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Fig. 1.
Fig. 12

Fig. 1b.
Fig. 2.
Fig. 3.

Fig. &, &~

Fig. 5, 5°.
Fig. 6, 6.

PLANGHE II

ETAGE BURDIGALIEN

Gisement de Horta das Tripas prés de 1'Abattoir de Lisbonne

Brachyodus onoideus Gervais. Mandibule figurée au 1/, de la grandeur naturelle.

» »  Dentition de la méme mandibule de grandeur naturelle. (M2 est en partie brisée, D*
et D1 detériorées par la fossilisation).

» » Cété droit de 1a mandibule.

» » M3 supérieure gauche (isolée).

» »  P3inférieure (id.), p. 45.

Paleeocherus aurelianensis Stehlin. M' et P4 supérieures droites vues par la face externe et par leur cou-
ronne (gr. nat.).
» » P3 supérieure gauche dans les mémes positions (gr. nat.).
» » P4 inférieure droite (gr. nat.), p. 50.

Fig. 7, 72, 7b, Pseude@lurus transitorius Depéret. Mandibule de grandeur naturelle, p. 52.

(Les échantillons originaux sont conservés dans les collections de 1a Commission du service géologique de Portugal).
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PLANCHE III

ETAGE BURDIGALIEN

Gisement de Horta das Tripas (Lishonne)

Fig. 1. Rhanoceros (Ceratorhinus) tagicus nov. sp., dentition supérieure appartenant au méme individu de grandeur
naturelle, p. 42.

Fig. 2- » (Teleoceras) sp., muraille externe d’une molaire supérieure incompléte de grandeur naturelle.

Fig. 3. » Molaire supérieure (M! ou M?) incompléte de grandeur naturelle, p. 44.

ETAGE HELVETIEN SUPERIEUR OU TORTONIEN

Gisement d’Aveiras de Baixo

¥ig. &, 4*. Listriodon splendens H. von Meyer, variété major nov. var.,molairesupérieure (M3) de grandeurnaturelle, p. 57.
Fig. 5, 52 Sus paleocherus Kaup., molaire supérieure (M?) de grandeur naturelle, p. 58.
Fig. 6, 6. Rhinoceros(Ceratorhinus)af. sansaniensis Lartet. Molaire inférieure de la dentition de lait de grandeur naturelle.

Fig. 7. » » Tibia droit (/, de la grandeur naturelle), p. 55.
Fig. 8, 82, 8. Dicrocerus sp. Molaire supérieure de grandeur naturelle, p. 59.
Fig. 9. Machairodus Jourdani Filhol. Canine supérieure de grandeur naturelle, p. 61.

(Les originaux sont conservés dans les collections de la Commission du service géologique de Portugal).
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PLANCHE [V

ETAGE HELVETIEN

Fig. 1, 12, 1. Mastodon angustidens Cuvier. Molaire supérieure provenant d’une ancienne carriére de Marvilla (Pedreira
da Mitra) prés Lisbonne. Helvétien supérieur marin (niveau VIe Cotter).

Molaire inférieure de Valle Formoso de: Baixo, prés Marvilla (environs de Lisbonne).

Flg ?) 22, » »
Helvétien supérieur marin (niveau VI¢ Cotter), p. 53.
Fig. 3, 32 » » Fragment de molaire inférieur de Grillos (environs de Lisbonne). Helvétien supérieur
marin (niveau VIP Cotter), p. 54.

ETAGE PONTIQUE

Fig. &, L. Paleworyz taille de Pallasi Wagner. Molaire inférieure (M3) de Barreira das Pombas, prés Azambuja, p. 65.
(Toutes les figures de cette planche sont de grandeur naturelle. Les échantillons originaux sont conservés dans

les collections de la Commission du service géologique de Portugal).
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PLANCHE V

ETAGE SARMATIQUE SUPERIEUR

Fig. 1. Hyotherium stmorrense var. Doati Lartet. Mandibule gauche au !/, de la grandeur naturelle de Fonte do Pinheiro,
prés Azambuja.

Fig. 1=, » » Dentition inférieure compléte de la méme mandibule.

Fig. 1" » » Dentition inférieure de la mandibule droite; M1 et P4 ne sont pas conservés dans I'échan-

tillon figuré, p. 62.

ETAGE PONTIQUE

Fig. 2. Hipparion gracile Kaup. Série dentaire inférieure compléte appartenant & un méme individu d’Archino, prés
Ota (gr. nat.).

Fig. 3. » »  Molaire supérieure (M! ou M? gauche) d’Archino?

Fig. &. » »  Molaire supérieure (M3 droite) d'Archino? (gr. nat.), p. 68.

Fig. 5, 52. Tragocerus amaltheus. Molaire supérieure d’Archino.

Fig. 6. » » Autre molaire supérieure d’Archino, vue par sa muraille externe (de gr. nat.), p. 70.

Fig. 7. Mastodon longirostris Kaup. Molaire inférieure incompléete de Valverde, prés Azambuja (de gr. nat.), p. 67.

(Tous les échantillons figurés sont conservés a la Commission du service géologique de Portugal).
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HISTORIQUK

Les premiers travaux sur le Tertiaire portugais sont dds & Daniel Sharpe qui, en 1832,
présenta a la Société Géologique de Londres ses observations sur les terrains des environs de
Lisbonne. En 1839 il amplifie et corrige ces observations, et divise le terrain tertiaire, qu'il
suppose n’étre que d’origine marine, de la maniére suivante:

3. Upper Tertiary Sand (Sables tertiaires supérieurs).

2. Almuda Beds (Couches d’Almada).

1. Lower Tertiary Conglomerate (Conglomérat tertiaire inférieur).

Il considére comme appartenant au dépot supérieur du N. du Tage les terrains bas
qui bordent le fleuve prés de Santarem et de Cartaxo. Les sables tertiaires supérieurs entre
le Tage, le Sado et la mer, couvrent la région limitée par une ligne qui va depuis Abrantes
jusqu'a Alcacer do Sal. Il n’a point trouvé de fossiles dans cette formation. Au-dessous se
trouvent les couches d’Almada qui reposent sur le conglomérat tertiaire inférieur, et ce der-
nier repose a son tour sur la formation basaltique. Il a reconnu les conglomérats inférieurs
depuis Alverca et Verdelha jusqu’a Loures en passant par Vialonga et Tojal, et dans la vallée
située entre Odivellas et Lomiar jusqu’a Bemfica.

Dix ans plus tard, en 1849, il dit en se rapportant aux calcaires qui supportent la
ville de Thomar, qu’ils constituent une épaisse formation de calcaires blancs, friables, passant
dans les couches supérieures au grés calcaire blanc, et s’étendant depuis Thomar par Torres
Novas jusqu’a Pernes.

Vu l'absence de fossiles, il se réservait de déterminer plus tard leur ige géologique.

La Commission Géologique organisée en 1857 et chargée de recueillir les données
nécessaires pour la rédaction de la Carte géologique du Royaume, engloba dans le Tertiaire
tous les gisements bien stratifiés qui dans la série géologique sont plus modernes que les
formations crétaciques. * Carlos Ribeiro garda cette conviction jusqu'en 1865, année dans

! La situation et I'extension des couches tertiaires sont indiquées dans la carte géologique du Portugal et de
I'Espagne par de Verneuil, 1864, pour laquelle 1a Commission Géologique du Portugal a fourni les données sur les forma- -
tions géologiques de ce pays.
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laquelle la découverte des silex laillés & I'intérieur des couches de grés subjacents au conglo-
mérat du Carregado, le porta & considérer comme quaternaire tous les dépots lacustres post-
crétacés du Portugal non recouverts par les couches miocénes marines. En 1866 il publia son
mémoire intitulé: Description du terrain quaternaire des bassins du Tage et du Sado eten 1867
il présenta & la Société Géologique de France sa Note sur le terrain quaternaire du Portugal
écrite sur la demande de I'illustre de Verneuil.

