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MID CRETACEOUS EVENTS
IBERIAN FIELD CONFERENCE 77

GUIDE 1 PARTIE
PORTUGAL

PAR
P. Y. Bnt’rnou ~, A. FERREIRA SOARES**

et J. LAuVBUAT *

La présentepublication reprend dans sa quasi-intégralitéle texte
polycopié distribué aux participants de l’excursion. Cependant,dans
un soucis de mise á jour, quelquesmodifications de détail y ont été
apportées.Elles concernent la liste exactedes participants,et des dé-
terminations plus précisesde microfauneet de macrofaune,revues
récemment par nos collégues R. SCHROEDER et J. PHILIP, que
nous remercions vivement.

Cette excursion de 3 jours dans le Bassin Occidental Portugais
correspondait á la premiére partie de la Conférencesur le Terrain en
PéninsuleIbérique, organiséedans le cadre du projet P.I.G.C. n.0 58,
«Mid CretaceousEvents».

Cette excursion a pu étre organisée gráce á la compréhensiondes
ServicesGéologiquesdu Portugal qui ont officiellement autorisé son
déroulement.Les membresdu projet IVLC.E., par la voix de leur Leader,
le ProfesseurR. A. REYMENT, assurent dc leur plus sincére recon-
nalssanceMonsieur le Dr. M. RAMALI-IO, Président du Conseil de
Gestion des ServicesGéologiques.

lIs remercientégalementles Laboratoiresde Géologiedes Bassins
Sédimentaireset de Micropaléontologiede l’Université Pierreet Marie
Curie de Paris pour leur contribution matérielle dans la frappe et
l’impression du livret-guide.

* Laboratoire de Géologie des BassinsSédimentaires.tJniversité Pierre et
Marie Curie. Paris.

* Laboratorio Mineralogico e Geologico. Facultadede Ciengas.Universidade

de Coimbra.
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PROGRAMME

Dimanche 11 septembre1977

Accuejí desparticipantsá Lisbonne.

PREMIERE JOURNEE
Lundi 12 septembre1977

Le Cénomaniende la région de Lisbonne et sa limite avec lAlbien su-
perieur.

ARRET N/’ 1-1:
Coupe le long de la cóte entre les plagesde Baforeira et de Carcavelos.
Albien supérieuret Cénomanieninférieur.

ARRET Ni’ 1-2:
La limité de lAlbien et du Cénomaniensur lesversanisnord et ouestde

la colline «Alcoitao» (sortied’AlcabidécheversSintra),

ARRET N/’ 1-3:
La basedu Cénomanienmoyen: gare deCacem.

ARRET Ni’ 1-4:
Le Cénomaniensupérieur de la carriére de la colime de «Bica» prés de

Montemor.

ARRET Ny 1-5:
La partie supérieure des calcaires á Rudistes (Cénomaniensupérieur)

dans la carriére du 1lanc sud du Monte Serves,prés de SantaOlaia (Via-
longa).
Coucherá Nazaré

nrnv¡uMr IflITDT%IFF.

Mardí 13 septembre1977

Le Cénomaniende la régioncentralede l’Extrémadure(faciésit Rudistes
et faciésit Echinodermes).

ARRET Ni’ 11-1:
Aperqusur l’affleurementde Nazaré.

ARRET Ni’ 11-2:
Le Cénomanienmoyen, le Cénomaniensupérieur,et les «couchesde pas-

sage” au Turonieninférieur it Juncal (fianc sud du synclinal d’Alpedriz —

PortoCarro).
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ARRET Ny 11-3:
Le Cénomaniensupérieurit Padrao(régionde Leiria).

ARRET N.U 11-4:
Le Cénomanienmoyen et supérieur dans le «faciés it Echinodermes»it

Olival (Ouestdela régionde Vila Novade Ourem).
Coucherá Figueira da Foz

TROISIEME JOURNEE
Mercredi 14 septembre1977

Le Cénomaniena le Turonien inférieur dans la vallée du rio Mondego
(faciés it Amrnonites).

ARRET N.U III - 1 (¿ventuel)
Le passagedu Cénomanienmoyen au Cénomaniensupérieurit Figueira

da Foz.

ARRET N.U 111-2:
Le Cénomaniensupérieur et le passageau Turonien inférieur sur le

flanc sudde la colImedu Salmanha(Figucira da Foz).

ARET N.U 111-3:
Les derniers dépótsdu Turonien inlérieur mann it Montemor O Velbo.

ARRET N.U 111-4:
Le Cénomanienet le Turonien infénicur it Tentugal («faciéscarbonaté»).

ARRET NU 111-5:
Le Cénomanienet le Turonieninférmeurit Espigao(«faciésargilosableux).

ARRET N» 111-6:
Le Cénomaniensupérieurintertidal et supratidalit Marmeleirado Botáo

(Nord de Coimbra)~

Jeudi 15 septembre1977

VOYAGE DE LIAISON ENTRE L’EXCURSION «PORTUGAL» ET L’EX-
CURSION «ESPAGNEDU NORD».
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1. INTRODUCTION

La plus grande partie du Portugal correspondit la bordure oca-
dentale du Massif hespériqueconstitué de terrains pr¿cambrienset
paléozoíquesassociésit des roches ¿ruptives et métamorphiques.Les

affleurements mésozoiques son limités it deux régions bordées par
l’Atlantique et adosséesit ce Massif it 1’Ouestet au Sud.

L>affleurement sud est représentépar la plaine de 1’Algarve qui
s’étend sur une longueur de 150 km, du cap Samnt-Vin¿entau Guadia-
na, et a une largeur moyenne de 20 km. Le Crétacéy est assezpeu
développé. Aucun témoin postérieur it l’Albien ifa encoreété mis en
évidence.

Le plus graud des affleurements correspond it un bassinen arc de
ccrcle, adosséit I’Est au Massif hespérique,et dont une grandepartie
est effondrée sous l’Océan Atlantique (fig. 1). II s’étire, du Nord au
Sud, d’Aveiro it Sétubal sur 250 km et sa largeur dépasserarement
50 km. JI est oblitéré au Sud par le fossé d’effondrement du Tageet
du Sadoconstitué de sédimentspost-m¿sozoiques.Le Jurassiqueforme
un affleurement quasi coníinu ¿une extrémité it 1’autre. Le Crétacé
présente,par contre, des affleurementsisolés, parfois trés réduits, le
plus souvcnt par suite ¿un morcellementpostérieur (fig. 2). Le Sé-
nonien est connu dans la Beira littoralc, au Nord du Rio Mondego.
Dans la région du Mondego,le Cénomano-Turonienest représentépar
descalcaires contenant una faune de Vascocératidés.Au Sud du Mon-
dcgo, it partir de la région de Leiria, le Crétacésupérieurest limité au
seul Cénonianiencouronnépar des calcaires«récifaux» it Rudisteset
sans Ammonites. Ces régions seront étudiéessuccessivement.

Les premiéresétudes géologiquessur le Portugaldatent de la fin
du ISéme siécle, mais la plupart de nos connaissancessur le Crétacé
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portugais sont dues it P. CHOFFAT. Un grand nombre d’espécesvé-
gétales ou animalesont ¿té étudiéesit son époque ou réviséesulté-
rieurement par des cherchcurs portugais ou étrangers dont M. DE
SAPORTA, P DE LORIOL, C. TEIXEIRA, G. ZBYSZEWKI, F. MOJ-
TINHO DE ALMEIDA, J. JARRINGTON DA COSTA, M. REICHEL,
W. MAYNC, 3. WIEDMANN, J. J. cf C. R. GROOT, M. KEDVES et
F. DINIZ, etc.

Plus récemmcnt, des Ñudos dc terrain ont précisé la stratigraphic
de cortamos régions ou formations, elles sont dues it C. ROMARIZ
(région de Soure), A. FERREIRA SOARES (rive droite du Mondego),
3. REY (Crétacé inféricur de l’Estrémadure), P. Y. BERTHOU et
J. LAUVERJAT (Crétacé supérieur de la Boira littoralo), G. BOILLOT
a al (Géologiedu Plateaucontinental).
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JI. SIRATIGRAPHIE

1. LA REGION SUD DE L’ESTREMADURE
(Région de Lisbonne)

Le Crétacésupérieur affleure largementsur les cartesau 1/50000
de Lisbonne, Cascais,Sintra, Lourés, et sur la moitié Sud de celle de
Torres Vedras.

Les terrains sont restés le plus souvent sub-horizontauxet les pe-
tites ondulations que Fon y décélene bouleversent jamais la série
stratigraphique.lis ont ¿té soulevéslors de la mise en place du massif
granitique de Sintra, daté de —76±5.M.A. Ce massif, grossiérement
elliptique (10 km sur 5 km) disparait it l’Ouest sousla mer et domine
de ses500 m daltitude les terrainssédimentairesqui l’entourent.

Au Sud de Sintra, les couchesjurassiqueset crétacéesseprésentent
sousforme d’une sériemonoclinaledont les pendagesatteignent

60U au
voisinage du massif, mais décroissenttrés vite dés que l’on s’en
éloigne.

Vers l’Est, le massif de Sintra est relayé par l’anticlinal Sintra-
Canegasorienté OSO-ENE (700), l’ensembleformant la dorsaleSintra-
Caneqas.La dépressionsituée au Nord de la dorsalemontre un Céno-
manien reposant normalement sur le Crétacé inférmeur, de Foz de
Folcao (17 km au Nord de Sintra) jusqu’au Monte Serves (30 km it
l’Est). Au pied de la dorsale,le contactest anormal de Praia Grande
do Rodizio it Almargemdo Bispo (15 km plus it l’Est).

Au Sud de cette dorsale, les affleurementsdu Cénomaniensont
continusdepuis la cótejusqu’á Montemor (30 km plus it l’Est) et appa-
raissent le píus souventen position normale sur les derniers niveaux
du Crétaceinférieur.
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Dans la dépressionde Lisbonne,le Cénomaniensupérieurest recou-
vert par le «complexebasaltique»(dont un événementa ¿tédaté de
—72±2M.A.).

Le Crétacémnférmeur de la région de Lisbonne se termmnepar les
«couches d’Almargem», datées du Barrémien supérieur it l’Apt~en.
L’Aptien peut étresubdiviséen deuxunités: it la base,un ensemblede
calcaires argileux it Orbitolmnes correspondantau Bédoulien et, att
sommet,les «gréssupérieursd’Almargemo’. Cesniveauxrégressifsmar-
gmno-littoraux, représententbien súr l’Aptien supérieur (Gargasien)
mais aussi l’Albien inférieur, l’Albien moyen, et peut-étre la basede
l’Albien supérieur.

Jis sont recouverts,parfois ayee une légére discordanceangulaire
(l.U it í,SU), par descalcairesargilo-gréseuxnoduleux qui sont les pre-
miers d¿pótsde la «série transgressivecénomanienne»,sérieépaisse
de 350 m it 400m et recouvertepar le «complexebasaltique»de Lisbon-
ne (Sénonien-Paléogéne).

Dans toute la région, les variationsde faciésit l’mntérieur d’un méme
niveau sont parfois assezimportantes. A l’Ouest d’une ligne Sintra-
Tires, l’Albien supérieur, le Cénomanieninférmeur et le Cénomanien
moyen affleurent largement,it l’Est de cette ligne se situent les affleu-
rements de Cénomaniensupérieur,particuliérementbien développés
dans la région de PeroPinheiro-Negraiset dansles environsimmédiats
de Lisbonne.

II faut souligner l’absence,de la basoau sommetde la série, d’une
microfaune planctonique déterminable(Globotruncanidésen particu-
lier). Ccci parait dá a nnuvaisesconditionsde vie, liéesprobabkmcnt
it la faible profondeurdu golEe cénomanienet it sesrelations difficiles
avec la hautemer.

1.1. L’Albien supérleur

Limité it l’Ouest de la régionde Lisbonne,il représentela base(100
it 120 m) de la série transgressivequi recouvre,en légérediscordance
les «gréssupérieursd’Almargem».

Au cours de ces derniéresannées,on a attribué it ces dépótsun

áge allant de l’Albien moyen au Cénomanieninféricur. Les derniéres
¿tudes (BERTHOU et LAUVERJAT, 1975) ont montré qu’il fallait
raitacher ces stratesit l’Albien supérieur (Vraconien compris). Cette
interprétation rejoint celle de P. CHOFFAT (1900, 1904).

Ces caicaires argiieux plus ou moins gréseuxet ces mames,bien
exposéssur la cóte entre Baforeira (au Sud de Sintra) et la Foz de
Folcao (au Nord de Smntra) contiennentune microfaune it Pseudocy-
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clammina rugosa, E. hedbergi, Charentia cuvillieri, Mayncina cf. d’ar-
bigny, Daxia cenomana,Hemicyclammina siga/i it laquelle s’ajoute
ensuiteOrbitolina (04 cf. concavaqataricaet O. (M.) sp. A. Les moules
de Gastéropodeset de Lamellibranchesdivers sont abondants,ainsí
que les Ostréidéset les débris d’Eehinodermes.

Dans les calcairesintraclastiquesde la partie supérieure,les Orbi-
tolines sont abondantes,accompagnéesde Hensonina lenticularis et
Neorbitolinopsis conulus, forme typiquement albienne.

Les premiéresformations it Rudistesapparaissent.Elles contiennent
Apricardia sp. et Foradiolites cf. grossouvrei.Qn trouve ensuite des
banesit Chaperia cf. costata,Agriopleura (¿1 sp., Apricardia carento-
nensis,A. laevigata, Polyconitessubverneuili,Caprina cAoffati, Eseudo-
toucasíasantanderensis.De nombreusesN¿rinées(Nerineaschiosensis,
N. olisiponensis,N. titan, N. d’a/meidai) accompagnentces Rudistes.

Les Algues sont souvent fréquentes: Codiacées,Neomeris gr. cre-
tacea, plusieursespécesde Permocalculus,Pseudo/itothamniumalbum,
Dissocladella undulata, Marine/la lugeoni, Piane/la dinarica, et dans
les níveaux «récífaux»,Bacinella irregularis.

L’Albien supérieur correspondaux «couchesit Knemicerasubligí»
et, en partie, aux «couchesit Polyconitessubverneuili» de CHOFFAT
(1885-1900).

La fauned’Ammoniíes du «niveauit Knenzicerasuhílgí» apelleque]-
ques commentaires.

II faut noter tout d’abord qu’elle est trés rare, aussi bien par le
nombre des indivídus trouvésque par leur variété.

Ce niveau a livré uniquementquelquesexemplairesde Knemiceras
uhílgí (CHOFFAT) et deux fragment de Pervinquieria ¡nf/ata, l’un
trouvé par CI-IOFFAT, l’autre provenant d’anciennesrécoltes. Pour
ce dernier,CHOFFAT créala variété1ampasensis.

Les exemplairesde Knemiceras uhligi sont assezbien conservés,
mais, malheureusement,cette forme est endémiquedu Portugal. Le
seul exemplaire cité, ayee doute,en dehors du Portugal, provient de
lAlbien supérleur du Tebaga de Kebili (Tunisie) (COLLINGTON,
1965).

L’autre Ammunite semble bien correspondreit un Pervinquieria
mf/ata de la partie moyennede l’Albien supérieur,et, d’aprés la posi-
tion du fragment récolté par CHOFFAT, il permet de rattacherit cette
partie de l’Albien supérieur,la partie moyennedu «niveauit Knemzce-
ras uhligi».

Les premiers dépóts de la transgressionqul va se développeratt
cours du Cénomanien,pouvant appartenir it la zone inférjeure de
l’Albien supérieur.

Une discontinuité, marquéepar un hard-ground,est parfois visible
it la suriacedu dernierbanealbien.

41



12. Le Cénomanien inI érieur (60 m environ dans 1’Ouest
de la région de Lisbonne)

Ce sont des calcaires argileux et des calcaires intraciastiques it
ciment sparitique,it débris de Mollusqueset d’Echinides,oú la micro-
laune est abondante.Des formations it Rudisteset Nérin¿esexistent
encoreit la base.

On y retronve la microfaune de l’Albien supérieur(sauf Pseudocy-
clammínahedbergiet Neorbito/inopsis conulus).Les Orbitolines sont
abondantesdansl’Ouest de la région, avec,Orbitolina (M.) sp., O. (O.)
cf. concavaqatarica, O. (C.) cuvillierí/conica.

Qn note, it la base,la présencede Ovalveolinacrassa,O. sp., Pseude-
domia vial/ii, Neoiraqia convexa.Dans la partie moyenneapparaitFa-
vusella washitensis,et dans la partie supéricureon trouvePraealveoli-
no iberica, Simplalveolina simplex, Pseudedomíadrorimensis,Pseudo-
rhapydionina duNa associéesit des Orbitolines. Dans les Algues, on
note l’apparition d’Heteroporella lepina.

Les Alvéolinidés sontabondantsdanstout le Cénomanienportugais,
aussi,en l’absencod’Ammonites, u nousa paru logique de nousbaser
sur les représentantsde cette famille pour établir la stratigraphiedu
Cénomanien.

Par rapport it la stratigraphiede 1’. CI-{OFFAT (1885-1900),le Céno-
manien inférjeur correspondau sommet des «conchesit Polyconites
subverneuili» et it la partie inféricure des «couchesit Exogyrapseudo-
africana».

L’Albien supérieuret le Cénomanieninféricur marins no sont bien
représentésque dans l’Ouest de la région de Lisbonne.Jis s’ensablent
rapidementvers 1’Est oú ils se présententsous le mémefaciés que les
«grés supérieursd’Almargem» dont on nc peut plus les distinguer.

L’Albien supérieurn’est plus repérableau-deláde Canegas,et, it Lousa,
le Cénomanieninférieur, trés chargéen matériel détritique, est limité
it quelquesmétresd’épaisseur.

1.3. Le Cénomanienmayen (100 m environ)

Entre les derniersniveauxdu Cénomanieninféricur ct le niveau de
basedu Cénomaniensupérieurit Praealveolina cretaceatenuiset Neo-
lobites vibrayeanus, la série sédimentairedevient argileuse it argilo-
dolomitique ayeeune disparition presquecomplétedes apportsdétrí-
tiques grossiers.La microfaune y est rare. Qn voit apparaitreles pre-
miéresPraealveolinagr. cretaceaet Ovo/veo/maovum. Les Orbitolines,
déjit trés raresit la base,disparaissentensuite.
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Le Cénomanienmoyendébuteparun banede calcairebioclastique,
parfois riche en Pianella dinarica et P. melitae, it Praealveolínaiberíca
et P. iberica var. pennensisfréquentes,Simplalveolinasimplex,rare, eL
Ovalveolina ovum, trés rare.

