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ABSTRACT

The Taubaté basin represents the most important occurrence
of continen tel Cenozoic sediments in southem Brazi l, tran bath the
scien titic (tectonic trernework, abundance of fossi/s) and the eco­
nomic (pyrobituminous shales, ben tonite occurrence) points of
view.

The worl< tiete presented deals with the palyn%gic study of
12 semoies from CNP (Conselho Naciona/ do Petr6/eo) core
n'! 42, dril/ed in the upp er part of the Tremembe Formation, the
basal stratigraphie unit of the basin. Iwelve spe cies of spores and
fifty-five species of pol/en -grains were kientiîied. The presence of
severa/ stratigraptl ically important taxa permits the attribution of an
Oligoc ene age for the samp/ed strata. The depositiona/ environ­
ment was sure/y non-marine, and from the abundance and diver­
siry of coaiter pollen-grains the c/imate seems to have been dry
and co/do

SINOPSE

A Bacia de Taubaté representa seguramente a ocorrência mais
importante de sedimentos cenozoic os continen tais do sul do Brasil ,
tanto sob 0 aspecto cientifico (condicionamento tectônico, abun­
d ància de tosseis, etc.), coma no econ ômico (ocorrência de folhe­
Ihos pirobet uminosos e "bentonita" ).

o trab albo aqui apresentado co rresponde ao estudo palino­
logico de 12 amoslras da sondagem 42 do CNP (Conselho Nacional
dO Petro leo) , efetuada na parte superior da Formac ào Tremernb é,
unidade es trati çr àfica basal da bacia. Doze espécies de esporos e
cinqüenta e cinco de polens torarn identifi cadas . Nestas, a presença
de algumas espécies de valor estrat igràfico permite a atribui cao de
urna idade aligocênica para os niveis portadores. 0 ambiente de
deposicào foi certame nte n ào-rnar inho. e 0 clima parece ter sido, a
considerar pela abund ància de polens .de coniferas, frio e seco.

INTRODUCTION

Le Bassin de Taubaté, situé au Nord-Est de l'Etal de Sao Paulo,
s'etend sur environ 160 km de long, alors que sa largeur moyenne
ne dépasse les 10 km (fig. 1).

Là plus grande partie des sediments tertiaires à l'est de cet
Etat appartient au Groupe Taubaté (Mezzalira, 1962), rempl issant

"tnan ru to de rseoc.eoc .as . um ve rs .oa oe de Sa o Paulo
• • Museum National d H rsto ire Na turale . Pa ri s

ce bassin dont l'origine est essentiellement tectoniq ue (Washburne ,
1930; Maull 1930; Freitas 1956 ; Frangipani 1963 et Suguio 1969
entre autres).

Ce bassn, qui a déja fait l'objet de nombreuses recherches
présente les caracteristiques suivantes, resum ées par Suguio en
1969, et qui restent valables enco re aujourd 'hui:

- Il saqu du c ép ôt sedimentaire cénozoique le plus import ant
du Brésil méridional, d 'où son impo rtance géolog ique;

- Son accés est faci le, car il est situé entre les deux plus
grandes villes du pays (Rio de Janeiro et S ào Paulo):

- Ses argiles feuilletées pyrobiturnineuses sont considérées
depu is longtemps comme exploitables, d'où leur intérêt economique;

- La forme de cette fosse tectonique est étonnante. puis qu'il
s'agit d'une dépression rectil igne, or ientée plus ou moins en direc­
tion NE-ENE:

- Les nombreux Iossi les de poissons et autres organismes
présents, contenus principalement dans les séquences pélitiques.

Les découvertes fossilifères le plus récents du Bassin de Tau­
bat é (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 palvnotoçique de quelques échan­
tillons du forage 42 du CNP (Conselho Nacional do Petroleo), ayant
pour but d'e ngager les discussions sur l'age de ce dépôt sédimen ­
taire et d'apporter sa contribution a une meilleure connaissance de
son paléoenvironnem ent.

GEOLOGIE

As pects generaux

A l'exception des sédiments alluviaux du Rio Para iba do Sul, de
ses affluents, et auss i des dépôts détritiques (colluviaux, de talus et
des cônes de déjection), tous d'age quatérnaire et de distr ibution
plus ou moins restre inte , le bassin est principalement rempli par les
sédiments du Groupe Taubaté.

Was hburne (1930) avait reconnu un ensemble inférieur d'ori ­
gine lacustre, constitu é de pélites, et un autre supérieur, fluviatile,
de composition principalement sableuse. La désignat ion de Forma­
tion Tremembé, propo sée pour l'ensemble infér ieur , est due à Al­
meida (195 2), sur la base d'une discordance ent re cette unité et la
supérieure . Celle-ci, selon cet auteur, serait une extension latérale
de la Formation Sào Paulo, du bassin voisin du même nom.
Néanmoins , en 1976, Carneiro et al. ont proposé de remplacer le
nom de la Formation S ào Paulo par celui de Formation Caçapava,
en conservant le nom initial uniquem ent pour le bassin de S ào
Paulo. Plus ieurs auteu rs (Campos, 1952; Almeida , 1952; Tricart et
Silva, 1958 et Suguio, 1969) ont mentionné l'existence d'une discor­
dance entre les deux unités, representée par une disparition tres
rapide des argiles feuilletées, remplacées par le conglomérat basal
de la Formation Caçapa va. Cependant, pour Hasui et al. (1978),
cette discordance aura it un caract ère local, étant restreinte seule­
ment à la région de Tremembé.

