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RESUME

Ce travail présente une analyse du phytoplanctdessporomorphes recensés dans
divers puits de prospection pétroliere ayant treé¢da Formation de Nkapa dans le Bassin
de Douala au Cameroun. La distribution verticaledad®ns marqueurs dans les sondages
de Moulongo, Ngata, Mamiwater et Nord Matanda anped’établir une biostratigraphie
du Tertiaire inférieur du Bassin et d’y préciseptsition de la limite Paléocéne-Eocene sur
base d’une comparaison avec les bassins sédinengaioisinants.

En considérant trente especes de dinoflagellésractéae stratigraphique sur les
guelque septante inventoriées, quatre biozoneplwoBtre établies, trois pour le Paléocene,
une pour 'Eocene basal. La biozone 1 se caraet@as des especes héritées du Crétace,
Cerodinium diebelji Lejeunecysta hyalina, Andalusiella gabonensis, &adgstodinium
australinum et Palaeocystodinium golzowenseles biozones 2 et 3 par les acmés de
certaines especes, pour la 2 Ateoligera coronata, Adnatosphaeridium multispinmset
Glaphyrocysta ordinata pour la 3, de diverses especes du gefpectodinium (A.
hyperacanthum A. homomorphum, A. paniculatum, A. parvum, A. cuefaiun). La
biozone 4 voit apparaitre des especes caractémestigle 'Eocene Deflandrea cf.
oebisfeldensisHystrichosphaeridiuntubiferum et Wetzeliellasp. En tenant compte de la
limite Paléocéne/Eocéne établie par les stratigrsyplétroliers a Moulongo, les corrélations
ont été précisées avec les autres séquences aslysé

L’étude a mis en évidence l'existence d'un diacisme entre deux acmés
d’Apectodiniumcelui pré-CIE (Carbon Isotope Excursion) obsewd?aléocene supérieur
dans le Bassin de Douala comme dans celui du Migarisin et celui contemporain du
PETM (Paleocene-Eocene Thermal Maximum) dans I'Becbasal de divers bassins
nordiques passés en revue dans le travail.

Sur les nonante-quatre espéeces de sporomorphe#idgesy une cinquantaine de
taxons a été retenue dans un objectif biostratiggaie. Trois biozones a caractere évolutif
se sont dégagées : une bhiozone inférieure a cerapi@éocéne soulignée par une
dominance de formes de types « Palmae » et « eeatea, ces dernieres d’aspect
archaique crétacé ; une biozone intermédiaire #oBene supérieur avec évolution de la
flore originelle vers un ensemble qui peut étreliff@ade plus « moderne » et enfin, a
I'Eocéne basal, de l'installation d’associationsi@mcant les prémices de la mise en place
de la flore actuelle a « Légumineuses » d’Afriqed’'@uest.

En parallele de l'analyse biostratigraphique esbppsée une reconstitution
paléoenvironnementale basée sur I'écologie desfldgallés, sur I'évolution du ratio
dinoflagellés/pollen et spores et sur la reconsbitu des milieux végétaux dans les
différentes séquences étudiées.

L’évolution du Bassin selon deux axes geéographiquést mise en évidence : un
axe WE (Moulongo-Ngata) et un axe SSW-NNE (MouleiMamiwater-Nord Matanda).

Au Paléocene inférieur et moyen, le Bassin, larggmeavert sur la mer, présente
un milieu coétier-estuarien frangé de mangrovesdbtéts de basse plaine marécageuse.

Au Paléocene supérieur, I'influence marine se fdisains importante, des milieux
saumatres fluvio-lagunaires soumis aux marées s&ajpent, ils sont bordés de galeries
forestieres et entourés de foréts denses périatigpicinondées vers le Nord et de foréts
sur sols humides vers I'Est.

Avec la régression marine amorcée a la base deéit® les paléoenvironnements
s'individualisent : vers le Nord s’installent dedlieux lagunaires confinés entourés d’une
flore locale appauvrie et vers I'Est, autour deienix d’eau douce d’arriere-delta, une forét
dense sempervirente humide de terre ferme occuperéen.



ABSTRACT

This work consists of the analysis of the palyn@flo(dinoflagellates and
sporomorphs) identified from four petroleum exptarma wells drilled through the Nkapa
Formation (Douala Basin, Cameroon). The verticatriiution of index taxa in the
Moulongo, Ngata, Mamiwater and North Matanda weHlowed establishing a
biostratigraphic frame of the first half of the @adene of the Douala Basin and identifying
the Paleocene/Eocene boundary in each well thraugtomparison with surrounding
sedimentary basins.

Seventy dinoflagellate species have been identifiachong which 30 are
stratigraphically informative. Four biozones hawei established, three for the Paleocene
and one for the Early Eocene. The biozone 1 isacharized by Cretaceous species such as
Cerodinium diebelji Lejeunecysta hyalina, Andalusiella gabonensis, @atgstodinium
australinumand Palaeocystodinium golzowensEhe biozone 2 is defined by the acme of
Areoligera coronata, Adnatosphaeridium multispinosand Glaphyrocysta ordinataThe
biozone 3 is defined by the acme of sevéyaéctodiniumspecies A. hyperacanthumA.
homomorphum, A. paniculatum, A. parvum, A. quirejuel). The biozone 4 is defined by
the occurrence of Eocene taxa suclbaflandreacf. oebisfeldensidHystrichosphaeridium
tubiferumand Wetzeliellasp. Based on the position of the Paleocene/Eolbenrdary in
the Moulongo well, correlations have been establislwith the others sedimentary
sequences analysed.

Our study shows that, as previously demonstratedliigeria in an other study, the
acme ofApectodiniumin the Douala Basin can be attributed a Late Reale® age and
hence occurred before the carbon isotope excurfitik) of the Paleocene-Eocene
boundary and the coeval Paleocene-Eocene thermaimma (PETM). The acme of
Apectodiniumin the Douala Basin is thus markedly diachronoiih \the Apectodinium
acme identified in various Nordic Basins, wherasitcontemporaneous with the PETM
(earliest Eocene).

Ninety-four sporomorph species have been recogniaetbng which fifty are
stratigraphically informative. Three biozones héween established. The biozone 1 is
predominantly characterized by Palmae- and Proseatyge pollens, the latter with
Cretaceous characteristics. The biozone 2, LateoBahe in age, is characterized by a
transition from original floras towards more « mode floras. The biozone 3 is earliest
Eocene in age and shows the early steps of thentextheguminosae flora » of West
Africa.

Together with the biostratigraphic analysis, a paémvironmental reconstruction is
proposed, based on dinoflagellate ecology, on thelugon of the dinoflagellate
/sporomorph ratio, as well as on the reconstruatiotie plant environments in the studied
sedimentary sequences. The evolution of the DoBakin during the timespan studied
occurred according to two geographical axes: a WBu(ongo-Ngata) axis and a SSW-
NNE (Moulongo-Mamiwater-North Matanda) axis. Duringpe Early and Middle
Paleocene, the Douala Basin was open towards theasg showed a coastal-estuarine
environment, with marginal mangroves and lowlandarsyw forests. During the Late
Paleocene, the marine character of the sedimentats less prominent as brackish fluvio-
lagoonal intertidal environments developped. Theyrevaccompanied by gallery forests
and surrounded by dense, periodically flooded, stsreorthwards and by forests on wet
soils eastwards. During the earliest Eocene, a mmanegression occurred. The
palaeoenvironments included confined coastal lagaystems with a peripheral
impoverished local flora northwards, and moist,s#grevergreen forests eastwards.
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CHAPITRE 1. INTRODUCTION GENERALE

1.1. INTRODUCTION

La séparation des plaques tectoniques sud-amérietiafricaine qui a commencé
au début du Crétacé par un processus graduel draghe Sud-Nord a provoqueée
'ouverture de I'Atlantique Sud. Cette derniere @ndé naissance en Afrique de I'Ouest
équatoriale une série de bassins saliferes. Cesr-gont créés par suite des premiéres
incursions marines dans I'espace ouvert par la igrenphase de drift succédant a la phase
de rift initiale et durant laquelle s’est forméepl@miére crolte océanique. Dans le sens de
cette ouverture graduelle de I'Atlantique Sud qaidu Berriasien a I’Aptien supérieur, on
dénombre du Sud vers le Nord : le Bassin de la Nianie Bassin de Benguela (Angola),
le Bassin de la Cuenza (Angola), le Bassin du Cdqygoompris Cabinda), le Bassin du
Gabon, le Bassin du Rio Muni (Gabon/Guinée équaltriet le Bassin de Douala/Kribi-
Campo (BROWNFIELD & CHARPENTIER, 2006).

Au Cameroun, le long de la marge atlantique, deassins sédimentaires sont
séparés par la ligne volcanique du Cameroun : IssiBadu Rio del Rey représentant
'extension Sud-Est du delta du Niger et le Basdan Douala/Kribi-Campo, grande
dépression épicontinentale de marge passive, ndewerture de I'Atlantique Sud. Le
Bassin de Douala/Kribi-Campo s’étend le long duf&ale Guinée (SNH, 2005) et
appartient au systeme des bassins saliferes dedtQAfricain regroupés, d'apres leurs
caractéristiques structurales, dans la Provincéeredtdu Centre-Ouest s’étendant du
Cameroun a la Namibie (BROWNFIELD & CHARPENTIER 08).

1.2. LE BASSIN DE DOUALA

1.2.1.Cadre géographique

Le Bassin de Douala (Figure 1) couvre une superfiziale de 19 000 Kndont 7
000 sont émergés. Le bassih qui se prolonge sous les eaux du Golfe de Guiaéeipe
plate-forme continentale d’une largeur de 25 km (NEBIE etal., 1992) comprend deux

sous-bassins : le sous- bassin de Dosaalimité au Nord par la ligne volcanique du



Cameroun et au Sud par le fleuve Nyong et le sasgsib de Kribi-Campo situé entre ce
dernier au Nord et le fleuve Ntem au Sud.

La zone d’étude du présent travail est comprises des basses terres cétieres englobant
tout le sous-bassin de Douala (Figure 1). Cettmnegst marquée par un relief relativement

plat d’'une altitude n’excédant pas 200 m.

1.2.2. Contexte géologique

1.2.2.1. Histoire du Bassin

L’histoire géologique du Bassin de Douala (Figuyed2bute au Crétacé inférieur
par la cassure marquant la séparation de I'’Amérityusud et de I'Afrique. Le comblement
du bassin commence pendant cette phase de ntlenggvec la mise en place des premiers
dépodts de la Formation Mundeck inférieur (REGNOULY86 ; NGUENE etl., 1992).

Ce comblement s’amorce au Barrémien dans le sassrbde Kribi-Campo et a I'’Aptien
dans le sous-bassin de Douala (NGUENEIgt1992 ; TAMFU etal., 1995). Les dépbts
continentaux du Mundeck inférieur sont constituésdnglomérat, de grés (Gres de base),
d’argile schisteuse gris foncé, de marne riche atiame organique et de minces lits de
calcaire (NTAMAK-NIDA etal., 2010). A la fin de I'’Aptien, au cours d’'une période
transition, les premiéres incursions marines dénmdat des séries saliferes qui vont
s’accumuler depuis le Cameroun jusqu’a '’AngolaREESE, 1990).

A cette phase de transition succedent trois inllewade séparation allant de
I'Albien a I’Actuel au cours desquels une margespass’est formée par accumulation de
dépbts sédimentaires en discordance, séparés marcalgpures dues a des phases
d’orogenese (LAWRENCE etl., 2002 ; NTAMAK-NIDA etal., 2010).
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Figure 2 :Paléogéographie de I'Atlantique sud (Crétacé -diegtinférieur)
d’apres:PALEOMAP Project [ C.R.Scotese (2001)]

Phase de rift - Phase de séparation | (Drift I)
Crétacé inférieur: dépbt de la Formation denbieck

Phase de séparation Il (Drift II)
Crétacé supérieur: dépbts des Formations dbddjeck et de Logbaba
Paléocene-Eocene: dépbt de la Formation dedNkap

d’'aprés: Lawrence et ., 2002
Ntamak-Nida e ., 2010

A TI'Albien, l'importante transgression marine de paase de Drift | amene a la
formation des couches du Mundeck supérieur, engenblgres, d’argilite, d’argile litée
organique et de passées carbonatées. Cette soocessitermine généralement par la
« discordance du Cénomanien », conséquence dertandune régression se poursuivant
au Turonien (BATUPE, 1996).

La phase de Drift 1l, liée a I'épisode tectoniqueSantonien est séparée de la phase
| (Drift 1) par une discontinuité résultant de a&ténement. A la suite de ce dernier,
s’amorce déja au Santonien et se poursuit au Caerpariérieur le dépobt de la Formation

de Logbadjek, faite de microconglomérat, de saibdegrés moyen a grossier et de rares



intercalations calcaires et argileuses. A celléadi suite, au Campanien supérieur et au
Maastrichtien, I'épaisse Formation de Logbaba farmé sédiments marins d’eau profonde
a prédominance argileuse. Ces sédiments sont t@sstil’argilite fossilifere, avec des
niveaux de gres et de sable (REGNOULT, 1986 ; SNI95).