A ce calcaire argileux succédeune couche denviron 36 m oit les
Ostracodesabondent.Les espécesprincipalessont semblablesit celles
d’Aquitaíne, en particulior Sar/atína merlensis. D’autres banes sont
pétris d’Exogyra pseudoafricana.Dans les régions oit le calcaire ar-
gileux it Pracalveolinaiberica est mal caractériséceniveauit Ostracodes
permet reconnaitrola basedu Cénomanienmoyen.

Le Cénomanienmoyen se termine par des calcairesargileux, sou-
vent dolorniriques oú CHOFFAT récolta l’unique fragmenr de Turrili-
tes cosÍatus trouvéau Portugal.

1.4. Le Cénamaniensupérleur

II débute par des calcairescristallins blanchátresit Pracalveolina
cretacea tenuis et Neo/obites vibra yeanusauxquelssuecédentdes cal-
caires it Rudistos.Ces derniers,¿rodéset lapíazés,sont recouvertspar
Ja nappebasaltiquede Lisbonne.

1.41. Zone inférieure (ou «assise¿~ Neolobitesvibruyennus”)
(10 m environ)

Calcairesit Neolobitesvibrayeanusrares,Nerineasc/ziosensis,A’. oh-
siponensis,cf microfaune abondante:Praea/veo/ina cretacea tenuis,
Pracalveolina gr. cretacea, Pracalveolinacretacea cf. debilis, Cisa/veo-
lina fraasi, Ovalveolínaovum, Simplalveolinasimplex, Biconcava ben-
lo ti, Pseudocyclammínarugosa rares,Pseudedomiadrorimensis,Pseu-
dorhapydionina dubia, Pseudorhipidionina casertana,Globotruncaní-
dés, Stomiosphaerasp., Pithonella sp., Heteroporella lepina, Neomeris
cretacea,N. budaense,Dissocladellaundulata,Permocalculusbudaense,
P. walnutense,Pianella dínaríca, Marine/la lugeoni.

D’aprés les variations de la répartition de la faune dansccttezone
inférjeure, on peut arriver it différencier plusieurs niveaux de la base
au sommet:

1. Niveau it Nummolocuhinaregularis trés abondantes,A’. cf. hel-
mi, Spiroloculina sp., Pseudorhapydioninadubia, Dicyclina schlumber-
gen, Biconcavabentori, Biplanata cf. peneropliformis (1,50it 2rn).

2. Niveau it Pracalveolinacretacea tenuisextrémementabondan-
tes, P. gr. cretacea, Simpía/veo/masimplex, abondantes,Ovalveolina
ovutn, Pseudorhipidioninacasertana(1 it 1,50 m).
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3. Niveau it Praea/veo/inacretaceatenuis, P. gr. cretacea,Simplal-
veo/masimplex et Neo/obites vibrayeanus (4 m).

4. Niveau it Foraminiféres planetoniquesfréquents, mais nains,
Praeolveolina cretacea, rare, Simplalveolina simplex, rare, et Cisal-
veo/rna fraast (2 it 3 m).

1.4.2. Zone supérieure (la formation des calcaires a Rudistes)
(40 m environ)

A la base,on trouve descalcairesargileuxoit abondentles Caprinu-
les (Caprinula boissyi, C. doublieri, C. brevis, C. d’orbignyi) accom-
pagnéesde Sauvagesíasharpei, Durania sp., et de Radiolites sp. Les
Nérinéesy sontrares,la microfauneest réduiteit de trésraresSimpía/-
veo/rna szmplex,Nummolocu/inaregularis, Pseudorhapydionínadubia,
Cuneo/masg, Dicyclina sp., Permocalculussp., Neomeris cretaceaet
Heteropore/la lepina.

Au sommet, ce sont des calcairesargileux et des mamesit Sauva-
gesia sharpei abondants,Durania arnaudi, D. arnaudí var. intermedia,
Radiolites lusitanicus, Apricardia carentonensísA. laevigata accom-
pagnésde Caprinulesplus ou moins fréquentes.Nerinea schiosensis,
A’. o/zs¡ponensiset Chondrodontagr. joannaesont abondantes.La mi-
crofaune est représentéepar Pseudo/ituonella reichelí, Chrysalidina
gradata, Pseudorhípidíonínacasertana,Pseudocyclamminarugosa,Bí-
concavabentori, Pseudorhapydionínadubia, Nezzazatasimplex, Hemy-
cyclammmnasigalí, «Valvu/ammina»cf. picardí, Dicyclina schlumberge-
rz, Cuneo/mapavonia-parva,Nummolocu/inaregularis, A’. heimí ainsi
que des Algues et des Ostracodes.

2. LA REGION CENTRALE DE L’ESTREMADURE
(de Runa it Leiria cf Vila Nova de Ourem)

2.1. La région comprise entre Runa et Leiria

Dans cette rógion, l’érosion n’a laissé subsisterque des affleure-
ments trés réduits de Crétacesupéricur,isolés les uns des autrespar
de grandesétenduesde Crétaceinférieur continentalet de Jurassique.

Le Cénomanienest conservédansle bassind’effondrementde Runa.
II est faillé et parfois basculé.

Plus au Nord, aux environs de Cercal, on trouve des restesde Cé-
nomanien hachépar des failles NNE-SSO et NO-SE qui ont fait dis-
paraitre la plus grandepartie de la série.

Sur le flane Est de la Serra dos Candeeiros,fi n’existe qu’un seul
affleurement,qui débuteprés de Carvalhaiset se prolongevers l’Est,
jusqu’it Alcanena.
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Les régions d’Alcobaga et de Leiria présententdeszones d’affleu-
rementsplus ou moins étenduset continus. Le Cénomanienforme le
promontoire de Nazaré(du Sitio au phare) et l’ossaturedu synclinal
d’Alpedriz-Porto Carro. Une successiond’affleurements permetde sui-
vre le Cénomanienjusqu’it Leiria en passantpar Maceira.

Le Cénomanienest bien exposéit l’Est de Leiria sur les flanes de
la colIme de Peusoset dans la vallée de la Ribeira de Caranguejeira.
A l’Ouest de Leiria, le Cénomanien,disloquépar des failles, est visible
aux environs de Marrazeset de Milagrés. Cette région de Leiria est la
limite du faciés it Rudistesdu Cénomaniensupérieuren Estrémadure.

2.1.1. Le «Bellasien» et le Cénomanieninférjeur:

La diminution d’épaisseurde l’ensembleCénomanieninférieur et
moyen,déjit soulign¿it Lousa,s’accentueversle Nord, surtoutit partir
de Runa.Elle s’accompagnede la disparitiondu niveauit Praealveolina
iberica, .Simplalveolinasimplex et Ovalveolina ovum, ayee lequel dé-
butait le Cénomanienmoyen dansla région de Lisbonne.

A Runa,les «couchesd’Almargem»(Crétacémnférieur) sontexclusi-
vementdétritiques.La plus grandepartie du Cénomanieninférieurest
sousfaciéscontinentalet les premiersdépótsdatablesrepr¿sententla
fin du Cénomanieninférieur, voire la basedu Cénomanienmoyen (tel
quil a été défini dans la région de Lisbonne).

Dans la région de Leiria, la série calcaire, superposéeaux dépóts
gréseux d’origine continentale,débutedirectementpar un nlveau re-
lativement élevé de la partie moyennedu Cénomanien.

Ainsi, en allant de Lisbonne vers le Nord du bassin, on observe,
entre le Jurassiquesupérieuret les premiersdépótscalcairescénoma-
niens, un ensemblegréseuxqui représente,selon les régions, un laps
de temps variable. Ces grés portent souventdes noms locauxet sont
parfois désignés,par commodité, sous le terme de «Bellasien», pris
dans un senstrés large (Neocomien+«coucheSd’Almargem»+«BClla-
sien type»).

2.1.2. Le Cénomanienmoyen

Le premier niveau mann datable qui repose sur les grés «bella-
siens» esade plus en plus élevé dans le Cénomanienmoyen quandon
va de Runa vers Leiria. La microfaunesignificative est trés rare.

2.1.3. Le Cénomaniensupérieur

II est constitué,comme dans la région de Lisbonne,par une zone
inférieure it Praealveolinacretacea tenuiset Neo/obitesvíbrayeanusit
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laquelle succédentles calcaires it Rudistes,moins compactsque vers
Lisbonne et dans lesquelson peul noter, d’un affleurement it l’autre,
desvariationsdansl’épaisseur,l’homogénéitéa la richesseen Rudistes.

2.1.3.1. Partie inféricure («assiscá Neolobitesvibrayeanus»)
(4 it 6 m)

Qn y trouve la mémemacrofauneet la mémemicrofauneque dans
la région de Lisbonne. Qn note seulementun appauvrissementen in-
dividus de plus en plus important vers le Nord. Les quatre niveaux
définis dans la région de Lisbonne it partir des acméesdes principales
formes sont plus difficiles it délimiter. Qn peut néanmoinsmettre en
evidenceles faits suivanís:

— A Runa, les quatreniveaux de la région de Lisbonne subsistent,
le niveau 1 étarit déjá moins net.

— A partir de Carvalbais,ce niveau de baseit Nummoloculinare-
gularis n’est plus individualisé.

— A Juncal, le niveau2 it Praealveolinacretacea tenuisabondantes
perd de sanetíeté.

— Dans Ja région de Leiria-Caranguejeira,on no peut plus diffé-
rencier le niveau 2 du niveau suivant it Neolobitesvibrayeanus.

2.1.3.2. Partie supérieure(35 m environ)

Elle est constituée par des formations calcaires it Rudistes aux-
quelless’ajontent des bancsde calcairesargileux it Actéonelles,ayee,
au sommet, des lits quartzeux et des calcairesargileux, noduleux, it
Rudistes isolés.

A Runa, elle peut étre subdiviséeen trois d’aprés les Rudisteset la
microlauno:

a) Niveau it Caprinules(Caprinula boíssyi,C. doublieri, C. brevis,
C. orbignyi) accompagnéesde Sauvagesiasharpei, RadioUteslusitani-
cus, Duranía arnaudí var. intermedia, D, arnaudí, raro.

b) Niveauit Sauvagesiasharpei ayeeCaprinula boissyí,C. doublie-
rí, C. brevis, C. orbignyí, Apricardia carentonensis,A. laevigata,Dura-
nia arnaudí, D. arnaudi var. intermedia,D. arnaudi var. runaensis,raro.

Les deux niveaux ont une microfaune cénomaniennereprésentée
par Chrysalidina gradata, Pseudocyclamrninarugosa, Pseudolituonella
reichelí, PseudorhapydioninaduEña,Pseudorhipidioninacasertana,Nez-
zazatasp., Hemicyclamminasigalí, «Valvulammina»cf. picardí, Num-
moloculina regularis, N. cf. heimí,Cuneo/mapavonia-parva,Cuneolina
sp., Dicyc/ina schlumbergeri, Nerinea sehiosensiset N. olisiponensis
sont fréquentes.
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tís correspondentdone it l’ensemblede la formation it Rudistesde
la région de Lisbonne.

c) Niveau it Durania arnaudí va¡-. runaensis,D. arnaudí var. ex-
pansa,raro, et D. arnaudí type, rare. La microfauneest représentéepar
Nezzazatasp., «Valvulammina»cf. picardí, Cuneo/maconica, Cuneolí-
na sp., Dicyclina sp., Trochospírasp.

Parcontre, Chrysa/idína gradata,Sauvagesiasharpei,Chondrodonta
joannae,Nerinea olisiponensis,N. sehiosensis,ainsi que les Caprinules
n’existent plus.

Son épaisseurvisible actuellementn’excédepas 7 m et sosaffleu-
rementssont trés restreints. II est recouvertpar le «complexebasal-
tique» de Runa et jI est absentdans la région de Lisbonne oit il a pro-
bablement été érode avant 1’épanchementdu «complexebasaltique>’.
fi n’est pas impossible qu’íl s’agíssed’une couchede passageau Tu-
ronien inférjeur.

Au Nord de Runaet jusqu’á Leiria, les formations it Rudistes,moins
importantes,sont plus pauvres en individus et en espéces.Qn peut
égalementmettre en ¿videnceles trois niveaux précédents:

— Les niveauxa) et b) it Caprinules,Sauvagesiasharpei et Durania
arnaudí forment unemassequ’íl n’est pastoujoursaiséede subdiviser.
Mix environsde Leiria, des Polypierssoní associésaix Rudistes.

— Le niveau c) est composéde calcairescristallins blanes, subli-
thographiques, it passéesquartzeuses,pauvres en débris de fauno, et
eontenant,par place,des Actéonelles.Des intercalationsde mamesde
faible épaisseurexistent parfois danscettemassc.

Dars cot ensembles’individualise un bane it Durania arnaudí (de
la variété Cós) peu épaiset d’extension latéralo limitée it la bordure
Sud-Ouestdu synclinal d’Alpedriz-Porto Carro.

Le niveau se termine par un banemamneux,parfois ¿paisde 2 m,
riche en Radio/Hesperoni, it microfaune rare et peu significative, sauf
des Bairdiidés ornésvoisins des formes actuellesde milieu corallien.
Comme it Runa,ce niveau est peut-étreune couchede passageau Tu-
ronien inférjeur.

L’émersion post-cénomaníennea favorisé1’érosiond’une partie des
conchos of le «Tertiaire» recouvro directement l’un quelconquedes
niveaux cénomaniens.

2.2. La région de Vila Nova de Otirem

Cetto région situéeaux confins des provincesdu Ribatejo, de VEs-
trémadureot du Beira Haixa> est caractériséepar la présencede cal-
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caires crétacés,peu épais dans l’ensemble, reposantsur des sables
«Bellasiens»et recouvertspar endroits de sablesprobablementeter-
tiaires.

La série calcaire qui bit suite aux grésd sables«Bellasiens»(Ju-
rassiqueit Cénomanienmoyen terminal) a étérapportéeen totalité att
Cénomanien.

Z2.1. Cénomanienmoyen terminal (15 it 20 m)

Alternance de mames, de sables,de calcairesargileux ou gréseux
et de calcairesen plaquettesit Ostréidés (Exogyra columba,Ostrea
ouremensis)et Ostracodes(Cytherelladordoniensis,Cythereisconde-
míensis,Trachyleberideagr. vezerae).

2.2.2. Cénornaniensupérieur

Bien que les derniersbanesdu Cénomanienmoyen terminal appar-
tíennent vraissemblablemontau Cénomaniensupérleur,ce sous-étage
ne débutevéritablementeque par le niveau it Neolobitesvibrayeanus.

De hauten bas,on peutdistinguerles banessuivants:

— Calcairenoduleux (1,70ni) it Céphalopodesa Echinides: Neolo-
bites vibrayeanus,N. bussoni,A’. peroni, Caycocerasstoliczkai,Lisso-
niceras mermetí,Heterodiademaouremense,H. /ybicum, Hemiaster
lusitanicus,H. subti/ls, Diplopodia marticensis.Les Foraminiféressont
relativement abondants,entre autres: Simplalveolinasimplex,Nezza-
zata simplex, Nummoloculinacf. regularis, l-Iemicyclammina sigalí,
Dictyopsellasp., Trochospirasp. Co niveaua livré le premierNanno-
plancton calcaire cité dans le Cénomanienportugais: Predicosphaera
cretacea (ARKHANGELSKY), Ahmuel/erelleoctoradiata (GORRA),
Biscutumconstants(GORRA), Cribrosphaeraehrenbergi (ARKHAN-
GELSKY), Effelithus eximius (STOVER), Tranolíthuscf. manifestus
(STOVER), Watnaueria aff. 1V. barnesae_(BLACK),Lithraphidites
.p et-k4annoconusSp.

— Calcairerognogneux(2 m), biornicritique it Dasycladacées,Gym-
nocodiacéesnombreusesot Placopsilinidae,oit Von trouvodesOstreidés
(Exogyraco/umba),des Echinides,et une microfaunedont les princí-
paux éléments sont les suivants: Hemicyclammínasigali, Nezzazata
simplex, Chrysalidina gradata, Nummoloculinacf. regularis, Pseudo-
rhipidionina casertana.Un calcaire intraclastique it microfauno plus
raro Ini succéde(1 ni).

— Mamesnoduleusesit Ostreidés,Echinideset Ostracodes(3,50m)
oit l’on trouve Exogyracolumba,E. flabe/lata,E. olisiponensis,Hemí-
aster scutiger, Diplopodia deshayesi,D. vario/aris, Cytherella dordo-
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niensis, C. berthoui, Bairdia sp. Les nodulesrenfermeníHemicyclam-
mina sigahet Pseudocyclamminarugosa.

Ces mamesterminentla série it L’Est de Vila Nova de Ourem et
sont recouvertesdirectementpar les sablesdu «Tertiaire». Elles sont
l’équivalent latéral de la masseit Rudistesde Leiria.

A l’Ouest de Vila Nova de Ourem (OlivaD, on tronve entrecesmar-
neset les sables«tertiaires»descalcairesit Sauvagesiasharpei,Durania
arnaudí et Requienidés(3 ni) oit la microfaune est trés rare et non
significativo, surmontéspar un calcaireblanc (0,80 m) sublithographi-
que it Miliolidés et «Valvulatnmina»picardi.

Les Rudistes,surtout abondantsit la partie supérieuredu niveau,
ne sont pas en place. II est probable qu’il s’agít d’une accumulation
postmortemqul correspondseulementit la partie supérleuredu «mas-
sif de Leiria». La basede celuí-ci étant repr¿sentéepar les mamesit
Ostréidésa Echinides.

3. LA REGION NORD DE L’ESTREMADURE

ET LE SUD DE LA BEIRA LITIORALE

3.1. La région de ¡‘embauchuredii Rio Mondego

Les affleurements s’ordonnent d’une part sur le flane Sud d’un
grand anticlinal jurassique allant du Cap Mondego it la région de
Soure,d’autre part le long de la rive droite du Mondego,de Montemor-
O-Velho it Coimbra.