Hasui et al. (op. éi t.) ont reconn u trois faciés sédimentaires:
lacustre, fluviatile et marginal. Le faciès lacustre est constitué par
des argilites, siltites et argilites feu illetées, localement pyrobitu mi­
neuses. avec de pet ites intercalations sabloneuses. Au faciés
fluviati le so nt attrtbu és des sédiments sableux immatures dans le
sens tex.ural et minéralog ique, mal classés , avec des structures
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sédimentaires caracte ristiques de ce type d'env ironnement. Le
faciès marginal est determ iné par des sables conglomératiques et
par des congb mérats avec une matrice très riche en kaolinite . Il
n'est présen t qu'aux bo rds du bassin, quelquefois en bancs con­
tinus allant jusqu'a 200 metres de longueu r comme on peut le cons­
tater au nivea ux de Ouir irim et Lorena. Ces auteurs conservent la
dénomination Groupe Tauoate. en y incluant les Formations Tre·
membé et Caçapava. Les dépô ts grossiers, restreints aux bords du
bassin , seraient le résultat de l'évolution des faciès marginaux, étant
trés probablement tèmoins du rejeu des failles principales qui d éli­
mitent le Bassin de Taubaté.

Fo rag e 42

Le forage 42 du CN P été exécuté en 1951, au lieu dit Olaria
Couto, Munic~e de Tremembé, État de S ào Paulo (fig. 2). Seuls les
quatre premiers métres appartiennent à la Formation Caçapava, le
reste, jusqu 'à 202,67 m de profondeur correspond aux sédiments de
la Formation Tremembé.

Suguio (1969) a présenté un rapport detaille sur ce forage, en
construisant une colonne stratigraphique composée qui regroupe .
les informat ions suivantes:

Lithologie ;
Structures sédimentaires;
Calcimétrie en % de CaC03
Interva lles caracterisés par une plus grand e fréquence de

restes d'ostracodes, de poissons el de végétaux ;
- Intervalles présentant une plus grande fréquence de "mi­

roirs" , attes tant des tolliations d'origine tectonique dans les argiles;
- Couleur des sediments.

PALEONTOLOGIE

Les restes fosiles , connus depu is le siècle dern ier, sont très
abondants dans le Bassin de Taubaté. Ils apparaissent principa­
lement dans les feuillets "pyrobiturnineux", où prédominent les
poissons. La liste pratiquement complète des fossiles mentiones est
la suivante :

Animaux

Spongiaires
Spic ules monactinellidèes non deterrrnneses - in Wickert,
1974.

Vers

Tubes non determinés - in Wickert, 1974.
Crustacés

Fam ille Atyidae
Atyoida tremembeensis Beurlen
Famille Paras tacidae
Gen . et sp . non determiné - in Beurlen, 1950.
Famille Palaemonidae
Palaemon sp. in Beurlen, 1950

Ostracodes
Cypris sp. in Macedo, 1950, Mezzali ra, 1956.

Insectes
Ordre l.epjdoptera
Sousordre Frenatae
Familie Danaidae
Sousfamille Danainae
Gen . et sp. non determinées. in Brito, 1975.

Mollusqu es
Classe Gastropoda
Ordre Stybmmatophora
Superfamille Lymanaeacea
Famille Lymnaeidae
Lymnaea sp. In Ferreira , 1974
Famille Planorbidae
Biomphalaria sp. in Ferreir a, 1974; Brito. 1975

Ir:venebrés indetermines
Coprolites. in Wickert , 1974.

POissons
Ordre CyprinIformes
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Sousordre Characoidei
Famille Tetragonopteridae
Sousfam ille Tetragonoptarinae
Astianax unicus Travassos et Santos, 1955.
Sousfam ille Brycon inae
Brycon avus (Woodward) Travassos et Santos .
Eobryc on branneri Eigenmann. in Zei, 1970.
Eobrycon sp . in Zei, 1970.
Famill e Gasteropelecidae
Sousfam ille Triportheinae
Triportheus ligniticus (Woodward) Travassos et Santos.
Famill e Cur imatidae
Sousfam ille Curimatinae
Curimata mosesi Travassos et Santos
Famille Chromidae
Macracara sp. cf. M. prisca Woodward in Zei, 1970.
Acara sp. in Woodward , 1887.
Sousordre Silu roide i
Famille Pmelodidae
Steindad1neridon iheringi (Woodward) Santos
Ordre Perciformes
Sousordre Percoidei
Famille Serranidae
Percichthys antiquus Woodward
Famille Cichlidae
Geoph agus pauloensis (Schaeffer) Santos

Repti les
Croco diliens
Alliga tor parahybensis Roxo
Tortues
Forme s non determinées. in Oliveira et Leonardos, 1978.

Oiseaux
Ordre Gruiformes
Famille Phorusrhacidae
Physorn is brasiliensis Alvarenga
Ordre Passeriformes
Familie Turdidae
plume d'oiseaux. in Santos, 1950.
Non identifiée
plume d'o iseau x. in' Shufeldt , 1916.

Mam mifè res
Ordr e Chiropte ra
Tadarid a faustoi Paula Couto.
Ord re Notoungu lata
Sousordre Toxodonta
Leontinia sp. ct. L. gaudry i Ameghin o. In Mezzalira
et Paula Couto, 1971.
Ordre Perissodactyla
Sousordre Ceratomo rpha
Famille Tapiridae
Tapirus terrestris Linnaeus. in Santos, 1970

Vertebrés indéterminés
Dents. in Wickert , 1974.

Végétaux

Algues
Oogo nes de charophy1es. in Wickert , 1974.

