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ABSTRACT

The Taubate basin represents the most important occurrence
of continental Cenozoic sediments in southemn Brazil, from both the
sclentific (tectonic framework, abundance of fossils) and the eco-
nomic (pyrobituminous shales, bentonite occurrence) points of
view.

The work here presented deals with the palynologic study of
12 sampies from CNP (Conselho Nacional do Petrdleo) core
n° 42, drilled in the upper part of the Tremembeé Formation, the
basal stratigraphic unit of the basin. Twelve species of spores and
fifty-five species of pollen-grains were identified. The presence of
several stratigraphically important taxa permits the attribution of an
Oligocene age for the sampled strata. The depositional environ-
ment was surely non-marine, and from the abundance and diver-
sity of conifer pollen-grains the climate seems to have been dry
and cold.

SINOPSE

A Bacia de Taubaté representa seguramente a ocorréncia mais
importante de sedimentos cenozoicos continentais do sul do Brasil,
tanto sob o aspecto cientifico (condicionamento tectonico, abun-
dancia de fosseis, etc.), como no econdémico (ocorréncia de folhe-
Ihos pirobetuminosos e “bentonita”).

O trabalho aqui apresentado corresponde ao estudo palino-
logico de 12 amostras da sondagem 42 do CNP (Conselho Nacional
do Petroleo), efetuada na parte superior da Formagao Tremembé,
unidade estratigrafica basal da bacia. Doze especies de esporos e
cinquenta e cinco de polens foram identificadas. Nestas, a presenca
de algumas espécies de valor estratigrafico permite a atribuigao de
uma idade oligocénica para os niveis portadores. O ambiente de
deposicao foi certamente nao-marinho, e o clima parece ter sido, a
considerar pela abundancia de polens de coniferas, frio e seco.

INTRODUCTION

Le Bassin de Taubate, situe au Nord-Est de I'Etat de Sao Paulo,
s'etend sur environ 160 km de long, alors que sa largeur moyenne
ne depasse les 10 km (fig. 1).

La plus grande partie des sediments tertiaires a I'est de cet
Etat appartient au Groupe Taubaté (Mezzalira, 1962), remplissant
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ce bassin dont l'origine est essentiellement tectonique (Washburne,
1930; Maull 1930; Freitas 1956; Frangipani 1963 et Suguio 1969
entre autres).

Ce bassin, qui a déja fait I'objet de nombreuses recherches,
présente les caracteristiques suivantes, resumées par Suguio en
1969, et qui restent valables encore aujourd'hui:

— Il s'agit du depot sedimentaire cenozoique le plus important
du Breésil méridional, d'ou son importance géologique;

— Son accés est facile, car il est situé entre les deux plus
grandes villes du pays (Rio de Janeiro et Sao Paulo);

— Ses argiles feuilletées pyrobitumineuses sont considérées
depuis longtemps comme exploitables, d'ou leur intérét economique;

— La forme de cette fosse tectonique est étonnante, puis qu'il
s'agit d'une dépression rectiligne, orientée plus ou moins en direc-
tion NE-ENE;

— Les nombreux fossiles de poissorts et autres organismes
présents, contenus principalement dans les séquences pélitiques.

Les découvertes fossiliféres le plus récents du Bassin de Tau-
baté (ossements bien conservés d'oiseaux disparus et restes de
poissons), ainsi que la particularité de son ébauche tectonique, ont
incité a de nouvelles recherches. Le présent travail, qui s'inscrit
dans ce contexte, est une étude palynologique de quelques échan-
tillons du forage 42 du CNP (Conselho Nacional do Petroleo), ayant
pour but d'engager les discussions sur I'age de ce dép6t sedimen-
taire et d'apporter sa contribution a une meilleure connaissance de
son paléoenvironnement.

GEOLOGIE
Aspects generaux

A 'exception des sédiments alluviaux du Rio Paraiba do Sul, de
ses affluents, et aussi des dépbts détritiques (colluviaux, de talus et
des cOnes de déjection), tous d’age quatérnaire et de distribution
plus ou moins restreinte, le bassin est principalement rempli par les
sédiments du Groupe Taubaté.

Washburne (1930) avait reconnu un ensemble inférieur d'ori-
gine lacustre, constitué de pélites, et un autre supérieur, fluviatile,
de composition principalement sableuse. La désignation de Forma-
tion Tremembé, proposée pour I'ensemble inférieur, est due a Al-
meida (1952), sur la base d’'une discordance entre cette unité et la
supérieure. Celle-ci, selon cet auteur, serait une extension laterale
de la Formation Sao Paulo, du bassin voisin du méme nom.
Néanmoins, en 1976, Carneiro et al. ont proposé de remplacer le
nom de la Formation Sao Paulo par celui de Formation Cagapava,
en conservant ke nom initial uniquement pour le bassin de Sao
Paulo. Plusieurs auteurs (Campos, 1952; Almeida, 1952; Tricart et
Silva, 1958 et Suguio, 1969) ont mentionne I'existence d'une discor-
dance entre les deux unités, representée par une disparition tres
rapide des argiles feuilletées, remplacées par le conglomerat basal
de la Formation Cagapava. Cependant, pour Hasui et al. (1978),
cette discordance aurait un caractere local, étant restreinte seule-
ment a la région de Tremembé.