Dans I'ensemble des bassins de I'Ouest Africaimpdesage Crétacé-Tertiaire est
souligné par la lacune du Maastrichtien terminalieDanien. Dans le Bassin de Douala, la
sédimentation tertiaire commence par le dépot dé&damation de Nkapa par simple
subsidence de la marge passive. D’age Paléoceren&dnférieur, cette formation est
constituée d’argile litée, d’argilite, de gres bl fin a grossier, de silt, de lentilles de sable
et de dolomie (DUMORT, 1968 ; SNH, 2005).

La sédimentation est stoppée brutalement au cauf&dceéne par I'épisode majeur
de soulevement du Tertiaire moyen créant la grdadene stratigraphique de I'Eocene
supérieur-Oligocéne inférieur. La Formation de $aba, Oligo-Miocéne, produit d’'une
subsidence et débutant en méme temps que la pkabBeifd 1l a la fin de I'Oligocéne
(LAWRENCE etal., 2002) repose en discordance sur la Formation degadkeelle est
caractérisée par des marnes, des gres, des sdissatrgiles avec des lentilles de sable
interstratifié et occasionnellement des calcaicepidlers.

Aprés une derniere lacune stratigraphique situda fin du Miocéne, la série
cénozoique se termine par les Formations de Mat@laeene) et de Wouri (Pléistocene)

faites de sable fin a grossier, d’argile barioledestuf volcanique.

1.2.2.2. La limite Paléocene - Eocéne

La Formation de Nkapa, objet de cette étude, estée de dépdbts d’age Paléocene-
Eocene (NGUENE «il., 1992 ; ECL, 2001 ; LAWRENCE ., 2002) ; elle est marquée
a sa base par la discordance du Crétacé supétiearsen sommet, par la lacune intra-
Eocene due a un phénomeéne tectonique observé alahgphrt des bassins ouest africains
(LAWRENCE etal., 2002).

En général, pour le Bassin de Douala, on consigéede Paléocéne est transgressif
et que 'Eocene est régressif. Une étude de géetogeatroliers de la SNH Cameroun basée
sur la lithologie, la sismique, la diagraphie etr $analyse biostratigraphique d’'une
distribution des foraminiféres planctoniques, sitaelimite P/E dans le sondage de
Moulongo a -2362 m ; par ailleurs, le Paléocénérialir se situerait entre —3025 m et —

2572 m, le Paléocéne supérieur entre —2572 m &2-23et I'Eocéne inférieur entre —2362
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m et —2120 mC’est la seule séquence de référence et le setiterefmnt nous disposons
dans ce travail pour supporter des études pahatagtphiques menées sur le Paléogéne

inférieur du bassin et établir des corrélationsein de celui-ci.

1.2.2.3. Séries, Etages et Formations géologiques

Les dépots sédimentaires du Bassin de Douala nepesaliscordance sur un socle
granitogneissique d'age précambrien. La stratigeapthe ces dépdts a été établie
essentiellement par I'étude de forages profondsoquimis en relief une accumulation de
sédiments allant du Crétacé au Néogene.

L’esquisse geéologique du Bassin de Douala a étés@ééaen 1955 par HOURQ
(Figure 3). Depuis, la description initiale a étdnplétée et affinée par divers stratigraphes
oeuvrant principalement dans le domaine pétroliREYRE (1964, 1966), BELMONTE
(1966), DUMORT (1968), NJIKE (1984), REGNOULT (1986ROBERTSON (1992),
NGUENE etal. (1992), BATUPE (1996, 1999). Une synthese de lelasnées permet

aujourd’hui de déterminer une stratigraphie ségeales étages et formations du bassin.

a-Séries et Etages

Mésozoique

Albien et Cénomanien

Ces étages sont représentés par des séries geesktiese« Gres de base » dans
lesquelles des conglomérats et des argiles seembwen intercalation. Les gres de base,
datés par comparaison avec le méme faciés obsaridgeria et au Gabon reposent en

discordance sur le socle précambrien.

Turonien

Cet étage se caractérise par deux cycles sédimentale premier est constitué
d'une alternance de grés et d'argiles sableuses mres intercalations calcaires et se
poursuit par des argiles et calcaires riches emefalle second comporte des gres surmontées
d’argiles noduleuses micacées avec des intercatatie calcaires lumachelliques (NJIKE,
2004).



Fernando Po

Océan Atlantique

Légende:

l:l Alluvions récentes
- Néogéne
Eocéne inférieur (Argiles litées, argilites, silts, gres friables)
I Tertiaire indifférencié
-I] Paléocene (Faciés marins: argilites, dolomie, grés, silts)
Paléocéne (Faciés continentaux: petits conglomérats, grés friables)
-] Crétacé supérieur (Argiles, sables, grés, calcaires gréseux et marneux)
B Cociacé inférieur (Grés de base)
- Socle cristallin précambrien
- Intrusions et coulées

® Puits:
1. Pungo 4°06’ 52" N
9°24’ 127 E
2. Nord Matanda 3° 56’ 37" N
9°36°23"E
3. Mamiwater 3°46°33" N
9945 03" E
4. Yatou 3942’ 58" N
9°46’ 17" E
5. Moulongo 3°27°45" N
9°37°32”E
6. Ngata 3°24°21"N
9952 137 E

A Sondage Kwa-Kwa (SALARD, 1981)
A Affleurements Souza (KENFACK & al., 2012)

Figure 3: Esquisse géologique du bassin de Douala et situation des sondages
(d’aprés: HOURCQ, 1955 / SALARD-CHEBOLDAEFF, 1981)




Coniacien
Daté par les Ammonites (REYMENT, 1958), il est ddné de gres parfois

calcaires recouverts d’argiles sableuses fosskfer

Santonien
Le Santonien est représenté par des grés et déss sahintercalations marno-
calcaires, des argiles schisteuses micacées &dlatons gréso-sableuses ou d'argiles

marneuses a nodules.

Campanien

Bien développé dans le bassin, il est représentées calcaires gréseux et des
argiles schisteuses ou, localement, par une afieende calcaires gréseux, marneux ou
cristallins, fossiliferes (DUMORT, 1968). En foragé est représenté par des argiles a
intercalations de sables fins.

Maastrichtien
Caractérisé par la présence d'argiles schisteusexlales calcaires et des argiles
micacées noires, il a été daté sur base d’argumeictspaléontologiques (REYRE, 1966)

et palynologiques, ces derniers identiques a caux @oal Measures » du Nigeria.

Cénozoique

Danien
Cet étage a toujours été considéré comme incoans thut le Bassin de Douala.
Cependant les travaux de KENFACK at, 2012 ont mis en évidend@amassadinium

mutabilisqui est un marqueur du Danien.

Paléocene

Le Paléocene repose en discordance sur le Madnctians la moitié nord du
Bassin de Douala et sur le socle dans la moiti¢ Bads la vallée du Moungo affleurent
des schistes argilo-calcaires, sans faune carstagéie (BELMONTE, 1966). A Bongue, la
série Paléocene présente de bas en haut : dea ge&dinite friables, des grés marneux a
lignites, des gres grossiers a stratification entieée, une marne grise a galets, un gres

ferrugineux grossier et une marne gris-noir micagéefois glauconieuse ou calcaire. Le
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Paléocene est aussi traversé par des forages notoud le bassin ; il y est représenté par
des marnes vert foncé a noires, micacées, glausmeseet des argiles schisteuses
(DUMORT, 1968). Le Paléocene est reconnu par seecegions de foraminiféres et
ostracodes typiques (BELMONTE, 1966).

Eocéne

Trés mal connu au Cameroun, 'Eocéne a été déort fpa premiere fois par
REYRE (1959 in NJIKE, 1984) dans le forage de la pointe de Saball Pour
BELMONTE (1966), 'Eocene ne serait caractérisécasertitude qu’a I'affleurement de la
série de Bonangando (12 km au Nord de Douala) $pale 30 m. Pour cet auteur, la
composition faunistique de I'Eocéne y serait siimglade celle de I'Yprésien, voire du
Lutétien du Bassin de Paris. Dans les foragescBBe inférieur a été signalé dans le sous-
bassin de Douala (LAWRENCE at., 2002 ; SNH, 2005) alors qu’il serait absent dans le
sous-bassin de Kribi-Campo (NTAMAK-NIDA efal., 2010). Dans son étude
palynologique du sondage Kwa-Kwa (+/- 25 km au siel Douala) SALARD
CHEBOLDAEFF (1977) a mis en évidence des assemblagectérisant des dépbts qui
seraient Eocene inférieur et moyen. Les séqueram@Emnés relevées dans le sous-bassin de
Douala comportent des argiles schisteuses, desiteganarneux ainsi que des marnes.

Oligocene

L'Oligocéne du Bassin de Douala comprend, de basaen : des argiles noires ou
brunes avec quelques petits bancs sableux, desssabyjileux a fines intercalations
calcaires et des sables et graviers alternant desargiles plastiques. Selon les auteurs
précités, les dépots oligocenes ne représentergienta partie supérieure de la série ; un
hiatus sédimentaire di a une phase tectoniqueas#gdas couches éocenes et oligocenes.
Dans le sondage Kwa-Kwa, SALARD CHEBOLDAEFF (19#XYécrit un assemblage

sporopollinique propre a la période.

Miocene

Le Miocéne est connu en affleurement a Tiko (odesDouala), au pied du Mont
Cameroun. Il y est représenté par des sables ardidss a miogypsines interstratifiés de
basalte. Ces dépbts auraient un age Burdigaliciés da la base par des foraminiferes
(REYRE, 1964 ; BELMONTE, 1966). Dans le sondage Kdvea, la palynoflore
confirmerait cet age (SALARD-CHEBOLDAEFF, 1979).
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Pliocene

La série est caractérisée par une prédominancaldessgrossiers a la base et fins
au sommet alternant avec des argiles barioléemipanterstratifiées avec des basaltes. Le
Pliocéne affleure aussi a Tiko et dans la zonerdéite.

Actuel
Les dépdts plus récents sont des sables intefigisatit des argiles recouverts par
des alluvions dans les vallées, des vases danargrove et des sables cétiers. Ce sont des

dépots fluvio-deltaiques ou estuariens.

b-Formations géologiques

Sur base des travaux de REGNOULT (1986), NGUENH&I.ef1992), TAMFU et
al. (1995), LAWRENCE etal. (2002), MEYERS etal. (1996), BROWNFIELD &
CHARPENTIER (2006), sept formations ont été désritans le sous-bassin de Douala. De
la plus ancienne a la plus récente, il s'agit de :

Formation de Mundeck

Le terme « Formation de Mundeck » est appliqué cdation d’age Crétacé
inférieur sous la discordance sismique sénoniebfd (2001). Cette formation est la plus
ancienne, datée Aptien-Cénomanien (NGUENElgt1992 ; ECL, 2001), et repose en
discordance sur le socle précambrien. Elle est biggosée dans la partie nord du sous-
bassin de Douala, prés de Mundeck, dans la vallédalingo.

La Formation de Mundeck est constituée de dépdtsnamtaux et fluvio-deltaiques
avec quelques intercalations de faciés marins (RBGINTI, 1986). Il s’agit d’une épaisse
couche constituée de conglomérats a éléments de, ste gres arkosiques moyens a
grossiers, de grés fins micaceés, charbonneux d&bowcatés, de schistes noirs micacés,
d’argilites, de calcaires et de marnes (LOGAR, 1988BIH, 2005).

Formation de Logbadjeck
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Cette formation repose en concordance ou discoedawr la Formation de
Mundeck, conséquence de la régression turonientesgthénomeénes d’érosion du socle et
des gres de base.

Elle est composée de microconglomérats, de salidegres moyens a grossiers, de
rares intercalations de calcaires fossiliferes 'atgiles sableuses, de grés et sables a
intercalations marno-calcaires (SNH, 2005). Elleéedée en partie a I'Est a cause de la
flexuration turonienne. En affleurement, la Formatde Logbadjeck est bien représentée
dans la vallée du Moungo ou elle représente leétdé@fe la plate-forme externe du bassin.

La Formation de Logbajeck est datée CénomanierK@004)-Campanien (SPT,
1995 ; SNH, 2005). La sédimentation est du typeidhaeltaique, principalement a la base.

Formation de Logbaba

La Formation de Logbaba est une épaisse couchensgtdiire dominée par des
argilites et dont le sommet est caractérisé palideordance du Crétacé supérieur (SNH,
2005). Les sédiments de la Formation de Logbabarmsarins, déposés en eaux profondes
avec enfouissement rapide, particularité du déyelopent des bassins ouest-africains ou
des argilites d’eau profonde se sont déposéese @mthation est constituée de gres, de
sables et d’argilites fossiliferes (REGNOULT, 1986SNH, 2005) ; elle est datée
Campanien-Maastrichtien (ECL, 2001 ; SNH, 2005).

Formation de Nkapa

La Formation de Nkapa recouvre la base de la disome cénozoique, annongant la
sédimentation tertiaire par simple subsidence dmdage passive. Son dépdt se termine
brusquement a 'Eocene moyen par suite d’un épistgjeur de soulévement et d’érosion
de la marge africaine.