Végétaux supér ieurs
Duarte et Martins (1983) ont décrit une dizaine d'espèces de

dycotilédones provenant du "Jazigo" - Vargem Grande do Sul. Les
auteurs considerent les sédiments d 'ou ces fossiles on été décrits
comme appa rtenant à la "Série" Taubatè. Néammoins, a notre avis,
cette attributo n est probl ématique, parce qu'il s'agit d'un dépôt
isolé, lithologiquement différent et très eloigné du Bassin de Tau­
bat è.

Végétaux indéterminés
Débris de bois . in Paula Coure. 1958 et Duarte et Japias su,

1971 .
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DONNEES PAL YNOLOGIQUES

Etudes anterieures

Wickert (1974) a eHectué l'etude palynologique de 44 échan­
tillons du forage 43 du CNP, de 85 m de pro fondeur. et aussi de 2
échantillons d 'affleurement de la Fcrrnation Tremembé. Malheureu­
sement. le traitement systematique a été trop superficiel, et il
manque les pno toqraphies des grains de pollen et des spores qui
ont ete trouvés. La liste des formes identifiées est la suivante.

Spores
Pteris so. I?1
Sphagnum sp ,? 1 Anemia sp
Po/ypodium sp I?1

Grains de pollen
Araucaria sp. I?j
Arauca riacites sp .
Classopolis sp. I?)
Cycapodites sp. 1e/uc! 1

Ephed ra sp. l?1
Epheanoites sp .
Podocarpus sp. I?1

Podocarpidites sp.
Pityosporites sp.
Polleni tes fraudu/entos Poterne I?1
Oudhkusumites sp.
Celistnene sp. I?1

lIex sp . I?I
Proceacidites sp.
Chenopo dium sp. I?J

Ferre lra et Santos (1982) ont auss: presenté les resultats pre­
liminaires ob tenus par l'étude de quelques échantillons pr élèves
entre 23 et 37 m. dans un torage localise dans l'usine de Tremembé.
Ces échantillons se situent . selon les auteurs, bien en dessous du
niveau de bentonite . Les formes identifiees sont :

Parvisac cites I?1sp.
Podocerpiones I?j sp. 1

Podocarpidi tes l?J sp. 2

Mate rie l et méthodes

Le matériel étudié correspond à 12 écha nti llons de carolle du
forag e CNP nO 42, répartis le long de toute la section étudiée .

La position exacte de ces échantillons est représentée sur la
figure 2. Les sédiments ont été traités selon la technique classique :

- el im inat ion compl ète, par dissolution, de la fraction
de la roch e.

- oxy dation lege re et concen tration du residu organ ique .

Les de ux lames mon tées pour chaq ue échan tilbn ont été dépo­
sées dans la co llection du Départ ement de Paléontologie et de Stra­
tigr aph ie de IG /U SP sous les numé ros GP /4T-90 à 113. L'etude a
été faite au Muséum Nat ional d 'Histoire Naturelle de Paris (Labo ­
ratoire de Paléobot anique) et au Laboratoire de Paléobotaniq ue de
l'Université Pierre et Marie Curie . Les photograp hies des spécimens
reperes par le graltcul e "England Finder" ont été réa lisées sur un
microscope Leitz Orth o lux du Laboratoire de Paleobotanique de
l'Univer sité Pierre et Marie Curi e. Seulement les sept échantillons
les plus supéneurs ont donne des resultats , les derniers cinq etant
totalement sternes. Les formes ice nutees seront présent ees en sune.

Sy st emat ique

Spores

Turma Tnletes (Reinsch 1881) Potonié et Kremp 1954 .
Subtur ma Azonotnletes Luber 1935 emend . "Dettmann 1963.
Infraturma Laevigati Bennie et Kidston 1886 emend Potonié

1956 .
Genr e Leiotri/eces (Naurnova, 1937) Potonié et Kremp 1954 .

Leiotriletes microadriennis Krutzscn.
PI, l , fig . 1.
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Aff inités botaniques: ptend ophyte

t.euxrltetes sp.
PI. 1. fig . 2.
Affinit es botaniques : pter idophyte

Genre Oelto idospora Miner 1935 eme nd. Poton ie 1956.
Dettoioo spore sp.
PI. l, fig . 3.
A ffinit és botanique . plendophyiè

Infra turma Apicu lat i Benrue et Kidston 1886 emend. Potonié
1956 .

Suomtraturma Nod an Oybowa et Jacnowicz 1957.

Genre Echitri/etes Potonié 1956.
Echitri/etes mue llet i Regali et alti.
PI. l, Iigs. 4 et 5.
Aff ini té s botaniques: pterioophv te.

Infratu rma Murornat i Potoru é et Kremp 1954.

Genre Cica tricosisporites Poton ié et Gelletich 1933.
Cicatricosisporites ooroçensis Poton ié et Gellelich .
PI. l, fig . 10.
AHinités botaniques : Schizeaceae (Mohria ou Anemia )
Cicetric osispotnes sp. ct. C. cotombiensis Kedves .
PI. 1. fig . 11
Affini tés botaniques : Scruzeac èes (Anemia).

Subturma Zonolr iletes Waltz 1935 (in Luber et Waltz 1938).
Infraturma Cmqutati Potorue et Klaus 1954 eme nd. Detlman

1963

Genre Po/ypodraceoisporites Potonie 1951 .

Polypooeceoispo tites poton iei Ked ves.
PI. 1. fig . 8.
Aff inités botan iques: Polypodiacées .

Po/ipodiaceoisporites gracil/ imus Nagy
PI. 1. fig. 7a-7b
Affini tés botaniques : Polypodiacées.

Genre Gleicheniidites Roos 1947.
G/eiche nnidites sp.
PI. 1. fig . 6
Affinités botaniques: Gltcheniacées .

Infraturma Auriculat i Schop f 1938 emend. Dettman 1963 .

