BLACK.; CLOCCHIATTI. pp. 42-43.

pI. XIX. fig. 4. 5.
1971 - R. c1avigera MUR. et BLACK.; BUKRY. pI. 2. fig. 4.
1972 - R. c1avigera MUR: et BLACK.; PERCH-NIELSEN. p. 1009.

Les spécimens observés ont l'embase circulaire à elli­
ptique. Le cycle externe est constitué par des éléments
longs, étroits, orientés radialement qui se redressent vers
le centre pour former la hampe; celle-ci est évasée vers le
sommet, en forme de massue.

Dimensions:

Largeur de l'embase: 3,0 1..1.
Largeur de la hampe: 0,8 1..1.
Hauteur de la hampe: 5,5 1..1.

Répartition stratigraphique:

Pleistocene et actuei - Carottes de l'Atlantique sud.
Pleistocene - Sondages dans la région des Caraíbes;

carottes de l'Atlantique nord.
Miocene supérieur - Chéliff, AIgérie; côté atlantique

du Maroc.

Famille - Zygolithaceae NOEL 1965, emendo
1970

Geme - DISeOLITHUS KAMPTNER, 1948 ex-DE­
FLANDRE, 1952

DIseOLlTHUS cf. eONFOSSUS (HAY, MOHLER
et WADE) CLOCCHIATII, 1971

(PI. I. fig. 6)

1966 - Discolithina confossa HAY. MOHLER et WADE (pro parte).
p. 392. pI. 9. fig. 2-6 (non pI. 9. fig. 1).

1967 - D. macroporus (DEFLANDRE); LEVIN et JOERGER. p. 167.
pI. 2. fig. 5.

1968 - D. confossa HAY. MOHLER et WADE; LOCKER. pp. 221­
-222. pI. I. fig. 18.

1971 - Discolithus confossus (HAY. MOHLER et WADE); CLOC­

CHIATTI. p. 46. pI. XI. fig. 1-2. 4a-c.

Les deux spécimens observés correspondent à la des­
cription et aux figurations de M. CLOCCHIATIl (1971,
p. 46).

L'aire centrale porte des perforations disposées en
deux eIlipses concentriques et on remarque la présence



du sillon longitudinal médian parallele au grand axe
de I'ellipse.

Les deux exemplaires étudiés ne sont pas en bon état
de conservation.

Dimensions:

Longueur

Largeur

Épaisseur de la zone marginale

Répartition stratigraphique:

Ex. I

5.75 ~

4.25 ~

0.40 ~

Ex. 2

6.25 ~

5.00 ~

0.50 ~

1965 - Discoaster sp. I MARTINI. p. 405. pI. XXXVI. fig. 11-12.
I967a - D. adamanteus BRAMLETTE et WILCOXON. pp. 108-109.

pI. 7, fig. 6.
1%7 - D. obtusus OARTNER, p. 2. pI. 3. fig. 1-6 (F. M. O.,

n.o 4807. 4808).

1971 - D. adamanteus BRAML. et WILC.; CLOCCHIATTI, pp. 70­
-71, pI. XXIV, fig. la-d.

1972 - D. adamanteus BRAML. et WILC.; PERCH-NIELSEN.

pI. 12, fig. 5.
1973 - D. adamanteus BRAML. et WILC.; ROTH. p. 735.
1977 - D. adamanteus BRAML. el WILC.; FUCHS et STRADNER.

p. 33, laf. 8. fig. 25-26.

Formes épaisses avec 6 bras plus larges dans la partie
médiane. En vue distale la partie centrale a une dépres­
sion. Les sutures entre les bras sont droites et bien
visibles.

Miocene - Hodna, AIgérie.
Eocene supérieur - Caucase du Nord-Ouest; Allemagne

du Nord.

DISCOLlTHINA MACROPORA (DEFL.) COHEN et
REINHARDT, 1968

1954 - Discolithus macroporus DEFLANDRE in DEFLANDRE

et FERT. p. 138. pI. XI. fig. 5.
1964 - D. macroporus DEFLANDRE; COHEN. p. 236. pI. 3.

fig. 5a-c; pI. 4, fig. 6a-b.

I965a - D. macroporus DEFLANDRE; COHEN. p. 15. pI. 3. fig. u.
1968 - Discolithina macropora (DEFL.); COHEN et REINHARDT.

p. 298. pI. 19. fig. 24; pI. 20. fig. 9.

Exemplaire de forme plus ou moins elliptique, plate, à
contour un peu irrégulier. L'aire centrale, un peu cachée
dans l'exemplaire étudié, est percée de 11-12 larges
pores.

Dimensions:

Longueur: 2,8 à 2,9 1.1.
Largeur: 1,3 à 1,9 1.1.

Répartition stratigraphique:

Pleistocene - Carottes des Caraíbes (C. P.-28).
Miocene supérieur - Autriche.
Oligocene - Diatomite de Oamaru, Nouvelle Zeland.
Eocene supérieur - Autriche; Oamaru, Nouvelle Zeland.

Ordre - ORTHOLITHES (ORTHOLITHAE) DEFLAN­
DRE, 1952

Famille - Discoasteraceae TAN SIN HOK,
1927

Geme - DISCOASTER TAN SIN HOK, 1927

DISCOASTER ADAMANTEUS BRAMLETTE et
WILCOXON, 1927

(PI. II. fig. 3. 9-10)

Dimensions:

Diametre de l'astérolithe: 8,4 à 9,6 1.1.

Répartition stratigraphique:

Miocene - Sondages du Pacifique; Trinité (Antilles);
Hodna, AIgérie.