C’est cette région que 1’. CHoFPAT (1897) choisit commerégion type
du faciés«calcaireit Ammonites>’. 11 y trouva desreprésentantsd’une
fauno de Céphalopodes,inconnus it l’¿poque, pour losquels il créa le
genre Vascoceras. Par rapportaux régionsde Lisbonne,Leiria et Vila
Nova de Ouremoit ils sont absents,cesfossiles permettentdone d’in-
dividualiser une région dont la suecessionstratigraphiqueest la srn-
vante:

311. Le «complexede Buarcos»(600 ni envíron),
dont au moins 200 m de Crétacé («Beflasien»)

Puissantesériocontinentalede sabioset de grés, souventgrossiers,
it stratifícations entrecroiséoset intercalationsd’argiles, parfois riches
en fossiles végétaux.Compris entre les dernierscalcairesjurassiques
et les premiersbanescrétacés,ce complexecouvreunepériode s’éten-
clant du sommet du Jurassiquesupérieurjusqu’auCénomanienmoyen
terminal-
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3.1.2. Cénomanienmoyenterminal (10 á 20 m)

Alternancede sablesplus ou moins grésifiés, d’argiles, de calcai-
res gréseux ou argileux a de mames noduleuses.La macrofaune
ost surtout représenitéepar des Ostren ouremensis.La microfaune
est rarea pen significative. Qn peul motAreen évidenceuneréduction
d’épaisseur vers 1>Est au détrimení des strates basales,marquant
une transgressiondu Cénomanienmoyen en provenancede l’Ouest.

3.1.3. Cénomaniensupérjeur

Assise it Neolobitesvibrayeanus

— Niveau it Neolobitesvibrayeanus(4 it 5 ni).
Calcaires noduloux souvent dolomitisés et contenant de rares

A’. vibrayeanusassociésit Exogyra olisiponensis,Pycnodontabiauri-
culata, Heterodiademaouremense,Hemiasterlusítanicus,Diplopodia
variolaris, Pseudodiademaguerangerí,ainsi qu’á Calycocerasstolicz-
kai. Microfaune: Praealveolínacretacea tenuis, Simpla/veolinasim-
p/ex, Pseudorhipidíoninacasertana,Hemícyclamminasigalí, Pseude-
dotnia drorimensis.

— Niveau it Anarthopygusmicheliní (2 it 3 ni).
Calcairesargileux it Anorthopygusmicheliní, A. orbicularis, Exo-

gyra columba, Nerinea olisiponensis. La microfauno ost abondante
ayee Simplalveolinasimp/ex, Ovo/veo/maovum, Hemicyclamminasi-
galí, Pseudorhipidioninacasertana.

Assise it Vascocerasgamai (6 m)

— Niveau it Exogyra coLimbo major.
Calcaire argileux noduleux, trés riche en Ostréidéset en Echino-

dermes (Anorthopygusorbicularis, A. michelini, Diplopodia martí-
censis, D. variolaris, Micropedina o/isiponensis)ayee do raros Vas-
cocerasgamai of Puzosiacf. planulata. La microfaune esa plus rare:
Simplalveolínasimpiex,Hemicyclamminasigalí, Thomasinel/apunica
et do nombreusesAlgues (Halimeda-Boueina,Permocalculussp., Neo-
meris sp.).

— Le niveau á Vascocerasgamai nc se distingue que par la plus
grande abondance (relative) des Vascoceraset la diminution des
Ostréidés. La microfauno plus rare, reste la méme.

La présencede cate microfaune,typiquementcénomaniennedans
l’ensembledu bassin méditerranéen,permet de proposer,an sommet
du Cénomanien,l>existence d’une zone it Vascocerasgamai oh appa-
raissent les promiers représentantsdes Vascocératidésqui vont se
développerau eoursdu Turonieroinférjeur.
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31.4. Turonien inférjeur

A la base de cet étage existe une zone de passagede quelques
métres dont le mícrofaciés se rapprochede celui des niveaux Eran-
chement turoniens. L’absence d’urie fauno caractéristiqueempéche
de lui donner un áge précis. Elle doit étre considéréecomme une
zone de passageentre les deux étages, a correspondpeut-étre it
l’extrémo sommet des couehes it Rudistesde ¡‘Estrémadure.

Au-dessusde cette couehede passage,on trauve:

La zane it Packyvascacerasdouvil/ei-durandi.

— Calcaires massifs it Polypiers (6 m) avec Pachyvascoceras
douvillei, Fa//otites subconciliatum, Pseudaspídocerasfooteanum,
P. pseudonodosoideset Puzosiaorientalis.

— Calcaireargileux dolomitique (1,50 ni) it nombreuxHemiaster
scutiger.

— Calcaireeompact (5 m) it Vascocerascf. barcoicensís.
— Calcaire dolomitique en p]aquettes (6,50 m) it macrofaune

raro.

Lensemble de cette zane est caraetérisépar une pauvreté en
microfaune:les Foraminiférostypiquementcénomaniensont disparus
et on no noto pas leur remplacementpar des formes pélagiques
typiques.Les formesplanctoniquos(Heterohelixet Hedbergella) sont
naineset spécífiquementindéterminables.

Zone it Fagesia superstes

— Calcaire argileux noduleux contenant Inoceramus ¡ab¿atus,
1. pictus, 1. hercynicus,Pachiyvascocerasdouvi//ei, Leonicerasbarjo-
nai, Fagesia superstes,Fagesia cf. tevestensis(4 m).

— Calcaire it Acteonella grossouvrei(6 m) contenant également
Nerinea olisiponensis,A’. sckiosensis.Ces calcaires intraclastiquesit
faune trés littorale marquent le début d’une régressionet terminent
le cycle sédimentaire.

3.2. La région de la rive droite du Rio Mondego entreMontemor
O Veiho et Coimbra

Daros coIte région, le Crétacéreposeen discordancesur le Juras-
sique inférieur et moyen.

Au point de vue tectonique, la région se présente comme un
largo synclinal, limité it l’Est par des fractures associéesit l’effon-
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drement du bord de la Meseta(of faisant ressortir le horst d’Espi-
gao) et it l’Ouest par l’anticlinal de Montemor O Veiho (it noyau
jurassique faillé it l’Ouest).

Le Crétacéy est divisé en 4 formations; de bas en haut:

— Grés grossiers inférieurs,
Formation carbonat¿e,

— Grés micacésfins it trés fins,
— Grésgrossierssupérieurs.

3.2.1. Les grés grossiers inférieurs

Leur épaissouraugmente d’Est en Ouest (environ 40 m it Sar-
gento Mor; environ 150 m it Tentugal). Au point de vue lithologique,
ce sont des grés arkosiques, it matrice argileuso importante, struc-
tures entrecroiséeset qui se divisent en rythmos de type a-b positif.
Le caractérerythmique est moins marquéau sommet oú l’on passe
it des grés plus pauvres en feldspaths (< 10 94) et en argiles. Les
figures séquentiolles oscillaníes deviennent positivos pour lo póío
carbonaté et Von passe graduollemont it la formation supériouro.
Leur áge semble compris entre l’Albo-Aption it la base (floro de
Buarcos) et l>áge des premiers niveaux carbonatés (sommot du
Cénomanienmoyen it base da Cénomanionsupérieur).

3.2.2. La formation carbonatée

Elle présontedeux caractéristiquesmajeures:

— diminution d’épaissour d’Ouesí en Est,
— augmentation do la fraction torrigéne grossiére vers l’Est,

associéeit un changementde conleur.

‘iii - Ud 105
Dopuis la~~réginn A~ flnu~r~ A~ Foz, ‘ oui nivean de repére

cartographiableest le «Niveau it Anorthopygusmicheliní» (niveau «D»
do P. CHOFFAT. 11 se charge progressivementen quartz vers l’Est
mais gardejusqu’it Marmeleira do Botao sa richesseen fauno (locali-
sation nidiforme).

3.2.2.2. Sous ce niveau, nous trouvons:

a) Le niveau it Neolobites vibrayeanus (Cénomanionsupérjeur
basal) contenant des Préalvéolineset qui, it ltEst d’une ligne Antu-
zode-Barcougodevient plus riche en terrigénes of plus pauvro en
fauno.
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b) Le niveau it Liostrea ouremensis(r niveau it Pterocera iii-
certa de CHOFFAT) (Cénomanienmoyon terminal) visible soulomont
dans le «domaine des calcairesmarnoux» (voir Hg. 3). II comporte
una alternancede grés, grés calcaires,calcairesgrésoux, mames,en
bancsfins.

3.2.2.3. Au-dessusdu niveau it Anorthopygus:

a) La partie sommitale du Cénomaniensupérieur, caractérisée
par Vascocerasgr. gamai, n’est individualisabloque jusqu’it Sargento
Mor.

b) Le Turonien Emane, visible it Tontugal, n’est individualisable
quedans le domainedes calcaResmamneuxet des mames.

A l>Est do ces deux régions,ces deux couchesse chargenten ma-
tériel détritique ot deviennentindifférenciables.

L’onsembledo la formation carbonatéeforme uno méga-séquenco
dont la limite supérienrepasseprogressivementit la formation sul-
yanto. Naus pouvons dime en résuméque la sédimontations’ost falte
dans une mor pelliculaire qui vient en transgressionde l’Ouest et
qui se stabilise au cours du niveau it Vascoceras gamai dans le «do-
maine des calcairesmamneuxet des mames».

3.2.3. Les grés fins & trés fins micacés

Ce sant lithologiquement des grés fins quartzeux ayee un trés
fort paurcentagede micas.Leur épaisseurvane de 20 it 25 ni it l’Est
it 10-12 m it l’Ouest. A la base,le pourcentagode micas est supériour,
et l’on no trouve que rarement des quartz et quartzites roulés. Vers
lo sommet, le caractére micacé diminne ot les sables deviennent
plus grossiersayee un pourcentagede galots plus important.

Ls fossiles sant trés raros, toujours en moules, et en grande
partie indétenminablos.

On peut considérerque leurs basoesadiachronique,pius-ancienne-
ál’E~ñÁju’á l’Ouest. Localementcettebasepeut no pas exister (Ouost
do Montemor O veiho). Cette formation passe graduollomont it la
suivante.

3.2.4. Les grés grossiers supérieurs

Leurs caractéristiquessédimentologiquessont simulaires it celles
des grés grossiers inférieurs, mais ils sant rnoins homogénes.Leur
épaissourost variable, augmontant vers le Nord. Cette formation
est polygénétiqueayeeun ágequi va probablementjusqu’au Sénonien.
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4. LE PASSAGE LATERAL, AU CENOMANIEN SUPERIEUR,
ENTRE LES REGIONS DE LISBONNE-LEIRIA (faciés
it Rudistes),DE VILA NOVA DE OUREM (faciés it Echinides)
ET DE L’EMBOUCHURE DU RIO MONDEGO (faciés
it Ammonites). LES COUCHES DE PASSAGE AU TURONIEN
DANS CES DIFFERENTS FACIES

La stratigraphiedes principaux faciés une fois revue,et la limite
entre le Cénomanienet le Turonion fixée pour ehacun d’eux, il était
indispensablede voir eomment s’effecfuait dans lo détail les passa-
ges latéraux. En effet, pour établir la stratigraphiedu Crétacésupé-
rieur du bassinoccidentalportugais, il ost nécessairodo tenir compte
de toutos los donnéescorréléesentre elles, et non pas soulemontde
cellos issues du faciés it Ammonitos. La série it Ammonites doit,
cortes, étre considéréecomme importante, mais les Amrnonitos y
étant raros et mal conservéos,il no faut pas lui attribuer une place
par trop prépondérantesur los autres faciés dont les résultatsstra-
tigraphiques doivent, it tout moment, venir contrólor coux de la
fauno et de la microfaune de la région de l’embouchure du Rio
Mondego.

On peutmettro en évidence,sur le torrain, le passagelatéral entre
les nivoaux de l’embouchuredu rio Mondego et les faciés it Rudistes
et it Echinides en faisant un gran nombrede coupos transversales
danslos régions de Soure,Condeixa ot Pombal qui roliont la région
de l’embouchuro du rio Mondego aux régions do Leiria ot Vila Nova
de Ourom. Méme peu éloignées les unes des autres, il est parfois
mal aisé détablir des¿quivalonceslatéralesde nivoauxdanscesaffleu-
rcmonts d’épaissour totale «réduite» comme les appelait P. CHOF-
FAT. JIs correspondontit des dépóts de zones mfra- it supra-tidalos,
oit les variations de faciés sont trés rapidesen fonction de la proxi-
mifé du paléorivage. Malgré la grande rareté des Ammonites, on
réussit it corrélor toutes les coupesd’aprés les Foraminiféres benthi-
ques qui proliféraient dans ces milieux.

Le Foraminiférelo plus abondantost Hemicyclamminasigalí qui

existe, dans le faciés it Ammonites, dés lo banc it Anorthopygusmi-
cheliní et que Von retrouve dans toutes los coupos,parfois dés le
bane it Neolobítes;son maximum de fréquencese situe dans la zone
it Vascocerasgamal. 11 y ost accompagnésouventde pseudocyclainmi-
na rugosa, plus rarement de Thomasinel/cl.punica, forme caractéris-
tique du Cénomanien,de Biconcavabentorí, Sip/anatapeneropWor-
mis, Merlingina cf. cretacea, et par de nombreux Placopsilina sp.,
Coskinophragflia sp., Textulariidae, Miliolidae dont Nummoloculina
regularis, qui peuvent permettre de repérer loealemont certains ni-
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veaux. Les Algues Neomeris sp. of Permocalculussp. y sont aussi
oxtrémementfréquentes.

Les principales espécescit¿es se retrouvent en abondance(en
particulier Hemicyclamminasigali) dans la faciés it Echinides de
Vila Nova de Ourem, accompagnées,att sommet, de Chrysalidina
gradata. Dans les calcaires it Caprinules,Sauvagesiasharpei ot Du-
rania arnaudi des environsde Cos, Loiria et Lisbonne,on retroilve
égalementl’association Hemicyclamminasigalí, Chrysalidína gradata.

Les dépóts marins crétacésse terminent dans la région de Lis-
bonne par los dorniers banesde calcaires it Rudistes (Caprinules,
Sauvagesiasharpei,Durania arnaudí) oú P. CIIOFFAT a d>ailleursdé-
couyert un fragmení de Vascocerascf. gamaí. Le basalto qui recou-
vro la série est venu beaucoupplus tardivement.

Dans la région de Vila Nova do Ourom, los calcairos it Rudistes
(Sauvagesiasharpei, Durania arnaudí) ou leur équivalent, les mames
it Ostréidéset Echinides, sont recouvertspar le «Tertiaire». Le ca-
ractéretrésrégressifdesmamesit Ostréidésof Echinidespormettent
do penserque,commeit Lisbonno, ce sont los dornicrs dépótsmarins
du Cénomaniensupérieurdans cette région.

Par contre, dans le centre de l’Estrérnadure (région do Runa)
et dans la région Nord du faciés it Rudistes (affleuremonts do Cos,
Maceira, Leiria, Caranguejeira),on tronve des niveaux postériours.
Ce sont les calcairesargileux et les mamesit Radiolitesperoni, Dura-
t’¡ia arnaudí (raros) et D. arnaudí var. runaensis,var. expansa,var.
cós (abondantes).

Cescalcaireset m-amnos-sont-pro-bablenxentdansla ÚiéñÍ&~ñ§ition
que la «couchedo passage»au Turonien inférieur mise en évidence
dans la région de l’embouchuredu rio Mondego.

L’ensemble des passageslatéraux proposés se résumo dans le
tableau ci-aprés qui confirme pleinement les attributions stratigra-
phiques obtonues séparémentdans los différonts faciés ainsi que
l’áge cénomanienterminal despremiérescouchesit Vascocerasgamat.
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1111. LA YRANSGRESSION DE L’ALBIEN SUPERJEUR
El DU CENOMANIEN DANS LE BASSIN
OCCIDENTAL PORTUGAIS

Les étudessur la stratigraphieel le paléoenvironnementde coIte
série sédimentaire oní pormis de reconstituor la paléogéographie
du bassin occidental portugaisau cours du Crétacésupérieur.

1. LE CONTINENT ANTE-CENOMANIEN

Le bassin occidental portugais, formé au cours du Trias, est une
partie de la fosso lusitanienne.

Son aspectgénéral est celui d’un fossé d’effondrement relativo-
ment étroit, allongé suivant une direction N-S it NNE-SSW. Sa snb-
sidencen’est pas la méme partout. Cortamos zones présententune
subsidoncoplus forte suivant les époquesgéologiquos.D’une époquo
it l’autre, la position de ces zonesvariont.

Succédantit des dépóts fluvio-coníineníaux, des lagunes sinsíal-
leront it la fin du Irlas et au début du Lias, amenantla formation
d’épaissessérios évaporitiques.Transgressionsot régressionsse suc-
céderont pendant la suite des temps jurassiques.

Si 1’ont pout parler de fosse subsidente att Jurassiquo oit les
dépóts carbonatéssont épais (3000 m onviron) ot d’aspect souvont
flyschoido, II est préférabled’employer le termo de bassínsubsidont
au Crétacé oit les dépóts sont bien moins ¿pais et correspondent
it des séries de plateformo.

Toutes les transgressionsjurassiqueset crétacées,yiennentd’une
mor situéo sur 1’emplacementde l’océan Atlantíque actual («proto-
atiantiqueco),Les communicationsavec ce «protoatíantiquerosont por-
turbées par la présoncede torres plus ou moins émergées,dont 1!
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est dilficile de préciserl’éíonduo, et qui étaiont situéesit l’Ouost du
continent actuel. II reste deux témoins de ces terres occidentales
aujourd’hui effondréessous l’océan Atlantique: l’ile Berlonga (grani-
tique) of les ilots des Farilhoés (métamorphiques).

Au cours du Mésozdíque,ces terres contrólent constammentles
condítions do dépñt des sédimentsdansla fossepuis dans le bassin
occidental portugais. Ellos influent sur le sons des transgrossionsot
des régrossions.A cortamos ¿poques,oiles sont émergéeset fournis-
sont alors desapportsterrigénos.A d>autresépoques,oiles sont plus
ou moins immergéeset jouent alors un rólo do hautsfonds, de barrié-
re, séparantlo bassinoccidental portugaisdo l’Atlantique en cours de
formation. Selon que ces hauts fonds sont plus on mojus irumergés,
les formations sédituontairessont plus ou moins franchomont mari-
nes aveo présencoou absencede fauno p¿lagique. Cette barriére
brise l’¿nergie des vaguescréantdaus le bassindes conditionsfavo-
rables aux dépóts de faiblo et moyenneénergio qui dominont lar-
gement att Crétacé.Elle y crée aussi des conditionsde vio particu-
liére en modifiant les paramétresphysico-chimiquesde l’eau de
mer. Tout celapermet d’expliquor le caractéreparticulier do la fosse
puis du bassinoccidentalportugaisau cours du MésozoYqueet, entre
autre,la natureendémiquede la fauno et de la flore que Von constate
it cortamosépoquos.