Genre Appendicisporites sp.
PI, l, fig. 9a -9b.
Aff inités botan iques : Schizeacées.

Turma Monoletes Ibrahim 1933
Subturma Azonom onol etes Luber 1935
Infra turma Sculptat omonolete Dybowa el Jachowicz 1957

Genre Laevigatosporices Ibrah im 1933
Laevigatosporites ovatus Wilson et Webster
PI, Il, fig . 1
Affinités botaniques : pteridophyte

Infraturma Sculptatomonolete Dybowa el Jachowicz 1957

Genre verruce tospontes Pl lug 1952
Verruca tosporites aff . tenellis Krut zsch
PI. Il. fig . 2-3
Aff inités botaniques : pter idpnyte

Pouerut es

Turma Saccites Erdtman 1947
Subturma Monosaccites (Chitaley 1951) Potonié et Kremp

1954
Forme non deterrnmee.
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PLANCHE 1
Grancr ssern en t x 1000.
1. t.eiotritetes microad rien nis Kru tzs ch . Lame GP 14T-92. 2. t.eiot ritete s sp . Lame GP 14T-93. 3. ûenoi oos oore sp Lame GP 14T- l 03 4-5. Ectntruetes
m uelleri Rega ll e t al " . Lame GP 14T-90 5. Ectï itritetes muetten Regal l et al" . Lam e GP 14T-90. 6. Gtetctïenncutes sp Lame GP 14T-90. 7. Pot vp ocus­
ceoispo ri tes g racillim us Nag y. Lame GP 14T-93. 8. Potvpoa ieceoispornes po to n iei Ked ves . La me GP 14T-92. 9. Aooenaic.eoorues sp . Lame GP 1
4T -l 05. 10. Cicetricosispontes coroqensis Pot o nié et Gelletlch . Lame GP i 4T-99. 11. Cics tncosisoontes sp c t. C. co ïomtuensts Ked ves Lame
GP / 4T-91.
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PLANCHE Il
1. La eviga rosPoflres ov etu s Wilson et Webs ter. t.arn e GP 14T ·98 2. versu cet o so o rne s ail tenrie t is Kru l zsc h . Lam e GP 141· 90 3. ver ruc tuosoor .te s
a tl. te n netis Kr utzsc h . Lam e GP 14T-93. 4. M on o sac cat e non de te rrrun e La me GP 141-90. 5. Poa ocer p icutes nbettus K,u tzsc h . Lame GP 141. 98
6. Poao ce ro iaues sp . 4 . Lam e GP 14T ·98. 7. Poaocerouiue s so . 2. Lame GP 14T-98. 8. Puv osoornes sp . c t P. minu tus (Za xt rns xay a) Krut zscn Lame
G P 14T -98. 9. Pooocerpisntes sp . 1. G P 141 -99.
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Monosscci tes sp. 1 ln Cnateauneut. 1980, p. 86 , PI, 4, fig . 2
PI. il. fig . 4
Atfinite s botan iques: d 'après Chateauneuf (op. cit.) form e ano r­
male de ? 1I 13ceae.

Subturm a Disacc ites Cookso n 1947

Genre Pco ocerpuntes Cookson 1947

Pooocertnoites t.oeltus Krutzsc n
PI, Il , I,g. 5
Attinues co ramques: Podocarp us

Podoc sroianes sp.
Pi. Il , i ig . 9
Attinues totaruques : Pooocerp us

Poooc srpidnes sp . 2
PI, II. Î19 . 7
AHinités botaniques : Podocarpu s

Podocerpioites sr. 3
Pi. III. lig . 1
Aff inité s botan iques : Potiocerpus

Pooocerpidites sp. 4
PI, Il , fig . ô
Attinnes botanique s: Podocarp us

Genre Pityosporites Seward 1914
Pitvospomes sp. cf. P. minutus (Zaklinskaya 1957)
Krutzsch 1971
PI, Il , lig . 8
Aff inites botanique s: Ab ies

Genre Pnvttocteoianes (Cookson 1947) Couper 1953
Pnyttocteaidnes sp.
PI, III, fig. 2
Anmues bo taniq ues : Dacrydium
Turma Aie tes Ibrahim 1933

Genre Sciadopityspollenires Raatz 1937
Sctedopnyepouenues qumtus Krutzsch
PI, Iii . figs. 3-4-5
Artinues botaniq ues : Taxodiacees (Sciadopitys )
Observations: Ce lle la es t l'es pece la plus abondante de celte

association dans toute s les niveaux fert iles.

Gen re Cryptomeriepotienites (Krernp 1949 ) Poton ié 1958
Crypromeriapollenites sp.
Pi. III. fig . 6
Att innes botani ques : Taxodiacées (Cryp romeria)

Tu rma Plk.ates Naumova 1937-1939
Subturrna Po lyp lica tes Erdtman 1952

Ge nre Ephednp ites Bolkh ov itina 1953
Eptiedrip ites (Distecnvepnes) tertietius Krutzsc h
PI, III. figs . 8-9
AHin ites botaniques: Eph edrale s

Ephedrip ites (Dtstncnyep ites) luseticus Krutzsch
Pi. III , fig . 7
AHini tes botan iques : Epnedrales

Subturma Monocolpates Iver sen et Troels - Sm ith 1950

Gen re Arec/pites Wo dehouse 1933
Arecip ires sp.
PI, III . fig. 10
AHinnes botaniques: Palmae

Ge nre Retimonocoipites Pierce 1961
Retimorocotpites irregu/aris Salard-Chebo ldaeff
PI, III. fig . 11
AHinités botan iques: ? Palmae

Ge nre Echimonoco/p ites Van der Harnmen et Garcia de Mutis 1966
Echimonoc o/p ites sp .