Hasui et al. (op. ¢it.) ont reconnu trois facies sédimentaires:
lacustre, fluviatile et marginal. Le facies lacustre est constitue par
des argilites, siltites et argilites feuilletées, localement pyrobitumi-
neuses, avac de petites intercalations sabloneuses. Au facies
fluviatile sont attribués des sédiments sableux immatures dans le
sens texiural et minéralogique, mal classes, avec des structures
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sédimentaires caractéristiques de ce type d'environnement. Le
facies marginal est determiné par des sables conglomératiques et
par des conglomérats avec une matrice trés riche en kaolinite. |l
n'est présent qu'aux bords du bassin, quelquefois en bancs con-
tinus allant jusqu'a 200 metres de longueur comme on peut le cons-
tater au niveaux de Quiririm et Lorena. Ces auteurs conservent la

denomination Groupe Taubate, en y incluant les Formations Tre- .

membe et Cacapava. Les dépots grossiers, restreints aux bords du
bassin, seraient le résultat de I'évolution des facies marginaux, étant
trés probablement témoins du rejeu des failles principales qui deli-
mitent le Bassin de Taubate.

Forage 42

Le forage 42 du CNP été executé en 1951, au lieu dit Olaria
Couto, Municipe de Tremembé, Etat de Sao Paulo (fig. 2). Seuls les
quatre premiers metres appartiennent a la Formation Cagapava, le
reste, jusqu'a 202,67m de profondeur correspond aux sédiments de
la Formation Tremembé.

Suguio (1969) a presenté un rapport detaillé sur ce forage, en
construisant une colonne stratigraphique composee qui regroupe
les informations suivantes:

— Lithologie;

— Structures sédimentaires;

— Calcimetrie en % de CaCOg3

— Intervalles caracterises par une plus grande fréequence de
restes d'ostracodes, de poissons et de végétaux;

— Intervalles presentant une plus grande fréquence de “mi-
roirs”, attestant des folliations d'origine tectonique dans les argiles;

— Couleur des sediments.

PALEONTOLOGIE

Les restes fosiles, connus depuis le siécle dernier, sont tres
abondants dans le Bassin de Taubaté. lls apparaissent principa-
lement dans les feuillets “pyrobitumineux”, ou prédominent les
poissons. La liste pratiquement compléte des fossiles mentiones est
la suivante:

Animaux
Spongiaires
Spicules monactinellidées non determinéses — in Wickert,
1974.
Vers
Tubes non determinés — in Wickert, 1974.
Crustacés
Famille Atyidae
Atyoida tremembeensis Beurlen
Famille Parastacidae
Gen. et sp. non determiné — in Beurlen, 1950.
Famille Palaemonidae
Palaemon sp. in Beurlen, 1950
Ostracodes
Cypris sp. in Macedo, 1950, Mezzalira, 1956.
Insectes
Ordre Lepidoptera
Sousordre Frenatae
Familie Danaidae
Sousfamille Danainae
Gen. et sp. non determinées. in Brito, 1975.
Mollusques
Classe Gastropoda
Ordre Stylommatophora
Superfamille Lymanaeacea
Famille Lymnaeidae
Lymnaea sp. in Ferreira, 1974
Famille Planorbidae
Biomphalaria sp. in Ferreira, 1974, Brito, 1975
Invertebres indetermines
Coprolites. in Wickert, 1974.
Poissons
Ordre Cypriniformes

382

Sousordre Characoidegi

Famille Tetragonopteridae

Sousfamille Tetragonoptarinae

Astianax unicus Travassos et Santos, 1955.

Sousfamille Bryconinae

Brycon avus (Woodward) Travassos et Santos.

Eobrycon branneri Eigenmann. in Zei, 1970.

Eobrycon sp. in Zei, 1970.

Famille Gasteropelecidae

Sousfamille Triportheinae

Triportheus ligniticus (Woodward) Travassos et Santos.

Famille Curimatidae

Sousfamille Curimatinae

Curimata mosesi Travassos et Santos

Famille Chromidae

Macracara sp. cf. M. prisca Woodward in Zei, 1970.

Acara sp. in Woodward, 1887.

Sousordre Siluroidei

Famille Pimelodidae

Steindachneridon iheringi (Woodward) Santos

Ordre Perciformes

Sousordre Percoidei

Famille Serranidae

Percichthys antiquus Woodward

Famille Cichlidae

Geophagus pauloensis (Schaeffer) Santos
Reptiles

Crocodiliens

Alligator parahybensis Roxo

Tortues

Formes non determinées. in Oliveira et Leonardos, 1978.
Oiseaux

Ordre Gruiformes

Famille Phorusrhacidae

Physornis brasiliensis Alvarenga

Ordre Passeriformes

Familie Turdidae

plume d'oiseaux. in Santos, 1950.