Miocene moyen - Pacifique central (leg 17); bassin. de
Vienne (Autriche); Roumanie, Moravien (= Badenien
inférieur) et Wieliczkien (= Badenien moyen) de Rou­
manie.

Miocene inférieur - Trinité (Antilles); Atlantique nord
(leg 12).

Oligocene - Sondages du Pacifique; Trinité (Antilles).
Oligocene supérieur - Atlantique nord (Ieg 12).
Oligocene inférieur - Atlantique nord (leg 12).

DISCOASTER ASTER BRAMLETTE et RIEDEL,
1954

1951 - Discoaster stella (EHRENBERO) COLOM et OAMUNDI.

pI. 25. fig. 6.
1954 - D. aster BRAMLETTE et RIEDEL, p. 400, pI. 39, fig. 7.

1965 - D. aster BRAML. el RIED.; LEVIN. p. 270. pI. 43, fig. 3.
1967 - D. aster BRAML. et RIED.; LEVIN et JOEROER, pp. 171-

-172, pI. 3, fig. 14-15. 19a-b.
1967 - D. aster BRAML. et RIED.; KAMPTNER. p. 163. pI. 24.

fig. 127.

Spécimens constitués de 6 bras avec une terminaison
aigue ou arrondie et une surface généralement rugueuse.
Les rayons avec les sutures droites, présentent une arête
médiane tres vive et droite sur la face distale. En vue
proximale on trouve un bouton central pentagonal consti­
tué d'éléments qui occupent presque toute l'aire centrale.

Dimensions:

. Diametre de I'astérolithe: 4,2 1.1.
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Répartition stratigraphique:

ActueI - Atlantique sud.
Pliocene - Côté atlantique du Maroc.
Miocene - Hodna, AIgérie; zone prérifaine du Maroc.
Miocene supérieur - Tchécoslovaquie; Chéliff, AIgérie.
üligocene - Autriche.
üligocene inférieur et moyen - Alabama.
üligocene inférieur - La Barbade (Antilles).
Eocene - Californie.
Eocene supérieur - Mississipi.
Eocene moyen et supérieur - Alabama.
Eocene inférieur - Tchécoslovaquie.
Paléocene - Autriche.

DISCOASTER cf. CALCARIS GARTNER, 1967

1967 - Discoaster calcaris GARTNER, p. 2, pI. 2, fig. 1-3.
1967-D. calcaris GART.; HAYet aI., pI. 5, fig. 5.
1971 - D. calcaris GART.; MARTINI et WORSLEY, p. 1485.
1971 - D. calcaris GART.; CLOCCHlATTl, p. 78, pI. XXXV, fig. 4a-e.
1971 - D. calcaris GART.; BUKRY, p. 982.
1973 - D. calcaris GART.; ROTH, p. 735.
1974 - D. calcaris GART.; MÜLLER, p. 584.

Astérolithes avec 6 bras longs pratiquement de même
largeur et longueur. Aire centrale hexagonal reduite et
aire interradiale subangulaire. S. GARTNER (1967) sig­
nale la bifurcation asymétrique de l'extrémité des bras; ce
caractere n'est pas visible dans l'exemplaire portugais.

Dimensions:

Diarnetre total: 15,2 Il.
Diarnetre de l'aire centrale: 2,5 Il.

Répartition stratigraphique:

Miocene - Chéliff, AIgérie (68-8, R. L.).
Miocene supérieur - Pacifique central (leg 17); NW du

Pacifique (Hawai-Guarn, leg 6); Trinité (Antilles).
Miocene moyen - Trinité (Antil1es); formation de Lengna.

DISCOASTER DRUGGI BRAMLETTE et WIL­
COXON, 1967

(PI. II, fig. 8)

1967a - Discoaster extensus BRAMLETTE et WILCOXON, p. 110,
pI. 8, fig. 2-8.

1967b - D. druggi BRAML. et WILC., p. 220.
1971 - D. druggi BRAML. et WILC.; CLOCCHIATTI, pp. 83-84,

pI. XXIV, fig. 2a-c; pI. XXV, fig. 2a-b.

Forme de taille moyenne avec 6 rayons courts à extré­
mités arrondies présentant une arête médiane tres nette
sur la face distale. L'aire interradiale est arrondie, et
I'aire centrale grande et pleine avec sutures droites entre
les bras.
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Dimensions:

Diametre total: 6,5 Il.

Répartition stratigraphique:

Miocene - Trinité (Antilles); Hodna, AIgérie (66A26,
G. G.).

Miocene supérieur - Chéliff, AIgérie (68-1, 68-3, 68-9,
R. L. ); côté atlantique du Maroc (PK 821, H. F.).

Oligocene - Zone prérifaine du Maroc (Kh 20, Kh 24,
H. F.).

DISCOASTER EXILIS MARTINI et BRAMLETIE,
1963

1961 - ? Discoaster challengeri BRAMLETTE et RIEDEL; STRAD­
NER, pI. 18, fig. 1.

1963 - D. exilis MARTINI et BRAMLETTE, p. 852, pI. 104,
fig. 1-3.

1974 - D. exilis MART. et BRAML.; MARTIN!, pI. 9, fig. I;
pI. 11, fig. 3.

L'exemplaire examiné a 6 rayons longs et de plus en
plus fins vers leur extrémité; celle-ci est dilatée et légere­
ment bifurquée. L'aire centrale présente une sorte de
bouton. L'aire interradiale est subangulaire.

Dimensions:

Diarnetre total: 13,1 à 14 Il.

Répartition stratigraphique:

Miocene - Océan Indien, partie ouest (leg 25).
Miocene moyen - Trinité (Antilles); Francolino (Italie);

Océan Pacifique central (leg 33).