La Formation de Nkapa est séverement érodée eleat sud-est du sous-bassin et
repose en discordance sur la Formation de Logl&abaffleurement, elle est visible dans
la vallée du Moungo (BELMONTE, 1966). Elle est nrecue comme d’age Paléocene-
Eocene inférieur et est constituée de schisteseargiargiles calcaires, gres arkosiques,
gres friables fins a grossiers, silts, lentillessdble et de dolomie (DUMORT, 1968 ; SNH,
2005). En ce qui concerne l'environnement de dép@GAR (1983) parle d'une
coexistence d'un milieu marin et d'un milieu comtimal. De cotier argilo-silteux,
I'environnement évolue au Sud vers un milieu pltan¢hement marin marqué par des
dépots sableux turbiditiques (SNH, 2005).
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Formation de Souellaba

Produit d'une subsidence et d’une reprise de sédation succédant a I'importante
phase de souléevement et d'érosion responsable dgalade lacune stratigraphique de
I'Eocene supérieur, la Formation de Souellaba remrsdiscordance sur la Formation de
Nkapa (REYRE, 1964 ; BELMONTE, 1966 ; NGUENE a&t, 1992). Les sédiments de
I'Eocéne supérieur et de I'Oligocéne inférieur étérodés, la Formation de Souellaba est
datée Oligocene supérieur-Miocéne inférieur (SALARD77, 1979 ; NGUENE edl.,
1992). Elle est caractérisée par des marnes eted¢iies de sables interstratifies en
intercalation (REGNOULT, 1986 ; SNH, 2005) et odoasllement par des calcaires
coquillers (ECL, 2001). Les greés et silts transgjfegjui dominent dans la partie inférieure
sont recouverts par des argiles.

Formation de Matanda

La Formation de Matanda (Miocéne supérieur-Plioc@sé dominée par des faciés
deltaiques interstratifiés et des tufs volcaniqiRESGNOULT, 1986 ; SNH, 2005). Il s’agit
de sables grossiers a la base et fins au somntetpat avec des poches d’argiles
bariolées, parfois interstratifices avec des besa(lNJIKE, 2004). La Formation de

Matanda affleure a Tiko et dans la zone littoraleBassin de Douala.

Formation du Wouri

La Formation du Wouri (Pliocene-Pléistocene) esada@risée par des graviers et
sables grossiers a matrice argileuse (SNH, 200bndde aussi la présence de laves et tufs
volcaniques. Les sédiments du Wouri représentensddimentation estuarienne de
I'embouchure du Wouri et de la Dibamba.

La couverture volcanique

Les manifestations du volcanisme se traduisentdparbasaltes et des granitoides
d’age miocene, subactuel et méme actuel. Ces basitisi que des scories, des bombes
volcaniques, des cinérites, recouvrent par endleisocle et le sédimentaire aussi bien a
'Est qu’a I'Ouest du Mont Cameroun (NJIKE, 2004).
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1.2.3. Esquisse paléogeographique

LOGAR (1983) a proposé une esquisse de la paléoggioig du Bassin de Douala
completée par NJIKE (2004). Cette paléogéographimésente comme suit.
- Aprés l'ouverture de I'Atlantique sud, le démdeaigent des reliefs du socle amene des
I'Aptien le comblement du sillon subsident & Campar des formations arkosites a
intercalations marines.
- L’intervalle Aptien-Albien correspond a une sédimation continentale torrentielle avec
des dépbts trés épais de grés de base. L’Albiendestiné par une importante
transgression.
- Le Cénomanien est caractérisé par une phasessigrdorrentielle a la base et au sommet
par des séries carbonatées marquant une transgremsi provenance de la Téthys en
communication avec le Golfe de Guinée (FURON & LOMED, 1964).
- Le Turonien est marqué par une grande transgresisins le Nord du Bassin ou dominent
des dépbts d'argiles et de calcaires.
- Les séries du Santonien évoluent vers une doméngréseuse au Nord et argileuse au
Sud.
- Des facies a dominance argileuse et quelqueasaableux formant des chenaux au Nord
du bassin caractérisent le Campanien et le Mah8ércinférieur.
- La lacune du Maastrichtien terminal et du Darsenligne le passage Crétace-Tertiaire
sur 'ensemble des bassins ouest-africains.
- Au Paléocéne, il y a coexistence de dépbts cemtaux et marins sur un relief peu
accentué. Le Paléocéne correspond toutefois adé&mal’une importante transgression
marine.
- L’Eocéne se caractérise par une tendance a tassign et une reprise d’érosion dues a
une flexuration.
- Accentuation de la flexuration a I'Oligo-Miocenaférieur du bassin amenant les
manifestations du Mont cameroun. Des coulées vimoas recouvrent les formations
sédimentaires.
- Régression générale du Miocéne supérieur a |I#ctReprise de I'érosion avec des

apports détritiques.
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1.3. CONTEXTE GENERAL ET OBJECTIFS DE L’ETUDE

Les bassins sédimentaires d’Afrique de I'Ouest damirét économique est lié a
I'exploitation pétroliere ont fait 'objet de nondwses études dans divers domaines de la
géologie (structurale, tectonique, stratigraphiqje...

En biostratigraphie, les études palynologiqueséb@tparticulierement développées
au Nigéria mais aussi au Sénégal, en Cote d'lvaireGhana, au Gabon et au Congo
(BELSKY etal., 1965 ; BOLTENHAGEN, 1965 ; JARDINE & MAGLOIRE, 89 : VAN
HOEKEN-KLINKENBERG, 1966 ; GERMERAAD efal., 1968 ; BOLTENHAGEN,
1976, 1977 ; JAN DU CHENE & SALAMI, 1978 ; JAN DUHENE etal., 1978a ; JAN
DU CHENE etal., 1978b ; JAN DU CHENE dl., 1978c ; KIESER & JAN DU CHENE,
1979 ; M'BORO, 1980 ; JAN DU CHENE & ADEDIRAN, 19841985 ;
BOLTENHAGEN & SALARD-CHEBOLDAEFF, 1980 ; OLOTO, 198 1990, 1992 ;
EDET, 1992 ; EDET & NYONG, 1994 ; BIO-LOKOTO etl., 1998 ; GREGG, 1998 ;
OBOH-IKUENOBE etal., 1998 ; ATTA-PETERS & SALAMI, 2004a, 2004b, 2006 ;
BANKOLE et al.,, 2007, ANTOLINEZ-DELGADO & OBO-IKUENOBE, 2007 ;
AJAEGWU etal., 2008 ; LUCAS & ISCHIEKWENE, 2010a, 2010b ; OGAl&Aal., 2009
; DIGBEHI etal., 2011 ; DIGBEHI etl., 2012 ; ADEGOKE, 2012 ; ADEONIPEKUM et
al., 2012 ; CHIAGHANAM etal., 2012)

La plupart de ces travaux concernent le Crétachgmement en raison de l'intérét
qu’y présentent les roches réservoirs en hydrocasbu

Au Cameroun, le Bassin de Douala a fait I'objetgdelques études palynologiques
dont la plus détaillée est celle de SALARD-CHEBOUB#A- (1976, 1977, 1978, 1979,
1981, 1990) couvrant largement la série Tertiairgpaits Kwa-Kwa du Crétacé supérieur
au Miocene (situation : Figure 1). On notera alessiravaux de these de NJIKE (2004) sur
le Crétacé de I'Est du bassin et, plus récemmentKENFACK etal. (2012) sur des
affleurements « onshore » du Tertiaire inférieus feealités de Kompina, Miang et Fiko
situées dans la région de Souza (Nkapa), a 25 kinoenau Nord-Ouest de la ville de
Douala (situation : Figure 1).

De ceci, il résulte que la base du Tertiaire regrée par la Formation de Nkapa
reste encore peu explorée du point de vue pahatagtphique ; les travaux de NJIKE ne
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concernant que le Crétacé alors que SALARD n‘adbdde sujet que partiellement par
I'analyse sporopollinique, englobant en un touPbdéocene et 'Eocene inférieur et que
KENFACK et al. (2012) n'ont recensé que 16 espéces de dinofeagyalxquelles ils
attribuent une valeur stratigraphique, situantdedépots a la limite Crétace-Tertiaire.

C’est dans la Formation de Nkapa que la limite ®adae/Eocene a été définie par
les géologues pétroliers sur base de la litholatgela sismique, de la diagraphie et d’'une
étude des foraminiféres planctoniques (rapporodeage inédit, 1995).

A l'échelle de la planéte, la limite Paléocene/Emcé’est pas soulignée par un
événement paléo-biologique majeur de renouvellemées flores et des faunes
caractérisant les « catastrophes globales » qunaht I'échelle des temps géologiques et
dont la plus connue, celle de la limite Crétacé&idiee est marquée par I'extinction des
dinosaures. Toutefois, deux techniques biostragitgcpes, 'une basée sur I'étude des
foraminiferes (P), I'autre sur celle des nannofesstalcaires (NP), couplées aux méthodes
palynostratigraphiques (spores, pollen, dinoflag|l affinées ces derniéres décennies, ont
permis d’avancer certains critéres situant la Bnialéocene/Eocene a divers niveaux de
I'intervalle 56,2 — 53,6 MA de I'échelle chronomdtre (DUPUIS, 2005). Par ailleurs, la
chémostratigraphie a mis en évidence une anonstegique du carbone (SINHA al,
1996 ; SINHA, 1997) ou « Carbon Isotope Excursiq€IE) se situant a 55,8 MA (vers la
base des faciés sparnaciens) résultant d’'un ddibéguians le ratio isotopique natutéC-
3C di & une libération brutale de carbdf@ dans I'atmosphére et le milieu marin, avec
comme effet une augmentation brusque de la tempérgtobale (KENNETT & STOTT,
1991 ; ZACHOS etl., 2003). Ce phénomene hyperthermique, coupléCiHaa été choisi
comme situant la limite entre le Paléocene et [@ecet comme marquant le début d’'un
court intervalle de 150 000-200 000 ans a I'échgdlelogique (ROHL eal., 2000) connue
sous l'appellation « Paleocene-Eocene Thermal Mamim (PETM). Cette limite
correspond a un changement des flores terrestréNGV¢t al., 2005) déja signalé par
SCHIMPER (1874) dans le Sparnacien du Bassin de Blars que, dans le milieu marin,
on assiste a une extinction massive de foramirgféenthiques (KENNETT & STOTT,
1991). Tout récemment, WRIGHT & SCHALLER (2013)tanontré que la CIE est un
phenomeéne de trés bréve durée, ce qui sembledigiuier qu’elle est liée a un événement
quasi instantané comme un impact météoritique.

La coupe de référence choisie pour établir la &miPaléocene-Eocene
internationalement reconnue est celle des « DabaDiyarry Beds » a Louxor, en Egypte.

La coupure Paléocéne-Eocene a été fixée au débaette séquence dans laquelle des
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variations lithologiques et des événements palémgiques ont été identifiés par rapport a
la CIE et au PETM, notamment I'extinction des fomaiféres benthiques a sa base et, en
son sein, la présence d’'une association typiqueatefossiles calcaires avec leurs acmés
caractéristiques (DUPUIS at., 2003 ; AUBRY etal., 2007).

La CIE et le PETM ont été enregistrés dans dewesusites africains, I'un dans une
zone cbtiere du Sud-Est de la Tanzanie, l'autres ¢tEnégion de Lagos au Nigeria.

En Tanzanie, au site TDP 14 appartenant au « K@saup Outcrop », la limite
Paléocene-Eocene initialement déterminée par biagimphie a été confirmée par le
repérage de la CIE. Une étude basée sur des iadisatminéralogiques et des
biomarqueurs (HANDLEY eal., 2012) suggere que le PETM y correspondait a inmacl
régional plutbt sec a précipitations saisonnieretenises ce qui infirme I'opinion
généralement admise qui associe le PETM a une lificattbn globale du climat
(BOWEN etal., 2004) .

Au Nigeria, dans une recherche récente (FRIELINGalet 2011) relative a
I'hydrologie et a la paléoécologie du PETM, l'arsdyde I'évolution des assemblages de
dinoflagellés, non seulement du point de vue babigiraphique mais aussi en termes de
niveau marin, de température et de salinité a bt¥rdée. La position stratigraphique
particuliére du genr@pectodiniunpar rapport a la CIE a été soulevée.

Avec le début de la CIE coinciderait, a I'échellebgle, une progression dans les
assemblages de dinokystes du geApectodiniumdont la phase d'abondance serait
associée au PETM (CROUCH &, 2001 ; CROUCH eal., 2003). D’aprés les travaux
préliminaires de FRIELING eal. (2011) cette assertion pourrait étre remise erstoure
pour ce qui concerne le Paléogéne inférieur desirmssédimentaires tropicaux de
I'Afrique de I'Ouest en effet ; au Nigeri&pectodiniumsemble connaitre une expansion
pré-CIE.