Non identifiee

plume doiseaux. in Shufeldt, 1916.
Mammiferes

Ordre Chiroptera

Tadarida faustoi Paula Couto.

Ordre Notoungulata

Sousordre Toxodonta

Leontinia sp. cf. L. gaudryi Ameghino. In Mezzalira

et Paula Couto, 1971.

Ordre Perissodactyla

Sousordre Ceratomorpha

Famille Tapiridae

Tapirus terrestris Linnaeus. in Santos, 1970
Vertebres indetermines

Dents. in Wickert, 1974.

Vegetaux

Algues
Oogones de charophytes. in Wickert, 1974.
Vegetaux supérieurs
Duarte et Martins (1983) ont décrit une dizaine d'espéeces de
dycotilédones provenant du “Jazigo” — Vargem Grande do Sul. Les
auteurs considerent les sediments d'ou ces fossiles on ete decrits
comme appartenant a la “Serie” Taubatée. Néammoins, a notre avis,
cette attribution est problématique, parce qu'il s'agit d'un depot
isolé, lithologiquement différent et trés eloigneé du Bassin de Tau-
bate.
Vegetaux indetermines
Débris de bois. in Paula Couto, 1958 et Duarte et Japiassu,
1971.
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DONNEES PALYNOLOGIQUES

Etudes anterieures

Wickert (1974) a effectue l'etude palynologique de 44 echan-
tillons du forage 43 du CNP, de 85 m de profondeur, et aussi de 2
echantillons d'affleurement de la Formation Tremembe. Malheureu-
sement, le traitement systematique a eéte trop superficiel, et il
manque les photographies des grains de pollen et des spores qui
ont ete trouves. La liste des formes identifiées est la suivante.

Bpores

Pteris sp. |?|

Sphagnum sp |?|

Polypodium sp |7

Grains de polien

Araucarna sp. |?]

Araucariacites sp.

Classopolis sp. |?]

Cycapodites sp. |s/i/c/|

Ephedra sp. |?]

Ephedripites sp.

Podocarpus sp. |?]

Podocarpidites sp.

Pityosporites sp.

Pollenites fraudulentos Potonie | 7|

Oudhkusumites sp.

Calisthene sp. |?|

llex sp. [?]

Proteacidites sp.

Chenopodium sp. |?|

Ferreira et Santos (1982) ont aussi presente les resultats pre-
liminaires obtenus par l'étude de quelques echantillons préleves
entre 23 et 37 m, dans un forage localise dans |'usine de Tremembe.
Ces echantillons se situent, selon les auteurs, bien en dessous du
niveau de bentonite. Les formes identifiees sont:

Parvisaccites |?] sp.

Podocarpidites |?]| sp. 1

Podocarpidites |?| sp. 2

Anemia sp

Materiel et methodes

Le materiel etudie correspond a 12 echantillons de carotte du
forage CNP n® 42, répartis le long de toute la section étudiée.

La position exacte de ces échantillons est representée sur la
figure 2. Les sediments ont éte traités selon la technique classique:

— elimination compléte, par dissolution, de la fraction
de la roche.

— oxydation legere et concentration du residu organique.

Les deux lames montées pour chaque echantillon ont ete dépo-
sees dans la collection du Département de Paléontologie et de Stra-
tigraphie de IG/USP sous les numeros GP/4T-90 a 113. L'étude a
été faite au Muséum National d'Histoire Naturelle de Paris (Labo-
ratoire de Paleobotanique) et au Laboratoire de Paleobotanique de
I'Universite Pierre et Marie Curie. Les photographies des spécimens
reperes par le graucule “England Finder” ont eté realisées sur un
microscope Leitz Ortholux du Laboratoire de Paleobotanique de
I'Université Pierre et Marie Curie. Seulement les sept echantillons
les plus superieurs ont donné des resultats, les derniers cing etant
totalement steriles. Les formes identifees seront presentees en suite.

Systematique

Spores

Turma Triletes (Reinsch 1881) Potonié et Kremp 1954.
Subturma Azonotriletes Luber 1935 emend. ‘Dettmann 1963.
Infratumma Laevigati Bennie et Kidston 1886 emend Potonie
1956.
Genre Leiotriletes (Naumova, 1937) Potonie et Kremp 1954.
Lelotriletes microadriennis Krutzsch.
Pl |, fig- 1.

384

Affinites botaniques: pteridophyte

Leiotriletes sp.
PL 1, fig. 2.
Affinites botaniques: pteridophyte

Genre Deltoidospora Miner 1935 emend. Potonie 1956.
Deltoidospora sp.
Pl I, fig. 3.
Affinités botanique: pteridophyie

Infraturma Apiculati -Bennie et Kidston 1886 emend. Potonié
1956.