DISCOASTER MOLENGRAAFFI TAN SIN HOK,
1927

(PI. II, fig. 2)

1927 - Discoaster molengraaffi TAN SIN HOK, p. 417.
1934 - Hemidiscoaster molengraaffi (TAN SIN HOK); DEFLAN­

DRE, p. 65.
1934 - H. molengraaffi (TAN SIN HOK) varo gammp DEFLAN­

DRE, p. 144, fig. 11.
1952 - H. molengraaffi (TAN SIN HOK); DEFLANDRE, p. 465,

fig. 362 U.
non 1959 - Discoaster molengraaffi TAN SIN HOK; STRADNER,

p. 1085, fig. 14, 15.
1961 - D. molengraaffi TAN SIN HOK; STRADNER (in

STRADNER et PAPP) (pro parte), p. 80, pI. 14, fig. 6,
text-fig. 8 (17), non pI. 14, fig. 5.

non 1961 - D. molengraaffi TAN SIN HOK; NARASIMHAN,
p. 104, pI. 2, fig. II.

1963 - D. molengraaffi TAN SIN HOK; MASLOV, p. 160,
fig. 39.

1964 - D. molengraaffi TAN SIN HOK; BYSTRICKA, p. 216,
pI. 6, fig. 11-13.



1971 - D. molengraa.ffi TAN SIN HOK; CLOCCHIATTI.
pp. 85-87, pI. XXXIll. fig. Ia-c, 2; fig. 16, 17 dans le
texto

Astémlithe avee 6 rayons réunis 3 par 3, fonnant entre
deux rayoils d'un même groupe de 3, un angle de 120°.
Ils se terminent par deux branehes arrondies. Les aires
interradiales sont angulaires. Profil de fonne eonvexo­
-concave.

Dimensions:

Diametretotal: 8,3 Il.
Diametre de I'aire centrale: 2,1 ~.

Répartition stratigraphique:

Miocene -Iles de la Sonde; Hodna, Algérie (66A26,
G. G.); zone prérifaine du Maroc (Kh 271, H. F.).

Miocene supérieur - Autriche; côté atlantique du Mame
(PK 821, H. F.).

Eocene - Californie.
Eocene supérieur - Tchéeoslovaquie.
Eocene moyen - Autriche.

DISCOASTER VARIABIUS MARTIN! et BRAM­
LEITE, 1%3

(pI. II, fig. II)

1959 - Discoaster challengeri BRAMLE'ITE et RIEDEL; STRAD­
NER, p. 1087, fig. 26.

1%3 - D. variabilis MARTINi et BRAMLE'ITE, p. 854, pI. 104,
fig.4-9.

1967 - D. variabilis MART. et BRAML.; HAY et aI., p. 464, pI. 3,
fig. II.

1971 - D. variabilis MART. et BRAML.; MARTINI et WORSLEY,
p. 1495.

1971 - D. variabilis MART. et BRAML.; CLOCCHIATTI, pp. 93-94,
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Figure 3 - Répartition cronostratigraphique des especes étudiêes

167



l\ .111.111' .
! .!!

c•••••
~ I '" ~ -~ a

f I 1

""~
~ .. ! ~

J
~ l

::: .. ii.~ & i [ ~
E

~ ! .
I lo

~ ! ~ i e ~ .. 5·1
. li j l' :li oS ...

~ .. li ~ 3 ~ -!! ! .§
~ ~ j ~ CD-!! ~ .l! J: ~ E ! .. -!! -! !!'!~ t ~ ~ ~ ~ 1 j s i ~ i li ~

~ ; ...
'1

~ ~
: ~ -l;

=
~

'" 1
.

~ ~ ~ ~

i
z"Cue" ~ ~ ~ ~

~ I 1 1 i : j5 j5 ! ! ! ! ! ! ! 2. ! ! I
COI

j5 i II- l ! !

1 '" 'li Si"Sectl.," '" " '" " 8

f
. . I 'J i li ! § i i : : I J I §

~ ~ ~
~ J ! J! ! oll ~ .!! . 8 8 z

1.1....1(••)
~ ~

.. ..
~ .. .. ... .. .. ii .. COI

~ ~ ~ ~ :li :li c! ~ ~ ~ Cl Cl Cl Cl Cl iS Cl ..
119 I I

4. " 80-61 m
.~§

I ~ ~ ~~
119 4,'. 90-91 '"'1::

I
119 I I . I5, to 120-121

~ "l zz

I I
~ ~

z .~~

~
z

;;;'"'119 5.2, 59-60 Õ

I
119 6, " ''''2 -143 I I ~ i,

z ?

I ~

~
z

119 6. 3. 130 -131 ~

119 7,2, 80-81 I I I I I I i I I~ z

I z
119 7,2, 130-131 ~

~ e
119 8,2, 15-1e I I I I I I I I I I I 3

.~

I m .;
I I

~

119 8.4, 20-21 ~ z ;;;

3 z

II I I I I
~
C>

119 11,1,30-31 ~

i ~
~ oe
~ B:

I f
i ~

I I I I I I
CERATOllTHUS

118 5, CC TRICORNlCULATUS
~~

I I I
NNU

.~

118 6.2. 19-21 NN1O-NN12 '"'~

Figure 4 - Localisation. fréquence des especes étudiées et datation des dif.férents échantillons

pI. XXXVI, fig. la-e; pI. XXXVII, fig. I, 3a, 3c, 3d;
pI. xxxvm, fig. la-c.

1972 - D. variabilis MART. et BRAML.; PERCH-NIELSEN,
p. 1008, pI. 12, fig. 1-4, 6.