Dans le Bassin de Douala, on ne dispose pas deers&gusédimentaire avec
enregistrement de la CIE. La limite Paléocéne-Eecea été établie au puits Moulongo par
une analyse biostratigraphique de la Formation kigpll basée, notamment, sur I'étude des
foraminiferes planctoniques (rapport de sondagdiin®995). Dans ce rapport, des taxons
de foraminiféres planctoniques d’age Paléocénermuypéont été mis en évidence a -2370
m : Tritaxia midwayensis, Rzehakisap.et Globorotalia pseudobuloide®\u dessus de -
2360 m, des taxons d’'age Paléocéne supérieur-Eastmeur ont également été mis en

évidence Radiolariasp, Spiroplectammina spectabiket Karreriella apicularis
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Le présent travail a pour but de faire l'inventaites dinoflagellés présents dans
cette formation traversée par divers sondages eneltre en relief la distribution des
especes a caractere stratigraphique avec le puitdoigo comme séquence de référence.
Une comparaison sera établie avec des analyses tians différents bassins de I'Afrique
de I'Ouest : la position stratigraphique du gefspectodiniunpar rapport a la CIE telle que
suggérée au Nigeria sera évaluée. Aussi une commparavec les bassins nordiques sur
base bibliographique sera également établie.

Une recherche semblable sera effectuée sur badétdde sporopollinique des
différentes séquences utilisées pour I'analysediesflagellés en y ajoutant la séquence
onshore de Ngata dont les dinokystes sont pratignembsents mais qui peut également
servir de coupe de référence étant donné que, compowe Moulongo, la limite
Paléocene/Eocene y a été fixée par les stratiggap@roliers. La biostratigraphie
pollinique qui en découlera sera comparée a cedle dinoflagellés. Comme pour ces
derniers, il sera fait une référence comparativecalivers bassins voisins de I'Afrique de
I'Ouest.

L’analyse sporopollinique sera utilisée pour ré&alisne analyse floristique menant
a la reconstitution de I'environnement régional téere ferme, complémentaire de la
reconstitution de I'environnement marin suggéré e dinoflagellés. Une synthése

globale de I'ensemble sera ensuite effectuée.
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CHAPITRE 2-METHODOLOGIE

2.1. PROVENANCE DU MATERIEL ETUDIE

Le matériel étudié provient de cuttings de six @@ réalisés par les sociétés
pétrolieres dans le sous-bassin de Douala. Unya@lent de 97 échantillons au total a été
effectué dans les séquences provenant des sixgemdaivants : Moulongo, Mamiwater,
Nord Matanda, Ngata, Pungo et Yatou (cartes datsitu: Figures 1 et 3).

D’aprés les données des rapports de fin de sondagmir base de signatures
diagraphiques notamment le gamma ray mises a miposition, la lithologie de la
Formation de Nkapa de chacun des puits a été déftobalement, les sédiments traversés
sont a dominance d’argilite et d’argile litée ainsgesquelles on peut observer des passées
gréseuses et dolomitiques. Les différentes séqaemtevées dans la zone d’étude sont
représentées a la Figure 4.

Le puits de référence ou la position de la limigdéBcéne-Eocene a été définie est
le puits offshore de Moulongo. La Formation de Nkgpatteint une épaisseur de 890 m (-
2134 a -3024 m). C'est toutefois au sondage onskiereNgata qu’elle est la plus
importante, 1180 m (-570 a -1750 m) ; viennent gedes sites de Nord Matanda et de
Mamiwater, ou I'épaisseur de la formation atteggpectivement 682 m (-1941 a -2623 m)
et 355 m (-828 a -1183 m). Cette épaisseur edukafpible dans les puits de Pungo et de
Yatou, soit 20 m et 70 m respectivement.

2.2. DESCRIPTION DES SEQUENCES

2.2.1.Moulongo (03°27°'45" N — 09°37°'32” E)

Le forage a traversé 3700 m de couches sédimentdies cing formations
traversées sont : Wouri (de la surface a 259,5Matanda (259,5-1467 m), Souellaba
(1467-2134 m), Nkapa (2120-3024 m) et Logbaba (2D m). Ce puits a été pris
comme référence parce que la limite Paléocene-Eogem été définie sur base de
différentes techniques stratigraphiques (rapposat&lage inédit, 1995).
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La Formation de Nkapa, épaisse de 890 m a étéédivem deux parties : Nkapa
supérieur (Eocéne) allant du sommet de la formajtisqu’'a 2362 m de profondeur et

Nkapa inférieur (Paléocene) allant de 2362 m a 302dase de la formation.

2134 m a 2362 m Le sommet de la Formation de Nkapa a été fixébage des
gammas rays et de la résistivité, comparés auxémnd’'un puits effectué antérieurement,
Yum-1. De plus, la position du sommet de la foromatst matérialisée par un changement
lithologique a 2134 m ou on observe un passageedargilite brunatre limoneuse a une
argilite brunatre a glauconite.

La partie supérieure de la Formation de Nkapa (Bksypérieur) est caractérisée
par des argilites brunes ou grises a glauconitiegtcomposants arénacés sporadiques de
sable tres fins.

Les argilites sont généralement brun clair, parfl@genant brun gris et localement
brun foncé. Elles sont de nature plastique et otdlaAvec la profondeur, ces argilites
deviennent plus coherentes, faiblement ou non icaaglauconitiques avec certaines
concentrations locales, associées a des argiles.

Les composants arénaces présentent des tracesaites de quartz tres fins bien
triés sub-arrondis a arrondis suspendus dansdéses brunatres (90-100 pum).

2362 m a 2597 : Le sommet de Nkapa inférieur est basé sur umgdraent
lithologique des argilites brunatres, glauconitgjua des argilites grises, fortement
pyritisées et non glauconitiques.

Nkapa inférieur se caractérise par des argilitesegra pyrite, avec des passages de
calcaires dolomitiques. Les composants arénacésa@s et réduits a des grains flottants
dans la matrice argileuse.

Les argilites ont une couleur gris clair a moyeneetrbleu, devenant parfois gris
sombre. Elles sont compactes, pourvues de pynmtgpuéntes, finement disséminées et
nodulaires ou de calcaire, finement micacé. Catitaggsont généralement non carbonatées
localement associées a une seconde varieté diasgilCes derniéres sont gris clair a
brunatre, fragiles, collantes, non calcaires, néeaet renferme de la pyrite peu disséminée.

Les calcaires dolomitiques sont de couleur beiga @assure, ils ont une teinte gris
blanc a vert gris, sont friables et microcristalevec localement des microclastes dans la
matrice.

La dolomie, brun sombre, trés dure, fortement @ltine, apparait localement sous
forme de microclastes dans la matrice des calcdiesscomposants arénaces : transparents
a clairs, translucides, avec des grains de quiadzaf moyens, sub-anguleux a sub-arrondis,
en vrac, se présentent comme flottant dans la ceargileuse.

2597 m a 2626 m Il n'existe pas de changement lithologique notatdes cette
partie de la séquence. Cet intervalle est constituée argilite gris foncée homogene avec
de rares traces de dolomie.

Les argilites sont gris foncé a noires, homogéoesypactes, non calcareuses, tres
micromicacées, avec une dissémination de la pyrédedolomite est brun foncé, tres dure,
de forme irréguliére a arrondie, fortement crigtall
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2626 m a 2944.,5 m Le sommet de cet intervalle est considéré pppod a la
premiére apparition des gres possédant des flamess a hydrocarbures.

Cette section comprend une séquence d’intercatatiargilites gris foncé a pyrite
et de minces lits de gres a grains fins a moyemnsn@e aussi la présence des traces de
dolomie et, localement, de calcaires dolomitiques.

Les gres sont essentiellement blancs a gris ¢baalement bruns, gris clair a brun
foncé, durs, friables en partie. Initialement, desins de ces gres sont tres fins a fins, mais
avec la profondeur ils deviennent fins a moyenss plu moins bien triés, consolidés dans
un ciment siliceux et par endroit a ciment calcatrearement dolomitique. La présence des
micas et de la pyrite est observée par endroits. ddains de quartz sub-anguleux a sub-
arrondis apparaissent en vrac dans les échantillons

Les argilites sont gris foncé a gris blanc, duresn -calcaires, finement
micromicacées, avec de la pyrite finement disséejitgcalement limoneuses progradant
vers les siltites. Elles sont localement associédss variétés d’argilites, grises a brunes ou
jaune pale, fragiles, collantes, non calcairesroniicacées et pyritisées, limoneuses.

29445 m a 3024 mLe sommet de cet intervalle est fixé par I'a@r d’'un grés
distinct. Cette section représente le premier adymiment significatif des composants
arénacés rencontrés durant le forage et dont amelgmpartie est constituée d’intercalations
de lits de gres et d’argilites. Des niveaux de giass sont présents entre 2944,5-2953,0
m, 2992,5-3001 m et 3016-3017,5 m.

Les gres sont blancs a tres blancs, gris claipagtie gris brun, généralement durs.
Chaque unité de gres présente des grains finsZ8@%m) au sommet et des grains fins a
moyens (125-500 um) a la base. lls sont bien tdé®s d’'un ciment siliceux et localement
calcaire, micacé.

Les argilites sont gris foncé a gris noir, micacgeésentant des traces de pyrite,
non calcaires, localement limoneuses, fréquemmssbciées a des argiles limoneuses
claires, légerement brunes et fragiles. Par ersld@s composants arénacés, tres limoneux,
faiblement ou non calcaires et micacés, sont ptésen

2.2.2. Pungo (04°06'52” N — 09°24'12" E)

Le puits Pungo, dont la profondeur est de 1358 'm,pas atteint la base de la
Formation de Nkapa. Le sondage a traversé troimdtions, a savoir la Formation du
Wouri (0-475 m), la Formation de Souellaba (4758.38) et la Formation de Nkapa
(1338-1358 m). La lithologie de la Formation de pikast essentiellement faite des dépots

d’argilite avec toutefois quelques passages gréseux
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2.2.3.Nord Matanda (03°56’'37” N — 09°36'22" E)

Le puits Nord Matanda a traversé cing formatiorsgjjia une profondeur de 3085
m : la Formation du Wouri (100-375 m), la Formatidea Matanda (375-1152 m), la
Formation de Souellaba (1152-1941 m), la FormatienNkapa (1941-2623 m) et la
Formation du Logbaba (2623-3085 m).

La lithologie de la Formation de Nkapa se préseateme suit.

1941 m a 2200 m sédiments constitués de schistes, gris fondé eares calcaires,
gris brun.

2200 m a 2240 m essentiellement des limons, gris brun, tresadads, argileux et
des schistes durs, gris fonce.

2240 m & 2390 margilites gris clair, douces, collantes et siesgris foncé

2390 m a 2623 m argilites, gris clair, douces et collantes ;istds gris foncé avec
calcite et pyrite occasionnelles.

2.2.4. Mamiwater (03°46’32” — 09°45’02” E)

Ce puits est localisé a 5600 m au NNE du puits Kwe sur lequel Salard-
Cheboldaeff (1977) a fait les premiéres investaei palynologiques dans le Bassin de
Douala. Le forage Mamiwater a traversé les Formatiblatanda (0-268 m), Souellaba
(268-828 m) et Nkapa (828-1183 m). D’apres le rapge fin de sondage, il n’a pas atteint
la base de cette derniere. La Formation de Nkagig &raversée par le forage sur 355 m

d’épaisseur de sédiments seulement.

La lithologie de la Formation de Nkapa est la soiga

828 m a 915 m présence de schistes de couleur gris foncé ;

915 m _a 1000 m intervalle caractérisé par la présence des teshisnoneux de
couleur grise, tres doux ;

1000 m a 1060 m des schistes gris foncé, micacés et des mintesld silex
caractérisent cet intervalle ;

1060 a 1183n : cette partie de la séquence comporte des sshaggdeux gris clair,
avec, a 1120 m, un mince lit de grés est blana@agmoyens, sub-anguleux.
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Figure 4 : Séquences étudiées dans les différents puitdipétrdu Bassin de Douala (descriptions: SNH - Ganne)
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2.2.5. Yatou (03°42'57” N — 09°46’16" E)

Le puits Yatou est situé a 1,5 km au Sud-Est duspkiva Kwa. Le forage a
traversé 1928 m de sédiments répartis sur les FamsaNouri (0-112 m), Souellaba (700-
1402 m), Nkapa (1402-1472 m) et Logbaba (1472-1828 a Formation de Nkapa a une
épaisseur de 70 m.

Les sédiments de la Formation de Nkapa sont caastie schistes noirs, calcaires,
durs avec des intercalations de minces lits de yastrié, blancs a grains fins, de rares
blocs de quartz et de la dolomite, rouge brun,.dure

2.2.6. Ngata (03°24'21” N — 09°52'13" E)

Le forage de Ngata a traversé les Formations Seel(4-570 m), Nkapa (570-
1750 m), Logbaba (1750-2270 m).

D’apreés le rapport de fin de sondage inédit duspNijata, la Formation de Nkapa y
est divisée en Nkapa supérieur (570-990 m) soitm2Dépaisseur et Nkapa inférieur (990-
1750 m) soit 760 m d’épaisseur de sédiments. L&Seair totale de la formation est de
1180 m. Elle est constituée des sédiments de djargjlite et de dolomie.
L'intervalle Nkapa supérieuf570-990 m) présente du sommet vers la base laldijie
suivante :

- une argilite plus ou moins grise, douce, meublerahe, collante, limoneuse ;

- un gres dolomitique coloré, translucide, doté dengrde quartz fins a moyens, mal
triés, sub-arrondis a sub-anguleux, faiblement oiea matrice calcaire et
dolomitique ;

- un gres constitué de quartz coloré, transparerarglticide, a grains fins a moyens,
sub-arrondis a sub-anguleux, moyennement cimem e de la silice ;

- une argilite gris brunatre, amorphe, en bloc para&t limoneuse, friable ;

- une dolomie grisatre, dure, micritique, limoneuse ;

- une argilite gris clair, douce, amorphe, limonedisable, non calcaire ;

- une argilite limoneuse grisatre, douce, amorpheuhtee limoneuse, micacée,
présentant des fragments de coquilles

L’intervalle Nkapa inférieur (990-1750 m) préselatesuccession suivante :

- une argilite grisatre, douce, amorphe, limoneusater@nt des fragments de
coquilles ;

- une dolomie brunatre, dure, microcristalline, liraose ;

- une argilite gris foncé a grise, douce, amorpinegtieuse ;
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- une argilite limoneuse grisatre, douce, amorpheubiee micacée, dotée de
fragments de coquilles.