PI. 111. fig 12
Affin ités botaniques: inconnues

Subturma Tri colpates Inversen et Troels-Smith 1950

Genre Psl letticoip ites (Va n der Hammen 1956) Van der Hammen et
Wijm stra 1966.

Psnetricotp ites sp.
PI. III , fig . 13
AHinité s bo taniques: inco nnues

Genr e Pertotricolp ites Gonzalez-Gu zman 1967
Pertotri cotp ites sp . cf. P. diqitetus Gonzalez-Guzman
PI. III, fig. 15
Affinité s botaniques: Co nvolvulacées (Merremia)

Perlo tric o/p ites sp .
PI. III , fig . 17
Affll1ltés bo taniques : Convolvulacées

Obs erv ations : Le seu l exem plai re qu i a é té trou vé est tout a
l, li t semblable aux espèces de Perto tricotp nes , sauf par sa taille ,
oren plus pe tite .

Genre Reti trico/pites (Van der Harnrn en 1956) Van de r Harnmen et
Wi jmstra 1964
Retitrico/pites cte rens is Gon zalez-Guzrnan
PI. III, fig. 14
Affinités botaniques: inconnues

Retitricoip ltes sp.
PI. III, fig. 16
AHinités bo taniques : inconnues

Subtur ma Stepnanocoiporates Iversen el Troets-Srnnn 1950

Genre Retis tephanocolpires l.erdelrneye r 1966
Retietephenocotp ites sp . R. trop icetis Duen as
PI. III, fig . 18
Attirutes botaniques : inconnues

Observations : Le seul exemp laire qui a e té trouve est tout a
rait semblab le a celte espece , ma is sa taille est bien plus gr ande.

Turma Paroses Naumova 193 7-1939
Subturma Tripo rates Iver sen et Troels -Smith 1950

Ge nre Magnatripo rites Gom:alez -Guzman 1967
l'I1agnarripo rites absrractu s Go nzaiez-Guzman
PI. IV. fig . 1

Atfinité s oo taniques: inconnues

Ge nre Eng e/hardtioidites Raatz 1937
Engelhardrioid ires microcoryp haeus Potonié
PI. IV , fig. 2
Affini té s bo taniq ue s : Juglandacees (Enge /l1ardria )

Gen re Pro reacidites Cookson 1950

Proteecia ites dehaani Germer aad et al.
PI. IV , figs . 3 -4
Aff inités botanique s : Proteacées (Guevina)

Subturma Stephanoporates Ive rsen et Troels-Srruth 1950

Genre Ech is tephanoporires Leidelmeyer 1966
Ecnistep renop orltes sp.
PI. IV , figs. 5-6- 7
AHinité s bo taniques : inconnues

Observations: Les exemplair es rappellent, d 'apr ès le photo,
une forme que Regali et alii (197 4, pl. : 9 , fig. 8) ont obse rvé et ont
cenornm ée Echiperiporires eksntnos Van der Harnrnen et Wi jm stra.

Ge nre Ulm oideipires Ande rson 1960
Ulmoideipires Krempii Anderson
PI. IV , figs . 8-9-10
Affinités botan iqu es: Ulmacé es

Observations : L'espèce est tres commune da ns nos associa ­
tions. Ce rtains éxemplaires pré sentent 4 pores (le plus abondant), 5
ou mê me 6.
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PLANCHE III

1, Po oocertnaues sp 3 Laille GP i 4T-99 2. Pnv ttoc te üuntes sp Lam e Gf' 14 T-9 <,) 3. Sc veaoou vsoouornt es qum lus Kr ut zsc h Lam e GP 14T-98
4, Sevaoopl ryspOllentleS qUinrus Kr utzsc n Lame Gr 14 r -99. 5, Sc veoo tntvsuottennes ou in tu s Krutzsch Lame GP 14T-99 . 6 . Crvp tomenepouennes
so Lam e GP 14T-93 7, Eoneoruntes (D,SlacnyapJCes l tuseu cu e Krutzscn . Lame GP 14T-98 8 , Eoneanpues (O,s rae n,ap yle s l tertier iu s Kru tzsch
Lame GP 14T-93 9, Epriec nprtes IOl s lae n yapl tes i teruenus Kru tzs ch Lame GP 14T-93 10, Ar ec/p ile s sp . Lame G P 14T- l 02 11, Renmono coton es
Ifregll/af/s Sataro-Cneboroae tt Lame GP 14T-103, 12. Ectumotioco ttntes sp La me GP 14T-93 13, Ps.tstncotp nes sp Lame GP 14T-93, 14. Retun­
coto nes cterensis Go n zalez-G u zrnan Lame GP ' 4T-93 15, Pertot ncotones sp cr P. ouu te tu s Gonzalez-Guzman Lame GP 14T-99 16. Reutncotones
sp t.arne GP ,H -93 17. Perto tr. cot o nes so Lame G r ! 4T-90 18. Reu steori en oco toues so c f R trotnceus Ouenas Lame Gr 14T-98
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Genre Pachydermires Germe raac el ali i 1968
?Pacnydenmtes sp .
PI. IV . fig. 11
Ait innes oo tan iques: G ututè res (?Symphonia)

Suoturrna Penporates Ivers en et Troels -Srmt n 1950

Genre M /ocenJpollis Krutzscn 1966
Miocenipollis sp .
21. :'1. lig. 123-12b
Arnn ues bo taniques . Inconnues

Genre Psil eperiporues Regall el a lu 1974
Psitep eripontes sp . ct . P. tnimmus Regall el a tu.
PI. IV . IIg. 13 .
Arfinite s bo tan ique s : Chenopodiacees