La derniére transgressionjurassiquese place au Callovien moyon
of it la basedu Callovien supérieur,dés le sommet de cet étage la
mor ya commencerit se retirer progrosivementdu bassin. Durant
la période corrospondantau passagedu Jurassiqueau Crétacé, la
plus grandepartie du bassin ost émergée.La mor no rocouvre plus
que la partie la plus méridionalo du bassincorrespondantit l’Ouest
de la région do Lisbonno-Arrabida.

Du Berriasien it [‘Aptien inférjeur, on note une succossionde
petites transgressionsot r¿gressionsqul no dépasserontpasla région
de Lisbonne-Arrabida.

L’Aptien supérjeur,l’Albien inférieur et moyen, of l’Albien supé-
ricur pro-parte,sont représentéspar des dépóts deltaiquesot conti-
nentaux. La mor se trouvait it l’Ouest de la limite actuolie du con-
tinent.

2. L’ALBIEN SUPERLEUR ET LE CENOMANIEN
INFERIEUR (Fig. 4)

Comme dans de nombreusesrégions du monde,la transgression
cénomanionnodébuto dés l’Albien supérieur.
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La mer yenant de l’WSW va envahir progressiyementla région
de Lisbonne-Arrabidaoit l’on trouve actuollementles souls íémoins
de cotte période.

3. LE CENOMANIEN MOYEN (Figs. 4 et 5)

La transgressionstagneau début du Cénomanienmoyen (dépóts
margino-littoraux) et va reprondroensuitela progressionvors le NNE,
submergeantprogressivemontles terresqui bordont lo bassinit l’Ouest.
Les dépótscarbonatésdu Cénomanienmoyen diminuent progressi-
vement d’épaissouren montant vers lo Nord de l’Estrémadure.

Par ailleurs, avant la fin du Cénomanienmoyen, un golfe s’établit
sur la Beira littorale, progrossantd’Ouost en Est A la fin du Céno-
manien moyen, cofto mor et celle qui submergepeu it peu l’Estréma-
duro depuis l’Albien supérieur se rejoindront. La plus grande partie
du bassin occidentalporfugais est alors conquise par la mer et lo
bassinest ouvert face it l’Ouest.

4. LE CENOMANIEN SUPERIEUR(Figs. 5 et 6)

Bien que le bassin soit maintenantouvert face it l>Ouesv sur touto
Sa longuour, les dépótsdu Cénomaniensupérleurno sont pas abso-
Iumont identiques dans la Boira littorale (région Nord) et dans
l’Estrémadure (région Sud) of,_it l’intérieur do ces régions,on peut
mottre en &id¿nc&líes difÉérencesconcernant des zonos plus ros-
treintes.

Ces différoncos concernentla lithologie, l’abondancede la fauno,
l’individualisation des niveaux do base du Cénomaniensupérieuret
montrenf, que dans la région Sud du bassin, les influences marines
franchessont un peu plus ancionnesque dans la région Nord.

L’apparition do Praealveolinacretaceatenuis qui précédede trés
peu celle de Neo/obbes víbrayeanusindiqno une nouvelle et ultime
¿tapodans la progressiondo la transgrossioncénomanionnequi attoint
alors son extensionmaximalo. Le domaino envahí ost un pou moins
étendu(vors le Nord et l’Est) que lors de la plus grandetransgrossion
du Mésozoíque (Callovien moyon-basedu Callovien supérieur). Le
niveau précis qui contiont Neolobites víbrayeanusesa le soul qui so
présentesous un faciés quasi idontique sur l’ensomble du bassin.
Les hauts fonds it l’Ouest sont nottement immergésmais leur pré-
sence so fait toujouvs sentir: los Foranxinifévesplanetoniquossont
assezfréquonfs mais toujours indéterminablesof nains. C’est lo seul
nivoau du Crétacé supérieur qui a livré du Nannoplancton calcairo
dans le Nord comrne dans le Sud du bassin, mais colui-ci est naln,
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ce qui confirme encore les relaiíions difficiles entre le bassin et la
hautemor.

Doux r¿gionsprivilégides (la vallée du rio Mondego et la région
de Vila Nova de Ourem) permettontdo suivre le passagelatéral des
nivoaux franchementmarinsaux niveauxmargino-littoraux.De Coim-
bra it Tomar, la aMe¿taU formée par les re)iofs jurassiques.Au Sud
de Tomar et jusqu’enArrabida, le recouvremontdú aux dépóts ter-
tiaires ot quaternairesdu bassindu Tage cache cette ligne de etilo.

Fautede plato-formesur laquelle s’étendre,la phasetransgrossive
du Cénomanionsupérieurn’a pas ¿té extensivo.La mor n’a jamais
franchi les reliefs du massif hespériquequi forment le bassinvers
1’Est. La communicatíondirecto entre le bassínoccidentalportugais
ot les bassinscehibériqueet vascogotiquedu Nord do l’Espagnen’a
jamais ¿té réalisée;elle ifa pu so faire que par une mer qui con-
tournait le massifhespériquepar le Nord, au largo de la Galice.

Les dorniers temps du Cénomanionsupérieursont marquéspar
uno stagnationde la mor, voiro par une légére régression.Deux fa-
ciés marins en passagelatéral s’individualisent, conséquencosdo
mouvementstectoníquosqui prendront plus d>importanceau Turo-
nion inférjeur. Sur la Boira littorale se déposontles calcairesit Ca-
prinules et Sauvagesiasharpei. Ces deux faciés sont répartisde part
et d’autro de la faille do Nazaré,importantefracturetardi-hercynienne
qui commenceit rejoner it cetto époque.La région au Nord de la
faillo de Nazaré s’effondro et une mor ouverte so maintient sur la
Beira Littorale. Att Sud do la faille de Nazaré, la région se reléve
amenant la formation d’une plato-forme faiblement immergée,do-
maine des formations it Rudistes.

5. LE PASSAGE AU TURONIEN INFERJEUR (Fig. 7)

L’évolution constatéoit la fin chi Cénomanionsupéricurva se pour-
suivre.

Une mor ouverto yers l’Ouest so maintient sur la Boira littorale
oit Ion peut suiyre le passageen mílíeu marín du Cénomanionsu-
péricur au Turonien inférieur.

Au Sud de la faillo do Nazaré,sur toute l’étonduo do l’Estrémadure
en voio d’émersion, les phénoménessont plus compliqués,et leur
étude rendue plus difficile par la raroté des affleurements.

6. TURONIEN ET SENONIEN (1~g. 7)

Aix Turonien inf¿rieur, la région au Sud de la faille de Nazaré
(Estrémaduro)¿mergo,tandis que la mor se maintient att Nord do
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cotte faillo sur la Boira littorale ob vont se déposerdes calcairesit
Pachyvascocerasdouvillei-durandi ot Fagesia superstes.Des débris
de Radiolitidés,provenantde la dostructiondesformationsémergées
de l’Estrémadure<y rencontrentparfois.

Cetto époquecorrespondit un d¿placementde la zonesubsidente
dtt bassinvers le NW.

Aprés unepériode d’émersionqul couvre certainementle Turonien
supérleur cf trés probablement le Coniacien, le Santonien et le
Campanienpro-parte (représontésatt mieux par des dépéismargino-
littoraux), la mer du Campaniensupériour atteindra touf justo la
Boira Littoralo dans la région de Mira. Le Campaniensupérleurest
par contro bien développé sur le platoau continental de la Beira
littorale indiqttant encore ttno migration vers le NW de la zone sub-
sidonte du bassin. Ce phénoméneso poursuivra au Maestrichtien
dont les dép¿tsmarins no sont connus quesur le plateaucontinental.

En forme de conclusion, l’évolution généraledes dépóts «crétacé
moyens»du Bassin Occidental Portugaisvisités lors dc cetfo excur-
sion est sehématisdedans les figures 8 et 9.

La figuro 8 montre l’évolution Sud-Nord, de Lisbonno au Nord de
Figueira da Foz, ot les évolutions Ouest-Est qui ont pu étro mises
en évidonce,d’une part entro Leiria otVila Nova de Ourom (2.-co jour-
née), dautre part entre Figneira da Foz of la région de Coimbra
(3«~ journéo).

La figure 9 détaille l’évolution des lithofaciés dans la vallée du
Mondogo entre Tentugal et lo Nord de Coimbra (voir situation géo-
graphiquo figuro 3); l’isochrono corrospondant it la limite Cénoma-
nien-Turonien étant légéremont oblique par rapporf aux faciés.
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Cénamanien

Céphalopodes,Inocérames A/bienSUP. m/.
moy., sup

¡nf.

Pervinquierainflata (50W.)
Porvinquierainflata var. lampasensis(CHO?-

FAT)
Knernícerasuhligi <CHOFFAT)
Turrilites costafus (LAMARCK)
Angulithesmormotí (COOUAND)
Neolobitosvibrayeanus(D’ORB.) —

Eucalycoceraspentagonum<JUKES BIt- —

HILL)
Thomelitessp.* —

Calycoceras(Calycoceras)navicuiare <MAN-
TELL)

¡ Neolobitessp.
¡ Puzosiacf. planulata (SOWERBY)
¡ Vascocorasgamai-mundaeCHOFFAT
¡ VascocerasbarcoisensisCHOFFAT
Pachyvascocerasdouvillei-durandi (CHOF-

FAT)
¡ Fallotites subconciliatum (CHOFFAT)
Pseudaspidocerasfooteanum(STOLICZKA)
PuzosiaorientalisMATSUMOTO ¡
PseudaspidoceraspseudonodosoYdos(CHOF-

FAT)
Pachydesmocerascf. denisonianum

(SPATH) **

Fagesiasuperstes(KOSSMATT)
Fagosia thevestensis(PERON)
Pachyvascoceraskossmati-harttiformis

(CHOF.)
Pachyvascocorasamieirenso(CHOFFAT)
Leonicerasbarjonai (CHOFFAT)

InoceramushercynicusPETRACHEK
Inoceramuslabiatus SCHLOTHEIM
Inoceramuspictus SOWERBY

* Acanthocerascf. rotomagensode P. cHOFFAT <déterminationO. IHOMEL>.
** Pachydiscusperaruplusvar. beyronsis dc P. dHOPFAT (détermination M. coL-

LIGNON.
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Nér¡nées, Rudistes

Cénoman¡en

Albien — — —
sup.

‘nf. Inoy. sup.

Tun,
fien
¡nf.

Nerinea (Plesioptygmatis)d’almeidai BER-
THOUTERMIER

Nerinea (Neoptyxis)olisiponensisSUARPE

Nerinea (Plosioptygmatis)requienid’ORB.

Nerinea (Plesioptygrnatis)schiosensisPI-
ROMA

Norinea (Funerineatitan) SHARPE

Agriopleura (?) sp. (DOUV.)

Apricardia sp.

Apricardia carontonensis,A. laevigata
(d’ORB-)

¡ Caprinachoffati (DOUV.)

Caprinulaboissyi (d’ORB.)

Caprinulabrevis (SHARPE)

Caprinula d’orbignyi (SIIARPE)
Caprinula doublieri (d’ORB.)

Chaperiacf. costata<d’ORB.~

flurania arnaudi (CHOFFAT)

Duraniaarnaudivar. cos,var. expansa,var.
runaensis

Duraniaarnaudivar. intermedia

Eoradiolitescf. grossouvrei(TOIJCAS)

Ichthyosarcolitestriangularis DESM.

PolyconitessubvorneuiliDOUVILLE

Psoudotoucasiasantanderensis(DOIJV.)

Radiolites lusitanicus (BAYLE)

Radiolitesperoni (CHOFFAT)

Requienidaesp.

Sauvagesiasharpei(BAYLE)
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Principoux Fora,niniftres Benihiques Albien cénomanien
—

Zuro-
mece

mf. moy. sup.

-

¡

¡

Biconcavabentori HAMAOUI-SALNT MARC
BiplanatapeneropliformisHAM.-S. MARC
Charentia cuvillieri NEUMANN
Chrysalidinasp.
Chrysalidinagradata(d’ORB.)
Cisalveolina fraasi (GUMBEL)
Cuneo)inasp.
Cyclolina cf. cretacead’ORB.
Daxia cenomanaCUVILLIER-SZAKALL ¡
Dicyclina schlumbergeri(MUN. CH.) ¡
Dictyopsellacf. fíbanicaSANT MARC
Favusellawashifensis(CARSEY) ¡
Hemicyclamminasigali (MAYNC)
Hensoninalenticularis (HENSON)
Merlingina cf. cretaceaHAMAOUI-S. MARC
Moncharmontia(?)cf. apenninicacompressW

DE CASTRO
NeofraqiaconvexaDANILOVA
Neorbitolinopsis conulus (DOUVILLE)
Nezzazatasimples OMARA
Nummoloculinaregularis PHILLIPSON
Orbitolina (O.) cf. concavaqataricaHENS
Orbitolina (C.) cuvillieri/conica
Orbitolina (MJ sp. A
Ovalveolina sp.
OvalveolinacrassaDE CASTRO
Ovalveolinaovurn (d’ORB.)
Praealveolinagr. cretacea(d’ARCHIAC)
Praoalveolinacrefaceacf. debilis REICHEL
PraealveolinacretaceatenuisREICHEL
Pracalveolinaiberica REICHEL
Pracalvealinaiberíca cf. pennensisRBI-

CHEL
PseudedomiadrorimensisREISS-HAMAOUI-

ECKER
Pseudedomiaviatlii (COLALONGO)
PseudocyclamminahedbergiMAYNC
Pseudocyclamrninarugosa(d’ORB.)
Pseudo)ituoneJlareichelí MARIE
PseudorhapydioninadUMa (DE CASTRO)
Pseudorhipidioninacasertana(DE CASTRO)
Pseudotextulariellasp.
Sabaudiaminuta (HOFfCER)
Simplalveohnasimplex (REICHEL)
Tbomasineilapunica<SCHLUMBERGER)
TrochamminakugitangensisBYKOVA
Trocholinagr. arabicaHENSON
Trochospirasp.
Trochospira cf. avnimelechi HAMAOUI-

5. MARC
«Valvularamina»picardi PIENSaN



Algues Albiensup.

Cénoman2er* ¡

~ —

in>’. fliOy. sup.

Títro

“Len¡uf.

¡ ¡

-7-

-~1~~

——

——

—

——7

-——7—--—

Acicularia sp.

Acroporella radoicici PRATURLON

Bacinolla irrogularis RADOICIC

Codiacées(Halimeda-Boueina)

Cylindroporella cf. barnesiiJOHNSON

Dasycladalo(EpimastoporaII?])

DissocladellaundulataRAINERI

HarlanjohnsonollaannulataELLIOTT

Hetoroporella lepina PRATURLON

Marmella lugeoni PPENDER

Neomerissp.

NeomerisbudaenseJOHNSON

NeomeriscretaceaSTEINMANN

NeomerispfenderaeKONISHI-EPIS

Parachaetetessp.

Paraphyllumsp.

Permocalculussp. 1

Permocalculussp. 2

Permocalculusibudaense-JOHNSON

Perinocalculusbudaensevar. pygmea

PermocalculusirenaeJOHNSON

PermocalculuswalnutonseJOHNSON

Pianelladinarica RADOICIC

Pseudolitothammiumalbum PEENDER

Pycnoporidiumsp.
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Ostrciccde&

Alatanesideapokornyi Col. LAUV.
Amphycytheruraborbiguierensis

COLIN
Asciocythere sp. 1
Bairdia sp. 1
Bairdia sp. 2
Costaveeniaporrecta(COLIN>
Curfsina mucronataCOLIN
Cythereisaff. aculeata(DONZE)
CythereiscondemniensisBREMAN
Cythereis alt, ouillieronsis BABINOT
Dolocythere cristata COLíN
Dolocytherideasp. 1
Dolocytheridea<P.) cf. crassaDAM.
Dumontinacf. corot-nanaDAMOTTE
Dumontina att. grekoffi BABINOT
Eocytheropteronsp. 1
Eocytheropteronsp. 2
Eucytheruracf. lacunosaBABINOT
Exopbthalniocytbereoeflii BABINOT
Kamajcythereis? sp. 1
Krithe ? sp.
«Limburginass?sp. 1
Lirnburginafuroní COLIN-LAUVERJAT
Matronella sp, 1
Mauritsina gr. soriensis (GREK.-

DEROO)
Metacytheropteronberboricus(HAS.-

DAM.>
Neocythere(P.) sp. 1
Certijella soaresiCOLIN-LAUVERJAT
“Orthonotacythore»sp.
Paracyprissp. 1
Paracyprissp. 2
Planileberoissp. 1
Platycythereissp. 1
Platycytbereissp. 2
Pterigocythereis(P.> sp. 1
Rehacytheroisgr. buecblerae(OERTLI)
Rebacythoreisparareticulata(COLíN)
SarlatinamerlensisBABINOT-COLIN
Schuleridoasp. 1
Spinoleberispetrocorica(DAMOITE>
Trachyleberideasp. 1
Trachyleberidea(sp.) gr. geinitzi

(REUSS)
Triebelinakeíji COLIN-LAUVERJAT
Trochinius nucalis BABINOT





DESCRIPTION DES AFFLEUREMENTS El CARRIERES
VISITEES LORS DES DJFFERENTSARREIS

Parmi tous les afflouroments du bassinoccidental portugais, coux
qui ont ¿té s¿lectionnéspour cetteoxcursion sont destinésit illustrer
quolques uns des probl~mesposéspar le «Mid-Cretaceous»portugais
et plus particuliérementpar le Cénomanien.

— Problémede la limite Albien-Cénomanienen milieu mann.
Ce passagen’est visible que dans l’Ouest de la région de Lisbonne.
II se produit au sein d’uno série transgressiveof correspondit une
péniodeoit existent des formations it Rudistes.
ARRETS n0: 1 - 1 et 1 - 2.