- un sable contenant du quartz coloré, transpardrdanglucide, a grains moyens a
grossiers, sub-arrondis a sub-anguleux ;

- une argilite grisatre, légerement dure, amorph&ieuse, |égerement calcaire ;

- une dolomie brunatre, lIégérement dure, micritiqaiestructure cryptocristalline,
présente en blocs ;

- un grés brunatre, a grains fins a trés fins, més trsub-arrondis a sub-anguleux,
sub-sphérigues, modérément cimenté, calcaire.

En résumé la Formation de Nkapa est essentiellecosmstituée dans ce forage de
couches d’argilites et schistes au sein desquefigseut observer des passages gréseux et

dolomitiques.

2.3. METHODES D’ANALYSES

2.3.1.Traitement des échantillons

2.3.1.1. Traitement mécanique

Un prélevement de 25 g maximum d’échantillon a éfi&ctué. L’échantillon
prélevé est initialement lavé a I'eau couranteéehé a I'étuve. Puis, il est concassé dans un
mortier en agathe a l'aide d’'un pilon en agatha dfiobtenir des grains d’une fraction
d’environ 2 mm au maximum. La fractioconcassée edtomogenéisée et pesée. La
particule utilisable est conservée dans un flacamtapt un numéro de référence
préalablement choisi et en concordance avec le ruae I'échantillon pour la suite du
traitement chimique. Au passage a un autre éclantéfin d'éviter toute éventuelle
contamination, le mortier et le pilon sont lavé$aéde d’'une brosse et du savon, puis

nettoyés avec une serviette propre.

2.3.1.2. Traitement chimique

Le traitement chimique pratigué au Laboratoire dealédbiogéologie-
Paléobotanique-Paléopalynologie (PPP) de I'ULg comepune attaque a I'HCI (30%)
suivie d'un rincage de I'HCI par deux centrifugatso Vient ensuite une attaque a I'HF

(40%). Ici aussi I'acide fluorhydrique est rincé pieux centrifugations. Suit un traitement
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a I'HCI chaud, une filtration sur un tamis en nymaille de 12 um aprés refroidissement
et une derniere attaque a I'HNO3 (60 %) pendanh2 m

Déroulement des opérations

a. Traitement a I'acide chlorhydrique (HCI 30%)

Cette attaque consiste a éliminer les carbonatdsite et dolomite) contenus dans
I’échantillon.

L’échantillon préalablement préparé mécaniquenestttraité par 250 ml d’'une
solution d'HCI préparée de la fagon suivante :guét 50 ml d’'HCI dilué a 30% dans un
bécher, puis ajouter de l'eau jusqu’a 500 ml. Uones fle liquide (250 ml) versé sur
I’échantillon, I'ensemble est laissé a macérer & 1 nuit.

On procede ensuite a un ringage de I'HCI par degiation a 3000 tours pendant 5
mn. L’échantillon subit alors un nouveau test adlHcette fois, a 30% non dilué pour
s’assurer de I'élimination des carbonates. Si & ést positif, I'échantillon reste encore
guelques minutes dans I'acide puis est soumis ananeelle centrifugation. Lorsqu’il n'y a
plus effervescence, I'échantillon est prélevé adé&ad’'une pissette ; aprés ajout d'eau
distillée, une nouvelle centrifugation a lieu etchantillon est prét pour un traitement a
I'HF.

b. Traitement & I'acide fluorhydrique (HF 40%)

L’attaque a I'acide fluorhydrique (40%) permetlaténer la silice et les silicates,
afin de ne conserver que de la matiere organigudirnant au maximum tout ce qui est
minéral. Pour cette attaque, les échantillons patés dans des récipients cylindriques en
plastique avec 150 ml d’'HF a 40%. Ces récipierdgyrusement bouchonnés, sont posés
sur des cylindres permettant une rotation assuna@thomogénéisation de I'ensemble par
agitation lente. L’'opération dure environ 12 heyre® nuit).

Pour procéder a la centrifugation des échanti/lamsvide les récipients de leur
contenu a l'aide d’'une pissette. Si I'échantillost ¢rop compacté, il faut se servir
préalablement d’'une baguette en verre pour le détagu fond du récipient. Par la suite,
quand le mélange est bien homogénéisé, de l'edillédiest ajoutée au 3/4 du volume du

récipient contenant le sédiment traité et on precaédune centrifugation. Un deuxiéme
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ringage a I'eau est effectué afin de débarraséehéintillon d’'un maximum d’acide. Aprés
la deuxieme centrifugation du deuxieme rincageead, I'échantillon est versé dans des

béchers en verre de 250 ml a I'aide de la pissette.

c. Traitement a I'HCI a chaud

Ce traitement consiste a faire bouillir pendarglques minutes I'échantillon afin de
libérer les palynomorphes du reste du contenu dealéere organique. Pour cela, on utilise
une plaque chauffante. Pour le traitement a I'aciderhydrique a chaud, on ajoute une
petite quantité d’'eau distillée sur les échantdlgmaximum 100 ml) pour décoller le
sédiment du fond du récipient et le rincer. Le st libéré et rincé est transvasé dans un
bécher de 250 ml ; ensuite, une petite quantiteH{& a 30% et environ 200 ml d’eau y
sont ajoutés. Aussitdt le pot est placé sur unguaechauffante préalablement branchée
pendant 5 mn. Aprés le début d’ébullition, on rég&tpération pour chaque échantillon

d. Filtration

La séparation physigue des matiéres organiquéfediee par filtration au moyen
d’'un appareillage type. Ce systeme permet une géparet un nettoyage efficace de la
matiere organique tout en nécessitant un contn@algble des filtrats. Un tamis de maille
12 um est placé sur un entonnoir surmontant unraeger relié a une pompe aspirante. On
verse alors le contenu de I'échantillon bouilli dalfentonnoir par petites quantités a
plusieurs reprises. Cette filtration se fait a iieaurante qui devient de plus en plus claire
au fur et a mesure du nettoyage. Quand I'échantiist propre, a l'aide d’'une pissette
contenant de l'eau distillée le contenu du tamisrésupéré dans un petit tube a essai
préalablement numéroté. A la fin de la filtration procede a une centrifugation pour
récupération du sédiment traité. Le contenu liqugievidé mais une petite quantité d’eau

pour le montage des lames est conserveée.

e. Traitement a 'THNO3 (éventuellement)

Ce traitement permet de débarrasser les palyndresmpe débris divers qui auraient
résisté au traitement précédent. L'oxydation dedezsiers se fait a I'aide d’acide nitrique

pendant 2 mn. Cela consiste a remettre les écloastiians les béchers et & ajouter de
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I'acide nitrique a 60% en quantité double de I'e@iise trouve sur I'échantillon & oxyder.
Apres les deux minutes requises pour I'opératiarguantité d’eau est augmentée dans le

bécher et on procéde ensuite a une nouvelle fdtrat

2.3.2. Montage des lames

La procédure de traitement adoptée conduit au agentle lames qui permettront
I'observation des palynomorphes au microscopeestithation de leur concentration.

Une fois les traitements décrits ci-dessus régligéelques gouttes de la préparation
sont déposées sur un couvre-objet et mélangées/’BlEl@ afin d’assurer une meilleure
dispersion des palynomorphes. Le HEC est un mélaeg€ellulose Hydroxyéthilique,
d’alcool et d’eau distillée. Quelques gouttes duamge sont pipetées et étalées sur une
lamelle préalablement placée sur une lame numérBt@ela suite, les lames et lamelles
correspondant aux difféerents échantillons traitéist placées dans I'étuve pour séchage
pendant une demi-heure minimum. Lorsque le contlmsulamelles a séché, celles-ci sont
décollées délicatement a I'aide de pinces puisuraties et collées avec de la colle Eukitt
sur des lames définitives initialement préparéeseptenant le n° de I'échantillon et sa

profondeur dans les séquences provenant des s@dage

2.4. PRESENTATION DES RESULTATS : DETERMINATION DES
TAXONS, TECHNIQUES DE COMPTAGE ET DE CLASSIFICATION

2.4.1.0Observations et comptages

L’'observation des palynomorphes a été réalisés snaroscope photonique Zeiss
Jenaval (objectif 100 a immersion ; oculaire 1@ a procédé ensuite au balayage des
lames a l'objectif 40x afin de recenser I'ensemidds taxons présents. Le comptage de
chaque taxon correspond au nombre de fois quessidaa été rencontré dans toute la lame.
Il se fait en balayant celle-ci de gauche a dreitede haut en bas. Dans chacun des
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sondages, deux lames par niveau ont été examih@esneinimum de 250 individus a été
compté (250 dinoflagellés + 250 pollens et spores).

Les proportions comptées de chaque taxon pournlesaux analysés sont
consignées dans des tableaux numériques. Elles esmiite exprimées en fréquences
relatives, c’est-a-dire en pourcentages par rappotbtal des dinoflagellés ou de pollen et
spores comptés, soit un minimum de 250 par niveaw phacune des deux catégories de
palynomorphes.

Dans les graphiques relatifs aux dinoflagellégFés 5 et 6) présentés dans ce
travail, la fréquence relative des taxons est gyvar des traits dont I'épaisseur varie selon
la simple présence (3 %<) jusqu’a I'abondance (%40 Les especes reprises dans ces
graphiques ont été retenues pour leur caractetecydar, lié a I'évolution séquentielle
gu’elles présentent dans les dépobts analysés etgaowaleur biostratigraphique reconnue
dans les bassins voisins. En ce qui concerne lEnpa@t spores, on a retenu la méthode de
présence/absence (Figures A, B, C, D), moins péuiais suffisante dans I'optique du
travail présenté ici ou les dinokystes occupent plaee prépondérante dans la discussion

biostratigraphique.

2.4.2 ldentifications

Les identifications des formes recensées ont ff@éteées principalement a partir
de comparaisons avec des espeéeces figurées etedédahs des publications relatives a
I’Afrigue mais aussi d’Europe et d’Amérique, voatAsie. Nous avons pu aussi bénéficier
des judicieux conseils de A. IAKOVLEVA (Geologichistitute — Russian Academy of
Sciences) et de J. DE CONINCK (U. Gent, Belgiumlimpeérifier nos déterminations de
dinoflagellés.

En ce qui concerne les dinoflagellés, I'essemtéd identifications est basée sur les
caractéres morphologiques (la forme du kyste, fee tge processus et sa distribution,
'ornementation de surface ou le type d’archéopy&e,corne apicale et les cornes
antapicales). Les formes recensées dans I'étudéténtomparées a des formes publiées
dans des travaux antérieurs relatifs a I'AfriquéNJDU CHENE & ADEDIRAN, 1984 ;
OLOTO, 1990 ; OLOTO, 1992 ; ATTA-PETERS & SALAMIQR4a, 2006 ; BANKOLE
et al., 2007) mais aussi dans des publications en EUfGRSTA & DOWNIE, 1976 ;
HANSEN, 1977 ; HARLAND, 1979 ; ISLAM, 1983 ; POWEL.11992 ; DE CONINCK,
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1993 ; GEDL, 1995 ; STOVER el.,, 1996 ; RONCAGLIA & CORRADINI, 1997 ;
IAKOVLEVA et al., 2000, 2001 ; NOHR-HANSEN, 2003 ; GEDL, 2005 ;
ALEKSANDROVA & ZAPOROZHETS, 2008 ; FENSOME etal.,, 2009 ;
ALEKSANDROVA & SHCHERBININA, 2011 ; HOFMANN etal., 2011), en Amérique
(GREGORY & HART,1995 ; YEPES, 2001 ; HELENES & TEEEZ-DUARTE, 2002) et
au Pakistan (EDWARDS, 2007).

De méme, les identifications des spores et pokens basées sur la forme du grain,
les apertures, le type d’exine et son ornementati@s formes inventoriées ont été
comparées aux formes présentes dans d’autres xraxéstants en Afrique, en Amérique
du Sud ou, accessoirement, en Asie : VAN HOEKEN MKENBERG (1966),
GERMERAAD et al. (1968), BOLTENHAGEN (1976), SALARD-CHEBOLDAEFF
(1977, 1978, 1979), JAN DU CHENE at. (1978b), BOLTENHAGEN etl. (1985),
SCHRANK (1987), SCHRANK (1994, 1994a) FREDERIKSEMN994), EL BEIALY,
(1998) ; FREDERIKSEN etl. (1999), JARAMILLO & DILCHER (2001), RULL (2001),
HELENES & CABRERA (2003) ; PARDO TRUJILLO etl. (2003), ATTA-PETERS &
SALAMI (2004b), PARDO TRUJILLO (2004), STEAD & AWA[2005), JARAMILLO
et al. (2007), EISAWI & SCHRANK (2008, 2009), PAUVILAUSKS et al. (2008),
AJAEGWU etal. (2012).