Les observations de ce géologue * et la communication de I'abbé Bourgeois, intitulée
Etude sur des silex travaillés trouvés dans les dépits tertiaires de la commune de Thenay prés
Pontlevoy (Loire-et- Cher), présentée a Paris en 1867 au Congrés international d’anthropologie
et d’archéologie préhistoriques, porterent Carlos Ribeiro & se baser sur la stratigraphie pour
la classification des terrains supérieurs au Crétacique et & défendre la thése de I'existence de
'homme tertiaire. Dans ce but, il publia en 1871 son mémoire Description de quelques silex
et quartzites talés provenant des couches du terrain tertiaire et du quaternaire des bassins du
Tage et du Sado, ou il divise les terrains tertiaires portugais de la forme suivante:

[ ¢) Roches sablonneuses et argiles de teintes rougeatre, grise et blanche, et renfermant &
la base, mais seulement aux environs de Lisbonne, de petits moules de mollusques
des genres Cerithium, Cardium, Arca, Nucula, etc., et feuilles de plantes des genres
Quercus, Saliz et autres. Cet étage s’étend sur presque toutes les provinces du royaume,
et se trouve cependant, beaucoup plus amplement développé dans la province d’Alem-
tejo entre les fleuves Tage et Guadiana et dans la région inférieure des bassins du
Mondégo et du Vouga.

b) Calcaires grossiers, argiles et grées, en général, de teintes grisitre et jaundtre, formant
diverses assises, et contenant en abondance des fossiles marins. Ce groupe est re-
présenté, surtout, au littoral de ’Algarve, dans le voisinage d’Alcacer, de Setubal et
d’Azeitfo, 4 Lisbonne et aux environs de cette ville. Ses assises recouvrent en stra-
tification concordante celles du groupe (a) lorsque les unes et les autres se trouvent
dans la méme localité.

b') Calcaires, marnes et grés lacustres de teintes grisitre et rougeatre, formant entre eux
une transition et renfermant dans quelques endroits des coquilles des genres Pla-
norbis, Limnea et Helixz. Les assises de ce groupe se présentent trés développées sur
quelques lieux de I'Alemtejo, comme 3 Moura, 4 Cano et Vidigueira, et au Nord du

\ Tage depuis Carregado et Barquinha jusqu’a Rio-Maior et Thomar.

a) Gres grossiers rougeatres, et calcaires de teintes claires, 4 Azeitdo, depuis Bemfica jusqu’a
Tojal et Sacavem, a Collares et Sabugo, avec fossiles d’eau douce dans quelques par-
ties. A Azeitio et aux alentours de Lisbonne ce groupe se trouve recouvert par celui
des couches marines (b).

a’) Grés grossiers et argiles rougeatres, et calcaires de teintes claires formant diverses assi-
ses. Ce groupe montre un grand développement depuis Rio-Maior par Alcanede, Tre-
mez, Pedrogio (au Nord de Torres-Novas) jusqu’aux alentours de Thomar. Ce groupe
est couvert par le groupe calcaréo-sableux lacustre (V'),

tage unique

Formation pliocéne
- -

Etage supérieur

Formation miocéne

Etage inférieur

Les couches des groupes (a) et (a) ont la méme composition lithologique, et elles.
donnent lieu aux mémes formes orographiques.

t Voir: Description de quelques silec et quartzites tarllés, ete., 1871, p. 33, note.
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Il considére les groupes marin (b) et lacustre (b') comme synchroniques.

En 1872, au Congres de Bruxelles, ! Carlos Ribeiro présenta cette méme classification
et défendit I'existence de 'homme tertiaire.

En 1876 parait la carte géologique de Carlos Ribeiro et Delgado, ou le lacustre est
rangé dans le Tertiaire, et divisé en deux étages, I'inférieur ' qui renferme dans le flanc droit
de la vallée du Tage les conglomérats de Bemfica et les grands gisements qui s’étendent de
Carregado a Thomar & I'exception des dépots sablonneux supérieurs de Cartaxo, Gollega et
Barquinha, qui sont considérés comme lacustre supérieur n®. La désignation n* y représente
le facies marin.

Au Conges international de géologie qui eut lieu a Paris en 1878, Carlos Ribeiro pré-
senta sa derniere classification des formations tertiaires du Portugal.?

. Plioceéne
V.—Formation sableuse.

Mioceéne moyen ¢t supérieur

IV.—Formation d’eau douce avec vertébrés terrestres, invertchrés et plantes fossiles.
[II.—F ormation marine avec fossiles analogues a ceux du bassin méditerranéen et
des environs de Vienne en Autriche.

Miocene inférieur

[I.—Formation sédimentaire d’eau douce avec fossiles trés rares.
I.—Formation basaltique en masses, en filons et en nappes.

Il fait entrer les gres, les conglomérats et les calcaires blancs lacusires situés entre
Alemquer et Abrigada dans le Miocéne inférieur, de méme que le conglomérat de Bemfica.

Se référant & la formation IV, il dit: «Parallélement i ces assises lacustres el marines
(I et III) et en amont de leurs limites, il s’est déposé d’autres couches d’eau douce qui peu-
vent étre considérées comme faisant suite & celles du méme genre dont il a été parlé précé-
demment, et comme appartenant & la méme formation.»

Dans le Congres international d’anthropologie et d’archéologie préhistoriques, tenu &
Lisbonne en 1880, le méme géologue décrit la formation dans laquelle il a trouvé les silex
taillés. A la base, des calcaires blancs sableux (prés de Carnide, Carregado et d'Abrigada),
qui sont couverts par des couches de sables argileuses rougeatres, ayant une épaisseur entre
50 et 100 meétres, et ensuite par des couches de greés et d’argiles passant en quelques endroils
aux marnes et aux calcaires. Cette derniére série, dont I'épaisseur ne dépasse pas 8 métres, se
compose de deux parties trés distinctes: la partie inférieure contenant des plantes fossiles, et
la partie supérieure contenant des restes de vertébrés fossiles. Au-dessus se trouvent les cou-
ches calcaires avec des Planorbes el des Limnées.

Les plantes furent étudiées par Heer * et les vertébrés par Mr. Gaudry.

1 Relatorio dcerca da sexta reunidio do Congresso de anthrepologia e de archeologia prehistorica verificada na ci-
dade de Bruxellas no mez de agosto de 1872.
2 Des formations tertiaires du Portugal. Compte-rendu sténographique du Congrés international de géologie tenu
A Paris en 1878. :
Contributions d la flore fossile du Portugal.
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Des 13 espéces de végétaux classifiés par Heer, 7 sont connues du Miocéne moyen et
inférieur, 5 s’étendent jusqu'au Pliocéne et toutes se trouvent dans le Miocéne supérieur
(Molasse supérieur, ou formation d’Oeningen). Les déterminations de Mr. Gaudry ne dé-
truisent pas les conclusions de Heer; elles les contirment au contraire.

En 1883, Fontanes ! décrit une espece d’Unio plissé trouvé & Archino et qu’il a nommé
Unio Ribeiron.

Quant au niveau géologique des marnes argileuses qui contiennent cette espéce, il dit
qu'elles peuvent étre classées au niveau de Simorre ou de Sansan dans le Langhien, ou &
celui du Cucuron et de Tersanne dans le Torlonien, selon qu’elles seront supérieures ou infé-
rieures aux couches a Ostrea crassissima.

En 1899 parait la nouvelle édition de la carte géologique de MM. Delgado et Choffat,
ot les calcaires et conglomérats de Bemfica rentrérent dans I'Oligocéne.

Les dépots de calcaires et de conglomérats entre le Carregado et Ota portent la con-
vention O M*, pour montrer I'incertitude de leur classificalion soit dans I'Oligocéne, soit dans
le Miocéne.