Subinfraturma Nodati Dybowa et Jachowicz 1957.

Genre Echitriletes Potonié 1956.
Echitriletes muelleri Regali et alii.
Pl 1, figs. 4 et 5.
Affinités botaniques: pteridophyte.

Infraturma Murornati Potonié et Kremp 1954.

Genre Cicatricosisporites Potonié et Gelletich 1933.
Cicatricosisporites dorogensis Potonié et Gelletich.
PIL. 1, fig. 10.
Affinités botaniques: Schizeaceae (Mohria ou Anemia)
Cicatricosisporites sp. cf. C. colombiensis Kedves.
Pl I, fig. 11
Affinites botaniques: Schizeacées (Anemia).

Subturma Zonotriletes Waltz 1935 (in Luber et Waltz 1938).
Infraturma Cingulati Potonie et Klaus 1954 emend. Dettman
1963.

Genre Polypodiaceoisporites Potonie 1951.

Polypodiaceoisporites potoniei Kedves.
Pl 1, fig. 8.
Affinités botaniques: Polypodiacées.

Polipodiaceoisporites gracillimus Nagy
Pl. I, fig. 7a-7b
Affinités botaniques: Polypodiacees.

Genre Gleicheniidites Roos 1947.
Gleichennidites sp.
Pl I, fig. 6
Affinites botaniques: Glicheniacees.

Infraturma Auriculati Schopf 1938 emend. Dettman 1963.

Genre Appendicisporites sp.
PI, 1, fig. 9a-9b.
Affinités botaniques: Schizeacees.

Turma Monoletes Ibrahim 1933
Subturma Azonomonoletes Luber 1935
Infraturma Sculptatomonolete Dybowa et Jachowicz 1957

Genre Laevigatosporites Ibrahim 1933
Laevigatosporites ovatus Wilson et Webster
Pl II, fig. 1
Affinites botaniques: pteridophyte

Infraturma Sculptatomonolete Dybowa et Jachowicz 1957
Genre Verrucatosporites Pflug 1952

Verrucatosporites aff. tenellis Krutzsch

PI, I, fig. 2-3

Affinites botaniques: pteridphyte

Pollenites

Turma Saccites Erdtman 1947

Subturma Monosaccites" (Chitaley 1951) Potonie et Kremp
1954

Forme non determinee.



PLANCHE |

Grandissement x 1000

1. Leiotriletes microadriennis Kruizsch. Lame GP /4T-92. 2. Leiotriletes sp. Lame GP /4T-93. 3. Deltoidospora sp Lame GP /4T-103. 4-5. Echitritetes
muelleri Regali et alii. Lame GP /4T-90. 5. Echitriletes muelleri Regali et alii. Lame GP /4T-90. 6. Gleicheniidites sp. Lame GP /4T-90. 7. Polypod:a-
ceoisporites gracillimus Nagy. Lame GP /4T-93. 8. Polypodiaceoisporites potoniei Kedves. Lame GP /4T-92. 9. Appendicisporites sp. Lame GP ,
4T-105. 10. Cicatricosisporites dorogensis Potonié et Gelletich. Lame GP /4T-99. 11. Cicatricosisporites sp. cf. C. colombiensis Kedves Lame
GP /47T-91
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PLANCHE Il
1. Laevigatosporites ovatus Wiison et Webster. Lame GP /4T-98 2. Verrucatosporites aff tennelis Krutzsch. Lame GP /4T-90. 3. Verrucatosporites
aff. tennelis Krutzsch. Lame GP /4T-83. 4. Monosaccate non determine. Lame GP /4T-90. 5. Podocarpidites libellus Krutzsch. Lame GP /4T-98

6. Podocarpidites sp. 4. Lame GP /4T-98. 7. Podocarpidites sp. 2. Lame GP /4T-98. 8. Pityosporites sp. ¢f. P. minutus (Zaklinskaya) Krutzsch. Lame
GP /4T-98. 9. Podocarpidites sp. 1. GP /4T-99.
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Monosaccites sp. 1 in Chateauneuf, 1980, p. 86, P, 4, fig. 2
P, il, fig. 4

Alffinités botaniques: d'aprés Chateauneuf (op. cit.) forme anor-
male de Finaceae.

Subturma Disaccites Cookson 1947

Genre Pudocarpidites Cookson 1947

Podocarpidites libeflus Krutzsch
Pl L, 1ig. 5
Affinites polaniques: Podocarpus

Podocarpidites sp. 1

PL I, iig.