Gel le Thvmeupottis Krutzsch 1966
Thym elipo llis sp . ct. T. retis cu lptunus I\ru l/.sch
PI IV. fig. 14
,'\li iïilte s botaruques: Thy rneuacees

Genre Cetin ipoths Krurzsch 1966
Cetùuooëis 9tllselta/eflsis Krutzscb
PI. IV. li g. 15
Ai tinues botaniques: fVl arl yn laceae ')

Subturrna Stepnanopo rates Iver sen et Troel s-Sm ith 1950

Genre Psit nstep nenoporttes eteiletus Heqal i él alli 1974
Psites tepne nopornes stelte tus Regall et al i:
PI. IV. fig 16Ll-lôb
,....rt,f1ileS bo taruques proc ne de Ma lpiqniac ées

Onservauons : L espèce cecrue semb le etre . en vent", pen­
puree el no n siaph anoporee. Nous avo ns conse rve 1ord re ,;;,Stt:;l1Lt

IIGuO en respec tant la de rerrnin auon de Regali c t <,IIi (197 4).

Suoturma Tncolpor a.es iverseo el Troels-Srnn n 1950

Genre Psnntrtcoipontos 1\j an uer Harnmen 1956 ) Van der Hamm en
et 'NIJms ra 1964

Psüntncotpomes opercutetus '/ 3n der Harnrnen el WiJinstra
PI IV i lg . 1:'
A II lIlIIes bOI<H1Iq ....a- : Euphorbiac ees (A/cflOrr1<:a,

~enre ïricotpotocot tenites (Pll ug 195 2) Thomsorn et I-'tlug 1953
ct Tncotpotopotten nes pseuoostrte tus Mc lnt yre
PI IV. Iig. 18
Aftmues bo raruques . Incon nu es

Genre Retnricotpontes IVan der Harnrnen 1956)
Reutncotpomes amezon ensis Regali et a!II
PI. IV. tlg. 19
Atnni tes botani ques . inconnues

Retitricotp ornes go/il Duenas
PI. IV. fig. 20
AHin ile s bota niques : inconnues

Retiuic otpor ites sp 1
PI. IV . l ig. 21
Affin ile s botaniqu es : Inconnue s

Reritri colp orites sp. 2
PI. V . figs . 1-2
Arrinit és botaniq ues : inconnues

Retitricotporites sp. 3
PI. V, l igs 3-4
Aff inites bo taniques : inconnues

Genre Rhoipites Wodehouse 1933
cf. Atlo/p lte s sp.
PI. V , fig. 5
AHinités botaniques: Inconnue s

Genre Ctevetricotporites Le rde lmeyer 1966
Clevetricotporites sp .
PI V. flgs . 6 et 7
AHinites botaruques : mconnues

Observa tions : exemplaire rappele C. teticie e Leidelmever
1966 mais il est bien p ius petit .

Genre Ech itricotporites Van oer Hammen 1956
Echitricotpomes minutus Regall et alu
PI. V . fig . 8
A ttmi t és botaruque s: inconnues

Tncolpor é non rdenllt ""
PI V. fig. 9
Subturma Syn co tporates IJersen et I roe ls-Srnuh 1950

Genre Svncolporites 'Jan de r Hammen 1954
Syncolpo ntes iocomptus Van Hoe ken-Khnkernberç
PI. V, l ig . 10
Attin itos bot aruqu .-s . Myrtacees

SUtJIUlI lJéI Pencolporates lverse n el Troe ts- Srrutn 1950

(:icnre Pensyncotp omes Gerrne raad d JI 1968
Pens vncotportte s oo kornv, Genru.raad el al. 1968.
PI V, j lg 11
Af fin ites bot an iq ues Malp lgn lacee :'

Suoturma Stephanoco root ares tversen et rroels-Srruth 19 50

Genre Psitestepnenocotportes l eldell noyer 1966
Psites tepheoocolpor nes oortore tus Salaro-Che boldaett
PI. V, fig . 12 -13
Artmnes botaruques Sd:)l) laCeeS

Psitest eptienocotpomes scuoretus Salaro-C nebo loaen
PI. V. frg 14
Artinues botaniques. Mt'IIact",es ou Sapa racees

Psitestepnenocolo ornes 115:>llIs Le.delmc yer
PI V. fig . 15
AHinites bo tarnques : Polyg;,laœ es

Ge nre Rctsteprterïocotpontes Van (1,,1 rtamrn.«. el WlJmstra 1964
Reus tep tïenocctporites sp .
PI V . fig. 16
Affinités botan iques : incon nues

Turma Jugales Erc trnan 1947
Subturma Tetradues Coo i.so n 1947

Ge nre Dico te tre tines Couper 1053
Dtco tetrsdites sp.
PI. V. f'9. 18
Attmuas botaruques Ir,connuéS

Ge nre t.axooottis Kru tzscn 1970
Laxopol/is sp .
PI. V. f'9 19
Atu nnes botaruques : Inconnu es

Sunturrna Poiv ac .tes Pant 1954

Genre PolyadapolJenltes Thomson et Pflu g 1953
Potvedopouerutes mynospontes (Cookson. 1959 1 nouv como
1954 Acac.a mvriosoontes Coo kson
PI. V. ligs . 21-22
A ttmnes bo taniques' Mlmosacee.s (Ac ac .a)

Genre Parkiidites Gu me i et Salard 1975
Parkiidites microret.cu letus Gu rnet el Salard