Le reste des formations tertiaires du flanc droit de la vallée du Tage jusqu’a Thomar,
est classé dans le Miocéne a I'exception du lambeau sableux de Cartaxo, et de petites taches,
comme celle d’Alcanh@es, qui figurent dans le Pliocéne.

En 1900 Mr. Choffat décrit le Tertiaire qui se trouve entre Nazareth et le Mondégo.

Voila I'état des connaissances sur le lacustre, lorsque Mr. Delgado, président de la
Commission du Service géologique, me chargea d’en continuer I'étude. C’est le moment de le
remercier d’avoir mis & ma disposilion ses excellentes notes de voyage, et je remercie de méme
MM. Choffat et Berkeley Cotter pour les indications qu’ils m’ont si aimablement données.

L’étude paléontologique de la formation lacustre, surtout celle des mollusques, mal-
gré quelques lentatives, était encore a faire, non seulement & cause du manque de littérature
appropriée, mais surtout a défaut de collections typiques pour la comparaison. Par Iinter-
médiaire de Mr. Choffat nous eiimes la bonne fortune d’obtenir que Mr. le professeur Frédéric
Roman entreprenne cette étude.

L’ouvrage de ce naturaliste qui précede le notre est d'une aide et d’une valeur consi-
dérables pour la connaissance du Tertiaire portugais, et‘il a contribué & donner quelque valeur
a notre modeste notice, ce qui me porte a lui témoigner ici ma reconnaissance. Pendant sa
visite en Portugal je fus chargé de lui fournir les éclaircissements stratigraphiques dont il au-
rait besoin par rapport au terrain lacustre, et j’eus le plaisir de l'accompagner dans plusieurs
excursions, dont je garde un agréable souvenir.

L’étude des végétaux de gisements découverts récemment, confiée a notre paléophy-
tologiste Mr. W. de Lima, fera jaillir sous peu, une nouvelle lumiére sur la connaissance du
Néogene continental portugais, et fera peut-étre disparaitre quelques doutes qui se présentent
encore par rapport a I'age de quelques gisements.

1 Note sur la découverte d'un Unio plissé dans le Miocéne du Portugal.
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Description de la réglon.—Le savant géologue Carlos Ribeiro ayant fixé les limites du Ter-
tiaire lacustre, aprés quelques années d’étude consacrées a cette formation dans les bassins du
Tage et du Sado, je ne m’en occuperai pas, bornant mes considérations a la partie de cette formation
située sur la rive droite du Tage et tout prés de ce fleuve, ou elle s’étend en une bande de largeur
variable, dont la partie la plus large entre Santarem et Rio Maior est de 27 kilométres, et qui va
depuis le voisinage de Chdo de Ma¢ds jusquau village de Castanheira, sur une longueur d’environ
85 kilométres.

C’est dans cette bande que les dépbts lacustres montrent une plus grande épaisseur, une plus
grande variété lithologique, et qui renferment la plus grande partie des gisements fossiliféres de cette
formation, connus dans notre pays. De 14 provient la préférence qui lui fut donnée par I’honorable
président de la Commission du Service géologique quand il nous recommanda de commencer par
cette région, la série d’éludes que Carlos Ribeiro avait initiée.

Je dois dire que mes investigations purement stratigraphiques, ne changent aucunement I'état
de la question de l'existence ou non existence de 'homme tertiaire tel que Carlos Ribeiro la présenta
au congres de 1880, puisqu’aucun nouveau document n’a été recueilli. Je n’ai fait que constater que
les gisements qui contiennent les silex et les quartzites taillés sont compris dans la série de dépdts
tertiaires dont je vais m’occuper. A

La région a laquelle nous nous rapportons est coupée perpendiculairement au Tage par des
rivieres et des ruisseaux qui sont du N. au S.: le Nabdo, ’Almonda, I’Alviella et le Rio d’Asseca,
ce dernier comprenant trois ruisseaux importants ceux de Fraguas, de Rio Maior et d’Almoster; Rio
d’Ota et Rio d’Alemquer; dont tous, a I’exception du premier, ont leur source au contact de la
formation lacustre avec le mésozoique, prés des deux grandes failles qui vont de Chio de Magds &
Cercal dans la direction N.E.~S.W. et de Cercal 4 Villa Franca dans la direction N.-S.

Coupé par plusieurs ruisseaux et par d’autres cours d’eaux de plus faible importance, le
terrain se présente replié sans qu’on remarque de grandes élévations au milieu de I’ondulation gé-
nérale. Les plus grandes altitudes s’observent prés des limites de la formation et n’excédent pas
240™, cote du signal d’Outeiro Rachado, 7 kilométres au N. W. de Thomar, et ne dépassant pas 100™
au-dessus du talweg des vallées voisines.

Au centre du bassin les cotes supérieures & 150™ sont exceptionnelles, on les observe sur le

SEPTEMBRE, 1807, 13
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plateau coupé par le ruisseau d’Azoia et qui s’étend depuis les environs de Santos au W.S.W. de
Pernes jusqu’au signal de Morena dans la direction S.W. et au signal de Soudos dans la direction
S. La plus grande altitude correspond au signal de Mesquita (167™).

Le modelé du terrain varie selon la nature du sol; les vallées sont limitées par des flancs
abrupts quand les couches supérieures offrent plus de résistance a la dénudation, comme on peut le
voir dans I'escarpement protégé par les couches calcaires sur lesquelles repose la ville de Santarem,
surtout dans la partie qui correspond & Portas do Sol.

Le méme fait arrive dans les terrains calcaires, tandis que les pentes sont moins raides dans les
terrains sablonneux, argileux et marneux et dans ceux qui sont constitués par des calcaires friables.

Avec les éléments que nous possédons, il est impossible de déterminer I’extension du lac ou
des lacs tertiaires, ce serait une erreur de leur attribuer les limites marquées aujourd’hui par
leurs dépots.

La nature de ces mémes dépOts prés des limites, en grande partie formés par d’épaisses cou-
ches calcaires, concordantes avec les couches secondaires, quelques-unes, comme nous le verrons,
presque disloquées jusqu’a la verticale, nous portent & croire que les lacs tertiaires occupaient une
bien plus grande extension, et que la dénudation vint plus tard exercer son action sur les lambeaux
séparés du grand affleurement tertiaire. Nous avons I'exemple d’'un de ces lambeaux dans le dépot
qui va de Monsanto & Amiaes de Cima.

Stratigraphie.—11 est difficile sinon impossible de faire une description stratigraphique détaillée
des régions lacustres. Le manque de continuité des dépots, souvent de forme lenticulaire, la varia-
tion du caractére pétrographique d’un point 4 'autre du méme dépdt, I'absence de fossiles caracté-
ristiques des différents niveaux, et la mauvaise conservation de ceux qui existent, sont autant de
diflicultés contre lesquelles on a a lutter dans I’étude de ces formations.

Faute d’'une base meilleure nous nous appuyons pour la séparation des différents niveaux sur
la composition minérale, mettant de coté les petits dépots qui se sont intercalés dans la série, et
qui représentent des accidents de peu d'importance.

Nous sommes ainsi parvenu a séparer dans notre carte les formations calcaires des silico-
argileuses et & montrer leur position relative au moyen de profils, savoir:

Profil du signal de Chopo & Azinhaga, fig. 1.

Profil de Alcanede & Santarem, fig. 2.

Profil de Salvador & Cartaxo, fig. 3.

Profil du signal de Sobrosas a Setil, fig. 4.

Profil du signal de Boa Vista & Azambuja, fig. 5.