Affinites botaniques: Podocarpus
Podocarpidites sp. 2

PI I, fig. 7

Affinites botaniques: Podocarpus
Podocarpidites sp. 3

PI. 1l fig. 1

Affinites botaniques: Podocarpus

Podocarpidites sp. 4
Pl, 11, tig. 6
Affinites botaniques: Podocarpus
Genre Pityosporites Seward 1914
Pityosporites sp. cf. P. minutus (Zaklinskaya 1957)
Krutzsch 1971
Pl Il fig. 8
Affinites botaniques: Abies

Genre Phyllocladidites (Cookson 1947) Couper 1953
Phyllocladidites sp.
PI, Hll, fig. 2
Affinites botaniques: Dacrydium
Turma Aletes Ibrahim 1933

Genre Sciadopityspollenites Raatz 1937

Sciadopityspollenites quintus Krutzsch

P1, 1il, figs. 3-4-5

Affinites botaniques: Taxodiacées (Sciadopitys)

Observations: Celle ia est I'espéce la plus abondante de cette
association dans toutes les niveaux fertiles.

Genre Cryptomeriapollenites (Kremp 1949) Potonié 1958
Cryptomeriapollenites sp.
Pl 11, tig. 6
Affinites botaniques: Taxodiacées (Cryptomeria)

Turma Plicates Naumova 1937-1939
Subturma Polyplicates Erdtman 1952

Genre Ephedripites Bolkhovitina 1953
Ephedripites (Distachyapites) tertiarius Krutzsch
PI, i, figs. 8-9
Affinites botaniques: Ephedrales

Ephedripites (Distachyapites) lusaticus Krutzsch
PL I, fig. 7
Affinites botaniques: Ephedrales

Subturma Monocolpates Iversen et Troels — Smith 1950

Genre Arecipites Wodehouse 1933
Arecipites sp.
PI, 1, fig. 10
Affinites botaniques: Palmae

Genre Retimonocolpites Pierce 1961
Retimonocolpites irregularis Salard-Cheboldaeff
Pl 11, fig. 11
Affinites botaniques: ? Palmae

Genre Echimonocolpites Van der Hammen et Garcia de Mutis 1966
Echimonocolpites sp.

P 1N, fig. 12
Affinités botaniques: inconnues

Subturma Tricolpates Inversen et Troels-Smith 1950

Genre Psilatricolpites (Van der Hammen 1956) Van der Hammen et
Wijmstra 1966.
Psilatricolpites sp.
Pl fig. 138
Affinités botaniques: inconnues

Genre Perfotricolpites Gonzalez-Guzman 1967
Perfotricolpites sp. cf. P. digitatus Gonzalez-Guzman
PL. 1N, fig. 15
Affinités botaniques: Convolvulacées (Merremia)

Perfotricolpites sp.
PL I, fig. 17
Affinites botaniques: Convolvulacees
Observations: Le seul éxemplaire qui a ete trouve est tout a
‘4t semblable aux espéces de Perfotricolpites, sauf par sa tallle,
bien plus petite.

Genre Retitricolpites (Van der Hammen 1956) Van der Hammen et
Wijmstra 1964
Retitricolpites clarensis Gonzalez-Guzman
PL I, fig. 14
Affinités botaniques: inconnues

Retitricolpites sp.

PL 1, fig. 16

Affinités botaniques: inconnues

Subturma Stephanocolporates Iversen et Troeis-Smith 1950
Genre Retistephanocolpites Leidelmeyer 1966

Retistephanocolpites sp. R. tropicalis Duenas

PLlL fig. 18

Affinités botaniques: inconnues

Observations: Le seul éxemplaire qui a eté trouve est tout a

rzit semblable a cette espece, mais sa taille est bien pius grande.

Turma Poroses Naumova 1937-1939
Subturma Triporates Iversen et Troels-Smith 1950

Genre Magnatriporites Gonzalez-Guzman 1967
Magnatriporites abstractus Gonzaiez-Guzman
Pl v, fig. 1
Affinités botaniques: inconnues

Genre Engelhardtioidites Raatz 1937
£ngelhardtioidites microcoryphaeus Potonié
PL 1V, fig. 2
Affinités botaniques: Juglandacees (Engelhardtia)

Genre Proteacidites Cookson 1950
Proteacidites dehaani Germeraad et al.
PL 1V, figs. 3-4
Affinités botaniques: Proteacées (Guevina)

Subturma Stephanoporates Iversen et Troels-Smith 1950

Genre Echistephancporites Leideimeyer 1966
Echistephanoporites sp.
Pl IV, figs. 5-6-7
Affinités botaniques: inconnues
Observations: Les éxemplaires rappelient, d'aprés le pnoto,
une forme que Regali et alii (1974, pl. 19, fig. 8) ont observe et ont
denominee Echiperiporites akanthos Van der Hammen et Wijmstira.