2.4.3. Tableaux statistiques

Les tableaux de comptages et de pourcentages dumoixes) des palynomorphes
des différents groupes issus de chacun des puitsifsent la liste compléte des variables
palynologiques quantitatives. Nous avons établitabteaux de comptages et six tableaux
de pourcentages des taxons de chaque groupe deopalgphes correspondant aux six
puits analysés. La lettre (a) correspond au conepeaitp lettre (b) au pourcentage.

Pour les dinoflagellés, il s’agit de tableaux lalb pour le puits Moulongo,
tableaux 2a et 2b pour le puits Mamiwater, tabledanet 3b pour le puits Nord Matanda,
tableaux 4a et 4b pour le puits Ngata, tableaugtZ# pour le puits Yatou, tableaux 6a et
6b pour le puits Pungo.

Les palynomorphes terrestres (spores et pollensgw@ inventoriés et consignés
également dans six tableaux correspondant auxudis. Les pourcentages de chaque taxon
ont été calculés par rapport au nombre total demtapar échantillon et consignés dans les
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tableaux de pourcentage. Pour faire la différemvee $ées dinokystes, les tableaux de taxons
sporopolliniques portent des chiffres romains.’digg de tableaux la et Ib pour le puits
Moulongo, tableaux lla et llb pour le puits Mamiegttableaux llla et Illb pour le puits

Nord Matanda, tableaux Iva et IVb pour le puits tdgdableaux Va et Vb pour le puits
Yatou et tableaux Vla et VIb pour le puits Pungo.
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DEUXIEME PARTIE : RESULTATS
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CHAPITRE 3 - INVENTAIRES DES PALYNOMORPHES

Presque tous les échantillons analysés dans cailtrant été productifs. Les
palynomorphes de la Formation de Nkapa sont treas préservés. Parmi les fossiles
trouvés dans les forages traversant la FormatiorNkigpa a laquelle cette étude est
consacrée, se trouvent de nombreux dinokystesspl@®s et des grains de pollens. Les
formes bien connues permettant de faire des ctoe$a de la biostratigrahie et du
paléoenvironnement ainsi que des formes moins @mniaissées en nomenclature ouverte

font partie de l'inventaire des palynomorphes tésidans chaque puits.

3.1. TABLEAUX D’'INVENTAIRES

Ces tableaux font état des taxons (dinoflagefiéiens et spores) recensés dans les
différentes séquences étudiées, sans valeur catargitComplémentairement aux données
statistiques, les données de type présence-abgesceaxons représentent le résultat des
observations de nature purement qualitatives. Héopalynologie, les données de type
présence-absence sont utilisées a des fins bigsatiiques et chronostratigraphiques
pour dater les terrains et établir des corrélaticdgionales et inter-régionales, voire
globales. Ces données présentent parfois un irgal€becologique et/ou paléoclimatique.
Aux tableaux d’inventaires ont été joints, a titrdicatif, des tableaux reprenant la liste des
auteurs ayant reconnu la présence des taxonsfidsriétiDouala dans des bassins proches

ou éloignés.

3.1.1. Inventaire des dinoflagellés

Les sédiments de la Formation de Nkapa se sonkEgt@s riches en dinokystes.
Tous les puits étudiés offrent une diversité deklystes bien que ces derniers soient rares
dans le puits Ngata. L'inventaire établi sur basdadprésence/absence figure au Tableau 1.
Ce tableau est suivi de deux autres (tableaux3 etprenant la présence des taxons dans
d’autres bassins, surtout d’Afrique. En plus dg®eess inventoriées, plusieurs genres sont

€galement restés en nomenclature ouverte.
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Tableau 1- Distribution des dinoflagellés dans les diffeenséquences étudiées.

Pungo Nord Mamiwater | Yatou Moulongo Ngata
Dinoflagellés Matanda
Achomosphaerap. X X X X X
Adnatosphaeridium multispinosufvilliams x X x
& Downie 1966
Adnatosphaeridiursp. X X X X X
Andalusiella gabonens\&/renn & Hart X
1988
Andalusiellasp. X x x
Apectodinium homomorphuloentin & X X x x
Williams 1977
Apectodinium hyperacanthubentin & x x x
Williams 1977
Apectodinium paniculaturcentin & x x
Williams 1977
Apectodinium parvurhentin & Williams X
1977
Apectodinium quinquelatu@osta & X X X
Downie 1979
Apectodiniunsp. X x x x
Areoligera coronatd_ejeune-Carpentier X X x X x
1938
Areoligerasp. X x x x x
Cerodinium bolonienskentin & Williams X
1989
Cerodinium diebeliLentin & Williams X X X X
1987
Cerodinium wardenendeentin & Williams X x x x
1987
Cleistosphaeridiunsp. X
Cordosphaeridium fibrospinosubavey & x x x x x
Williams 1966
Cordosphaeridium cf. inodésSsenack 1963 x x X X X X
Cordosphaeridium cf. minimum X X X
Cordosphaeridium multispinosubavey & x x x x
Williams 1966
Cordosphaeridiunsp. X X X X X X
Dapsilidiniumsp. X
Deflandrea denticulatélberti 1959 X X X
Deflandrea cf. oebisfeldenstdberti 1959 x x
Deflandreasp. X x x x x x
Diphyescf. spinulumStover & Evitt 1978 X X X x
Diphyes spinulun$tover & Evitt 1978 X
Diphyes colligerun€ookson 1965 X X X x
Eocladopyxis peniculati®lorgenroth 1966 x x X X X X
Fibrocysta bipolarisStover & Evitt 1978 X X X X X X
Fibrocystasp. X X X X X X
Fibrocysta vectensiStover & Evitt 1978 x x X X
Glaphyrocysta ordinat&tover & Evitt 1978 X X X X X
Glaphyrocystasp. X x x x x x
Hafniasphaera septatdansen 1977 X X X X X X
Hafniasphaerasp. X
Homotryblium abbreviaturkaton 1976 X X
Homotrybliumcf. tenuispinosum X X
Homotrybliumsp. X
Hystrichokolpoma rigaudiaBeflandre & X X
Cookson 1955
Hystrichokolpomasp. X X x x
Hystrichokolpoma unispinuBujak 1980 X
Hystrichosphaeridiunsp. X
Hystrichosphaeridium tubiferueflandre X X x X X

1937

Ifecysta pachydermdan Du Chéne &
Adediran 1985

Kallosphaeridiunsp.

Kallosphaeridium yorubaenskan Du
Chéne & Adediran 1985
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Tableau 1- Suite.

Kenleyia pachycerat€ookson & Eisenack

1965

Kenleyiasp.

Lejeunecystaf. beninensis

Lejeunecysta hyalingarjeant 1984

Lejeunecysta cf.lata

Lejeunecysta sp.

Lingulodinium machaerophorukivall 1967

Lingulodinium sp.

X|[X|X]|X[X

X[X|X|X[X]|X]|X

Millioudodinium sp.

X|[X|X|X

X|X|X|[X[X]|X]|X|X

X|X|X[X

Operculodinium sp.

Palaeocystodinium australinubentin &

Williams 1976

Palaeocystodinium golzowenAtberti 1961

Palaeocystodinium sp.

Phelodiniumcf. magnificum

Phelodinium magnificurBtover & Evitt

1978

X
X
X

X[ X|X]|X

Phelodiniunsp.1

Phelodiniumsp.2

Polysphaeridiunsp.

Polysphaeridium subtilBavey & Williams X

1966

X|X|X|[X

Polysphaeridium zoharRossignol 1966 X

Senegalinium laevigatuBujack & Davies

1983

X
X | X
X

Senegalinium orestover & Williams 1987

Senegaliniunsp.

Spiniferitescf. ramosus

Spiniferitessp.

X
X | X|X[X

X | X|X[X

Thalassiphora patul&tover & Evitt 1978

X|[X|X|[X]|X

Thalassiphorasp.

Wetzeliellasp.

X

Wilsonidium nigeriaensé@an Du Chéne &

Adediran 1985

Tableau 2 Ages définis dans les travaux antérieurs en A#i(Cote d’lvoire, Ghana,

Nigeria, Gabon) pour les espéces sélectionnées leerination de Nkapa.

Taxons

Age

Localisation

Adnatosphaeridium
multispinosum

Crétacé supérieur —
Eocéne inférieur

Céte d'lvoire, Ghana, Nigeria.

Andalusiella gabonensis

Crétacé supérieur -
Paléocéne inférieur

Céte d'lvoire, Ghana, Nigeria.

Apectodinium Paléocene — Eocéne Nigeria

homomorphum inférieur

Apectodinium Paléocene supérieur — Nigeria

hyperacanthum Eoceéne inférieur

Apectodinium paniculatum | Paléocéne supérieur - Nigeria
Eocéne inférieur

Apectodinium quinquelatum| Paléocéne supérieur - Nigeria

Eocéne inférieur

Areoligera coronata

Crétacé supérieur -
Paléocene

Céte d'lvoire, Ghana, Nigeria.

Cerodinium diebelii

Crétacé supérieur -
Paléocene inférieur

Cote d'lvoire, Ghana, Nigeria, Gabon.

Cerodinium wardenense

Paléocene supérieur —|
Eocéne inférieur

Nigeria

Cordosphaeridiuntf. inodes

Crétacé supérieur -
Paléocéne

Céte d'lvoire, Ghana, Nigeria, Gabon.

Cordosphaeridium minimum

Crétacé supérieur -
Eocéene

Céte d'lvoire, Nigeria.

Cordosphaeridium
multispinosum

Paléocene — Eocéne
inférieur.

Nigeria, Gabon.

Deflandrea denticulata

Paléocene supérieur

Nigeria
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Tableau 2- Suite

Deflandreacf. oebisfeldensig

Paléocene-Eocéne

Eocladopyxis peniculata

Paléocene supérieur —|

Eocéne inférieur

Nigeria.

Fibrocysta vectensis

Paléocene inférieur -
Eoceéne inferieur

Céte d'lvoire, Ghana, Nigeria.

Glaphyrocysta ordinata

Paléocene inférieur-
Eocéne inférieur

Céte d'lvoire, Ghana, Nigeria.

Hafniasphaera septata

Crétacé supérieur —
Eocéne inférieur

Ghana, Nigeria.

Homotryblium
tenuispinosum

Paléocene supérieur -

Eocéne

Céte d'lvoire, Nigeria.

Hystrichosphaeridium
tubiferum

Eocéne

Nigeria

Kallosphaeridium
yorubaense

Paléocene-Eocéne

Cote d'lvoire, Ghana, Nigeria.

Lejeunecysta beninensis

Paléocene

Nigeria

Lejeunecysta hyalina

Crétacé supérieur-
Paléocene inférieur

Nigeria

Palaeocystodinium

Crétacé supérieur —

Céte d'lvoire, Ghana, Nigeria.

australinum Paléocéne inférieur

Palaeocystodinium Crétacé supérieur — Coéte d’lvoire, Ghana, Nigeria, Gabon.

golzowense Eocéne inférieur

Phelodiniuncf. magnificum | Paléocene-Eocéne Nigeria
inférieur

Polysphaeridium subtile Eocéne inférieur Nigeria

Senegalinium orei Paléocene supérieur —| Nigeria
Eocéne inférieur

Wilsonidium nigeriaense Paléocene supérieur — Nigeria
Eocéne inférieur

Wetzeliellasp. Eocéne Nigeria

Apectodiniunsp. Paléocene supérieur —| Nigeria

Eocéne inférieur

Tableau 3 Ages prédéfinis dans les travaux antérieurs eiqéé et dans d’autres régions
du monde (Ghana, Nigeria, Pakistan, Tunisie, Matles)espéces sélectionnées de la

Formation de Nkapa.

Taxons

Age

Auteurs

Achomosphaerap.

Crétacé - Miocéne

Oboh-lkeuneobal t1998 ; Atta-peters & Salami, 2004a, 2006 ;
Adeonipekum eal., 2012 ; Digbehi eal., 2012

Andalusiellasp.