La série de couches qui forme les groupes tertiaires et quaternaires est, dans I'ordre des-
cendant, la suivante:

Moderne 10. Alluvions du Tage. Tuf moderne et argiles rouges.
9. Cailloux roulés dans une pite d'argile rouge.
Quaternaire ; . o .
8. Tufs et travertins contenant des végétaux et des gastropodes fossiles.
.. 7. Calcaires avec fossiles. (Calcaire de Santarem).
/ supérieur 3 . . . . .
6. Sables et greés ayant des couches d’argile phytallifére intercalées. Formation sableuse de Cartaxo.
2 5. Calcaire avec fossiles. (Calcaire de Pernes).
E moven 4. Greés grossiers avec intercalations d’argiles avec fossiles végétaux et vertébrés fossiles. Formation
E J sableuse d'Arneiro comprenant Archino.
2l 3. Gros grossiers avec des huitres. Formation saumiitre.
e 2. Calcaire avec de rares fossiles. (Calcaire d’Alcanede).
inférieur . . . e
1. Greés grossiers. Formation sableuse inférieure ou grés de Monsanto.

Comme plusieurs cours d’eaux se déversaient dans le lac tertiaire, il est & supposer que diffé-
rents matériaux y ont été charriés, le méme courant aurait déposé en quelques points des cailloux,
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en d’autres des sables et en d’autres encore des argiles ou des calcaires, selon la rapidité de son
cours. Ainsi le procédé que j’ai suivi pour la séparation des différents niveaux renferme une erreur
fondamentale, il ne peut étre admis que pour la facilité de I’étude. Il ne conduit pas a des résultats
moins réels, car si nous n’examinons que les calcaires par exemple, leur ordre de succession est
celui que nous avons constaté, quoiqu’en certains points deux niveaux que je sépare se continuent
sans interposition de couches de natures différentes.

Pour I'dge géologique. de chacun de ces niveaux inférieur, moyen et supérieur, nous nous en
rapportons au travail consciencieux de Mr. Roman, au savoir et a la compétence duquel nous rendons
hommage une fois de plus.

Oligocéne?.— 1. Formation sableuse inférieure ou Grés de Monsanto. Nous lui donnons ce nom,
car c’est dans le lambeau de Monsanto qu’on I'observe dans une plus grande étendue. Cette formation
est constituée par de grés grossiers a pite argileuse parfois rougeatre, ou kaolinique blanche, et
encore a ciment calcaire. On la voit toujours dans le contact du lacustre avec les formations méso-
zoiques et en concordance avec ces derniéres, ce que nous observons depuis le N. de Thomar ou elle
a la direction N. 83° E. et 'inclinaison de 44° vers S. 7° E., jusque pres de Castanheira. Dans le
lambeau de Monsanto, qui est séparé du reste du lacustre par une bande de Jurassique et de Crétaci-
que, la formation se présente sensiblement horizontale.

Le profil, fig. 1, montre cette formation avec 1'épaisseur de 15™ en contact avec les calcaires
jurassiques suivant la direction N. 78° W. et s’inclinant de 22° vers le S. A Alcanede, profil, fig. 2,
les grés inférieurs ont une épaisseur de 20™ entre les calcaires crétaciques et les calcaires lacus-
tres. Etant presque verticaux ils suivent la direction des calcaires N. 66° W.

Dans le profil, fig. 4, les grés lacustres reposent sur les grés crétaciques, dont ils se distin-
guent parce que ces derniers sont plus fins et d’'une couleur rougeatre.

A Alemquer le signal du méme nom repose en partie sur les grés laeustres, qui ont ici I'épais-
seur de 10™, et en partie sur les calcaires de la formation 2. A Alemquer les greés et les calcaires
1 et 2 suivent la direction N. 14° E. et plongent de 20° vers I'E.

Suivant vers le S. jusqu’d I'extrémité méridionale du lacustre on voit toujours la formation
1 en contact avec le Jurassique. Dans une coupe naturelle faite par le ruisseau d’Arruda, 300™ au
S. 73° E. de Quinta de Valle de Flores, fig. 6, on peut observer la formation sableuse avec 1'épais-
seur de 30™ intercalée entre les couches jurassiques et celles de calcaires lacustres, toutes concor-
dantes, dans la direction S. 79° E. et plongeant de 23° vers le N.

On n’a point trouvé de fossiles dans cette formation.

2. Calcatre de Alcanede.! Se superposant a la formation précédente et I’accompagnant tou-
jours, on trouve les calcaires inférieurs avec de rares fossiles. De la base au sommet cette forma-
tion passe d’'un conglomérat de cailloux quartzeux & pate calcaire, & des calcaires contenant des
grains de sable et &4 un autre calcaire de grain trés fin qui a I'apparence du calcaire jurassique.®
Cette formation ayant subi toutes les vicissitudes de la précédente, nous avons remarqué qu’elle suit
dans toutes les coupes les mémes directions et les mémes inclinaisons. Son épaisseur est plus grande
a Alcanede ou elle atteint environ 25™.

Miocéne.— 3 et 4. Formation saumdtre et formation sableuse d’Arneiro. Nous ne séparons pas
ces deux formations, car il nous est impossible de distinguer les couches quiles composent, & peine
pouvons-nous’ affirmer que les couches qui contiennent des huitres et que nous nommons formation

! Ce niveau est dénommé par Mr. Roman : Nweau inférieur, horizon des calcaires blancs de la carriére de la Mar-
queza prés Carregado.

2 Cette roche fut étudiée au microscope par Mr. Bleicher, et figure dans son mémoire: Contribution d Uétude li-
thologique, microscopique et chimique des roches sédimentaires, secondaires et tertiaires du Portugal, sous les n°* 110 et 116.
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3, se trouvent 4 la base de la formation 4, ou sont intercalées |dans sa partie inférieure. La se-
conde formation sableuse est constituée par des grés grossiers argileux et marnes, qui reposent sur
la formation précédente. En général les grés argileux sont quelquefois imprégnés de calcaire pro-
venant de fontaines chargées de cette substance.

Quelquefois méme, le calcaire compact forme de petits dépots interstratifiés dans la série,
comme on peut le voir dans le monticule sur lequel est bati le signal de Pombas, formée de cal-
caire blanc friable, et 4 2.600™ au N. 68° E. du Casal d’El-Rei, ou 'on voit affleurer dans 'exten-
sion de quelques métres entre des couches de grés, un banc de calcaire compact avec I’épaisseur
de 2™. Les grés ferrugineux sont fréquents et se développent parfois avec abondance comme il ar-
rive prés du signal de Torre Bella.

Le profil, fig. 1, traverse & peine cette formation dans le ruisseau de Alcorouchel ou l'on
voit le grés en couches horizontales couvert par des calcaires a fossiles, Planorbis, Lymnea et Helix,
appartenant & la formation 5. Le profil, fig. 2, montre la formation sableuse d’Arneiro depuis Al-
canede jusqu’a Tremez, ou elle disparait sous des calcaires sur lesquels repose le signal d’Azoia.

Les coupes, fig. 4 et 5§, sont surtout instructives parce qu’elles traversent les couches fossi-
liféres dans les points ou les fossiles ont été trouvés, la premiére montre les formations 1 et 2 dé-
placées par D'affleurement jurassique de Monte Redondo; on y remarque la disparition du grés ap-
partenant a la formation dont nous nous occupons, sous les calcaires fossiliféres 5, couronnant les
escarpements qui dominent la vallée de Ribeira d’Aveiras. Ces escarpements sont formés par des
grés et par des argiles qui ont donné beaucoup de restes de vertébrés fossiles.

La coupe, fig. 5, est encore plus instructive, puisqu’elle traverse le complexe sableux qui ren-
ferme les lits d’argile phytallifére et les marnes a vertébrés fossiles et & I Unio plissé étudié par Fon-
tannes, et montre encore a la base de cette formation un dépot d’huitres auquel le méme géologue se
référe et que Mr. Choffat a reconnu étre intercalé dans la partie inférieure de la mollasse d’eau douce.

Fontannes mentionne & peine le gisement de Fonte do Pinheiro, prés d’Azambuja, mais a cette
époque la Commission avait des huitres d’'une autre localité, 1.500™ au S. 20° E. du signal de Matdo.