Genre Ulmoideipites Anderson 1960
Ulmoideipites Krempii Anderson
Pl 1V, figs. 8-8-10
Affinités botaniques: Ulmacees
Observations: L'espece est tres commune dans nos associa-
tions. Certains éxemplaires présentent 4 pores (le plus abondant), 5
ou méme 6.
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PLANCHE i

1. Podocarpidites sp. 3 Lame GP /4T-99 2. Pnyliocladidites sp Lame GP /4T-99 3. Scyadopityspolienites quintus Krutzsch. Lame GP /4T-98
4. Scyadopityspollenites quintus Kiutzsch Lame GP /4T-99. 5. Scyadgopityspollenites quintus Krutzsch. Lame GP /4T-99. 6. Cryptomeriapollenites
sp. Lame GP /47-93 7. Ephedripites (Distachyapites) lusaticus Krutzsch. Lame GP /4T-98 8. Ephedripites (Distachiapytes) tertiarius Krutzsch
Lame GP /4T-93 9. Ephecripites (Distachyapites) tertiarius Krutzsch. Lame GP /4T-93. 10. Arecipites sp. Lame GP /4T-102. 11. Retimonocolpites
irrequiaris Salard-Cheboldaetf Lame GP /4T-103. 12. Echimonocolpites sp. Lame GP /4T-93. 13. Psilatricolpites sp. Lame GP /4T-93. 14. Retitri-
colpites clarensis Gonzalez-Guzman. Lame GP /4T-93 15. Perfotricolpites sp. cf P digitatus Gonzalez-Guzman. Lame GP /4T-99 16. Retitricolpites
sp. Lame GP /4T-93 17. Perfotricolpites sp. Lame GP /4T-90. 18. Retistephanocolpites sp cf. R tropicalis Duenas Lame GP /4T-98
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Genre Pachydermites Germeraad et alii 1968
?Pachydemites sp.
PL. 1V, fig. 11
Affinites botaniques: Guttiferes (?Sympnonia)

Subturma Penporates Iversen &t Troels-Smith 1950

Genre Miocenipollis Krutzsch 1966
Miocenipollis sp.
Pl iV, fig. 12a-12b
Affinites botaniques: iNconnues

Genre Psilaperiporites Regali et ali 1974
Psilaperiporites sp. cf. P. mintmus Regali et alil
PL 1V, fig. 13.
Affinites botaniques: Chenopodiacees

Cenie Thymelipollis Krutzsch 1966
Thymelipollis sp. cf. T. retisculpturius Krutzsch
PL IV, fig. 14
Aliinites botaniques: Thymeliacees

Genre Catinipollis Krutzsch 1986
Catinipollis geiseltalensis Krutzsch
Pl 1V, fig. 15
Affinites botaniques: Martyniaceae ?

Subturma Stephanoporates lversen et Troels-Smith 1950

Genre Psilastephanoporites stellatus Regali et ali 1974
Psilastephanoporites steliatus Regali et alii
Pl IV, fig. 16a-16b
Arfinités botaniques: proche de Maipighiacees
Observations: L espece decrite semble étre, en verie, peri-
porée et non stephancporee. Nous avons conserve | crdre syslema
nque en respectant la determination de Regali et ali (1974).

Subturma Tricolporates iversen et Troels-Smith 1950

Genre Psiatricoiporiies (Van cer Hammen 1956) Van der Hammen
et Wijmstra 1964
Psilatricolporites operculatus Yan der Hammen et Wijmstra
PL IV, fig. 17
Atlinites botaniques: Euphorbiacees (Aichornea)

Genre Tricolporopollenites (Ptlug 1952) Thomsom et Pflug 1953
cf. Tricolporopolienites pseudostriatus Mc Intyre
PL 1V, tig. 18
Affinites botaniques: inconnues

Genre Retitricolporites (Van der Hammen 1958)
Retitricolporites amazonensis Regali et alii
Pl 1V, fig. 19
Affinites botaniques: inconnues

Rettricolporites golii Duenas
Pl. IV, fig. 20
Affinites botaniques: inconnues

Retitricolporites sp. 1
PL IV, fig. 21
Affinites botaniques: inconnues

Retitricolporites sp. 2
Pl V, figs. 1-2
Affinités botaniques: inconnues

Retitricolporites sp. 3
Pl V, figs. 3-4
Affinites botaniques: inconnues

Genre Rhoipites Wodehouse 1933
cf. Rhoipites sp.
PLV, fig. 5
Affinites botaniques: inconnues

Genre Clavatricolporites Leidelmeyer 1966
Clavatricolporites sp.
Pl V. figs. 6 et 7
Affinites botaniques: inconnues
Observations: éxemplaire rappele C. leticiae Leideimeyer
1966 mais il est bien plus petit.