1973 - D. variabilis MART. et BRAML.; ROTH, pp. 736-737, pI. 5,
fig. 4.

1974 - D. variabilis MART. et BRAML.; MÜLLER, pp. 584-585,
pI. 8, fig. 11-12.

1977 - D. variabilis MART. et BRAML.; FUCHS et STRADNER,
p. 34, taf. I, fig. 21-23; taf. 5, fig. 4-9.

Les spécimens étudiés correspondent aux descriptions
de E. MARTINI et N. BRAMLEITE (1963) et de M.
CLOCCHIA1TI (1971).

Dimensions:

Diametre total: 5,4 à 14 1.1.
Diametre de l'aire centrale: 1,8 à 5,4 1.1.
Diametre du bouton distal: 0,5 à 1,2 1.1.

Répartition stratigraphique:

Pliocene - Est du Pacifique equatorial (leg 7); Ouest de
l'Océan Indien (leg 25); Pacifique centrale (leg 17).

Miocene - Sondages atlantiques (Mohole); Atlantique
nord (leg 12).
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Miocene supérieur - Est du Pacifique equatorial (leg 7);
Ouest de l'Océan Indien (leg 25); Trinité (Antilles);
Pacifique central (leg 17).

Tortonien - Italie.
Miocene moyen - Est du Pacifique equatorial (leg 7);

Ouest de l'Océan Indien (leg 25); Pacifique central
(leg 17); bassin de Vienne (Autriche); Moravien
(= Badenien inférieur) et Wieliczkien (= Badenien
moyen) de Roumanie.

3 - REMARQUES ET CONCLUSIONS

Le but de ce travail était une meilleure caractérisation
des différentes biozones du nannoplancton du leg 12,
«sites" 118 et 119, déjà défmies par K. PERCH­
-NIELSEN (1972).

En ce qui concerne la conservation, les échantillons
se situent entre les valeurs - 1 et +2 de l'échelle de
D. BUKRY (1973). C'est le matériel du «site" 118 qui
est le plus mal conservé et qui se presente souvent en
fragments. Les fonnes moins affectées par la diagenese
sont les Discoaster et les Coccolithus de grande taille.
Cependant, quand la diagenese se manifeste elle produit
des dissolutions au niveau des bras, des bifurcations et du



bouton central dans les Discoaster et presque toujours au
niveau de l'aire centrale dans les Coccolithophoridés.

Une étude comparative avec d'autres échantillons du
Miocene des environs de Lisbonne, affectés aussi par
la diagenese et les recristallisations, pennet quelques
remarques:

- les Discoaster, fonnes assez résistantes, sont pra­
tiquement abse~tes; les quelques individus pré­
sents appartiennent à deux espêces seulement;

- les phénomenes de recristallisation sont beaucoup
plus importants dans le matériel de Lisbonne;

- des fonnes assez résistantes comme Triquetror­
habdulus, Sphenolithus et Scyphosphaera sont
tres rares ou même absentes.

Les échantillons du leg 12, principalement du «site»
119, sont assez riches et présentent une grande variété
d'especes. Dans tous les échantillons les Discoaster,
Cydococcolithus leptoporus, Coccolithus pelagicus et
Reticulofenestra pseudoumbilica sont assez nombreux.

Les différences entre le matériel du golfe de Biscaye
et celui de Lisbonne peuvent être expliquées par:

- la différence de latitude, liée aux différences de
témpérature des eaux;

- le paléorelief du bassin ou la sédimentation s'est
effectuée;

- la proximité du rivage.

La datation a été faite en tenant compte les associations
caractéristiques de la biozonation de E. MARTIN!. En ce
qui concerne le «site» 119, «cores» 11 et 8, les associa­
tions présentes ne sont pas caractéristiques; cependant
elles ont été datées des zones NNI-NN2 (PERCH-NIEL­
SEN, 1972, p. 1004).

II faut noter la présence de fonnes reconnues jusqu'à
présent comme appartenant à des biozones plus récentes:
C. taganus (daté des zones NN4-NN3?) (FONSECA,
1976, 1977), R. pseudoumbilica (signalée seulement à
partir de la base de NN3) , D. variabilis (connu jusqu'à
présent à partir de NN5), C. leptoporus et S. abies
(signalés seulement à partir de la base de NN3).

La présence de S. belemnos dans les échantillons du
«core» 7 pennet leur datation de la zone NN3. On signale
comme pour les «cores» 8 et II, la présence de fonnes
considérées comme plus récentes: D. variabilis et
S. abies.

Les échantillons du «core» 6 soot datés de la zone
NN5 étant donné la présencede l'indice zonal (Spheno­
lithus heteromorphus) associé aux derniers Coronocyclus
nitescens. L'association de D. exilis, C. leptoporus et
S. abies avec les derniers D. deflandrei et les premiers C.
macintyrei pennet de dater les échantillons du «core»
5 de la zone NN6. À noter la présence de C. taganus
cité pour la premiere fois en NN6.

La présence de D. calcaris dans les échantillons
du core «4» les datent de la zone NNIO. L'absence de
D. deflandrei, abondant depuis NNI-NN2 jusqu'à NN6,
pennet de penser aussi à cette âge.

En ce qui concerne le «site» 118, «cores» 5 et 6,
les associations présentes ne sont pas caractéristiques.
K. PERCH-NIELSEN (1972, p. 1004) les a datées des
zones NNlO-NNI2 (?). Aucun des indices zonales n'a été
encore signalé.