PI. V. l ig. 20
Aff ini tés botaniqu es OV1 unosacee s (p ark/a)
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1. l'lAagflêJ[flporl[t:~~ eos i r a ctu » Gotl...:ale? ·GUl.mêHl Larue CP ..:1 -9~ 2 . EnqeJrldfl!I IUIC!;{t'S m.cr ocor vtrn uvu« ~· oli..Jnh· L dlllL' c.p -1T 'Jtj 3 . Pro te.s cus .to-,
oetuuuu Gt' r nl t-"~ I c1 l1 et 31. l.a rne GP . -l T·YS, 4 . Proteecui ües aeneeru Gerrner.rao vi ~I Larue GP -11·99 5. EClllS1èpl1i.1nOpOII IDS sp Lame GP 1-11 -9J
6 . Ecrn st epnenoporues 50 Lame G P ·l T·93 7. Ec n .st eorre n o o o r.t es sp t.an u- G P / .1T· 9 3 8. Utmosoeuntes krenlp ll A n o c rson Lame G P 1 4 T· 9 ~

9. Utrnoi a eipn es krempu A nde rson Lame GP / 4T-92 10 . Umio .cte itnres: krernO /l Ande tson Lam e GP ~r - 98 11 . c t Poc nvaermnes sp Lame GP
4 T 104 12. M soceruootns sp Lame GP / 41- 8 13. Psüeporiporites sp c l P mm.mus Reg al , el ail' La me GP / 4 1-92 14. l n vrn etipotus sp C l 7
re uscutptur iu s k.rulzsch Lame GP 14T· 93 15. Ce umoott.s qeiset tetonsr« Krut:sCtl Lana?' GP I -1 T-99 16. Ps itns tetsnenopori te« stonetus Reg a l l e t Z11
Lame GP 4 r 4~jO 17. Ps üetrrcotpoutes ooercute tus Va n der Hanunen PI Wlj lllstrd t.arne G P / 41- 9 9 18. et In co tootooononues usouaos trnau»
1\,1(1 '11, ft.' L ,.II11: GP /·n -93 19. Reutn cotoontes iWldzonetlSIS Rég al , et al l.am e C P /·n -93 20 . Renmcottrotne-, gu lll Duenas Lam e G P / -1T- ~3

21 . Ht!Ut fl COl p o llte::l sp . 1 L~Hl lC G r> / 4"4 ~12
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PL ANCHE V
1. Bctrtrtc o lporn c» sp }. l.arne G P .J1 -9 ::-' 2 . Hell:r lcolpo (J( t: ~;:;fJ CP .~ r - ~ ~ J 3. iwut n cotporuc-, Sp .1 l a rne Gr' ..:T'Y3 4 . Ht:-"lIlf ICU JpU r l [ t: ::> .... p ..;
l. arne GP .:lT ·93 5. c i Rn OlplCDS sp Lame GP I ~ T - 99 6. Cte vetncotp crnes sp Lam e GP 14T-99 7. Cte vetncotporne-, 'op lal1lt-: GP ~T-9d 8 . i. cr ntr ,
co/po n ces mi n utu s Rega l l et al La m e GP 14T -9 3 9 . 1 rrcorpore non «t on n ue . t.a me G P / 4 T ~ 99 10 . Svncotoornes iocomtn u» van Hoe k f: f\ - K. I . n t.. t ~ n lh" , q

La ille G P 41-98 1 1. Pertsvncotport tes oo tcornv, Gerrner aad et al Lame GP J4T-92 12 . Ps üe s te one noco tpornes ocrtouuus S(jliHu-Crh.:o ü IOiH : t:

L"rr"~ GP 4T ·99 13 . Ps nesteonenoco too rnes perto re tus Sat aru-C ne u ot oauu . La me G P 14 T-99 14. PsJlaslephanocolp()f/les scetire uss S.:dal o
Cl1ebold3t:11 Larue G P 4T·93 . 15. Psueste otm noc otporues f155/115 t erdeuneve r La me GP 14T ·98 16. Ret rstepnunoco tucrnos sp l.a rne GP .; 1 - ~J 3

17 . Oueornotetiu» sp Lam e GP 141 -92 18. Dico te treo n es sp Lame GP 14 T-90 19. t.e xooottrs sp Lame GP 14 1·90 20 . Piir,,,dl( f!s rmcrorcucu tetu s
G'"0tH et Satard-Cnebotoae tt t.a rne GP 14T -93 . 2 1. Po lyaaopo llenlies mvr .ospoutes tCoo ksonj nO'JV comb La me CP / 41 ,98 22 . POIYde!OpOII" " ,(" ,
mvno sporues (COO kSOn l nouv com b Lame G P 14 T -9 9. 23 . cf Oo uu t.u cnt es so L ame G P 1 4 T ~Y 8
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Ger Ir p :.)üu.-fla tu/(t1S

-r :jLJlJ.-J hî IJJ(~!::.· sp
, " \ r:~, _J

r \!f H)lte~ [)\ ' 1 . 1n l l ; U ~~ Inconnues

D ISCUSSIÜI~ ar CO "JCLUSIONS

c ,1~ l' \1.:" seounerus oe la Fo rmation Tremen u» es t. jusqu a a
prt.~ç( lt. coru roverse

L.I p<!IùlIctnyo iaune do nt cerrames espaces ~t: retrouvent
'..l''~ " ",,,1 'l' moderne. a conoult la malonte (leS aUleurs .. , unouer
L.n . I ~, \ · c u ..ternau e ou neogene supeneur à ces seoun eru s (Mo­
, 'n Ht:go . 1932, 1tend es. 1976 , Travassos el S:H,loS. 1955 . Pa ula