Genre Echitricolporites Van der Hammen 1956
Echitricolporites minutus Regali et alii
PL V, fig. 8
Affinités botaniques: inconnues

Tricolpore non identifie
PLV, fig. 9
Subturma Syncoiporates lversen et Troels-Smith 1950

Genre Syncolporites Van der Hammen 1954
Syncolporites incamptus Van Hoeken-Klinkemberg
Pl V, fig. 10
Affinites botaniques. Myracees
Subturma Penicolporates Iversen et Troels-Smith 1950
Genre Perisyncolporites Germeraad et al. 1968
Pernisyncolporites pokornyi Germeraad et al. 1968.
Pl V, fig. 11
Affinites botaniques: Malpighiacees

Subturma Stephanocolporates Iversen et Troels-Smith 1950

Genre Psilastephanocolpories Ledelmeyer 1966
Psilastephanocolporites perforatus Salard-Cheboldaeft
Pl. V, fig. 12-13
Affinites botaniques® Sapotacees

Psilastephanocolporites scapratus Salard-Cheboldaeii
PL V, fig. 14
Affinités botaniques: Mehacees cu Sapatacees

Psilastephanocolpcrites fissiis Leideimeyer
Pl V., fig. 15
Affinites botanigques: Polygalacees

Genre Reistephanocoiporites Van der Hammen et Wiymstra 1564
Retistephanocolporites sp.
PL V, fig. 16
Affinites botaniques: inconnues

Turma Jugates Erdtman 1947
Subturma Tetradites Cookson 1947

Genre Dicotetradites Couper 1953
Dicotetradites sp.
Pl V, fg. 18
Affinités botaniques Inconnues

Genre Laxopollis Krutzsch 1970
Laxopoilis sp.
Pl V, fig 19
Affinites botaniques: inconnues

Subturma Polyadites Pant 1954

Genre Polyadapollenites Thomson et Ptlug 1953
Polyadopollenites myriosporites (Cookson, 1959) nouv. comb
1954 Acacta myriosporites Cookson
Pl V, figs. 21-22
Affinites botaniques: Mimosacees (Acacia)

Genre Parkiidites Guinet et Salard 1975
Parkiidites microret:culatus Guinet et Salard

Pl V, fig. 20 ‘
Affinités botaniques Mimosacees (Parkia)
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PLANCHE IV
1. Magnatriporites abstractus Gonzalez-Guzman. Lame GP /4T-99 2. Engelharduiowdites microcoryphaeus Poltonie Lame GP
gehaarn Germeraad et al. Lame GP /47-99 4. Proteacidites dehaan: Germeraad et al Lame GP /4T-99 5. Echistephanoporites sp Lame GP /4T-93
6. Echustephanoporites sp Lame GP /4T-93 7. Echustephanoporites sp. Lame GP /4T-93. 8. Ulmoideipites krempn Anderson. Lame GP /4T-93
9. Ulmoideipites krempu Anderson. Lame GP /4T-92 10. uimoide:pites krempii Anderson Lame GP /4T-98 11. ¢t Pachydermites sp Lame GP
4T-104 12. Miocenipollis sp. Lame GP /4T-98. 13. Psilaporiporites sp. ¢t P nummus Regal et aiu. Lame GP /4T-92. 14. Thymelipollis sp cf 7T
retsculpturius Krutzsch Lame GP /4T-93. 15. Catinipollis geiseltalensis Krutzsch Lame GP /4T-99 16. Psilastephanoporites stellatus Regal et al
Lame GP /4T-90 17. Psiuatrcolporites operculatus Van der Hammen et Wimstra Lame GP /4T-99 18. ¢t Tricolporopollenites pseudostriatus
Mclintyre  Lame GP /4T-93. 19. Retitricolporites amazonensis Regali et al. Lame GP /4T-93. 20. Retitricolporites golu Duenas. Lame GP /4T-93
21. Reurricolporites sp. 1. Lame GP /4T-92

4T-98 3. Proteacidites
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PLANCHE V

1. Reutricolporites sp 2 Lame GP /47-92 2. Returicolporites sp. GP 4T-99. 3. Reltricolporites sp 3 Lame GP /4T-95 4. Reutricolporites sp

Lame GP /47-83. 5. ¢t Rhoipites sp Lame GP /4T-99. 6. Clavatricolporites sp. Lame GP /4T-99 7. Clavatricoipornites sp Lame GP /4T-98 8. Echitri
colporites minutus Regall et al. Lame GP /4T-93 9. Tricolpore non identifie. Lame GP /4T-99. 10. Syncoiporites incomptus Van Hoeken-Klinkenberg
Lame GP /4T-98. 11. Perisyncolporites pokornyr Germeraad et al. Lame GP /4T-92. 12. Psilastephanocolporites perforatus Salara-Chebolaaett
tame GP /4T-98 13. Psiastephanocolporites perforatus Salard-Cheboldaeff. Lame GP /4T-99 14. Psiastephanocolporites scabratus Salara
Cheboldaett Lame GP /4T-93. 15. Psilastephanocolporites fissilis Leidelmeyer. Lame GP /4T-98 16. Retistephanocolporites sp Lame GP /47-93
17. Quadraplanus sp. Lame GP /4T-92 18. Dicotetradites sp. Lame GP /4T-90. 19. Laxopollis sp. Lame GP /41-90 20. Parkiidites microreticulatus