La présence de C. marismontium et R. claviger dans
l'échantillon «5 CC» pennet leur attribution à l'ensemble
NNlO-NN12; l'absence des Discoaster ne pennet pas de
précisions dans l'intervalle NNlO-NN12. On note la pré­
sence de fonnes comme C. aequiscutum et D. confossus,
pas encore signalées plus haut que NN5.

La datation et la répartition chronostratigraphique des
especes signalées sont figurées dans les figures 3 et 4.
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PLANCHE I

Figure I - Coccolithus pelagicus (WALLICH) SCHILLER, x 5.800. Vue distale. Échantillon
119.5.2.59-60.

Figure 2 - Coccolithus pelagicus (WALLICH) SCHILLER, x 5.800. Vue proximale. Remarquer
l'arrangement en .. bouton de manchetle» du coccolithe. Échantillon 118.6.2.19-21.

Figure 3 - Cyclococcolithus leproporus (MURRAY et BLACKMANN) KAMPTNER, x 5.600.
Vue distale. Échantillon 119.8.4.20-21.

Figure 4 - Cyclococcolithus leptoporus (MURRAY et BLACKMANN) KAMPTNER, x 5.800.
Vue distale. Échantillon 119.5.2.59-60.

Figures 5 a-c - Échantillon 119.7.2. 80-81.

a - Discoaster deflandrei BRAMLETIE et RIEDEL. x 6.000. Face distale.
b - Coronocyclus nitescens KAMPTNER, x 6.000.
c - Coccolithus pelagicus (WALLICH) SCHILLER, x 6.000. Vue distale.

Figure 6 - Discolithus confossus (HAY, MOHLER et WADE) CLOCCHIAlTI, x 12.000. Vue
proximale. Échantillon 118.5.CC.

Figure 7 - Cyclococcolithus aequiscutum GARTNER, x 3.750. Échantillon 119.7.2.80-81.

Figure 8-Cyclococcolithus aequiscutum GARTNER, x 15.000. Échantillon 119.7.2.130-131.

Figures 9-10 - Helicosphaera carteri (WALLICH) KAMPTNER. Vue proximale d'un placolithe.
9 - Échantillon 119.8.4.20-21, x 5.000.

10 - Échantillon 118.8.5.CC, x 12.000.

Figures I I a-b - Échantillon 119.7.2.80-8 I.

a - Reticulofenestra pseudoumbilica (GARTNER) GARTNER, x 5.800. Vue
proximale.

b - Sphenolithus abies DEFLANDRE, x 5.800. Vues Iatérale et basale.
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Pl..ANCHE II

Figures I a-c _ Échanlillon 119.7.2.80-8l.

/I _ Rlllin,lv!f"~~I'" 1'~Il"d"w"bilil'U (OARTNER) OARTNER. A 5.800. Vue
ptQKimale.

b - CoroflOCJ'f"lUJ nifuuns KAMPTl'lER, ":\.800. v"'" pro~imale.

c _ DiSCOQsur dtflllNirel BRAMLElTE eI: RIEDEL. " 5.800. Face di!il.lle.

Figure 2 _ Dis(;(XUfer molrngFlwlfi TAN SIN HOK. x 6.000. Vue prox.imale. Échanlillon

119.6.3.130-131.

Figure 3 - DiKOWIU udomonltUJ BRAMu:ITE eI WILCOXON. "5.000. Face pI'O}<imale &vec
le OOulon central. Échanlillon 1I~.4.1.9(}.91.

Fi.ll,re 4 - RJw1xJosp1tOtrO r/Ol'iStr MURRAY ti BLACKMANN. ,,12.000. Vue latérale.

Écllamilloo IIS.S.CC.

Fig'~ 5-7 - DiSftK/Sltr d~DNlui BRAMLETTE el RIEDEL. " 6.000. Vues de: la fllCt: di~lale.

5 - Echanlillon 119.6.3.130-131. "6.000.
6- Êcllanlil10n 119.6.1.142-14J. ,,6.000.
7 _ Êctu.Dlillon 119.11.1.30-31. "6.000.

Figllrt: 8 - DiKOOJfa drwg/:i BRhMl.ETTE CI WILCOXON. " 6.000, Face diSlale. Echan1illo!1
119.6.1.142-143

Figures 9-10 _ DiMOOSltr udomonw.s BRAMLElTE d WILCOXON. Fac:e diu.le vlIe 50US diffé­

reDis Ingles.
9-Êchantillon 119.7.2.80-81." 11.500.

10 - Ecllamillon 119.6.1.142-143. "6.000.

Figure J I - DiJNKlJltr ''Ur/uoi/is MARTINI ct BRAMLETfE. " ~..500. Face di~tlle. Él::hantillon
119.4.1.90-91.
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RESUMO

Pet!mTas-chm'e: Copiapite - Pall'ogéllico - Vale Furado

Os aUlores dão nolída da ocorrência de um mineral do grupo de
copiapile nas fonnações paleogénicas ('!) de Vale Furado (a sul de
S, Pedro de Muel) e apresenlam dados de raios X. análise lennodife­
rendai e análise lennogravimélrica e a composição química desle
mineral.

RESUME

Mem-c/és: Copiapite - Paléogi!l/e - Vale Furado

Les auteurs cilent la présence d'un mineral du groupe de la copiapile
dans les tonnalions paléogênes ('!) de Vale Furado (au Sud de S, Pedro
de Muel. Portugal). L'étude aux rayons X. I'analyse lhennique différen­
lielle. I'analyse thennogravimétrique et la composition chimique de ce
mineral son! présenlées,

ABSTRACT

KeY'\I'ords: Copiapite - Paleogellic formatiolls - Vale Furado

The occurrence of a copiapile in lhe Paleogenic ('!) fonnations
of Vale Furado (South of S. Pedro de Muel. Portugal) is described.
X-ray. DTA and TGA data and a chemical analysis of this mineral are
presented.