— Problémo do la limite Cénomanien-Turonienen milieu mann.
C’est uniquoment dans la vallée du Montego que Von pout ¿tu-
dior ce passage.
ARRETS nt III - 1, III - 2, III - 4.

— Les subdivisions du Cénomanien.
La continuité du niveau de baso du Cénomanionsup¿riuer.
ARRETS n0: 1-4, 11-2> 11-3, 11-4, 111-1, III -2, 111-4.
Le probléme du Cénomanieninfériour ot moyon.
ARRETS n0: 1- 1>1-3, 1-4.

— Les principaux faciés du Cénomaniensupérieur.
Faciés it Rudistes: ARRETS n: 1-4, 1-5> 11-2, 11-3.
Faciés it Echinodermes:ARRET n”: II - 4
Faciés it Ammonites: ARREIS n0: 111-2, 111-4.
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— Les derniors niyeaux du Cénomaniensupérjeur it Rudisteset les
«couchesde passage»au Turonien dans ce taciés.
ARRETS n0: 1-4> 1-5, 11-2.

— Les faciés de bordure du Cénomanien,l’extension de la transgres-
sion cénomanienne.
ARREIS n0: 11-4, 111-5, 111-6.

— Los derniers niveaux du Turonien mann et le probléme de leur
ágo.
ARRETS n”: III - 3,111 - 5, III - 6.
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Premiére journée

ARRET n” 1- 1: Le passagede /‘Albien au Cénomaniensur la cóte,
au Sud de la Serra de Sintra (Fig. 11).

La partio inférieure do la série transgressivoalbo-cénomanienne,
comprise entre los «grés supérieurs d’Almargem» et lo niveau it
Praealveolinaiberica de la baso de la partio moyennodu Cénomanien,
est bien exposée,sur la cóte,entre les plagos de Baforeira (Sito Pedro
dEstoril) et do Carcavelos(voir carte).

Le premier banc de calcaire argileux do l’Albien supérieur mann
reposoen légére discordance(lo it 1,50) sur des sablesgrisátros it
trainées he-de-vm, argileux (Illite, Kaolinite), peu consolidés; den-
niers dépóts appartenantaux «grés supénieursd’Almargom» (Aptien
supéniour it Albien supérieur pro-parte).

La coupo est continue entro la plago de Baforoira et la Riboira
des Marianas. Au débouchédo ce ruisseau,puis sur la plago de Car-
cavelos, les banes sont plus ou moins bien découvortsen fonetion
de l’ensablemont.

Albien supérieur

1 & 7 (45 m environ, do la plago do Baforoira it la Pontado Carneiro
incluso, pondage: 7~8o vers l’ENE)

Ensemblo de bancs calcaires argiloux ot noduleux. Los nodules,
souvent assezgros, sont entourésd’un lisoré de mames (1 it 4 mm
d’épaisseur)parfois assez riche en Ostracodes.Des nivoaux sableux
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s’intorcalont dans les banes 1 et 2. La macrofaune, relativement
abondante,est représentéopar des moules internes do Gastéropodes
et de Lamellibranchesdivers, des fragmentsd’Echinides et des Os-
tréidés épars ou en banes.

En microfaciés, ce sosa des mientes plus ou moins bioclastiques
passantparfois it des biomierites Les niveaux intraclastiqueset les
sparites sosa peu fréquentes.

Microfaune: Pseudocyclamminasp., P. cf. rugosa, Pseudocyc/am-
mina hedbergi,Ammobaculitessp., Lituola sp., Daxia cenomana,Cha-
rentia cuvillierí, Hemicyclamminasigali, Sabaudiaminuta, Hensonina
lenticularis, et, dans certains bancs, Palorbitolina sp. remaniéos,
Orbitolina (M) sp, les Algues sont fréquentesdans cortains niveaux:
Codiacéos,Neomeris cretacea, Permocalculussp., Marmella lugeoni,
Acicularia sp.

Los niyeaux de basso énergio dominont. Co sont des dépóts sub-
tidaux it intortidaux. C’est dans la partie moyenne de cet ensomblo
queP. CHOFFAT récoltaKnemicerasuhligi.

8 á 28 (25 m environ, do la Praia do «Sargo» it la Praia do Agua
Doce, pendago: 60 vors l’ENE).

Les banes do calcaires argiloux, noduleux, compacts, dominent
largementdans cet onsemblooit l’on trouve des lits argileux ou mar-
neux de faiblo épaissourparfois assozrichesen Ostracodos.Les mou-
les internesde Gastéropodesot Lamellibranchosdiyors sont toujours
fréquents. Les Ostréidés sosa parfois abondants et certains bancs
contiennont quelquos Nénin¿es.

En microfaciés, on dénombre, it cóté des mientes ot des biomi-
entes, un grand nombre de nivoaux intraclastiques(intramicrites ou
intraspanites). Microfaune: on netrouve l’ensemble des Lituolidés
des banesprécédents,on voit appanaitreen abondanceles Miliolidés,
Textulariidés, Trochamminidéset it partir du banc 19, Dicyclina cf.
schlumbergeri.Les Orbitolines sont raros et en pantie remaniées.Le
bane 8 contiont Orbito/ina (O.) cf. concava qatarica. Los niyoaux
nichos en Algues sont peu fnéquents.Co sont toujours les mémes
formes auxquellos s’ajoutent parfois des Pycnoporidium sp. (bane
10).

Cot ensemblede banes,oit los niveaux de haute énengie sont fré-
quents,indique uno pulsation netto do la transgrssionot l’installation
d’une plateforme assezvasto et font peu immergéo.

Le calcaire argileux jaunátre, plus ou moins dolomitiquo dix banc
12 contient les pnemiensRudistesde la série. C’est une miente dolo-
mitique (suntout au sommot) it petits quantz épans,filonnots do cal-
cite et zones recnistallis¿es.Un certain litage est panfois visible. Les
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bioturbations sont assezfréquontes.Les débnis de macrofaune sont
peu abondantssurtout it la base.Ce sont essentiellementdes débnis
d’Echinides aceompagnésde qttelques fnagments d’Ostn&dés. Dans
la partie médianeapparaissentdes sectionsdo petits Rudistes (Apri-
cardia sp.> Foradiolites cf. grossouvrei).Los microfossiles,trés raros,
sont limités it quolques Textulaniidés,Miliolidés, débnis de Lituolidés
et fragmentsdo Codiacées.

29 Base des fonmations it Rudistesde la Ponta de Rana (photo 1)
(8 m envinon,affleurement do la Ponta de Rana, pendage7 it 8~
vers l’ENE).

29 a: Calcairo argiloux it Nerinea schiosensis,N. olisiponensis et
Orbitolines trés abondantesen lits anastomosés.Le microfaciés ca-
ractéristique (celui des zonesles plus nichos en Orbitolines) est une
intraspanite it Orbitolina (M) sp. A abondantes,Hensonina/enticu-
laris, Miliolidés, Dicyclina sp.> Pseudocyclamminasp. en débnis,petits
Lituolidés, Dasycladacéos.Les fnagments do macrofaune sont peu
fnéquonts.

PiloTo L—La basedes formations á Rudistesde la Ponta de Rana (bancs29 a,
h, e, d).
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29 b: Le bane 29 a passe prognessivementit 29 b (photo 2). Les
Orbitolines devionnent plus raros ot paraissentun peu remaniées.
Los Rudistes s’installent et sont rapidement abondants:Agriopleu-
ra (?), Chaperia cf. costata (fréquents), Pseudotoucasiacf. santan-
derensis(assozfn¿quonts),Requiéniidés(assezfnéquents),Caprina sp.
(ranos). La présoncedo Po/yconitessub-verneuiliet de Caprina chof-
fati dans ce banc n’ost pas encono démontnéeayee ayee centitudo.

C’est uno miento it zones de calcite spathique cornespondantit
des vides dans la formation construite. Les soctionset débnis de Ru-
distessont fnéquonts,associésit des fragmentsdo Néninéesot autros
Gasténopodes,it des Lamellibranchesdivers (dont des Ostréidés) et

PHOTo 2—Le passagcprogress¡f da bane 29 a á Orbitolines mi banc 29 b & Ru-
distes.

80



it des Echinides. Les Rudistosot les fragmentsdo macrofaune sont
encroutés,panfois pan des Mannel/a lugeoni, mais suntout pan des
Bacinella irregulanis qui semblont jouon un róte essentiolpoun donner
it cotte fonmation lo caracténorésistant d’un «nécif’>. La microfaune,
pon abondante,est noprésontéepan quelques Orbitolina sp. proba-
blement nomaniées, Hensonina lenticulanis, Dicyclina sp., Cuneoli-
na sp., Miliolidés, Textulariidés et des débris de Codiacées et de
Neomeriscf. cretacea.

29 c: Ce banc nicho en Nenineatitan, no contiont que des Réquid
niidés dont Apnicardia carentonensiset A. laevigata.

C’est une miente en partie nocnistallisdo, it débnis et sections de
Réquiéniidés,fnagmonts de Néninées,Miliolidés, Textulaniidés, Dicy-
dina sp, Hensoninalenticularis, ot Orbitolina sp. nettemont nema-
niées.Les Algues encnoutantes,Marmella lugeoni et Bacinella irregu-
laris sontnettemontmoins abondantesque dans le banc29 b.

29 d, 29e, 29 E Ces bancsnc contiennentpas de Rudistes.lIs man-
quent un épisodenégrossif.

29 d: Mames noduleusesit Ostréidéset Gastéropodes,nichos en
Ostracodoslissos (Bairdia sp., Cytherella sp.). Les nodules sont des
micnites dolomitiques it potits quartz épansassezfréquents,sections
d’Ostréidés,débnisde Gasténopodes,d’Echinidos,Ostracodesfréquonts,
petits Lifuolidés, et Pseudocyclamminasp.

29 e: angilo sableuseparfois un pou consolidée it Ostréidés,nicho
en matiéneorganiquo.Los Ostracodossont abondants.Le microfaciés
montre une miente gréseusenocnistallisée,plus ou moins litée, it
quantz assoz abondant et intnaclasfs. Les traces de bioturbations
sont fréquentes. Los débnis de macrofaune sont assez abondants:
Echinides,Ostréidés,Gasténopodes,tubos d’Annélides. La microfaune
est limitée it de petits Lituolidés, it des Ammobaculitessp., it quolquos
Orbitolines trés changéesen quantz, ot it des Hensoninalenticulanis
nomaniées. Les Algues sont pou fréquontes: fragments de Neome-
ns sp., do Marmella lugeoni ot do Codiacées.

29 f: II débutepan un lit de calcaino angilo-gnésoux,dur, it débnis
de macrofaune et petits polypions isolés. C’est uno micnito gréseuse
it quanfz anguloux et débnis do macrofauneassez abondants:Ostnéi-
dés, Polypions, Gasfénopodos(dont des Néninées), Echinides. Micro-
fauno épanse:Hensoninalenticularis, Orbitolina sp. trés agglutinées,
Cuneolinasp., quolques Miliolidés of Toxtulaniidés. Algues assozfré-
quentes: Marmella lugeoni, Pseudollthothamniumalbum, Permocal-
culus sp., Neomeris cf. cretacea, Co- ‘iacées.
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On passeensuite it un grés mannoux lité, fniablo, it ranos débnis
de fauno puis it des mames gréseusescontonant au sommet des
Osfréidés en nids. On y trouve des Ostracodesof des Orbitolines
fortement agglutinées.

e’

Fm. lO.—Localisationde quelquesniveaux Sur la coupe de cóte entre Ba/oreira
el Carcavelos.

29 cx.- Pantio supéniouredes formations it Rudistes de la Ponta de
Rana (10 m envinon, affleurement de la Ponta de Rana, pon-
dage9-10v vons l>ENE).

Par augmontation do la toneun en COsCa,on passedu bane 29 f
it 29 a cx.

29 a cx: Calcaire argilo-gréseux it Orbitolinos abondantes.C’est
uno micnite gréseuseplus ou moins necristalliséeit rostes d’Ostnéidés
et d’Echinidos peu fnéquents, Ostracodes ranos, potits Lituolidés,
Pseudocyclamminasp. of de nombreusesOrbitolina sp. fontement
agglutinéos,dont Orbitolina (O.) cf. concavaqataríca.

29 b cx: Los Orbitolines sonf plus ranos dans ce bane. La teneur
en quaníz diminuo égalomont et los pnemiensRudistos appanaissont:
Polyconites subverneuili, Caprina choffati, sont les plus abondants
accompagnésde Pseudotoucasiasantanderensiset Requieniidaesp.
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Los Chaperia semblent avoin dispanus.Les Nerinea titan sont assoz
fréquentos. Microfaciés: Biomienite gréseuseavoc des zones intra-
clastiquos et des «faecal pollets>’. Los débnis de macrofauno sont
fnéquonts: Rudistes,Ostréidés,Echinides,Gasténopodes,Lamellibran-
ches divors. Microfaune ¿panse: Orbitolina sp., Pseudocyc/ammma
hedbergi,Sabaudiasp., petits Lituolidés, Rectocyc/amminasp., Milio-
lidés, Textulariid¿s. Los Algues sont nolativement abondantes:Man-
nella lugeoni, Bacinella irregularis, Pseudo/ithothamniuma/bum, ac-
eompagnéesdo fnagmentsde Codiacées,Neomeris sp., Acicularia.

29 c cx: C’ost le banc le plus richo en Polyconites subverneuili
et Caprina choffati. C’est uno miente trés peu quantzouse,it zones
spanitiques fréquentes,panfois intnaclastique.La macrofauno est no-
pnésontéopan des sectionsde Rudistes, quelquesfnagmentsde Gas-
ténopodosdont Nerinea schiosensis,des Ostréidésot des Echinidos.
La microfaune of los Alguos sont los mémos que dans le bano pré-
cédentayee en plus: Pseudocyclamminarugosa, Hensoninalenticula-
ns et Dicyclina sp.

29 d cx & 29 i cx: Los Polyconitos et les Caprinos semblentabsentes
des banes29d cx it 29j cx.

Les banes29 d ex et 29 i cx no panaissentcontenir que des Requie-
niidae de petite taille. Ces bancscalcamos,dans.l’ensemblepauvnos
en macrofaune,présententen résuméles microfaciés suivant:

29 d cx: Miento it Requieniidae,ranes Mi/iolidae, Toxtulaniidés,
Dicyclina sp., Cuneo/masp., et zonesit spiculesde Spongiaines.

29o cx: base:biomicnite it Pianella dinarica, Miliolidés, Dicyc/ina
sp., Tnochamminidés(«Valvulammina»cf. picardi); sommet: miento
quasi-azoíqueit «bird oyes».

29 f cx: Miente it Miliolidés, Cuneo/masp., Dicyclina sp., Textu-
laniidés, «Valvulammina»cf. picardi, Nezzazatasp., potits Lituolidés,
débnis de Dasycladacées,zones richos en spicules de spongiaineset
Neorbitolinopsisconulus.La sunfacede ce baneest tout it fait reman-
quable ayee sos grandesNeninea titan ot les formes micnosphéniquos
de Neorbitolinopsisconulus qui pouventatteindne1,5 cm do diamétre.

29 g cx: Biomicrite it Miliolidés, Trochamminidés, Dicyclina sp.,
Cuneo/masp., Neorbitolinopsis conulus,Cyclolina cf. cretacea, Mon-
charmontia (?) cf. apenninica-compressa.
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29 h ex: Miente it Miliolidés, Trochamminidés,et Neorbitolinopsis
conulus plus rares.

29 i ex: Biomicnito it zones roenistalliséesfréquentes,sections de
Requieniidae,Miliolidés, Trochamminidés,Dicyclina sp., Cuneolinasp.

29 j ex: Miente it raros Miliolidés, Textulariidés, Trochamminidés,
Dicyclina sp. et Cuneolinasp.

La partie supénieunedu bane, durcie, est une miente it «binds
oyes» ayee porfonations of nubéfaetion, corrospondant it un hand-
ground (photo 3).

Cénomanieninférleur

30 ti 44 (de la Pontade Rana it la Ribeira das Marianas, 30 m en-
viron, pendage10 it 120 vons l’ENE).

Le bane 30, it Ostréidés,marqueune eoupurenette ayee le niveau
précédont.

Cet onsemble de banes est surtouf constitué de mientes et d’in-
tramicnitos intercaldes d’intraspanitos et do niveaux dolomitiques.

Les Orbitolina (04 cf. concavaqatarica et 0. (M.) sp.A sont par-
fois abondantes(banes 35, 41, 32, 43). On y trouve aussi les micro-
fossilos suivants: Neoiraqia convexa,Pseudocyclamminarugosa, Da-
xia cenomana,Charentia cuvillieri, Sabaudiasp., Hensonina lenticu-
laris, Chrysalidina sp., Marine//a /ugeoni, Neomeris cretacea, Permo-
calculus sp., Dissocladella undulata et des Codiaeées.Le banc 44
contient Praealveolinaiberica.

Cénomanienmoyen

Lo niveau de base de la pantio moyenne du Cénomanion de la
région do Lisbonne conrespondsun cette coupe au bane 45 (1,50 m
environ, pongage 15” vers l’ENE), it Praealveolinaiberica. Ce niveau
ost repérabledans l’ensemble do la négion do Lisbonne.

11 se présentotoujouns sous l>aspoet d’un bane calcaino trés dur,
compact, pauvno en macrofaune.Le mienofaciés est celui d’une mi-
ente trés bioclastiquo ou d’une biomienite souvont nicho en Algues
(Pianella dinarica fréquente,Codiacées,Neomerissp., Heteroporella
lenina of Permoca/culussp., plus raros) oit Praealveolina iberica est

85



1-3
Gore de eoeem- A4uolvo

ZCrCnzo

~
CC r Dm:)

ZTTttt 1-2

l’tlúg VG. AIco¡too

“A’
6 26
4r23

iSi4~~f

EF

04. •upér..on d’Ahn’o>g.n”
AptI,> AIbI.n •‘>2. pro po’r

E—’

Lo cote entre les ploge. de Rotoreiro cf Corcovelos

292’>

— PC>

Pie

PS 2

EV

Fui II.