Crétacé supérieur -
Paléocene inférieur

Oboh-lkuenobe «il., 1998 ; Oloto, 1990 ; Atta-Peters & Salami, 2004

a

Andalusiella gabonensis

Crétacé supérieur -
Paléocene inferieur

Atta-Peters & Salami, 2004a ; Atta-Peters & Sal&@06 ; Digbehi et
al., 2011 ; Masure et al., 1998

Cerodinium diebelii

Crétacé supérieur -
Paléocéne

Boltenhagen, 1977 ; Masureadt, 1998 ; Oboh-lkuenobe at., 1998 ;
Atta-Peters & Salami, 20044, 2006 ; Digbehalgt2011

Cerodinium wardenense

Crétacé supérieur -
Eocene inférieur

Jan Du Chéne etl., 1985 ; Digbehi etl., 2011

Palaeocystodinium
australinum

Crétacé supérieur -
Paléocene

Oloto, 1989 ; Edet & Nyong, 1993 ; Masureakt 1998 ; Oboh-
Ikuenobe etl., 1998 ; Atta-Peters & Salami, 2004a ; Bankolelet
2007

Palaeocystodinium golzowengeCrétacé supérieur -

Eocéne inférieur

Jan Du Chéne et Adediran 1985 ; Oloto, 1990, 19%Pa;-Peters &
Salami, 2004a, 2006 ; Bankoleadt, 2007 ; Digbehi eal., 2011, 2012

Cordosphaeridiuncf.
minimum

Crétacé supérieur -
Eocéne inférieur

Jan Du Chéne & Adediran 1984 ; Jan Du Chéne & Adedi1985 ;
Digbehi etal., 2011

Cordosphaeridium
multispinosum

Crétacé supérieur -
Eocéne

Oloto, 1992 ; Atta-Peters & Salami, 2004a

Cordosphaeridiuntf. inodes

Maestrichtien-
Eocéne

Oloto, 1989, Oboh-lkuenobe &it, 1998 ; Masure et al., 1998 ; Atta-
Peters & Salami, 2004a ; Bankoleakt 2007 ; Lucas & Ishiekwene,
2010a ; Digbehi edl., 2012

Hafniasphaera septata

Maestrichtien-

Oloto, 1992 ; Atta-Peters & Salami, 2006 ; Banlatlal., 2007 ;

Eocéne Slimani et al., 2010 ; Adeonipekumadt, 2012

Apectodinium quinquelatum | Thanetien-Yprésien Jan Du Chénalet 1985, Oloto, 1992

Deflandreacf. oebisfeldensis | Sélandinien- Powell, 1988 ; Powell, 1992 ; Gradsteiraet1992, De Coninck, 1993 ;
Yprésien Stover efal., 1996 ;

Deflandrea denticulata

Thanetien-Yprésien

Lucas & Ishiekwene, 2010a

Apectodinium paniculatum

Paléocene supérieur

Jan Du Chéne & Adediran, 188®Hkole egl., 2007
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Eocéne inferieur |

Tableau 3- Suite

Apectodinium hyperacanim

Paléocene supérieur-

Eocéne inférieur

Jan Du Chéne & Adediran 1985

Apectodinium homomorphum

Paléocene-Eocéne

Jan Du Chéral.etl978a ; Jan Du Chéne & Adediran, 1985 ; Oloto
1992 ; Bankole eal., 2007 ; Lucas & Ishiekwene, 2010 ; Adeonipeku
etal., 2012

3

Lejeunecystaf. beninensis

Paléocene-Miocéne

Bankoleadt, 2007 ; Digbehi eal., 2012

Lejeunecysta hyalina

Maestrichtien- au-
dela du Danien

Oloto, 1989 ; Slimani et al., 2010

Phelodiniumcf. magnificum

Paléocene-Yprésien

Jan Du Chéne & Adediran, 18zmkole etal., 2007

Glaphyrocysta ordinata

Maestrichtien
supérieur-Eocéne

Oloto, 1992 ; Oboh-lkuenobe &, 1998 ; Slimani edl., 2010

Areoligera coronata

Campanien
supérieur-au de la dy
Danien

Oboh-lkuenobe all., 1998 ; Masure «tl., 1998 Atta-Peters & Salami,
2004a

Eocladopyxis peniculata

Thanetien-Yprésien

Jan Du Chéne & Adediran, 1985

Wilsonidium nigeriaense

Thanetien-Yprésien

Jan Du Chéne & Adediran, 1985

Senegalinium orei

Paléocene-Yprésien

Jan Du Chéne & Adediran, 18zmkole etal., 2007

Apectodiniunsp.

Thanetien-Eocéne

Bankoleadt, 2007 ; Lucas & Ishiekwene, 2010a, Adeonipekual et
2012

Fibrocysta vectensis

Danien-Eocéne

Oboh-lkuenobeagt 1998 ; Oloto, 1992

Kallosphaeridiunsp.

Paléocene inférieur

Bankole et al., 2007

Kallosphaeridium yorubaense

Danien-Yprésien

Jan Du Chéne & Adediran, 1985 ;Wvmastal., 1998 ; Slimani edl.,
2010 ; Digbehi eal., 2011

Adnatosphaeridium
multispinosum

Maestrichtien-
Yprésien

Masure etl., 1998 ; Atta-Peters & Salami, 2004a ; Jan Du Cl&ne
Adediran, 2005 ; Atta-Peters & Salami, 2006 ; Bdelatal.
2007 Digbehi etl., 2011

Homotryblium tenuispinosum

Paléocene-Eocéne

Bankoleakt 2007 ; Digbehi etl., 2011

Polysphaeridium subtile

Eocéne

Oloto, 1992 ; Bankoleadt, 2007

Wetzeliellasp. Eocéne Oloto, 1992
Hystrichosphaeridium Eocene Jan Du Chéneatt, 1978a
tubiferum

3.1.2. Inventaire des spores et pollens

Les palynomorphes terrestres en I'occurrence lesesget pollens, enregistrés dans
les six puits de la Formation de Nkapa sont répédodans le tableau 4. Les spores
trouvées dans les sédiments de la Formation de aNkapt des spores de ptéridophytes
monolétes et surtout triletes. Les grains de psll@oncernent essentiellement des
angiospermes et minoritairement des gymnospermé&s. e§peces sporopolliniques
déterminées ont été recensées dans la FormatiNkaje. Parmi ces espéces, 13 nouvelles
especes et un nouveau genre ont été mis en évidémeceuveau genre a été défini dans ce
travail. Deux nouvelles sous-espéces a savoir asgi &@&té définies. Plusieurs genres sont
restés en nomenclature ouverte.

En dehors de ces nouvelles espéces, les autresesspEa connues en Afrique, en

Ameérique du Sud et méme en Inde sont repris datableau 5 a titre indicatif.
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Tableau 4- Relevé des taxons sporopolliniques inventorigs dias six puits

Taxons

Pungo

Nord Matanda

Mamiwater

Yatou

Moulongo

Ngata

Camarazonosporitesp.

X

X

X

Cicatricososporites eocenicus

Cyathidites congoensis

Cyathiditessp.

X|[X|X|X

Cyathidites minor

Deltoidospora minor

Dictyophillidites harrisi

Foveotriletes margaritae

Foveotriletesp.

Leiotriletessp.

X|[X|X|X[X|X]|X]|X

Polypodiaceoisporites simplex

X

Polypodiaceoisporitesp.

Psilatriletes martinensis

Psilatriletessp.

Triletessp.

Laevigatosporitesp.

X[ X|X|[X[X|X|X[X|X|X[X|X]|X|[X]|X]|X

X[X|X|[X|X]|X]|X

X[ X|X|X

Verrucatosporites favus

Verrucatosporitesp.

X|X|X|[X[X|X|[X[X]|X]|X]|X

X

X|X|X|X[X]|X

X

Verrucatosporites usmensis

X[X|X|X[X|X]|X[X

X

Pityosporitessp.

Echimonocolpites protofranciscoi

X[ X

X [ X

Echimonocolpites rarispinosus

X | X

X

Echimonocolpitesp.

Longapertitesp.

Longapertites marginatus

X|X[X|[x]|X|X

Longapertites vaneendenburgi

Mauritiidites crassiexinus

Mauritiidites franciscoivar franciscoi

Mauritiidites minimus

X[X|X|X|[X]|xX

Mauritiidites sp.

Proxapertites operculatus

X

Proxapertites cursus

X|[X|X]|X

X

X[X[|X|X[X[X]|X|X[X]|X]|X]|[X

X|X[X|[X]|X]|X

Proxapertites psilatus

Inaperturopollenitesp.

Racemonocolpitesp.

X

Racemonocolpites facilis

Racemonocolpites racematus

Retimococolpites longicolpatus

X

Retimonocolpites tertiarus

Retimonocolpites irregularis

X

Retimonocolpitesp.

Spinizonocolpites baculatus

Spinizonocolpites echinatus

X[ X|X|X

X[ X|X|[X|X

X|X|X[X|X|X[X[X]|X]|X

Spinizonocolpitesp.

Monocolpopollenitesp.

X

X

Monocolpites marginatus

Psilamonocolpites medius

X | X

X[ X|X[X|[X|X|X|[X|X]|X]|X

Praedopollissp.

Retidiporites magdalenensis

Retidiporitessp.

X|X|X|[X|X]|X

Auriculopollenites simplex

X

Corsinipollenitessp.

X

Concavisubtriporites nkapaensis

Cricotriporites guianensis

X

Cricotriporites macroporus

Echitriporites trianguliformis

Echitriporites variabilis

Echitriporitessp.

X|[X|X|X|X

Momipites eoafricanus

Proteacidites pseudocooksonii

X

X[ X|X|[X|X

Proteacidites miniporatus

Protéacidites dehanii

Proteaciditessp.

Scabratriporites annellus

X|X|X[X[x|[x|x|X]|x|[X|[x]|X]|x

Bacutriporites orluensis

Pediculisporis reticularis

X

Psilatriporites doualaensis

X[ X|X|[X]|X
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Psilatriporites magnotriangulus

[ x

Tableau 4- Suite 1

Psilatriporitessp. 1

Psilatriporites sp2

Psilatriporitessp. 3

Psilatriporitessp. 4

X|IX|X|X

Psilatriporitessp. 5

Psilatriopritessp. 6

X

Anacolosiditef. luteoides

Echiperiporitessp.

Retitriporitessp.

Scabratriporitessp.

Triorites sp.

Aquilapollenitessp.

Ulmipollenites undulosus

X|X[X|[X|X]|X

Psilastephanoporites oculiporus

Psilastephanoporitesp. 1

X

Psilastephanoporitesp. 2

X|X|X|[x|X|[x|x|%x]|x

Retistephanoporites minutiporus

Retitriporites spissoexinus

Retitriporites boltenhagenii

X

Triatriopollenitessp. 1

Triatriopollenitessp. 2

X

X|[x|X[X

Triatriopollenitessp. 3

Triatriopollenitessp. 4

X|[X|X]|X

Triatriopollenites sp. 5

Brevitricolporites echinus

Clavatricolpites densiclavatus

Crototricolpites densus

Crototricolpitescf. protoannemariae

Crototricolpites protoannemariae

X

X|[X|X|X

Pslilabrevitricolpitessp. 1

Psilabrevitricolpitessp. 2

X[X|X|[X|X]|X][X

X[X|X|X[X]|X

X[X|X|[X|X]|X][X

Psilabrevitricolpitessp. 3

Psilatricolpitessp. 1

Psilatricolpitessp. 2

Psilatricolpitessp. 3

Psilatricolpitessp. 4

X|[X|X|X

X[X|X|X[X]|X

X|X|X|X

X|[X|X|X

X|[X|X|X

Psilatricolpitessp. 5

Retibrevitricolpites triangulatus

X

Retitrescolpites baculatus

X

Retitricolpitessp. 1

X | X

X

Retitricolpitescf. retiaphelis

X[ X

Retitricolpites clarensis

X

Retitricolpites simplex

X|X[X|[X]|x]|X|X

Retitricolpitessp. 2

Retitricolpitessp. 3

Retitricolpitessp. 4

X[X|X|X[X|[X]|X|X

X[ X|X|[X|X

X[ X|X|[X|X

Spirosyncolpites spiralis

Retistephanocolpites williamsi

X[ X|X|[X]|X

X

Bombacaciditesf. annae

X

Bombacaciditesp. 1

Bombacaciditesp. 2

X[ X|X|X

X[X|X|X|[X]|x

Bombacaciditesp. 3

Bombacaciditesp. 5

Bombacaciditesp. 4

Bombacacidites ngosii

Bombacaciditesp. 6

Brevitricolporites eomolinae

Clavatricolporites leticiae

Clavatricolporitescf. leticiae

Clavatricolporitessp.

X[ X|X|[X|X

Colombipollis tropicalis

X|X|X|[x|x]|X[X

Lanagiopollis crassa

Margocolporitessp.

X

Margocolporites vanwijhei

X

Psilabrevitricolporitessp.

Psilatricolporites operculatus

Psilatricolporites crassus

X|X|X|X

Myrtacidites psilatus
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Psilatricolporitessp. 11

[ x

Tableau 4- Suite 2

Psilatricolporitessp.

Psilatricolporitessp.

Psilatricolporitessp.

Psilatricolporitessp.

Psilatricolporitessp.

Psilatricolporitessp.

Psilatricolporitessp.

X|[X|X|X

Psilatricolporitessp.

Psilatricolporitessp.

X

PlW(h|O|o(O|0|N|F (N

Psilatricolporitessp. 10

Siltaria mariposa

X|[x|x|X

Striacolporites striatus

Retibrevitricolporites protrudens

Retibrevitricolporitessp.

X

Retitricolporites crassicostatus

Retitricolporites crassicostatus major

Retitricolporites « poricostatus »

Retitricolporitescf. hispidus

Retitricolporites irregularis

Retitricolporitessp. 1

Retitricolporites bessongii

Retitricolporitessp. 2

Retitricolporitessp. 3

Retitricolporitessp. 4

Retitricolporitessp. 5

Retitricolporitessp. 6 (1)

X

Retitricolporitessp. 6 (2)

Retitricolporitessp. 7

Retitricolporitessp. 8

Retitricolporitessp. 9

Retitricolporitessp. 10

Retitricolporitessp. 11

X[ X|X|X|[X

X

llexpollenitessp.