INTRODUÇÃO

Durante as campanhas de prospecção de urânio na orla
meso-cenozóica ocidental. na área de responsabilidade da
2. a Brigada de Prospecção da então Junta de Energia
Nuclear. e em cujos trabalhos tem colaborado o Centro
de Geociências da Universidade de Coimbra. registou­
-se na arriba entre Vale de Paredes e Vale Furado (Folha
296 - Marinha Grande. esc. 1/25.000: Servo Cart.
Exército. 1947). cerca de 250 m a sul do afloramento de
Margas e calcários de Dagorda (ZBYSZEWSKI. 1965)
do lugar da Mina (Mina de Azeche). a presença de
uma massa pulverulenta (em cristais de 10 a 20 IJ) local­
mente botrióide ou em estalactites centimétricas. de cor
amarelo-esverdeada ou alaranjada (Fig. I) e correspon­
dente a um sulfato complexo de Fe da série da copiapite.

A amostra estudada foi colhida à superfície de grés
grosseiro a muito grosseiro. conglomerático. imaturo.
subarcósico a arcósico. acinzentado a esverdeado e com
estrutura entrecruzada. A análise da matriz argilosa reve­
lou. para a fracção < 2 IJ. presença de i1ite. caulinite.
clorite e interestratificados irregulares interpretados como
(10-14C). Este grés. em cuja base se encontra um conglo­
merado bastante grosseiro. polimítico (calhaus de quartzo.
quartzito e calcário). as.senta em descontinuidade
(I. a ordem) sobre calcários compactos esbranquiçados
do Cenomaniano (Cenomaniano médio no sentido de
P. BERTHOU. 1973) (I). Inclui-se assim na base
do denominado Complexo greso-argiloso ~de Feligl/eira
Grande (ZBYSZEWSKI. 1965). na unidade inferior que
M. TELLES ANTUNES (1975) designou por Conglo-

(I) P. BERTHOU (1973, p. 79) refere ser difícil. na falIa de
microfauna. atribuir aos calcários do afloramento entre Canto de Azeche
e Vale Furado uma idade cenomaniana. A presença de Anisocardia

orielltalis (CONR.) leva-nos a pensar poderem eles corresponder ao
.. l.0 Nível com Pterocera incerta» de CHOFFAT (1900) (= «Alter­
nância de margas gresosas e calcários margo-gresosos com Liostrea
ouremensis» dos afloramentos da região do Baixo Mondego: FER­
REIRA SOARES, 1966)..

merados. areias e· argilas vermelhas com níveis conere­
cionados de Vale FI/ri/do (CVF) e à qual atribui uma
idade pré-Luteciana (Eocénico e possível Senoniano em
ZBYSZEWSKI. 1965).

Os minerais do grupo da copiapite ocorrem com alguma
frequência na natureza como resultado da oxidação de
sulfuretos. em particular da pirite. e não raras vezes em
associação com matéria carbonosa. Em todo o aflora­
mento. especialmente para o Grés grosseiro i/!lerior
(Albiano. Apciano e possível Neocomiano em ZBYS­
ZEWSKI. 1965). verificou-se a presença de sulfuretos de
Fe e de impregnações betuminosas. O gesso. para além
de abundante nas Margas e calcários de Dagorda do
lugar da Mina. foi ainda detectado numa lentícula argilo­
-gresosa cinzenta do Grés grosseiro i/!ferior.

C. PALACHE et aI. (1951). entre outros. referem di­
versas ocorrências para os membros da série e L. FAN­
FANI et aI. (1973) tratam questões concernentes à pro­
blemática da série e estabelecem a estrutura de uma
ferricopiapite de Coso Hot Spring (Califórnia).

I - DADOS ROENTGENOGRÁFICOS

O estudo roentgenográfico da copiapite de Vale Furado
foi feito a partir de três difractogramas obtidos no sentido
ascendente (dois) e no descendente (um) dos ângulos de
Bragg e calibrados por padrão interno de CaF2. Os refle­
xos observados no intervalo de 28 2-45° e as correspon­
dentes intensidades relativas' constam da Tabela I (cf.
ficha ASTM A-0273). Os reflexos assinalados na referida
tabela serviram de base para a determinação dos parâ­
metros da célula unitária pelo método dos mínimos qua­
drados através do programa FORTRAN IV de H. EVANS
et ai. (1963) (2): esses parâmetros são dados na Tabela 2.
referidos às células directa e recíproca. e são compará-

(2) Todos os cálculos foram efectuados no Centro de Cálculo Auto­
mático da Universidade de Coimbra.
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TABELA 1

Dados de difracção de raios X da copiapite de Vale Furado

001

110

110

021

111

III

021

130

111

040

131

111

130

131

041

131

041

002

200

220

201

112

ISO

112

022

012

221

131

022

d cale.
IA")

7.m

7.032

6.239

5.872

5.526

5.355

5.294

5.007

4.601

4.460

4.235

4.224

4.215

4.012

3.973

3.966

3.610

3.555

3.552

3.516

3.509

3.458

3.437

3.433

3.430

3.418

3.407

3.333

3.188

d obs.
IAO)

6.9

6.1

5.5

5.36 *

5.2

4.9

4.7

4.5

4.4

4.23

4.19

3.57

3.55

3.54

3.52

3.51

3.452 *

3.44

3.39

3.330 *

3.19

I
ohl.