De nouvelles recherches ayant été faites dans I'été de 1905, d’autres gisements furent dé-

couverts:
650~ au N. 76© W. du signal de Pombas

300 » S. 7° E. » » de Matio
480~ » 8. 45° W. de Casal de Valle de Mouro

ce qui confirme l'affirmation de Mr. Choffat contre I'opinion que ces dépots, déja connus, étaient
superficiels et sans importance stratigraphique. Si I'on pouvait avoir des doutes sur les dépots de
Fonte do Pinheiro, celui situé 4 300™ au S. 7° E. du signal de Matio montre les huitres liées les
unes aux autres, sans vestiges de transport, gisant au milieu d’un grés grossier argileux dont elles
se détachent difficilement.

L’épaisseur des couches qui constituent ces formations doit étre a peu prés de 100, jugeant
d’aprés la différence de niveau entre les points les plus élevés et les points les plus bas ou on les
trouve, car, si ces couches se présentent en concordance avec celles de la formation 2 sur les bords
du bassin lacustre, elles sont sensiblement horizontales dans I'intérieur, comme on peut 1’observer
dans les escarpements entre Villa Nova da Rainha et Archino.

Les gisements de fossiles végétaux de la formation 4, sont ceux d’Azambuja étudiés par Heer,
et ceux découverts récemment & Cidral prés de Rio Maior, confiés a I’étude de Mr. W. de Lima.

Les restes de vertébrés fossiles qui existent dans la Commission, provenant tous d’anciennes
fouilles, appartiennent aux depots d’Archino, de Pombas (300™ au S. 60° E. du signal de Gorda),
d’Azambuja et d’Aveiras. Grace a des documents que j’ai trouvé parmi les papiers de Carlos Ribeiro,
entre autres un rapport sur les gisements, écrit de la main de Manoel Roque, collecteur aussi habile
que consciencieux qui-arecueilli ces restes, j’ai pu déterminer les localités exactes d’'un grand nombre
d’exemplaires qui viennent d’étre étudiés par Mr. Roman.
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Sur la demande de ce savant naturaliste, la Commission du Service géologique a fait faire de
nouvelles recherches dans I’escarpement d’Aveiras de Baixo qui malheureusement furent infructueuses.

8. Formation calcaire de Pernes. Succédant aux grés d’Arneiro se sont déposés les calcaires
que ’'on observe sur une grande étendue depuis Azambuja jusqu’a Thomar, et dans les landes entre
Alcoentre et Rio Maior.

Ces calcaires sont quelquefois terreux, d’autres fois compacts et contiennent d’abondants restes
fossiles, en général des moules de gastropodes. La coupe, fig. 1, montre les calcaires de cette for-
mation en contact avec ceux de la formation 2, & I'exclusion de 3 et 4.

La riviére d’Alviella les traverse dans toute leur épaisseur, qui est a peu prés de 85™ & Per-
nes, montrant nettement deux niveaux de calcaires compacts: le supérieur, sur lequel est bétie 'église
du village, et I'inférieur ou I’'Alviella a creusé son lit. Ils sont séparés par des marnes et de la
craie lacustre.

Le niveau supérieur contient des Helix et des Limnea en abondance, et I'inférieur des Helix,
Glandina et des tubes de larves d’insectes.

L’épaisseur de cette formation se réduit & mesure que I'on va vers le Tage. Dans une petite
coupe que nous avons faite sur le flanc gauche du ruisseau de Alcorouchel, prés de Casal Bonito,
on voit les calcaires intercalés dans les deux formations 4 et 6. Ici les calcaires sont marneux et
micacés, ils ne contiennent qu'un seul niveau de calcaires compacts avec d’abondants Planorbss et
Limncea et quelques Helix.

Dans la coupe, fig. 2, ils forment I’escarpement sur lequel on voit le signal d’Azoia et les
landes de Cabeco Gordo et Soudos, et disparaissent sous les sables qui s’étendent depuis Gualdim
jusqu’au Tage. Son épaisseur ne doit pas étre inférieure a4 75™, qui est la différence entre la cote
90™ de Tremez et celle de 165™ du signal de Cabe¢o Gordo.

Dans la coupe n° 3 les calcaires d’Alcoentre ont une épaisseur de 90™. Ils sont marueux a
la base, compacts & la partie supérieure, et donnent des fossiles: Helix, Planorbis et Glandina.

Les couches suivent la direction N. 4° E. et plongent de 7° vers le S.E. Suivant la ligne du
profil les calcaires réapparaissent sous la formation sableuse qui s’étend depuis le signal d’Ereira
jusqu’au Tage.

Les calcaires de cette formation sont parfois blancs, fins, d’autres fois gris, ou encore blancs
avec des taches grises ou noires, ce qui lui donne I'aspect de bréches. Les calcaires gris renferment
le plus grand nombre de fossiles. Dans la coupe, fig. 4, les calcaires de cette formation couronnent
les flancs de Ribeira d’Aveiras et disparaissent sous les sables qui s’étendent depuis le signal de
Boa Vista jusqu’a la station de Setil.

La formation 5 ne figure pas dans la coupe, fig. 5.

Apreés la visite de Mr. Roman j’ai fait de nouvelles recherches & Rio Maior, et j’ai eu l'occa-
sion de constater le contact des calcaires de la formation dont nous nous occupons avec les marnes
du Jurassique.

Les couches calcaires, avec I'épaisseur de 11™ environ, se trouvent inclinées de 20° vers le
S. 18° E. en concordance avec les couches du Jurassique.

Pliocéne.— 6. Formation sableuse de Cartaxo. Aux calcaires succéde une formation sableuse,
assez épaisse et étendue, avec intercalations de lits argileux. Les grés grossiers et kaoliniques
passent parfois a des sables fins, blancs, incohérents, ce qui porta Carlos Ribeiro & considérer cette
formation comme étant pliocénique, opinion qui a été confirmée par 1’étude de Mr. Roman. Cette
formation s’étend depuis Azambuja jusqu’a Thomar, mais elle présente une épaisseur plus grande
dans I'escarpement de Santarem, ou elle atteint environ 90",

Ces grés enserrent des concrétions de calcaire et de fer spathique en masses qui atteignent
un demi-métre de diamétre. Les lits argileux sont phytalliféres comme on le voit 4 Valle de Santarem,
ou le collecteur Romdo de Souza a recueilli un grand nombre de végétaux ainsi que sur différents



102
points de l'escarpement de Santarem, ou il a aussi découvert un exemplaire d’Unio qui ne peut
étre spécifiquement déterminé.

7. Formation des calcaires de Santarem. Le flanc droit de la vallée du Tage est couronné a
Santarem par une formation calcaire sensiblement horizontale, ou j’ai reconnu les couches suivantes:

¢) Calcaire foncé compact avec fossiles abondants: Planorbis, Limnea, Helix, Glandina. 1™
d’épaisseur.

b) Argiles foncées avec opercules de gastropodes. 1™ d’épaisseur.

a) Calcaire marneux sans fossiles. 8™ d’épaisseur.

A la base de ce complexe se montre un conglomérat formé par de petits cailloux quartzeux,
roulés, liés par une pite d’argile ferrugineuse.

Epaisseur totale des formations tertiaires. Comme nous I’avons déja dit, I’épaisseur de chacune
des formations varie de point en point, puisqu’elles affectent sensiblement la forme lenticulaire; nous
ne pouvons donc donner I’épaisseur réelle de la totalité des dépots, mais la hauteur qu’ils atteindraient
s’ils étaient tous superposés avec leur maximum d’épaisseur.