\..-uUlU. 195d, S31110S. 19701 alors que 1" dil rat,,',n basee sur les
'; ) dm (l ll te ( t: ~ re ssues d sUgg .... lt: Uil <ige Ld IYOCt..' l ll~ ou nuocene
IIlreileur (MlEl altr11 et Paula Couto. 197 1) 0 autrt- pan I,, ~ donnees
p,i1YiluIG~J,q I J"S apporteo s pa r vvrcx er t i 1' 17 ·1) InOKlu,,;[alent se lon
ce t .u nour un ::J9t? paJeu gtJne Int er18u r Ou 1T 1 ~rrll: cre tace Bruo
, 1"-1 ,l1) . pou r S d p .me. en rep renant 1 probterne pens<, 'lu" le
lX1::,SIf) rurn:0 pe nda nt 18 Cretace durait re çu des seuune ru s. avec

ùU ".HIS uu erru puon s . pendant tou t le to ruair e . les couches les
plus sUpl: rl lc lell ..:" .1\'d nt U l<~ ctepo~eès pendant le Pleistocene ou
, H oklC':IIC

L"" (1ulln..:" " ~"IYlIù loglques obtenues par le present trav arl
oenneneru de conciu.e avec prudence toutetors. que la poruon
terlll" Ile ~l sec uon t:I u(1Jee (Jusqu 'a 100 rn de protonoeur i serail

LI ..1l J t UI'~JUl. t'· (I t: Cene un nou uon sernmc ooss.ok- g rd c e rt I<i {Jre ­
~enLe <Jans 1assoc.auo n palyno loqrq ue. de que lques esp èce s stra­
uqrap nujue rnent unpo rt an tes au Br esrl (n egall " t al 1974 . LIITla et
S.II.Ild Cnerxncae ft. 1981 1. comme Cicetncosisoomes aoroqensts.
Sc.e coonvsoonennes qurnrus ( Pooocsrpuiues sp 2 ln Regalt
1';;- -1, Protoucutnes oenenr» (bien que caraciensant plu to i le Maes­
lrlc ll\ ""n duX Ca r," bes el en At rrqu e ). Psllatnco lpomes opercula­
rus ,' 1 RtJrlrr:co lp lres dnla ZOnenslS Un argument supplementa,re en
1:,\el, 1 00 1Ol,qocene eSI roumi d une pa n pa r l'absence d'especes
I..Jrgëfl lt.. : ll : repf cs en tees U3ns les b~lsslns oresillens a d 'autres
21,1'1l" Uu 1<'I1I.lIl e et il dUlr2 Pdl t par 1 abo ndance etonnaflle oe
ql.j'Ib ue pullen al: ~ J Ill nUSpe llneS. ll1(jlquant un phe nomene clt­
f11al,qlJ\· no tdb le. r..:co nnu à l'O llgocene dans tous le bassll1s du '
Suc Llu pdyS lM S P RelJilII. comm orale ).

Il est Import ant (je no1er que les niveaux d 'argl les bi tumineu ses
\,UI contie nnent J es rcsw s de pOissons. ge neralement decnts
Ja:: ~ d8S ,11118uremellls. e relrouvel1l dans le torage étudié (po­
sitio n lI l( j lq ue sur le ftgure 2) , Pa l conseq uent. les faun es de
POISSOII,; ,;e l:, ,,;111 du rneme age , c est a dire , de d 'Ol lgo cé ne .

, cl PO';SltJII,le (j li n age plu s ancien ne dOit pas elre eca nee. car
1cp, lIsseur IUtal e oe" ,;eo uncnts tlSt 0 environ 400 m (Hasui et al..
19 .'H. l' ~l li 1 il lo rs que celte, etude conc erne seule me nt les ce nt
rllt.: ll r l: ~ :t:~ plus s u p e fl e ü l S.

Dans les ecnant:llons etud ies , l'absence tot ale de dinoflag ellés
sug"erall un environnement contrnental, probablement lacustre au
moment du oepot. Ce s donnes ne son t pas en accord avec celles
de Zel (19 70) , po ur laquelle presence de Anus ihenngi ( = Stein­
rJacnnendon Ihenngl) serait l'i nd ication d 'une cenalne infl ue nce
maline (en vironnement lagunaire).

L ûXlraur Olnil ,rû abùnoance de pollen de gymnos permes . no ­
la n1llleili oe 1 dXOOlac ees (V OU Iig 3 ) permetra lt de suppos er un
Climat IrOld et se c tre s OIlterent de ce lUI qUI etait connu ant eneure ­
ment (Eocene) dt posteneumen l (M locene) . La POSsibilite d 'expli ­
quer ce phenomene pal la posi tion latltu dlnale de la reg lon est ex­
cl ue . pu,s qu elle dtalt a peu pres la me me qu e ce lle d aUlourdhul En
re vanc he. 1exp lication plausible serai t SOit la consequence tonulle
de 1e levdllon de 1 chaine des Andes. SOit t eXistence d 'un tres lort
courant frOid venant du Sud . A ce sUJet, Il faut d ire que les resultats
obten us sont en aet."'Ord avec d'autres evidences geolOg lques dispo­
nib les . Par exemp le, Shackleton et Kennett (197 5, p. 752) , à par -
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tir de l'etud e de paleoternperatures cé nozo ique s de que lques sites
de l'A tlantique Sud. affi rment qu e le de but de l'Ohqocene repr esente
une phase critique da n s le developpement de l'histoire gla ciale an ­
tart ique . Selon ces auteurs, il ce temps là , po ur la prem ière lo is au
Ceno zorque. il y avait des glac iers au niveau de la mer.

Ce t environnement climaque pourrait d'ai lleurs expliqu er la pré­
sence d 'o iseaux comme Physomis bres itiensis , dont le groupe
auquel Il appartie nt este connu, en Amérique du Sud , seulement en
Patagonie.
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