10

5

3

< I

3

< I

6

4

6

5

2

3

2

<I

2

hltl

240

132

ISO

060

112

151

221

042

241

201

202

061

112

132

222

241

222

042

061

221

241

151

240

170

260

152

132

242

152

3.048

2.999

2.988

2.974

2.964

2.955

2.947

2.936

2.933

2.925

2.855

2.853

2.817

2.808

2.763

2.686

2.677

2.647

2.645

2.638

2.611

2.590

2.570

2.543

2.504

2.479

2.475

2.466

2.462

3.037

3.01

2.98

2.97

2.954 *

2.931 *

2.846

2.823

2.804 *.

2.736

2.689 *

2.68

2.67

2.635 *

2.613

2.567

2.530

2.516

2.485

2.466

2.458

I
nbs.

<I

<1

<1

<I

<I

<1

2

2

2

3

2

<1

<I

<I

hkl

331

311

242

330

261

222

310

171

170

202

241

080

312

081

242

312

062

3SO

261

351

332

311

331

262

331

222

260

152

330

d cale.
tAo)

2.357

2.350

2.348

2.344

2.312

2.300

2.296

2.282

2.277

2.270

2.260

2.230

2.224

2.195

2.187

2.172

2.171

2.152

2.146

2.145

2.144

2.141

2.136

2.118

2.115

2.112

2.107

2.105

2.080

d obs.
(AO)

2.356 *

2.348

2.300 *

2.282 *

2.271

2.256

2.223 *
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Fig. 1 - Aspecto da arriba no local de colheita. No primeiro plano os calcários do Cenomaniano médio (1). Sobre estes a formação
em cuja base foi detectada a copiapite (manchas amareladas). Fotografia de J. A. Correia Marques





TABELA 2 TABELA 3

Parâmetros da célula unitária da copiapite de Vale Furado
(erros referidos à probabilidade de 0.95)

Análise química e fórmula estrutural da copiapite
de Vale Furado la)

b* = .05602 ± .00003 AO-'

a* = .14072 ± .00005 AO-'

c* = .14087 ± .00013 Ao-I

B=4.oo

F()m1Ula cstruluml

FeH 0.28

Fe2+ 0.29

Mg2+ 0.16

MnH 0.01

Ca2+ 0.05 A=l.oo

Na+ 0.14

K+ 0.01

Zn2+ 0.00

O 0.06

Análise química

Fe203 27.63 o/c

AI20 3 0.00 »

FeO 1.70 »

MnO 0.08 »

MgO 0.50 »

CaO 0.24 »

Nap 0.34 »

K20 0.05 »

S03 38.77 »

H,O 30.42 »

CI- 0.00 »

Zn 23 pprn
y* = 80° 2.4' ± 2.8'

a* = 83° 57.0' ± 4.0'

13* = 76° 60.0' ± 2.4'

v = 940.7 ± .8 A03

a = 93° 58.4' ± 4.3'

y = 98° 51.6' ± 3.2'

13 = 102° lU' ± 2.3'

CÉLULA DIRECTA

CÉLULA RECÍPROCA

b = 18.169 ± .012 A"

c = 7.303 ± .006 A"

a = 7.381 ± .003 AO

3 - COMPORTAMENTO TÉRMICO

(a) Análise de: Dr. F. G. da Silva. M. S. Cortês e M. Georgina 8ettencourt. sob orientaç:io

<lo Dr. f. G. <Ia Silva.

A análise térmica diferencial da copiapite de Vale Fu­
rado (curva na fig. 2) mostra que durante o aquecimento
até ca. 1000°C se produziram no mineral modificações
que provocaram nas curvas o aparecimento de:

estrutura da copiapite, não é, de resto, caso inédito, tendo
B. SREBRODOL'SKIY (1970) observado percentagens
de O, II e 0,07 (KzO) , 0,24 e 0,17 (NazO), 1,00 e 0,88
(CaO) em duas aluminocopiapites da zona de oxidação
de jazigos de enxofre; M. BANDY (1938) refere valores
de NazO-K20 até 0,40 % em membros do grupo.

A fórmula estrutural apresentada na Tabela 3 foi cal­
culada em referência à fórmula ideal AB4íS04)6 (OHh.
20 H20 (cf. PALACHE et aI., 1951; FANFANI et aI.,
1972; SÜSSE, 1972). Fe(II) e Fe(I1I) preenchem mais de
metadé das posições de coordenação 6 nos octaedros A
(H20), sendo provável que pelo menos algum do Fe(I1I)
provenha da oxidação de Fe(I1) presente na mesma posi­
ção estrutural; de acordo com os dados analíticos, a
copiapite de Vale Furado poderia ser designada de ferro­
-ferri-copiapite (cf. PALACHE et aI., 1963).

2.01

6.00

19.92

Cu < 5 pprn
SO;

Pb < 0.5 pprn

Co < 0.1 pprn OW

TOTAL 99.74 o/c H20

Depois de observada à lupa e de retiradas as impure­
zas visíveis. fundamentalmente grãos de quartzo. a copia­
pite foi analisada por métodos gravimétrico. colorimétrico
e espectrofotométrico de absorção atómica: os resultados
analíticos são apresentados na Tabela 3. De notar que no
decurso da análise da água pelo método de Penfield se
formou no tubo de ensaio um líquido ácido incolor que
foi identificado como ácido sulfúrico. A análise revelou
0,52 % de Si02• que foi eliminado (e a análise recal­
culada) por se ter detectado. por raios X. a presença de
quartzo no pó da copiapite.