Epaisseur maxima de la formation 7 4 Santarem......... e 10
» » » 64 Santarem................. 80m

» » » SaPernes.................L 85m

» » » Get8aAzambuja....... ...l 100=

» » » 24 Aleanede ................. 25

» » » 1 aCarregado oo.o.vvvvvnnnn.. 30w
Epaisseur maxima totale................. 330m

(uaternaire.-—8 et 9. Dépdts de tufs, travertins et cailloux roulés. Nous rangerons dans cette
période les nombreux dépdts formés pour la plupart de cailloux roulés quartzeux et d’argile rou-
geitre qui se trouvent au fond et sur le flanc des vallées, a des hauteurs variables, et qui témoignent
de 'impétuosité et de 1’abondance des courants qui creusérent le sol pendant la période quaternaire.

Parfois on trouve des dépots accusant un court transport; ce sont de véritables bréches peu
cohérentes, formées de fragments de calcaire tertiaire liés aussi par une pate calcaire.

11 est bien difficile de distinguer les premiers dépots des formations tertiaires sableuses puis-
que tous contiennent les mémes éléments constitutifs, par contre ils sont parfaitement reconnaissa-
bles lorsqu'ils reposent sur les formations calcaires, la végétation méme les révéle.

Nous devrons encore mentionner un autre ordre de dépots attribués a cette période, quoique
les fossiles d’origine végétale qu’ils renferment en grande abondance sont encore a étudier. *

Ils sont formés par des calcaires d’origine chimique, vrais tufs et travertins qui se trouvent
déposés le long des rivieres Alviella, Almonda et Rio Maior, en lambeaux que nous avons délimi-
tés. Le tuf est parfois terreux, a grain fin, d’autres fois il a I’aspect concretionné et extrémement
compact, on le trouve sur les flancs des vallées & la hauteur de 67™, comme on peut le voir &
Quinta de S. Jodo (Pernes). reposant toujours sur une couche de cailloux roulés, calcaires ou quart-
zeux, ou sur du gravier, fig. 7. Parfois les tufs sont couverts par des cailloux roulés quartzeux ou
par des argiles rougeatres, fig. 8.

Dans un puits ouvert & Quinta da Torre (Pernes) fig. 9, j’eus I'occasion de voir la superpo-
sition des tufs aux calcaires tertiaires.

Le contact se faisait par l'intermédiaire de cailloux roulés de calcaire tertiaire et de sables
grossiers, dans l'intérieur de la masse du tuf on observait des poches et des veines de cailloux roulés
de calcaire tertiaire depuis la grosseur d’'une amande jusqu'au diameétre de 15°™. En cassant ces

1 La partie la plus ancienne de ces dépdts doit se rapporter au Pliocene ; c¢'est 'avis de Mr. Fliche qui a examiné
quelques végétaux fossiles recueillis par Mr. Roman A Pernes.
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cailloux on reconnait qu’aprés avoir été roulés, ils avaient été enveloppés par différentes couches de
calcaire concrétionné.

Quelques-uns des dépots de tufs continuent encore & se former, comme c’est le cas & Povoa
das Mos et sur une plus large échelle & Pernes, dans la cascade de Corredoira, ou I’Alviella se préci-
pite d’'une hauteur d’environ 12™. Les eaux chargées de carbonate calcaire, abandonnant ’acide car-
bonique dans leur chute, déposent le calcaire qui va envelopper les feuilles et les troncs des arbustes
qui, encore vivants. se trouvent déja en voie de fossilisation.

On ne reconnait point de vestiges de stratification dans ces tufs, on les trouve déposés en
masses concrétionnées et ils sont d’autant plus modernes que la cote du niveau ou ils se trouvent
est plus basse.

A la partie supérieure des flancs des vallées le tuf est compact, caverneux et contient beau-
coup de restes de feuilles et de tiges qui furent enveloppés par les incrustations calcaires.! A la
partie inférieure les tufs sont terreux et a petit grain et contiennent aussi des feuilles, mais en moin-
dre abondance. En quelques endroits on trouve des Helix et trés rarement des Urio de petites di-
mensions.

Les tufs sont en partie couverts par des dépots de cailloux roulés conjointement soit avec des
grés grossiers, soit avec de I’argile rougeatre provenant de la dissolution des calcaires. On observe les
mémes dépoOts (en grande extension dans la zone limitée par Pombalinho, Barquinha, Atalaia, Torres
Novas, Alcanede, Pernes et S. Vicente) couvrant indistinctement les formations calcaires et sableuses.
On les trouve a des altitudes différentes, mais sans qu’ils forment des terrasses bien définies.

Moderne.— 10. Alluvions du Tage, tufs ¢t argiles rougedtres. Outre les tufs qui continuent a se
déposer, il faut considérer les grandes alluvions du Tage et de ses affluents dont nous verrons plus
loin I'importance au point de vue agricole. D’autres dépots se continuent encore a 1’époque actuelle;
ils sont formés par des argiles rougeatres qui couvrent les formations calcaires et qui sont le ré-
sultat de la dissolution de ces derniers par les eaux des pluies chargées d’acide carbonique. On peut
les observer dans les plateaux calcaires de Parceiros, Malhou, etc.

Kioekkenmoeddings

Quoique I'étude des stations préhistoriques ne rentre plus dans le cadre des travaux qui sont
a la charge de la Commission du Service géologique, je mentionnerai deux kioekkenmoeddings
que jai vus au N. du Tage. En allant vers Camarnal par la route qui vient de Casal d’Alvarinho,
150™ environ au N. 77° E. du village, on rencontre un dépot formé d’alluvions d’'une couleur noire
contenant des coquilles marines et terrestres, fragments d’os et des silex taillés. Les coquilles mari-
nes que j’ai recueillies & la surface appartiennent toutes a une seule espéce, Lutraria compressa.

Le dépoOt est 4 une hauteur de 30™ environ.

L’autre dépot est placé 4 100™ au S. 62° E. du Casal da Amendoeira, prés de la limite du
lacustre avec le Jurassique, mais reposant sur les couches de ce systeme a une hauteur de 100™ en-
viron & la partie supérieure de la colline de Cadafaes.

Il est formé d’argile rougeatre contenant beaucoup de coquilles marines et quelques-unes ter-
restres. Dans la recherche que j’ai faite & la surface aucun os n’a été trouvé. Un fragment de silex
parfaitement taillé ful trouvé dans le tertre d’un fossé qui servait de limite & une propriété.

Parmi les coquilles marines on trouve des valves de Tapes, Lutraria compressa, Solen mar-
ginatus et Mytilus edulis, celles du genre Tapes prédominant.

1 Les végétaux étudiés par Mr. Fliche sont de cette provenance.
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GEOLOGIE UTILITAIRE

Nature du sol et ses aptitudes agricoles

Correspondant 4 des différentes formations géologiques le sol (tertiaire, quaternaire et mo-
derne) est divisé en régions parfaitement définies sous le point de vue agricole et connues sous les
désignations de terras de saldo, espragaes, bairros et arneiros. Les terras de saldo comprennent les
vastes alluvions du Tage qui s’étendent depuis Gollegd jusqu’d. Villa Franca et celles des vallées se-
condaires ses tributaires: elles sont formées par des argiles enrichies par les limons du Tage.

Quelques-uns de ces terrains sont encore imprégnés de chlorure sodique, ce sont les salgados;
d’autres ont été dessalés par la culture depuis des temps immémoriaux, et constituent le meilleur
terreau pour la culture céréalifére en Portugal; leur renommée date du temps ou les Arabes domi-
nérent dans la Péninsule.! Ces terrains sont presque dépourvus de chaux et si riches en éléments
nobles qu’ils n’ont point besoin d’engrais. L’emploi des assolements rationnaux lui fait garder sa
fertilité presque indéfiniment.

Les salgados donnent d’excellents paturages.

Par espragaes on comprend les terrains formés d’argile rouge, de sable et de cailloux roulés
qui, attenants aux alluvions modernes, sont plantés d’oliviers depuis Entroncamento jusqu’a Azinhaga
et qui se montrent en d’innombrables petites taches couvrant les formations tertiaires.

Ces dépots appartiennent & la période quaternaire; le chéne, Quercus lusitanicus, le chéne-
liége, Quercus suber, et les pins, Pinus pinea et Pinus pinaster, y végétent spontanément.