= 44

29c> —

V

abondanto, aecompagnéode P. iberica var. pennensis,Praealveo/ina
gr. cretacea,raro, Simpía/veo/masimpíex, Ovalveolinaovum, et Pseu-
dedomia drorimensis, ranos, Miliolidés, Toxtulaniidés, Nezzazatacf.
símpíex, Trochospira sp., Pseudocyclamminarugosa, petits Lituolidés.
Au-dessus,on tnouve un marno-calcaino(35 m envinon) dont les lits
manneux nenferment en abondanceSar/atina merlensis, Ostracode
caraeténistiquedes milieux margino-littoraux.

Ces eouchcsexistont leí mal son “----~ parle sable
do la plago.

L>explosion des Alveolinidés que l>on constate ayee le niveau it
Pracalveolina iberica précédedo pou l’extinction des Orbitolines dans
cctte région. C’est aussi au-dessusde ce nivoau que l>on constate
un renouvolloment impontant dans les faunos d>Ostracodos.Aussi,
malgré l’abseneod’Ammonites, jo ponseque l>on peut admettre que
ce nivoau appartient att Cénomanion moycn. Dans touto la négion
do Lisbonno, on attnibue done au Cénomanion moyon los coixehes
compnisesentrecenivoau it Praealveo/inaiberica et la basede l’assise
it Neolobitesvibrayeanuset Praealveo/inacretacea tenuis.
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ARRET n0 1 - 2: Le passagede ¿‘A/bienau Cénomaniensur les versants
Nord et Ouestde la co/Une d’A/coitao (Fig. 11).

En partant du village d’Atrozela situé sur les «eouehesd’Almar-
gem”, au Nord du VG Aleoitao, et en so dinigeant vers eetto hauteur,
on peut leven une eoupe qui, malgré los hiatus dus aux cultures,
est importante can niehe en microfaune.

Albien supérieur

On peut lui rapporten tons les niveaux entre le premier bane de
calcaire argileux qui succédeaux «grés sup¿niounsd’Almargem» et
les banesqui affleurent au pied du monument it Ibn Mucane (it la
sontie d’Aleabidéehe sur la noute do Sintra). Ces calcamos (notés
IM 1 it IM 4) montrent des soctionsdo Requieniidésot nenfermont
de nombreux Neorbitolinopsis conulus qui permettentde les paralle-
liser ayeelos nivoaux 29 f cx - 29 h ex de la eoupeBafoneira - Carca-
velos. Jís surmontent des calcamosit Nerinea sehiosensis,N. olisipo-
nensis, Caprina sp., Caprina choffati, Pseudotoucasiasantanderensis,
Orbitolina (M) sp.A.

Cénomanieninférieur

Aprés un hiatus eornospondantit la route Sintra-Alcabidéche,les
banesqui affleunent sur les flanes de la colIme eontiennontdés la
baso Ovalveolinacrassa, Ovalveo/masp., Neoiraqia convexa,ot Chry-
sa/idina sp. (banesAT 23 et HA 1 it 10).

Cette microfauno est plus ou moins abondanto dans les banes
suivantsqui contiennentaussi Orbitolina (M) sp.Aet O. (O.) cf. con-
cava qatarica.

Le baneHA 26 est un calcaire eompactit Rudistes (Polyconitescf.
subverneuili, Caprina cf. choffati ot Requioniidés eontonant encone
Neoiraqia convexaet Ova/veo/ina crassa.

Au-dossus, los banes P.A. 7 it P.A. 26 eontionnent, panfois en
abondance (PA. 12), Orbitolina (0.) cf. concava qatarica, O. (C.)
cuvi/lieri/conica et Orbitolina sp.

Cette coupe se termine un peu avant le nivoau de basedu Céno-
manien moyen it Pracalveolina iberica.

ARRET n0 1 -3: La partie inférieure du Cénomanienmoyen & la gare
de Cacem-Agualva(photo 4) (fig. 11).

87



0>0
)

oE0>0)0>0>Eo0>
-0

)
o--->“0>0

)
ch0>

>00>ci5
-

0)
-00>0>0>2’0>0

)0>5-.
o’‘0>0>0)0>0

)

0
>

Z
0>0*0>

~
0)

0>
0>

0
)4

~
,

“0>0>
0

)0
.-

5
-0

>
0>oj
be0>

‘0>
—

0
)

5
-

>0>0>C
i

0>0>
0>O

J

0)0>

0>0>

M
-.

“4-—
0>0)0>

0
0

‘-‘E
0

5
~

oboA-1oo
ob

—
o,,>4

1)
U

<
~

1
5

)
~4

jh
D4

>4

e>l5
0do

88



Le niveau it Praea/veolina iberica est bien exposéle long desyoles,
et, au-dessus,I>arnaehementconnespondit la formation marno-calcaire
(35 m envinon) dont eentains banesmanneux sont trés nichos en
Sarlatina mer/ensis bien conserves.

Les banes de calcaire angiloux correspondentpanfois it des Ostra-
codites.

La macrofaune, nelativement abondante,est eonstituée d’Ostréi-
dés, do Lamellibranchesdivers, souvent en moules internes, de plu-
sieuns espécesde Gasténopodes,et, en panticulien, de Glauconia sp.
Les débris ot restesde poissonssont fréquents.

Ce marno-calcaireexiste dans l’ensemblede la région de Lisbonno.
Ces eouchessont égalemontobservablesle long de la noixte na-

tionale 1 (cóté dnoit en allant vens Lisbonno) presqu’en face de
l’arraehementdo la Gane de Cacem.

ARRET n” 1 - 4: Le Cénomaniensupérieur dans la carriére au pied
de la co//me de Bica (Fig. 12).

Entre la gano de Cacem et la carniére de «Bica’>, la route longe
le piod de collines oit affleurent lo Cénomanieninfénleur ot le Céno-
manien moyen que l’on recoupe it partir do Fonte da Bica.

Peu aprésMontemor, una carriéne,ouverteau pied de la colimo de
Bica, montro une bello coupo du Cénomaniensupénieunet plus pan-
ticuliéremont do sa pantio infénieure (assiseit Neo/obites vibrayeanus
of Praealveolina cretacea tenuis). Ces banesso présententayee un
pondagede 150 onviron vers l’Est.

Notons aussi que cette carniéno montre trés bien le eontactentre
la surface karstifiée du Cénomanien supénieun (iei les calcamos it
Rudistes)ot les tufs do la basedu «complexebasaltique»do Lisbonne
qui formo la colIme de Bica.

Cénomanienmayen

Les donniors niveaux du Cénomanienmoyen, dolomitiques et gé-
néralementazoiquesaffleurent it l’entrée de la canniéne

Cénomaniensupérleur (photo 5)

Partie inférieure: Assise it Neo/obites vibrayeanuset Praea/veolina
cretacea tenuis (10 m envinon).

Ello ost fonmée de banescalcamos duns> panfois nettement nodu-
Ieux. La maenofaune,relativemont peu abondanteest toujouns diffi-
elle it extraino.
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La microfaune of les microfaciés penmetfont de subdivisereette
assiseen 4 niveaux,soit de bas en haut:

— Niveau it Nummoloculinaregularis,
— nivoau áPraea/veolinacretaceatenuis abondantes,
— nivoau it Neo/obitesvibrayeanuset Praea/veolina gr. cretacea

nanes,
— niyeau it Praealveolinosnaresot Cisa/veolinafraasi.

a) Niveau & «Nummoloculinaregularis» (2 m environ dont 1,40 m
de visible)

11 connespondici au planchen de la carniéne (bane O) et aux
banes1 of 2.

— Banc formant le plancher de /a carriére

Biomicnite it zones recnistalliséescontonant de fins débnis de
maerofaune (Gastéropodes,Lamollibranches, Echinides) ot une mi-
erofauneabondante:Nummoloculinaregularis fréquente, Biconcava
bentori, Pseudorhapydioninadubia, Cuneo/ma pavonia, Dicyclina
schlumbergeri,Textulanildés, Miliolidés, raros Ostracodes,Trocham-
minidés dont Nezzazatasimp/ex.

— Banc 1

Miente panfois intraclastiqueeontonantla méme mienofauneque
lo nivoau prée¿dentmais en moins grandeabondanee,plus des see-
tions d’Heteropore//alepina et Acicularia sp. Des amas de spiculos
d>épongoexistent en particulion aix sommet du bane oit Ion note
aussi uno certaine oniontation de la microfaune et des débris de ma-
erofauno sous l’aetion des counants.

— Banc 2 (partie inférienre)

C>est un bane de transition oit les Praealveolinessont peu fré-
quentes.

Miente bioelastiqueplus ou moins neeristallisée,it tracesde cou-
nant et de bioturbations. Fins débnis de maerofaune (Echinidos,
Gasténopodes,Lamellibranehes).Microfaune: Praealveolina simplex,
P. gr. cretacea rano, Pseudorhipidioninacasertanafréquentes, Dicy-
dina schlumbergeri, Cuneo/irma pavonia, gros Miliolidés, nombreux
Discorbidae, Trochamminidae,Pseudedomiasp. et quelquesAcicularia.
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b) Niveau ti «Praea/veo/inacretacea tenuis» abondantes(1,80 m
environ)

11 eorrespondaix sornmetdix bane2 et aux banes3 et 4.

— Sommetdu bane2 et bane3: ils sontcanactérisésparuneniehesse

moyenneen Praea/veolinacretaceatenuis.

— Sommetdix banc 2

Miente it petits quartzéparsnettomentorientéspar les courants,
it fins débnis de maerofauneet de mierofaune, ot: Praea/veolina
cretaceatenuis, Pseudorhipidioninacasertana,Pseudocyc/amminaru-
gosararo, Dicyc/ina sch/umbergeri,Cuneo/masp., Miliolidés, Textula-
niidés, raros Foraminiféres rotaliformos, nombreux Discorbidae et
petites Pithonelles.

— Basic 3

La base est encoreune miente it plagos do caleite cnistalline et
zonos dolomitiques,puis on passeit une intrabiospaniteit Praealveo-
/ina cretacea tenuis fréquentesayee Simp/a/veo/inasinzp/ex,Pseudo-
rhipidionina casertana,Nummo/ocu/inaregularis, Ova/veo/inaovum,
Pseudedomiasp., Miliolidés, Cuneo/masp., Dicyc/ina sp., Textulanii-
dés, Trochamminidés,Discorbidae, Pithonella sp.

— Banc 4

C’ost lo bane le plus niehe en Praealveo/inacretacea tenuis qui
peuventy atteindne3 cm de long.

C’est une biomienite parfois recnistallisée,it zones intraclastiques,
oit les débnis de fauno ont ¿téonientéspan les courants. Parmi les
fnagmentsde macrofaune,relativementpeu abondants,on note des
seetionsde Polypiers isolés. On y retrouvetoute la mierofauneeitéo
tas les Sanespn¿eédentsayeeune domination trés neueoes Pracal-
veo/ma gr. cretacea dont Praealveo/ina cretacea tenuis. Les débnis
de Dasyeladaeéessont raros. Diseorbidésof Pithonelles sont parfois
trés abondantsaceompagnésde Globotruncaniidésnains.

e) Niveau ti «Neo/obitesvibrayeanus»et «Praealveo/inagr. cretacea
rare (2,70 m envinon)

II eorrespondaux banes 5 et 6
Miente fine, moyennemontbioclastique, fortement bioturbée, it

débnis de macrofaune,de Dasyeladacéesof de Permoca/culussg,
oit l’on retrouve,rare et ¿parse,la mierofaunedesbanesprécédents.
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Le bane6 est un peuplus nicho que le bane5 en Praealveolina
simp/exet contient Hemicyc/amminasigali.

Dans la région, les Neolobites vibrayeasiussont nares.C>est en
sebasantsur les descniptionsdo P. CHOFFAT et en s’aidantdesmicro-
faciés provenantde moulos internesde Neo/obitesvibrayeanusnécol-
tés par P. CHOFFAT que nous avonspu retrouverles banesqui les
ont livrés.

d) Niveau & «Cisa/veolinafraasi» (3,50 m ti 3,70 m environ)
11 eonrespondaux banes7, 8 et 9.

— Basic 7

La pantio inférieune sst uno miente it zonos intraclastiques,con-
tenant quelques fragments de Polypiers isolés, oit l>on rencontro
eneore de raros Simpla/veo/inasimp/exet oit apparait Cisa/veolina
fraasi (= C. fa//wc). Les débnis de macrofaunea de mierofauno y
sont un peu orientés.

La partie médiano et lo sommet dix bane eorrespondontit uno
intrasparite plus ou moins bioclastiqixo d’oit les Pnéalvoolinesont
disparueset oit les Cisa/veo/ina fraasi sont trés ranos. On y trouve
quelquesbellos seetionsde Gastéropodesparfois enenoutésde Pía-
copsi/isia sp.

— Basic 8

C’est une miente oit les débnis fossiles sont nettoment onientés
par les couraiits. Les fragments do Codiacées,Dasycladacées(dont
Neomerissp. ot Permocalculussp.) sont assezfr¿quents,accompagnés
de raros Hemicyc/amminasiga/i.

— Basic 9

C’est de nouveau une intrasparite it intraclasts de petite taille
et assozfréquentesseetionsde Gasténopodesdont Nerineaseluosesisis.
Les débnis do mierofauneet d’Algues sont naros~

Partie supérieure: La formation it Rudistes(20 m environ de vi-
sibles)-

e) Le soubassementde la formation: banes 10 et 11

— Basic 10 (0,30 m)

Co niveaulité estunemienteit fins débnisde maerofaune(Echino-
donmes,Gastéropodes.Lamellibranehes)et de microfaune plus ou
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moins onientés.Lessectionsde Permoca/culussp. et de tubes d’Anne-
lides sont relativoment fréquontes.Préseneede FlabeI/ammina sp.
et de nombreusespetitos Pithonelles.On trouve dansce niveau des
fonmations biostromaleslenticulaines de 1 it 2 cm d>épaisseunau
plus eonstituéespan l’association de Polypienseoloniaux, de Stroma-
topones,de Placopsi/irma sp., de Bacisiel/a irregularis et de Pseudo-
/ithothamsiium album.

— Banc 11 (0,15 m)

Qn passepnognessivementdu bane 10 aix bane 11 qui pounrait
étne interprétéeommelo sommetdix bane 10.

11 eontient les premiérosCapninules.Elles sont isolées les unes
des autreset l’on ne peutpas parlende formation nécifale, d’ail]eurs
on nemarqueencore nettoment l>aspeeten bane gui dispanait plus
haut dans le «nécif» propromentdit.

C’ost une miente it zones recnistalliséespassantparfois it une
intraspaniteou it une pelsparite. Les seetionsde fnagmentsde Ca-
pninules sont assezfréquentesainsi que celles de petits Sauvagesia
et Durania. Les seetionsde Gastéropodes(dont desActéonelles)sont
assozabondantos.Qn y tnouve descolonieslenticulairesde Polypiers
épaissosde 1 cm environ. D’autres formations biostromalesde 1 it
3 cm d’épaissoursont dues it l’assoeiation de Polypiers isolés, do
Bacinella irregularis, de P/acopsilisia sp. et de Pseudo/ithothamnium
album. Les Permocalcu/ussp. sont abondantesaecompagnéesdo
quolquesTrochamminidés,Miliolidés, Textulaniidéset do nombroux
Discorbidae et Pithonelles

f) La formation construite (oit «récif» & Caprinuleset «Sauvagesia*)
(20 m onvinon)

Cette masseest difficile it atteindreici et la fauno est impossible
a extraire.

La pantio infénieuro ost plus riehe en Capninules(Caprinula bois-
syi, C. douhuieri, C. brevis, LX d’orbignyi) et jihis pauvto énSiñ¿i’á-
gesia sharpei, Durania arnaudi.

Dans la partie supérieure,los Caprinulessont plus ranos et les
Sauvagesiasl-zarpei plus fréquentes,aeeompagnéesdes Durania ar-
naudi, D. arnaudi var. intermedia, Radioliteslusitanicusot Apricardia
carentonensis.

Comme on peut lo voir, l’aspoet en banesréappanaitau sommet
de la fonmation ot, dans ces niveaux, los Rudistessont, ici, souvent
silicifiés.

Dans la masseconstruite, le microfaciés des moules internesde
Rudistes et du calcaino intensticiel est une miehite plus ou moins
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recnistallisée,it débnis de Rudistestrés abondantsparfois eneroutés
de Placopsilina sp. et do Bacisiella irregularis. La mierofaune est
rano: Miliolidés, Troehamminidés,Dictyopse/lacf. libanica.

Dans cette carniéno, les niveaux les plus élovés de la fonmation
it Rudistesno sont pas visibles.

ARRET n0 1 -5: Le sommetde la formation ti Rudistesdansla carriére
du Monte Servesprésde Santa0/ala (Vialonga) (Fig. 12) (photo 6).

Dans cette canniéne,les nivoaux los plus élevés do la fonmation
it Rudistossont bien dégagés.

Les tufs du <‘complexo basaltiquo» de Lisbonno neeouvnentuno
massedo mameset de calcaineargiloux qui succédontaux banesde
la pantie supénieunede la masse«nécifale» it Rudistes.

Ces calcamosargileux et mames,¿pais do 2,50 m environ, con-
tiennont une maerofauneabondanto,faeilement dégagoablooit l’on
tnouvo encone quolquosCapninulos,de nombreuxApricardia carento-
nensis, des Durania arnaudi et D. arnaudi var. intermedia, des Sau-
vagesiasharpei, de nombreusosNerinea schiosensis,N. olisiponensis,

Pnoio 6.—Car¡iéredii Monte Serves.Calcaire argileux el nlarn?S lernzinauit la
formation ti Rudistes dii Cénomaniens¿.¡périeur.
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Chondrodonta joannae, et do nombroux moixíes internesde Gasté-
ropodes(dont Tylostomasp.) et Lamollibranchosdivens.

A la pantie supénioure,on nomanqueun lit formé de Sauvagesia
et “de Durania eoalescents,en position de vio.

En mienofaciés,ce sont des biomienites ou des mientes parfois
itraelastiques,souventrecnistallis¿es,it petits quartzépans.Les frag-
ments de macrofaunesont nelativemont abondants:Rudistes, Gas-
téropodes,Lamellibranchos,Echinidos, spieulesd>Eponges,Polypiers
isolés. Mierofaune abondanto:Chrysalidina gradata, Pseudolituonella
reicheli, Hemicyc/amminasigali (raro), Pseudorhapydioninadubia,
«Valvulammina»picardi, Nezzazatasimplex, Nummoloculinaregula-
ns, Charentia cuvillieni, Throchospira sp., Miliolidés, Textulariid¿s,
Pithonelles,Cuneo/irmasp, Dictyopsel/acf. libanica, Spiroloculina sp,
Cyclogyra sp. Algues raros: Neomeris cf. cretacea,Permoca/culussp.
Dissocladellasp., Pseudo/ithothamniumalbum, Marmella sp.