A análise química mostra que a presente copiapite tem
como metal largamente dominante o ferro e não apresenta
quantitativos vultosos de metais que caracterizam algumas
variedades de copiapite que têm sido observadas na natu­
reza (AI, Cu, Zn). Por outro lado, é relativamente ele­
vado o quantitativo de Na, que testes laboratoriais confir­
maram dever estar efectivamente alojado na estrutura do
mineral; a presença de alcalis, bem como de Ca, na

2 - ANÁLISE QUÍMICA

veis aos apresentados por L. FANFANI et aI.. para uma
copiapite férrica de Coso Hot Spring (Califórnia). Da
célula geometricamente dimensionada deduziram-se os re­
flexos esperados. impondo as condições de não extinção
próprias do grupo espacial Pi\ (International Tables for
X-ray Crystallography. 1962): a Tabela I contém. desses
reflexos. os situados no intervalo de 28 0-45° (cf. dados
por J. JOLLY e L. FOSTER, 1967, referentes a uma
aluminocopiapite do Alasca): Em conjunto. os dados da
Tabela I poderão ser úteis na identificação do membro do
grupo da copiapite que aqui descrevemos.
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Fig. 2 - Curvas tennogravimétricas (TG) e tennodiferenciais (ATO) da copiapite de Vale Furado. A curva TG (2) foi obtida no
LNEC pela Eng.a Maria Olinda Braga, com velocidade de aquecimento de ca. lOO·C/h. As restantes curvas foram obtidas
nos laboratórios do Mus. Lab. Min. GeoI. da Universidade de Coimbra. Para a curva TG (I) a velocidade de aquecimento
foi ca. 240·C

I e 2 - uma extensa reglao endotérmica entre ca.
90°C e ca. 180°C, que, no pormenor, re­
vela a presença de dois picos bem defini­
dos a ca. 105°C (I) e ca. 170°C (2);

. 3 - um pico endotérmico bem marcado a ca. 280°C:
4 - um pico endotérmico mal definido a ca. 455°C:
5 - um pico endotérmico mal definido a ca. 590°C;
6 - um pico endotérmico bem definido a ca. 712°C.

Os picos referenciados I, 2 e 6 são referidos por G.
COCCO (1952) a 150, 200 e 710°C, respectivamente,
para uma mistura isomorfa de copiapite e cuprocopiapite
proveniente de Copiapó (Chile). L. FANFANI et aI. apre­
sentam para uma copiapite férrica de Coso Hot Spring
(Califórnia) picos endotérmicos a 135, 185, 225, 360 e
730°C, muito bem definidos os três primeiros e o último:
parece, pois, que, no geral, as nossas curvas de análise
térmica diferencial se podem paralelizar com as dos auto­
res citados.

A análise termogravimétrica (curvas na fig. 2) mostra
que o mineral perde, por aquecimento, as seguintes pro­
porções aproximadas do seu peso:

- até 220°C, 24 %;
- de 220 a 300°C, 25 %;
- entre 400 e 500°C, 0,5 %;
- entre 600 e 740°C, 34 %.
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Identificaram-se, por raios X, os produtos de aqueci­
mento (em atmosfera oxidante) da copiapite a 220, 300,
500 e 740°C (Tabela 4). Os dados da Tabela 4 e da
Fig. 2 permitem interpretar, pelo menos em boa parte, a
evolução da copiapite por aquecimento.

TABELA 4

Transformações ocorridas por aquecimento na copiapite
de Vale Furado (tempo de permanência à temperatura

indicada: 1/2 hora; erro das temperaturas dadas: ± 20·C)

Tempcrmum
de ~lqu"dmemn Fases reveladas por mins X após arrefecimento

(°0

220 A maior parte dos reflexos da copiapite natural não
se revela: dos que na Tabela I se registam com inten­
sidade não inferior a I apenas se revelaram (041).

(131). (022) e (132).

300 Difractograma semelhante ao anterior. com os mes­
mos reflexos presentes. todavia menos intensos.

640 a - Fe4S5 021 é a fase dominante:

a - Fe20J (hematite) é fase subordinada.

740



·Assim, a primeira reacção endotérmica a ca. 105°C
liberta ca. 6.5 moléculas de H20 da estrutura, natural­
mente as que não estão directamente ligadas a catiões e
se situam entre cadeias complexas que estendem na direc­
ção [101]. Os octaedros A (H20)6 requererão mais ele­
vada energia para libertarem as moléculas complexantes;
das ca, 7.6 moléculas de H20 que as curvas de ATD
e TG indicam serem libertadas entre 105 e 107°C a maior
parte coordenará catiões A. Entre 170 e 280°C mais ca.
4.5 moléculas de H20 abandonam o mineral e a 300°C
este estará praticamente desidratado e a sua estrutura
inicial profundamente desorganizada, como o atesta a
presença de escassos, pouco intensos e algo difusos refle­
xos no difractograma do material aquecido a 300°C. Não
obstante ca. 2.5 H20 (em parte provenientes de gru­
pos OH) abandonarem ainda o sistema até os 600°C,
muito' provavelmente aquando da formação dos picos
endotérmicos a 455 e 590°C, as modificações mais pro­
fundas produzidas entre os 300 e os 600°C serão de
reorganizaçãô dos elementos remanescentes em novas
estruturas (Tabela .4), sem que isso provoque substanciais
trocas de matéria com o exterior. A ca. 600°C começam

a produzir-se no sistema profundas modificações com
redução drástica no .quantitativo de matéria presente, por
libertação de todo. (ou praticamente todo) o enxofre, sob a
forma de óxido. A ca. 715°C o sistema está já reduzido
a ca. 35 % do seu peso inicial e é fundamentalmente
constituído por hematite (metais que não o ferro formarão
óxidos em quantidades subordinadas).
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