Les formations calcaires et marneuses tertiaires qui occupent de grandes étendues de terrain
sont connues sous le nom de bairros, et par barros on désigne leur nature minéralogique qui est un
mélange de chaux et d’argile. Ces terrains sont aptes pour la culture céréalifére, viticole et surtout
oléicole. L’olivier sauvage, Olea europea, et le chéne vert, Quercus ilex, y végétent spontanément. Pour-
vues de potasse qui leur est fournie par I’argile, les barros sont pauvres en phosphore et en azote?
éléments nobles qui doivent leur étre fournis par la culture intensive. L’emploi d’engrais chimiques
a donné d’excellents résultats; il s’est généralisé ces derniéres années surtout celui des superphos-
phates qui ont été importés cette année dans la région par centaines de tonnes.

On donne le nom régional de arneiros, aux formations tertiaires sablonneuses. Ils sont trés
appropriés a la culture de la vigne et le pin et le chéne-liége y croissent spontanément. Quand ils ne
sont pas tout a fait dépourvus de chaux ils sont aussi appropriés a la culture oléicole.

Dans les formations calcaires ainsi que dans les formations sablonneuses, on rencontre
de grandes étendues de terrains tout a fait dépourvus de culture et recouverts de broussailles; ce
sont les charnecas. Dans les régions calcaires ou la population est plus dense, le fait montre 1’ex-
tréme pauvreté du sol, presque du manque de terre labourable, les calcaires compacts affleurent &
chaque pas sous les argiles rouges qui sont le résultat de la dissolution des mémes calcaires qui se:
présentent corrodés.

1 Conde de Ficalho: in Portugal au potnt de vue agricole (Introduction).

2 A ma connaissance on n’a pas fait ’analyse chimique systématique de ces terrains, mais une autre esptce
d'analyse a été pratiquée avec plus ou moins de méthode, au moyen (’essais culturaux, I'analyse physiologique, dont les
résultats sont plus sars.
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Matériaux de construction

Dans les terrains calcaires on trouve fréquemment des carriéres qu’on exploite soit pour la
fabrication de la chaux, soit pour la pierre & bétir, ou pour I’empierrement des routes.

La chaux obtenue est d’'une qualité inférieure et doit entrer en plus grande proportion dans
les mortiers que celles qui sont fabriquées avec les calcaires du mésozoique ou du paléozoique.

Pour ce qui concerne la pierre de taille, on ne peut extraire que de petites piéces des car-
rieres du Tertiaire lacustre. Quelques calcaires sont coupés sous la forme de parallélipipedes aux-
quels on donne le nom de cantos ou tufos, quoique cette désignation soit impropre; leur dimensions
facilitent beaucoup la main d’ceuvre de la maconnerie.

Le tuf, dans la véritable acceptation pétrographique, se trouve dans les dépdts quaternaires de
Pernes, Alcanena, Torres Novas et Rio Maior et en d’autres localités, ou toutes les constructions sauf
les fondements, sont faites de ce matériel, qui offre de grands avantages sur le calcaire tertiaire tels
que: la facilité d’extraction et de coupe, la légereté, la dureté qu’il acquiert quand il est exposé
a l’action des agents atmosphériques et la maniére dont il se comporte quand il est exposé au feu.
En contraste avec le tuf employé dans les constructions, qui est & petit grain, mou et trés friable
quand il vient d’étre extrait de la carriére, il y a le tuf compact, caverneux, extrémement dur et
tenace, véritable travertin, qui fut autrefois trés employé comme pierres & meules. Par les restes
de I'exploration qui abondent & Pernes, & Valle das Pedreiras et & Povoa das Mes, on voit le degré
d’importance qu’atteignit cette industrie, morte aujourd’hui ainsi que celle de la mouture qui tirait
la force motrice des chutes de I'Alviella. On distingue dans la localité deux qualités de ce traver-
tin, une plus fine et moins caverneuse nommée pedra molar alveira, 'autre plus grossiére connu
sous le nom de pedra molar secundeira.

Dans les terrains argilo-sableux la brique ordinaire et la brique crue, adobe, séchée au soleil,
sont les matériaux employés dans la macgonnerie; en quelques localités on ajoute de la paille a la
pate afin d’en augmenter la consistance. Je citerai comme curiosité que dans une station préhisto-
rique & Cazevel, j’ai trouvé des fragments de brique ou 1'on observe le méme artifice.

Je n’ai vu dans aucun endroit de la région au Nord du Tage employer le pisé, taipa, qu’on
emploie avec tant d’adresse dans quelques populations du Sud, comme par exemple & Salvaterra.

Les poteries et les fabriques de tuiles et de briques abondent dans les terrains argilo-siliceux.

Dans les endroits ou abondent les cailloux roulés, de grandes dimensions, ceux-ci sont em-
ployés, aprés avoir été cassés, pour l'’empierrement des routes, donnant un pavé peu élastique,
mais trés durable, contrairement 4 I’empierrement par le calcaire lacustre qui se défait rapidement
sans adhérer au gravier.

Matériaux industriels

Malgré I’analogie de nos formations lacustres avec celles de I’Espagne, nous ne possédons
pas les gisements de gypse, de chlorure et de sulfate de sodium qui se trouvent dans les deux bassins
lacustres des deux Castilles et de I'Ebre; du moins aucun affleurement n’est connu. Probablement
les eaux chloretées d’Alcanhoes, doivent leur minéralisation a quelque dépot intercalé dans les terrains
lacustres. Le savant géologue D. Salvador Calderon,! explique clairement I'existence de ces dépots
d’Espagne par la richesse en sel, gypse, carbonates de chaux et de magnésie des terrains triasiques
qui bordent presque constamment les anciens bassins lacustres. Les sédiments de ce terrain se sont
déposés au fond des lacs tertiaires & cette époque-1a sans décharge, et par I'évaporation les eaux, ou le

1 Anal. de la Soc. Esp. de Hist. Nat., tom. xx1v, 4895, p. 337.
SEPTEMBRE, 1901. 14
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chlorure de sodium et le sulfate de calcium se trouvaient dissous, se sont concentrées a un tel point

que ces substances se déposérent en ordre inverse de leur solubilité, d’abord le gypse et ensuite le sel

commun, formant des dépots lenticulaires qui atteignent quelquefois I’épaisseur de quelques métres.
Les eaux d’Alcanhdes ont la composition suivante: !

decalecium .......oceiiei i 0,16001
Sulfates....... .

depotassium .......coiuiiiiiiiiiiiiii i 0,02702

desodium......oooiaeiiiiiiiiiiii i 1,69707
Chlorures ..... decaleium ......ooviiiiiiii e 0,31609

demagnésium .....ovieiiiiiiiiiiiiiii it 0,29600
Bicarbonates. .. de caleium «.ovuevenneeiinnniiiin it ennrennnaeeannes 0,47808

de magnésium .......ciiiiiiiiiiiii i i 0,03569
Silice voueviniiiiiiiiiiiian, e et e 0,02920
Acide carbonique libre ........oiii i 0,13386

delithium.........coooiiiiiiiiiiiis i indéterminé
Chlorures ..... i

[ d'ammonium. « ..ttt et e »

(0 LI L (7 »
Azotate de sodium ......ouii i e s »
Matieres organiques fixes ........oiviiiiiiiiiiiiiii i i »
Total des substances en dissolution........ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnan, 3,17302

Stlex. Dans les grés tertiaires et méme dans les dépots quaternaires on trouve des cailloux
de silex roulés, provenant du Crétacique, qui furent exploités au moyen de puits et qui étaient uti-
lisés dans la fabrication de pierres & fusil, industrie qui florissait autrefois dans le village de Azi-
nheira (Rio Maior) o nous les avons encore vu tailler.