Les lavages ont livn¿s des Ostracodes:Oerlie//a soaresí, Ptenigo-
cythereissp.l., Bairdia sp., Cythere//asp.
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Deuxiéme journée

ARRET n” II - 1: La ¡alaise de Nazaré (photo 7)

Ce potit afflounement penmot d’étudion, dans la falaiso qui so
développedu pied dix «Sitio» jusqu’au Phano, l’ensemble de la fon-
mation cénomaniennodo la région. Los banes so trouvont ici ayee
un pendagod’environ 25” WNW et peuventpresquetous ¿tre échan-
tillonnés it mandobasso.

— A gaucho dix téléphériquejoignant Nazaréaix Sitio, les doux
grandsarraehomontssont dans los sablesgrossiers inférieuns («Bel-
Jasien») qui eomportent aix sommet un certain nombro d’intoneala-
tions argileusos nichos en débnis do plantes.

— Au-dossus,lo Cénomanienmoyen débute pan des altonnanees
d’argiles sableusosnomosot de calcamosgréseuxtrés niehesen Ostré-
idés (8 m).

— Puis on tnouve plusieuns séqueneossuperposdosconstitudos
de calcamos gnésoux massifs, angiles noires et calcaires en banes
fins, ccci sur onviron 30 métres.Les banesmassifs ressontontbien
dans la coixpo do la falaise. Plus Fon va vers le sommet, plus ]‘on
trouve do calcairosnoduleux. JIs contionnont souventPseudocyclam-
mina rugosa, Charentia cuvillieri ot desAlguos.

— Le Cénomaniensupénieurdébuto pan6 métrosde calcaireargi-
leux bioclastique it Praealveolinacretaceatenuis, Simpía/veo/masim-
plex, Ovalveolina ovum, Cuneo/mapavonia-parva,Dicyclina sch/um-
bergerl, Pseudedomiadronimensis,Neomenissp., Marine/la lugeoni,
Heteroporella lepina. A la base,on trouve un banenicho en Nerinea
olisiponensis.Cotto couchoeonstituela baso du sunplombdix Sitio.
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— Dix sommet dix sunplomb du Sitio jusqu’aix niveau dix Phare
se dévoloppe la formation & Rudistes,ayee plus de 30 m de calcaine
bioclastiqixo, argileux panendnoits,sublithographiquoit d’autros,pan-
fois silicifié, ayee des restosde Rudistesmal consenvésot unemiero-
fauno assozpauvnc: Cuneolinasp., Dicyclina sp., Pseudocyclamm¡na
rugosa, Pseudorhipidionina casertana, Pseudorhapydioninadubia,
Textulaniidés, Miliolidés et Algues. Le sommet est un peix gnéseux,
lapiazé, et fossilisé par un épandagesableux posténieurcomportant
des traces de fauno remaniéoot des stratifieations ontnocroisées.

ARRET n0 11-2: Juncal (Fig. 13).

Cette trés bolle coixpo illustre panfaitement la composition dix
Cénomaniondans lo flane Sud du synclinal d’Alpedriz-Porto Carro.
Elle débute aix Nord de l’Eglise de Juncal dans les sablesgnossiers
inféniounsot se termine dans lo Tortiairo, entre le signal de Munteira
ot la Chapellede Sao Miguel.

Sablesgrossiersinférieurs «Bellasien»

1 et 2: Sables souvent trés angileux it passagosplus grossienset
feldspatiques,intercalationsdo lits it débnis végétaux,lentillos d’angi-
los yentes. Tís connespondentstnatignaphiquomontaix Cénomanien

inférioun ot it la base dix Cénomanionmoyon.

Cénomanienmayen

3: 2,50 m d’argiles litéos jaunos it brunos, it nodules calcamos, it
Ostréidés,moules do Mollusquos divers, débnis d’Echinodermes,de
Poissonsot de Cirripédes. Cortains lits sont trés nichos en Sar/atisia
merlensrs.

4 it 10 b: Altornanee sur 7 it 8 m de calcamos en banes duns,
calcamosangiloux nognoneux,ot fines passéosangileusosou marneuses.
Los Ostréidéssont fréquents ainsi que les plaquettos it Sarlatina
merlensis.Qn tnouve égalomentdes débnis de Gastéropodes,Lamolli-
branches,Echinodonmos,Vors, Hnyozoairos,Poissons.La mierofaune
est plus raro: Lituolidés, Pseudocyclamminasp., Algues.

10 e it 10 f: Banes calcamosayee intercalations marneusessur
11 métros.11 s’agit, en plaques,d’une intramieniteeontenantdes res-
tos de fauno, desAlgues, dos Lituolidés ot Hemicyclamminasiga/i.

101



10 g: 8 métros de calcainemassif en gros banes,trés bioclastiqixo
(Lamollibranches, Gasténopodes,Vons, Bnyozoairos, Lituolidés, Dis-
corbidés, Algues). Le sommet ost trés mal visible dans lo ehomin.

Cénoznaniensupérleur

11: 0,50 it 1 m de calcaire gris it Praealveolina cretacea tenuis
abondantes.C’est lo premier nivoau du Cénomanionsupénicur.

12: 2,50 m do calcairo beige it Pnéalv¿olines:c’est uno biomienite
it mienofaune abondante et variée: Simpía/veo/irma simp/ex, Pseude-
domia dronimensis, Pseudorhipidionina casentana, Nummoloculina
regularis, Cisalveolina fraasi, Dicyclina schlumbergeni,Cyclogyna sp.,
Hemicyclammina siga/i, Miliolidae Textu/ariidae, Trochamminidae.
Cette coucho ost trés caracténistiqixo,dans la négion, dix nivoau it
Neolobites vibrayeanus.

13 ot 14: Calcaire massif, it cassure conchoidale,beige it jaune
ayee passées roses et débit stylolithique (4 m). II contiont uno
mierofauno plus rano que 12 avec cependantHemicyclamminasigali,
Dicyclina sp., Placopsi/ma cenomana,Cuneo/irmasp., Trochamminidae
et Textulaniidae.

15: Cotto coixehe est mal visible dans le chemin, elle formo lo
soubassemontdes vignos, on en tnouvo de nombroux éehantillons
dans les murettes. Elle ost pan contre tnés bien nennésentéedans les
gonges qui se trouvent aix piod de la Chapolle 5. Miguel. Elle corros-
pond it 18 it 20 m de calcairos massifs cnistallins, jaune, beige, it
nombreux débris do Rudistosroenistallisés.La mienofauneest réduite
it Cuneo/irmasp., Dicyclina sp., «Valvulammina»picardi.

La suite do la coixpo est trésbien dégagéesun la créto,au sommet
des vignos.

16 et 17: Mamo blanchofniable, litée, it passéesverdátres,ot som-
met ehangéde noduloscalcaires (1,50 m).

18: Calcaire jaune et rosé en petitsbanes (1,50 m).

19: Calcaino dolomitiqixo jaunátro (1 m).

20: Calcainenognonouxgris assezmal visible sauf dans los vignos
(environ 1 m).

21: Mames blancheset mannonsit interealationsd>angilos grises
finement litéos ot de calcairos en plaquottos (1 m). Cetto coixehe
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eontiont desOstracodosdont uno nouvelleespécede Baindiidaeornés,
des Bnyozoaireset des rostesdo Cirnipédes.

22: 0,80 m de calcaire eonstruit it Durania gr. arsiaudi. Ce calcaine
se présento en une seulo dalle dont la baseost fniable ot penmetdo
nécoltonde nombnoux éehantillonsde Rudistes.Lo sommetdo la dalle
montre los Rudistesen place. Cotto coixehe se netrouvoplus it l’Ouest
it Cés,oit elle formo le sommotdo la coixpe, los stratessuivantosayant
été dégagéospan l’érosion anté-tontiairo. Pan contro, un kilométne
plus it 1’Est, ollo n’oxisto plus ot est latéralement romplacéopar des
dépótsplus marnouxcf. 21. II s’agit done d’un niveauit Rudistosassez
limité dans lospace.II faut copendantnoten quil nessemblebeaueoup
par son eontenufaunistiqixe aix niveau it Durania arnaudi var. runaen-
sis qui termino la coupo do Runa.La mierofauneassezrano comporto
Dicyclina sp., des Tnochamniinidaeot Trochospira sp.?

23 et 24: Calcaire jaunátredolomitique sur 1 m onvinon.

25: 1,50 m do calcaire beige enistallin, oolithiquo pan endroits,
contenant une accumulation de rostes eoquillions, des Acteonolles,
des débris d’Alguos (Neomenis,Marine//a lugeoni, Pycnoponiduumsp.)
et do raros Dicyc/ina sp. et Trochammina kugitangensis.

Au sommet de eotte eouehe, do nombreux grains gnossiors de
quartz apparaissent.

26: Calcaine argileux it nombroux Radiolites peroni. Ce calcaire,
dur it la base,s’alténoen sunfaceot libéro los Rudistesqui apparais-
sont en place, en position de vio. On tnouve des Alguos (Pycnoponi-
dium ot Marine//a) et d’assez ranos Fonaminiféresdont Chrysalidi-
na sp. En lavage,lesQstracodessont assozabondantsmaispeuvaniés:
Oertliella soaresi, Trachylebenideagr geinitzi, Tniebelina keiji n.sp.
et Alatanesideapolcornyi n.g.n.sp.

Cotto coixeho á Radiolites so netnouvo aix sommot de toixtes les
coixpos complétos dans les synelinauxd’Alpedniz-Porto Carro ot Loi-
nia, ainsi que sun los flanes du diapir de Maceira-Loinia. Entre ello
ot los calcamosmassifs it Capninules,les dépáts sont d’épaisseurva-
riable et it prédominaneetantót calcaire, tantót marneuso.En l’ab-
seneedo eniténoscertains do datation,il est préférablode considénon
qu’elle neprésenteune couche de passageentre le Cénomanienet le
Turonien.

ARRET n 11-3: Padrao, sysic/inal de Leinia (photo 8).
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Cet arrét est uniquemont destiné it montrer la confonmité des
dépóts cénomanionsdes synelinaux d’Alpedniz-Porto Carro ot Loinia.
Los eouchesque nousavonsétudiéesen détail it Juncal se retrouvont
iei sous le méme faciés et ayee des épaissoursassozsemblablos.

A la base,on trouve l’alternance elassiquede sablesangileux, ar-
giles sableuses,mames,calcamosot calcairesgnéseuxdu Cénomanien
moyen. Los conditions d’obsorvation sont assoz mauvaises le long
do la roixte de Vila Nova do Ounom.

Aix carrefour ayee la roixte do Mantinella, nousnotrouvonsla eou-
che nicho en Pra¿alvéolinesqui caraeténisela baso dix Cénomanien
supénieun.Des Neo/obitesvibrayeanusy ont ¿té tnouvées.

L’exploitation ost situéo dans les calcamos it Anorthopygus mi-
che/ini (un exomplairo trouvé) ot it Capninules.Ceux-ci sont boau-
eoup mieux visibles it l’entnée dix village dans los potites gonges dix
rio da Cunvaehia (photo). Des Capninulosse voient it l’affleurement
et los calcamosmassifs fonmont lo soubassementdes vignos.

Enfin, aix pied des premiénes maisons, on tnouve la coucho it
Radiolites peroni abondants.

ARRET n0 II -4: Vila Nova de Ourem-Olival (Fig. 14).

Cetto coixpe borde la noixte, it proximité du village d’Olival, ot
donne une bonne id¿o de la stratigraphie do la région.

Sablesgrossiers«Rellasiens»

Cénomanienmoyen

1 it 7: Altornanee sur 2,50 m do sables fins, do grés calcaires,
d’angilos et de mames.Seul le denniernivoau a founni en abondanco
Liostrea ouremensts.

8: Sablesblanesazoiquesplus ou moins consolidés(3 it 4 m).
9: Mames gnisátros it lontillos sableuseset Liostrea ouremensis

en lits: 1,50 m.
10: 5 m d”alternance de mames gnisátres,grés calcaires et cal-

cainos en plaquettes.Les mamesont founni des Ostracodes(Cythe-
reis condemiensis,Dumontina sp., Knithe sp., Paracypnis sp.).

II: 1 m de calcamosdurs, finoment lités, eontonantde gros Ostréi-
dés au sommet, nichos en intraelasts, it débnis de fauno et potits
Fonaminifénes.

12: 1,50 m do mamesjaunátres intencaléosde calcamosblanchá-
tres it Amphidonta columba, Ostrea ouremensis, moixíes de Lamolli-
branches, Qstracodes (Cytherel/a dordoniensis, Bairdia, Panacypnis,
Platycythereis,Knithe), ot rarosForaminifénes (Cuneo/irmasp., Haplo-
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plinagmoides). Cette ceuche est peut-étre la base dix Cénomanien
supérieur.

Cénonianiensupérleur

13: Niveau it Neo/obitesvibrayeanus.
Doux métres do calcaires nognoneuxit Amphidontaco/umba, Os-

trea ouremensis,Heterodiadema onremense,H. libycum, Hemiaster
lusitanicus, H. subtilis, II. scutiger, Diplopodia marticensis, Lissoni-
ceras mermen,Neo/abitesvibnayeanus.P. CHOEFAT cite aix sommet
de la coixehe un Calycocenasgr. naviculanenedétonminé comme C. sto-
licz/cai. Quelquos Ostracodosont été tronvés en lavages, mais la mi-
crofaune est surtout abondante en plaques oit, aix soin d’uno biomi-
ente, on a: Simplalveolina simpíex, Praealveolina cf. ibenica, Nummo-
loculina cf. negulanis, Vida/ii-za sp., Cuneo/ma sp., Dic yclina sch/um-
bergeri, Nezzazatasp., Lituolidae, Toxtulaniidae,Miliolidae, Ophthal-
midiidae.

14: Niveau it Anonthopygusmichelini.
Trois métres do calcaire blanc jaunátre, dur, fossiliféno, it Amphi-

donta columba, Hetenodiadema onremense,Herniaster lusitanicus,
H. be//asensis,H. subti/is, Gastéropodes,Polypiors. En plaqixo, il
s’agit d’uno biomicnite it débnis de fauno, Algues (Dasyeladaeées et
Gymnocodiaeées),Textu/ariidae, Trochamminidae,(Dictyopsella sp.),
Lituolidae (Hemicyc/amminasigali), Placopsilina, Miliolidae, Fora-
miniféres rotaliformes.

15: Envinon 6 m do mames jaunátres it Exogyra olisiponensis,
Ceratostreon flabellatum, nombneux Echinodenmes,Hemiaster scu-
tiger, Diplopodia deshayesii,D. vario/ans, D. depauperata,Micrope-
dina aif. olisiponensis,Pseudodiademaaff. macropygus. Los lavages
mit fourni des Ostracodesnombreux <Cythei-ella dordoniensis,Para-
cypnis sp., Knithe sp., Dumontina sp., Bairdia sp., Cythere/la berthouz,
Ptenigocythereis rati) et des Fonaminifénes (Ammobacu/ites,Haplo-
phragmoides,Pseudocyclammina),les plaques nenferment Permocal-
culus ot flemicyclamminasiga/i.

16: 0,80 m de calcairo nosé contonant des restes de Pennocalculus
et des débris do maerofaune.

17 it 19: Calcaino jaunátro eontenant des Rudistos nemaniés (Sau-
vagesia sp., Durania sp., Roquieniidés) ou en débnis, et uno micro-
fauno trés raro dans une intraspanito(onviron 3 m).

20: Calcaire cristallin blanc (peispanite) it débnis de fauno visible
sur 0,50 m et recouvert par un calcaino plus niehe en mienofaune
(Nezzazatasp., Pseudolituonel/a sp., Trochaspira sp., Algues) visible
soulomenten débnis.
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Troisiéme journée

EMBQUCHURE DU RIO MQNDEGO

C’ost danscetterégion queP. CHOFFAT a pnis le typo de sonfaciés
«calcaire it Ammonites» et tnouvé les pnemiers Vascocenas.Aucune
coixpe typo compléte n’existe et Fon obsenvena les strates A it M de
CIIOFFAT en diffénentsendnoits.A la sortio do Figuoira da Foz sur la
noute dAvoiro, on voit trés bien los banes de baso: A it E-F.

Dans la canniéne de Casal dos Tounos (flane Sud dix Salmanha),
les banes C it K sont recoilpés pan l’ancienno exploitation.

Lo sommet de la coupo pourrait étro observé it Lares, en bondure
du Mondego, mais nous pounronslo voin plus faeilemont it Monte-
mor O Velho oit u ost sunmontépar los sablessupénieurs.

ARRET & III - 1: Route de Figueira da Foz (Fig. 15).

Sablesgrossiersinférieurs «Bellasien»(A)

Somniet du Cénonianienmoyen: Niveau á Pteroceraincerta (B)

Alternancesur 12,50 m (nO 1 it 8) d’argilos sableusoset do sables
angileux interealésde fins banesdo gréscalcamoset calcamosgréseux.

Puis succossion de calcamos en potits banes (12,50 m), parfois
lumaeholliquos, parfois gréseux,parfois dolomitiques ayee quolques
intenealationsde mamesit Liostrea ouremensis(n’ 9 it 22). Qn trouvo
souvent des marquesde bioturbation mais la microfaune est rano
it l’oxception de quolques banes oit existent Pythone//acf. ovalis (9)
et Sarlatina menlensis (11 et 21’).
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Cénomaniensupéríeur

Niveau it Neolobitesvibrayeanus.

II est constituépan 4,50 m do calcairos:
23: Calcairo finemont enistallisémanron.
24: Calcaino gnisátro nognoneuxit débnis de fauno et Polypiers.
25: Calcairemassif gris beige it micrófaune abondante:Prealveo-

lina cretacea tenuis, Simplalveo/ina simp/ex, Pseudorhipidioninaca-
sertana, Hemicyc/amminasiga/i, Dicyclina schlu¡nbergeri, Pseudedo-
mia dronimensis,Vida/ma sp., Textulaniidae.