Guinet et Salard-Cheboldaeff. Lame GP /4T-93. 21. Polyadopollenites myriosporites (Cookson) nouv. comb Lame GP /4T-98 22. Polyadopolienites
myriosporites (Cookson) nouv. comb. Lame GP /4T-99. 23. cf. Dowvalaidites sp. Lame GP /4T-98
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incertae sedis

Aftinites ootanigues. inconnues

USSION ET CONCLUSIONS

DS
Age de 1a rormatior

age des sediments de la Formation Trememitx- est, jusqu'a a
present, controverse

4 paleoichiyofaune, dont certaines especes se retrouvent
S la taune moderne, a condult la majorite des auteurs a attribuer
un age qualernaire ou neogene superieur a ces sediments (Mo-
ades Rego, 1932; Mendes, 1976, Travassos &t Sanlos, 1955; Paula
w0, 1958, Santws, 1870), alors que la datation basee sur les

wou

mamimiteres fossiles a suggere un age ohgocene ou miocene
inferieur (Mezzalira et Paula Couto, 1971). D autre pan, les donnees
palynologiques apportees par Wickert (1974 indiqueraient selon
et auteur un age paleogene inferieur ou meme cretace Brito

{1978). pour sa parte. en reprenant le probleme. pense que le

bassin. forme pendant le Cretace, auraill recu des sediments, avec
ou sans Interruptions, pendant tout le tertiaire. les couches les
plus superticielles ayant ete deposees pendant le Pleistocene ou
| Holocene

Les donnees palynologiques obtenues par le present travail
permettent de conclure, avec prudence toutefois, que la portion
fertle de la secuon etudiee (jusqua 100 m de profondeur) serait
age ohgocene Cette atinbuton sernble possible grace a la pre-
sence. dans lassociation palynologique, de quelques especes stra-
ngraphiquement importantes au Bresil (Regali et al. 1974, Lima et
lard Chepolgaefi, 1981), comme Cicatricosisporites dorogensis,
Sciadopityspollentes quintus ( Podocarpidites sp 2 in Regali
1974). Proteacidites dehaani (bien que caractensant plutot le Maes-
Caraibes et en Alnque), Psilatricolporites opercula-
icolpites amazonensis. Un argument supplementaire en
faveur ge | Oligocene est fourni d'une part par I'absence d'especes
largement representees dans les bassins bresiliens a dautres

tnchitien au

ws et net

teriare el dautre part par | abondance etonnante de

5 de pollen de gymnospermes. indiquant un phenomene cli-
ique notable. reconnu a 'Oligocene dans tous le bassins du
Sud du pays (M S P. Regali, comm. orale)

Il est important de noter que les niveaux d argiles bitumineuses
qui contiennent des restes de poissons, generalement decrits
dans des aftleurements, se retrouvent dans le forage etudié (po-
simon indique sur le figure 2). Par consequent, les faunes de
pOISSONS seraient du meme age, c est a dire, de d'Oligocene.

La possibilite d un age plus ancien ne doit pas etre ecartee, car
| epaisseur olale aes seaiments est d environ 400 m (Hasu et al.,

1978, tig. 8). alors que cetie etude concerne seulement les cent

melres 1es plus supereurs

Dans les echantllons etudies, I'absence totale de dinoflagelles
suggerail un environnernent continental, probablement lacustre au
moment du depot. Ces donnes ne sont pas en accord avec celles
de Zei (1970). pour laquelle presence de Arius iheringi (= Stein-
dachneridon iheringi) serait l'indication d'une certaine influence
marnne (environnement lagunaire)

L extraordinaire abondance de pollen de gymnospermes, no-
tamment de Taxodiacees (voir ig. 3) permetrait de supposer un
ciimat 1roid et sec lres different de celur qui etait connu anterieure-
ment (Eocene) et posterieument (Miocene). La possibilite d'exph-
quer ce phenomene par la position lattudinale de la region est ex-
Clue, puis qu elle etait a peu pres la meme que celle d aujourd'hui. En
revanche, | explication plausible serait soit la consequence fortuite
ade | elevauon de la chaine des Andes, soit | existence d'un tres fort
courant froid venant du Sud. A ce sujet, il faut dire que les resultats
obtenus sont en accord avec d'autres evidences geologiques dispo-
nibles. Par exemple, Shackleton et Kennett (1975, p. 752), a par-
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lir de I'étude de paléotemperatures cénozoiques de quelques sites
de !'Atlantique Sud, affirment que le debut de I'Oligocene represente
une phase critique dans le developpement de I'histoire glaciale an-
tartique. Selon ces auteurs, = ce temps la, pour la premiére fois au
Cenozoique, il y avait des glaciers au niveau de la mer.

Cet environnement climaque pourrait d'ailleurs expliquer la pre-
sence d'oiseaux comme Physornis brasiliensis, dont le groupe
auquel il appartient este connu, en Amérique du Sud, seulement en
Patagonie.
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