Salpétre. Je mentionnerai encore une autre industrie qui a disparu aussi, celle du salpétre
qui s’exer¢a & Lapas, petit village prés Torres Novas; cette substance était retiré des parois des
grandes galeries qui minent le sous-sol.

Ces galeries ou lapas donnérent le nom a la peuplade et, selon la tradition populaire sont
louvrage des Maures. L’ammoniaque provenant de restes organiques en décomposition se mélant
d 'oxygéne de l'air par I'intermédiaire d’'un micro-organisme, ferment nitrique, trés fréquent dans
la nature, produit ’acide nitrique et les nitrates par la présence des bases alcalines et terreuses.
Les restes organiques en décomposition proviennent de la surface et sont transportés par I'eau qui
s’infiltre dans le sol formé d’un tuf trés poreux.

Une partie des galeries est aujourd’hui obstruée par des éboulements, I'autre est le gisement
d’animaux morts, et de toute espéce d’ordures qui rend 'entrée inabordable.

La brochure de Mr. Souza Viterbo, O fabrico da polvora em Portugel, renferme un édit du
Roi D. Jodo III daté de 1353, ou ce roi donnait & Antonio Gongcalves, habitant le village de Torres
Novas, la charge d’extraire le salpétre pour la poudre, en disant que seu Pay Gongallo Diaz tem o
careguo das lapas. ... .. que estdo no termo de esta villa.

Eaux potables

Le nombre et le débit des sources dépend de la nature du terrain, et de la hauteur a laquelle
elles sont captées.

Dans les terrains calcaires les eaux sourdent abondamment au fond des vallées et leur débit
est trés variable suivant les saisons.

La méme chose arrive mais 4 un plus haut degré, avec les puits ouverts & mi-cote ou sur

t Catalogue Officiel de VExposition Universelle de 1900, p. 228. Paris-Lisbonne.
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les plateaux, qui se ressentent du moindre étiage. Toutes ces eaux ont une saveur trés agréa-
ble, mais elles sont trés calcaires. Parmi les sources des terrains calcaires, il faut citer pour son
grand débit celle de Povoa Nova, située & 2 kilom. environ au S. de Cazevel. Les eaux des terrains
siliceux plus pures, sont presque toujours captées au moyen de puits qui vont atteindre la couche
aquifére & une petite profondeur dans les dépressions du terrain, elles manquent dans les points
élevés 4 moins qu’une couche argileuse ne s’interpose pour les retenir, comme il arrive & Valle de
Paraizo, Alcanh@es, etc.

Différents trous de sonde ont été pratiqués. Au village de Carregado un sondage fat porté
a la profondeur de 47™ et on nous dit qu’on a trouvé trois niveaux aquiféres aux profondeurs de 15,
17 et 47™ et que les couches traversées étaient:

Cailloux roulés de forme lenticulaire, jusqu’a la profondeur de 10™.

Gravier, de 10 a 27™. Une couche argileuse avec coquilles fut trouvée a cette profondeur.

Gravier, de 27 a 47™ ol on a vu du sable lavé.

Le trou a été tubé et I'eau est élevée de la profondeur de 20™ au moyen d’une pompe a
deux valves.

A 1700™ au S.60°W. du signal de Mat3o (Pombal), dans une propriété du marquis de Castello
Melhor, un trou fut porté a la profondeur de 40™ qui donne de 'eau un métre au-dessus du niveau du
sol. On m’informe qu’on trouva d’abord des sables, ensuite une couche dure, et que I’eau jaillit quand
cette couche fut traversée. Dans Quinta do Campo on fit un autre trou d’ou ’'eau s’éléve aussi a la
hauteur d’'un metre environ. '

Prés de la vallée de Carregado on a déja fait quatre trous de sonde dans les terrains d’allu-
vion. Le premier qui se trouve sur la route qui méne a la station du chemin de fer, donna de I’eau
4 la profondeur de 41™. 11 fut bouché parce qu’il donnait de I’eau salée. D’apreés les informations du
propriétaire et par les échantillons qu’il me montra les couches traversées étaient:

Argile conchylifére jusqu’a 12™.

Grés argileux de 12 & 41™.

Le second trou se trouve a une centaine de métres de distance du premier et donna de I'eau
potable & la profondeur de 24™.

Le troisitme au-deld de la voie ferrée donne aussi de I'eau potable, mais de méme que les
deux précédents, elle n’est pas jaillisante.

Le quatriéme, trés prés du bord du Tage, donne de ’eau douce s’élevant a la hauteur de 1™
au-dessus de la surface du sol, mais subissant I'influence des marées.

On m’a dit que dans le village de Reguengo d’Alviella, au milieu des alluvions du Tage,
on fit un forage jusqu’a la profondeur de 56™ traversant des couches de sables, d’argile glaise et
de cailloux. II donne de 'eau saumitre en abondance, mais on doit ’amener par une pompe a la
surface du sol.

Analyses hydrotimétriques.— Ayant fait I’analyse hydrotimétrique de différentes sources de la
région, j’ai obtenu le résultat suivant:

Olho da Mira (calcaire Jurassique)..........eoeeiuiiiniineineeinennceneenncnnees 14
Olhos d’Agua (calcaire jUrassique) . ....ooveeneneereeeenrneeeneneeneioeencnnnees 180
Canal d’Alviella (recueillies A Pernes).......ccovuiiiiiiiienieiieiiieccennennnnaes 15
Fontaine d’Ameaes de Baixo (grés crétacique) ...........ceiivviiniiianiiiiinnnnas b
» do Casal de Frazdo (grés crétacique) ...........coviueiiiiiennannn. S
» da Mata Monsanto (calcaire crétacique) .........ccvvueviieeineeennernnen. 2{e
Rio Alviella, en amont de la cascade de Pernes............coiieiiiiiiiiiiiannnne, 120
Puits de Quinta do Alviella (¢calcaire lacustre) .« .o.ovvviiiieiiiiiiiiiiiiienennn 2208
Fontaine du Malhou (calcaire lacustre)........oouetiiiieiiieniinneeeronecsnonns 25
» de Maria Vidal, 2 Pernes (calcaire lacustre).......oovveviiiiiiinniinnnns 200

» da Ribeira, A Pernes (calcaire lacustre).......ooviviiiieiniiniinneneenn. 15
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Fontaine da Figueira, & Pernes (ealcaire lacustre)..........coviiiiiiieiinnnn 26
Source de Quinta de D. Rodrigo, & Pernes (calcaire lacustre)............... Ceeeeeaas 215
Fontaine da Povoa Nova, & Cazevel (calcaire lacustre)......coovviveviiieeniinnenn. 21

» Santa Grande, & Cazevel (calcaire lacustre)......covvviieiinirnnneienasn 19°
Puits do Casal do Tristdo, & Cazevel (calcaire lacustre)......ovvieeevieeiiiniinnnns 180
Puits da Quinta da Commenda, Alcanhdes (calcaire lacustre)................. ceeeen 17°
Fontaine do Arneiro (formation 8ablouse) ... «...oeeieiieieeneneinenenenenennnnnn 10°
Puits a Arneiro (formation sableuse).......... ... ... iiiiiiin i, 16°,5
Fontaine da Romeira (formation calcaire lacustre) . ......cocvieiiiiiiiiiiieiiinn.. 220
Source du Gallinheiro, Santarem (formation sableuse).........ccooeiviiieiiiinien. 170
Fontaine des Padeiros, Santarem (formation sableuse)...........ccovvviiiiieenat, 2905
Aguas Ferreas, Santarem (formation sableuse).........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 2608
Fontaine de Junqueira, Santarem (formation sableuse)...........ccoveiiiiiinnann. 25,5

» de Palhaes, Santarem (formation sableuse).......c.coeiveiiiiiiiiiiinns, 150

» de S. Domingos, Santarem (formation sableuse)....................o.al. 10°
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NEOGENE DU VERSANT DROIT DE LA VALLEE DU TAGE
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