Qn y trouvo égalomentPycnodontabiaunicu/ata, Cenatostreonfía-
bellatum, Hemiaster lusitanicus, Heterodiademaouremense Neithea
laevis et de trés ranosNeo/obites.

26: Calcaineangileux, noduleux, blanchátre, it traces de pistos et
débnis do fauno. La microfauno ost mal eonsorvéo.

Nivoau it Anorthopygus micho/ini (D, 27).

2 m do calcaino gris beige eompact, it débnis de Molitísques
d’Echinodermeset do Bryozoairos. La mierofauno ost mal consorvée
sauf quolques Dictyopsella sp. ot de gros Lituolidae.

Couehesit Exogyra co/umba ot Vascocerasgamai (28 ot 29).

Cet ensemble,inés mal yisible sous les premiénos maisons do
Figixoira, est composéde calcamosrognoneuxit Hemiaster, Ostréidés
ot Tylostomos.

ARRET n III -2: Carniére du Casal dos Touros (Flanc Sud du Sal-
manha).

Cette grande canniére,ouvorte pour la construetion des diguos dix
port do Figueina, nous ponmet d’étudier la limito Cénomanion-Tuno-
nien. Le planchende la carriéro est installé sur la pantio sommitaledix
niveau it Neolobites vibrayeanusqul est neprésentépar un calcaire
angileux gris bloixátro dolomitiquo (C 3) it Ostréidés, Tylostomes,
Simplalveo/ina simpiex, Lituolidae ot Textulariidae. Le niveau, trés
fossilifére trouvé en bonduno de roixto (no 25) n’est pas visible iei.
II existe sous la couehe dolomitiqixe dans les exploitations du flane
Nond du Salmanha.

D: Niveau it Anorthopygusmicheiini.
2 m de calcaine angileux nognonoux jaunátre, blouátne au som-

met, contenant suntout une mienofaune trés abondanto: Simplal-
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veo/irma simplex, Ovalveo/inaovum, Hemicyclamminasiga/i, Dicyc/ina
schlumbergeri, Pseudorhipidionina casertana,Nummoloculina regu-
¿anis, Trochamminacf. kugitangensis,Pseudocyclammirmarugosa, Pía-
copsi/ina, Vida/irma, Cyclo/ina, Nummofal/otia. Les Algues sont abon-
dantes.Dans d’autres coupestrés proehes,ce niveau ost dolomitisé
ot la mierofaunen’existe plus.

E: Niveau it Exogyra columba.
3 m do calcaires angiloux noduleux, bloixátros it la base, plus

eompaets et jaunátros aix sommet. Les limites de cotte couehe
sont iei assezflouos en l’abseneed’érosion différentielle. On trotíve
ci Amphidontacolumba major, Ceratostreonflabellatum, Pycnodonta
biauniculata, Fxogyra olisiponensis,des gros Tylostomes. La mieno-
faune, somblable it celle du niveau pnéeédentroste abondantemais
souventen débris: Simpla/veo/ina simp/ex, Hemicyciatnminasigali,
Trochamminacf. kugitangensis,Placopsiiina cenomana,Tho¡nasine//a
punica, Dictyopse//a sp., ot des Algues. Au sommetexisto un niveau
nicho en petits Hemiastenscutiger.

F: Niveau it Vascoceras gamaí.
2,50 m de calcamos nognoneux beige eompaets, bloixátres pan

endnoits, contenant des Exogyros en moins gnand nombre que E et
la méme mienofauno.Cette eouchenenfenme,it peu de distanee(Vila
Verde, Lares) des Vascoceraset la gangixo de l’un d’eux contenait
Thomasineiia punica, ce qui confirmo son áge cénomanien.

Coucbede passageau Turanlen: G

3 m do calcairo gris beige eristallin, eontonant do nombnoux
débnis d’Algues et uno raro microfaune. Aucune faune no pormet
de précisen l’appartenancestnatigraphiqueexacto de cette couehe.

Turonien (II it M) inférjeur

Calcamosit Polypiers (H).
6 m de calcaire beige, enistallin, contenantdes Polypiens styli-

formes isolés et neenistalliséset unemienofauneassezraro oit appa-
naissont des Fonaminifénesplanetoniquesspéeifiquemontindétonmi-
nabíes (Hedberge/lasp.).

Dans cotte coixehe,P. CHQFFAT cito la présoneode Pachyvascoce-
ras aouvutei,Fa//oti¡égisiilb¿ormci/iatum,Pseudaspidoceraspseudonodo-
soides, Puzosia oniesitalis (it Lares) et, ayee doute potír le niveau,
Pseudaspidocerasfooíeanum, aix Salmanha.
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1: 1,20 m de calcaireargileux trés fniable, bleuté,plus rognonoux
aix sommot, eontonantdesGastéropodes,Pycrmodormtabiaunicu/ataet
do nombreux Henulaster seutiger. En plaques,on trouve aussi des
restesdo Polypierset de Bryozoairesassoeiésit desterriers,quelques
Alguos et Placopsi/isia cenomasia.

J ot 1<: 6 m de calcaire blanehátreá beige, crayeuxit enistallin,
eontenantdes Mollusques,des Algues et une mierofaune rano (Pía-
copsilina, Disconbidae).

ARRET n0 111-3: Affieunemermtde Montemor o Ve/ko (Fig. 16).

Le sommetde la coupe précédentepout sobservendansles autres
eoupes de l’embouchure du Mondego, mais nous le vorrons ayee
plus de facilité dans la déviation de la noute dei Montemor oit la
coupe ost prosqixe idontiquo en ce qui concenneles niveaux C it
ot oit la présoneode sédimontsposténieursaix Turonion infénieur a
penmis la conservationdes donniorsniveaux datables.

L: 3 m de calcairejaunátre,un peu gnéseuxpar places,trés kars-
tifié, contonant des traces de pistos, des Gastéropodos,et surtout
Pachyvascocenasdouvi//ei associés it Vascoceras gamai. A Lares,
P. CHOFFAT a tnouvéégalementFagesiacf. tevestesisis,Fagesiasupers-
tes, Leormiceras bar¡onai. A la Costa d’Arnes oxistent des Pachyvas-
coceras kossmati ot it Amieira, il a été trouvé des Inocenamuslabia-
tus, pictus ot hercyrmicus.En plaques,c’est une biomicnite it Algues
eontenantdo rares Foraminiféres.

M et N: 4 m de calcaire blanehátroeompaet, le dennior métre
devenantnosé et jaune et se chargeantprogrossivementen micas ot
grains de quartz. II s>agit d’uno intradismieriteévoluantvers lo haut
en intrasparito. Qn tnouve une microfauno assoz rare, composée
essentiellementde Miliolidés et de Troehamminidés,ayeedes débris
de Rudisteset quelquesAlgues.

Turonlen supérleur??

Sur les dorniers niveaux calcamos,ayee une trés légére discor-
danee,on tronvo une aceumulationsur plus de 30 m de sablesfins
it gnossiens,blanes,rosésou jaunátres,micacés,interealésde niveaux
argiloux nougeátros,panfois gypsiféres.

A l’inténieun de cotte formation détnitique,on remarqixedesravi-
nomentsmarquéspar des restesdo euirasseslaténitiquoset de erou-
tos calcamos.

L’ágo oxaetde eolio formation est inconnu,en l’absoneede moyens
de datation paléontologiques.Elle peut étno Turonien supéniour ou
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Sénonionou plus tardive. Plus it l>Est, elle surmontodes sablesfins
micacés qui ici n’existont pas (non dépót ou érosion).

L’étude minéralogiquedo la fraction argileusopermet d’envisager
trois ensomblesqui doivont s’éeholonnordans le temps. A la base,
5 m de sables fins it moyens,micacés,eontonantuniquomentdo la
Kaolinite ot de l’Illite: ce doit étre le sommot dessablesfins micacés.

Puis environ 15 m do sableshétérogénes,it interealationsargi-
buses,eontenantKaolinite, Illite et Montmonillonite (10 %).

Enfin, 14 m de sableset angiles rougeátresit violacés, débutant
par un navinomentde l’ensemblepréeédentet eontonantde la Kao-
linito, do l’Illite et une plus grandeproportion de Montmonillonite
(60 ~ it la baso diminuant pnogressivementit 20 % au sommot).

ARRET n0 III -4: Tentugal (Fig. 17).

La moilleure eoupodo Tentugal so trotíve it proximité de la Cha-

pollo N~S~ desOlivais.

Sablesgrosslersinférieursdu «Bellaslen»

Cauchesá Liostrea auremensis(B)

Alternancesur 3 m de mamesparfois sableusos,et de potits banes
de calcainegréseuxou de gréscalcaire.Qn y tnouvesuntoutdesOstréi-
dés ot les lavagesont fourni des Ostracodes(Trochirmius nuca/is,
Do/ocythenecnistata, Eucytherura cf. lacusiosa,Cythereis cormdemien-
sis). En plaques,la mienofauneest rare et non earacténistique.

Niveau it Neolobitesvibrayeanus(C)

4 m de calcamosun petí gréseux it la base,puis rognoneux el
devonantensuiteplus marneuxaix sommet. Ce niveau contient Neo-
lobitesvibrayeanus,desOstréidés(Amphidontaco/umba,Ceratostreon
fiabeilatum, Pycsiodonta biaunicu/ata), des Neithea, des Tyiostoma,
desEchinodonmes(Hemiasterlusitanicus,H. scutiger,H. tumidosus).
En plaques,la microfauno est abondanto,ayee Simplaiveolina sim-
p/ex, Cuneo/ma, Mer/ingina (?), Vida/irma, Nummoiocu/irma,Piacop-
si/irma, Tnochammina,etc.

Nlveau á Anorthopygusniichelinl (D)

2 m de calcaire eompaetel dun, parfois oolithique, it nombreux
fossiles parfois épigénisésen calcito rougo. C’est uno intraspanite
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dans laquelle on no tnouve aucun apport ternigéno. La microfaune
est moins abondanteayeeP/acopsilirma, Dictyopsella, Menlingirma, Tex-
tu/ariidae, Trochamminidae, Mi/iolidae. La fauno est eonstituéo de
Bryozoairos, Polypiens, Ostréidés, Neithea, Tylostomos, Actéonellos,
Nénin¿es(Plesioptyxix olisipormensis) ot Anorthopygusmichelirmi. Qn
trouve égalementdesAlguos.

Nlveau ti Egogyra columba

2,50 m de calcamosargiloux rognoneux,á Ostréidés,Tylostomos,
Hemiaster. En plaque, on tnouve de nombreusesAlgues et uno mi-
crofaune assezabondanteeanaeténiséopan de grossesPseudocyc/am-
mina rugosa, Hemicyclamminasigali, Placopsilina, Dictyopseila,etc.

Niveau ti Vascocerasgama! (F)

2 m de calcamosangiloux nognoneux,passantit des mames no-
duleusesit rognons calcamoslibros. LIs contiennent de gros Lamel-
libranchos,des Tylostomes et suntout des Vascoceras.C’est lo plus
impontant gisement de Vascacerasdu bassin occidental.Un inven-
tamo portant sur plus do 80 échantillons nécoltés soit réeemmont,
soit par P. CHOFFAT, permetdo los attnibuenau gr. gamai (y. gamai
et van. /issa, murmdae, subtniangulaniset it V. barcoicensis). La pré-
sonco simultanéodo Calycocenasgr. naviculare aff. borgesi, et d’une
microfaune eompontantentro autresHemicyclammirmasiga/i, TI-zoma-
sisiella punica pormet de nattaeherce niveau au Cénomanien.

Coucbede passageau Turonien (G, H, 1?, 3?)

Le massif it Polypiens do ¡‘embouchure du Mondogo (G, H) et
les eouchesimmédiatomentsupérleunos(1, 3?) sont nemplacéesiei
par un niveau de 1,50 ni do mamesgrises it rognons calcainesqui
contient de petits Hemiaster scutigen, dos Ostracodesit canaetéres
plutót eénomanions(Oent/iella soanesi,Trachylebenidea(Spinicythe-
neis) aff. geirmitzi, Spisio/ibeneispetroconica,Maunitsisia gr. soriensis).

II est difficile do précisonsi le niveau 3 doit étre compnis ou non
dans eette eouche.

Turonlen Inférleur ti Inoceramuslabiatus (3?, K?, L)

3 m de calcairos it mienofaune rano ot pou caracténistiqueet
Algues nombreusosmais en débnis. C’est dansce niveatí queP. CHOF-
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FAT a tnouvé un oxemplairo do Inoceramus labiatus assoeiéit divors
Gasténopodes,Lamellibranchesot Echinodermoset it des pinces de
Crustacés.

Turonien inférieur sableux (M)

La série eanbonatéose termino par 2 m de mamesgnisátrosit
nognonscalcamosépars it la base, so ehangeanten sables et micas
au sommot. Elles orn livné des Ostracodesdéjit présentsdans les
couehosinfénmeures (Oertlie//a soaresi, Maunitsirma gr. soniensis,Du-
mormtina cf. cenomarma).

Puis Von trouve 1 m de grés fins micacésen banesfins intorealés
de sablesmicacés.

Sables fins ti trés flns micacés(Turonion supérjeur?)

ARRET n0 111-5; Espigao (Fig. 18).

Lo flane Ouost de la colIme d’Espigao penmot une trés bonne
observationdo ce que P. CI-IOFFAT appolait le «type argilo-sableux,
micacé, it Ammonitos».

Sablesgrossierslnférieursdu Bellasien

$sslseti Nealobitesvibrayeanus(C)

1,50 m d’argiles nomos it grises, sableusosit la baso, gypsiféros
au sommot, ayeeinterealationsde calcairosfinoment grésoux.

0,50 m de calcamregréseux,micacé,it Huitres et débnis do maeno-
fauno aceompagnésd’une microfaunonon earacténistique.

0,70 m do mamesbrunosgrisátros.
0,30 m de calcairogris beige (biomienite) lité, it nombneuxdébnis,

souvent roenistallisés,do Gastéropodes,Exogyros,Echinodonmes,Po-
lypiers ot Poissons.La mienofauno, assezabondanto,renforme des
Placopsilinesot surtout Pseupdocyc/amminarugosa.

Assise ti Anorthopygusmicheliní (D)

1,25 m d’un calcairo bioclastiquo beige (intrabiomicnite) con-
tonant des Exogynos, des Huitros, des Neithea, des Nénmnées,des
Polypiers. En plaque minee, ces divons éléments faunistiques se re-
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trouvent souvent easséset notílés ot sont accompagnésde débnis
do poissons,de tubos do vers, et d’uno microfaune marquéesuntout
par la présoneedo gnossesPseudocyc/ammirmarugosa, Placopsi/ma
cenomana,Dictyopse/la sp. ot d’Algues

Hiatus d’obseryation.

Niveaux ti Exogyra columbaet Vascocerasgama! (E ot F)

8 m d’un ensomblomanneux fossiliféro, it boules calcamos. Los
botíles sosa sphériques,duros, composéesd’uno miente finomont
gréseuseet mieacéo,contenantHemicyc/amminasiga/i ot des débnis
de fauno. Cortamos boixies rappollent los Septanias.Trés souvent,
elles renformontau centre un fossilo (surtout Gasténopodos,parfois
Lamellibranehos) dont la coquillo a ¿té conservéoet recristalliséo
en calcite bruno. Ellos sont ontounéosd>une pellicule plus marneuso
ot l’ensembleest englobédans une matrice argilo-calcairo vondátro
it gnisátrequi a livné des Qstraeodoset une abondantemaerofaune:
Dumontina cermomarma Dammotte, Trachylebenidea (Spinicythereis)
aff. geinitzi, Oertlie//a soaresi COLIN-LAUVERJAT Spinoiibereis pe-
troconica (DAMOTTE), Maunitsina gr. soniensis (GREKOFF-DEROO),
Limbungina jurosii COLIN-LAUVERJA’r, Neocytheresp. ot Asciocy-
there sp.
Amphidontaco/umnbaminor(LMK), Cerastostreonflabeliatum (GQLD),
I2xogyra olisiponermsisSHARPE, Liostrea rouvil/ei (COQ), Tnigormanca,
Mytilus, Neithea aequicostata (LMK), N. laevis DROUET Tylostoma
ovatumet T. tonnubiaeSHARPE,Ampullina (Pseud.)punetata(SHAR-
PE), Natica, Turnitel/a, Plesioptyxisolisipormensis(SHARPE), Hemias-
ten sp., Radioles,Puzosiaaff. gaudamaFORBES, Vascocerasbarcoi-
censisCHQFFAT et desdébnisde bois fossilos.

Turonlen lnférieur?

1 m de sablesargiloux it tracesdo laminitos.
1 m do calcainegnésoux trés noduloux, micacé, it débnis de co-

quillos, Alguos ot Placopsi/irma, fossiliféne (Ampu/lina ot Tylostoma).
Grés fins et trés fins micacos.
Grés gnossionssupéniouns.

ARRET n0 III -6: Marmeleira do Botao (Fig. 19).

Cotto localité présentel’afflounement lo plus oriental de la sério
cénomanionnedo la vallée du Mondogo.
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La fonmation canbonatéeest réduite it environ 3 ni de grés, grés
calcaireset par endroits de calcaire gréseux.

Los grés eompontentsouvont des nodules plus calcaires, fossili-
fénes, dans losquels on a trouvé, it la baso, un reste do Neo/abites
vibrayeasius.

Le baneplus calcairoroprésontele niveau it Anonthopygusmiche-
lini, qui eontient quelquesrestes mal conservésd’Amphidonta Co-
lumba, Neithea costata, Tylostoma,Ampullina, Plesioptyxis et Acteo-
nella, quelquesrarosLiluolidés et Hemicyclamminasigail.

Cette formation dostran, loealomont nicho en matiéreorganique,
composéede strates lenticulaires, est lo point oxtrémo d’avaneéede
la tnansgrossioncénomanionnovers l’Est. Qn trouvera au-dessous
de la formation carbonatéoune vingtaine de métres de grés gros-
siors arkosiqueset argileuxroprésontantles grés grossiensinféniours
ct au-dessusuno vingtaine de métresde sablesfins micacésit stnuc-
tures laminamos, bioturbations, restes charbonneux,interealations
argileusosnoinátrescorrespondantit la fin du Cénomanienot au Tuno-
nion infénieun (?t
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