X

Retitricolporites « venzuelensis

X|[X|X]|X

Striatopollis bellus

Striatopollissp.

Striatricolporites pimulis

Striatricolporites fragilis

Striatricolporitessp.

X[X|X|X|x

Tricolporites microrugulatus

X|[X|X|X|X[xX

Psilastephanocolporites fissilis

X

Adenantheriditesp.

Tetracolporites pachyexinatus

Tetracolporites quadratus

Psilastephanocolporites scabratus

Psilastephanocolporitesp. 2

Psilastephanocolporitesp. 1

X|[X|X|X|[X

X|[X|X]|X

X|[X|X|X|[X

Psilastephanocolporites salardiae

Retistephanocolporitesp. 5

X

Retistephanocolporitesp. 1

X

Retistephanocolporitesp. 2

X|X|X[X|X|X]|X|[x]|X

Retistephanocolporitesp. 3

Retistephanocolporitesp. 4

Syncolporites lisamae

X

Syncolporites marginatus

X

Syncolporitesf. marginatus

Syncolporites poricostatus

X|[X|X|X|X[X

Syncolporites doualaensis

Cupanieidites reticularis major

Syncolporitesp.

Syncolporitesp.

X [ X

Syncolporitesp.

X|X|[X|X]|X|X

Syncolporitesp.

Syncolporitesp.

X|[X|X|X|[X

Syncolporitesp.

N WIN|F

Syncolporitesp.

Syncolporitesp. 8

X | X

Ephedripitessp.

X|[X|X|X|x
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| Ephedripites vanegensis | | X | | x | X | |

Tableau 5- Distribution stratigraphique en Afrique de I'Gieen Amérique du Sud et en
Asie des taxons sporopolliniques significatifs.

Taxons

Age

Auteurs

Cyathidites congoensis

Paléocene-Miocéne

Eisawi & Schrank, 2008

Foveotriletes margaritae

Maestrichtien-Paléocéne-Eocéne
inferieur ?

Germeraad «il., 1968 ; Salard-
Cheboldaeff, 1979 ; Bio-Lokoto at.,
1998 ; Rull, 1999 ; Helenes & Cabrera,
2003 ; Atta-Peters & Salami, 2004b
;Chiaghanam atl., 2012

Verrucatosporites usmensis

Maestrichtien - Miocéne inferieur

Salard-chebolflaEd79 ; Atta-Peters &
Salami, 2004b ; Eisawi & Schrank, 2008

Echimonocolpites rarispinosus

Paléocene-Eocéne

Sah & Dutta, 1966 ; Salard-Chadbib)d
1978 ; Srivastava & Binda, 1991 ; Bio-
Lokoto & al., 1998 ; Stead & Awad, 2005

Longapertites marginatus

Campanien- Eocéne moyen

Van Hoeken-Klinkenberg6 1$alard,
1990 ; Bio-Lokoto etl.,1998 ; Atta-Peters
& Salami, 2004b ; Chiaghanamadt,2012

Longapertites vaneendenburgi

Maestrichtien-Eocene

Germeraadkt 1968 ; Salard-
Cheboldaeff, 1990 ; Srivastava & Binda,
1991 ; Rull, 1997 ; Bio-lokoto, 1998 ;
Stead & Awad, 2005 ;

Mauritiidites crassiexinus

Paléocene supérieur- Eocéne

Jan Du Chéne, 19€8d &tAwad, 2005

Proxapertites operculatus

Maestrichtien- Eocene

Van Hoekeng-Klinkenberg, 1966
Germeraad ddl., 1968 ; Salard-
Cheboldaeff, 1979 ; Rull, 1999 ; Atta-
Peters & Salami, 2004b ; Stead & Awad,
2005 ; Eisawi & Schrank, 2009 ;
Chiaghanam adl., 2012

Proxapertites cursus

Maestrichtien-Eocéne supérieur

Van Hoeken-Klinkegh£966 ;
Germeraad dil., 1968 ; Salard-1978 ;
Rull, 1997 ; Atta-Peters & Salami, 2004b

Racemonocolpites facilis

Paléocene-Oligocéne

Gonzalez, 1967 ; Salard-Chabib)d. 979
; Srivastava & Binda, 1991 ; Stead &
Awad, 2005

Racemonocolpites racematus

Maestrichtien-Oligocene

Van Der Hammen, 1954 ; Gtaz 1967 ;
Salard-Cheboldaeff, 1979 ; Srivastava &
Binda, 1991 ; Stead & Awad, 2005 ;
Jaramillo etal., 2007

Retimonocolpites irregularis

Maestrichtien- Eocéne supérieur-Miocén
inferieur

Salard, 1979 ; Srivastava & Binda, 1991
El Beialy, 1998 ; Eisawi & Schrank, 2008

Spinizonocolpites baculatus

Crétacé supérieur-Eocéne moyen

Salard, 1979 ; 28D ; Atta-Peters &
Salami, 2004b ; Chiaghanamadt, 2012

Spinizonocolpites echinatus

Campanien- Eocéne supérieur

Sole De Porta, 19éim&aad et al.
1968 ; Salard, 1979 ; Rull, 1997, 1999 ;
Atta-Peters & Salami, 2004b

Monocolpites marginatus

Campanien-Eocéne

Adegokeatt1978 ; Jan Du Chéne &
Salami, 1978 ; Lawal & Moullade, 1986 ;
Salard, 1990 ; Awad, 1994 ; Edet &
Nyong, 1994 ; Eisawi & Schrank, 2009 ;
Ogala etal., 2009

Psilamonocolpites medius

Crétacé supérieur-Oligocene inferieur

Salard-Choedf, 1979 ; Rull, 1997,
1999 ; Bayona ddl., 2004

Retidiporites magdalenensis

Maestrichtien- Eocéne moyen

Van Hoeken-Klinkenb2€$6 ;
Germeraad ail., 1968 ; Rull, 1999 ;
Awad, 1994 ; Eisawi & Schrank, 2008

Cricotriporites guianensis

Paléocene-Eocéne

Leidelmeyer, 1966 ; Regali Q&4.1
Pardo-Trujillo etal. 2003

Echitriporites trianguliformis

Campanien-Eocéne supérieur

Van Hoeken-KlinkenH&€§6 ; Regali et
al., 1974 ; Germeraad at., 1968 ;
Srivastava & Binda, 1991 ; Rull, 1997,
1999 ; Atta-Peters & Salami, 2004b

Momipites africanus

Eocéne

Van Hoeken Klinkenberg, 1966 ; Helene
& Cabrera, 2003

Proteacidites miniporatus

Maestrichtien-Paléocéne

Van Hoeken-Klinkenberg 61,98io-
lokoto etal. , 1998 ; Chiaghanam at ,
2012

Proteacidites dehanii

Maestrichtien- Paléocéne

Germeraad|gt1968 ; Rull, 1997 ; Bio-
Lokoto etal., 1998 ; Chiaghanam at,
2012.

Scabratriporites annellus

Maestrichtien-Paléocéne moyen

Van Hoeken-KlinkepphE966 ; Salard-
Cheboldaeff, 1979 ; Bio-Lokoto at.,
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Pediculisporis reticularis

Crétacé

Belsky el., 1965 ; Salard, 1990

Tableau 5- Suite

Anacolosiditesf. luteoides

Danien-Oligocene

Germeraadadt 1968 ; Salard-
Cheboldaeff, 1979 ; Rull, 1997

Ulmipollenites undulosus

Crétacé supérieur-Miocene inferieur

Salard-Chelsdfda979

Retitriporites boltenhagenii

Miocéne inferieur

Salard-Cheboldaeff, 1979

Clavatricolpites densiclavatus

Eocene moyen

Pardo-Truijillo at. 2003

Crototricolpites densus

Eocéne inferieur miocene inferieur

Salard-Chebdfda879 ; Eisawi &
Schrank, 2008 ; Digbehi at., 2012 ;

Crototricolpites protoannemariae

Thanétien-Lutétien

Jaramillo at., 2011

Retibrevitricolpites triangulatus

Paléocene supérieur- Eocéne

Van Hoeken-Klinkeni&&5 ;
Germeraad dil., 1968 ; Salard-
Cheboldaeff, 1979 ; Srivastava & Binda,
1991 ; Rull, 1999 ; Pardo-Truijillo ef.,
2003

Spirosyncolpites spiralis

Eoceéne inferieur- Miocéne inferieur

Salard-Chebeffia979 ; Pardo-Trujillo
etal., 2003 ; Digbehi etl., 2012

Retitricolpites clarensis

Campanien-Eocéne

Gonzalez, 1967 ; Salard-Chebflda@d
; Salard, 1990 ; Awad, 1994 ; Bio-Lokoto
etal., 1998 ; Eisawi & Schrank, 2009

Retitricolpites simplex

Yprésien supérieur- Eocéne supérieur

Rull, 19%d& Trujillo etal., 2003

Retistephanocolpites williamsi

Maestrichtien-Eocéne moyen

Germeraadl 11968 ; Bio-Lokoto eal.,
1998 ; Atta-Peters & Salami, 2004b ;
Eisawi & Schrank, 2008

Bombacaciditesf. annae

Yprésien inférieur-Eocéne supérieur

Salard, 19%gamillo etal., 2011

Clavatricolporites leticiae

Paléocene supérieur- Eocéne supérieur

Rull, 19999

Colombipollis tropicalis

Paléocene

Pardo-Trujillo aet. 2003 ; Jaramillo &l.,
2011

Lanagiopollis crassa

Paléocene supérieur-Eoceéne

Germeraatl 1968 ; Pardo-Trujillo et
al., 2003

Margocolporites vanwijhei

Yprésien supérieur- Pléistocéne

Germeraad. £1968 ; Regali edl., 1974
; Rull, 1997

Psilatricolporites operculatus

Eocéne inférieur-Pléistocéne

Germeraaal 1968 ; Salard-
Cheboldaeff, 1979 ; Rull, 1997 ; Pardo-
Trujillo et al., 2003

Psilatricolporites crassus

Fini Paléocéne- Pléistocene

Germeraaal.el 968 ; Salard-
Cheboldaeff, 1979 ; Rull, 1999

Myrtacidites psilatus

Crétacé

Belsky el. 1965 ; Salard, 1990

Retibrevitricolporites
protrudengobodoensis

Eocene-Oligocene

Salard- Cheboldaeff, 1990 ; SteAdad,
2005 ; Eisawi & Schrank, 2008

Retitricolporites crassicostatus

Maestrichtien-Paléocéne

Van Hoeken-Klinkenberg 61;98i0-
Lokoto etal., 1998

Retitricolporitescf. hispidus

Maestrichtien ? Yprésien-Bartonien

Rull, 1997, 1988sawi & Schrank, 2008

Retitricolporites irregularis

Paléocene supérieur- Pléistocéne

Germeraald 4968 ; Salard-
Cheboldaeff, 1979 ; Rull, 1999 ; Atta-
Peters & Salami, 2004b

Striatopollis bellus

Paléocene supérieur-Miocene inferieur

Schuler &lidoger, 1970 ; Regali et
1974 ; Salard-Cheboldaeff, 1978 ; Bio-
Lokoto etal., 1998

Striatricolporites pimulis

Maestrichtien-Paléocéne

Leidelmeyer, 1966 ; Vankidoe
Klinkenberg, 1966

Striatricolporites fragilis

Eocéne moyen-Miocéne inferieur

Salard-Cheboldd8ff9

Psilastephanocolporites fissilis

Eocéne-Miocéne

Leidelmeyer, 1966 ; Regallet1974

Psilastephanocolporites scabratus

Oligoceéne-Miocéne

Salard, 1978

Syncolporites lisamae

Maestrichtien-Eocene

Srivastava & Binda, 1991 ],Ri999 ;
Jaramillo & Dilcher, 2001

Syncolporites marginatus

Maestrichtien supérieur-eocéne moyen

Edet & Nyd®8§4 ; Eisawi & Schrank,
2008 ; Jaramillo etl, 2009 ; Chiaghanam
etal,, 2012

Syncolporites poricostatus

Eocéne inferieur-Oligocéne

Van Hoeken-Klinkenb&2f6 ; Salard-
Cheboldaeff, 1979 ; Srivastava & Binda,
1991

Cupanieidites reticularis

Crétacé

Belsky el., 1965 ; Salard, 1990

Ephedripites vanegensis

Paléocene

Rull, 1997, 1999 ; Pardo-Trujillakt
2003
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CHAPITRE 4- CLASSIFICATION DES PALYNOMORPHES
DE LA FORMATION DE NKAPA

Dans le présent travail, la classification des fiagellés est basée sur celle mise au
point par FENSOME efal. (1993). Les genres et espéces sont organisés rdeg o
alphabétique au sein des familles ou des sousté&mil

La classification des spores et pollens est delkge sur la classification artificielle
de IVERSEN & TROELS-SMITH 1950 ; les genres et eggesont organisés par ordre

alphabétique dans chaque classe.

4.1. CLASSIFICATION DES DINOFLAGELLES

La classification des dinoflagellés rencontrés darfsormation de Nkapa est basée
sur celle de Fensome ak (1993) illustrée dans le tableau 6. Ainsi, tous dénokystes
présents dans les sédiments analysés de la FonmdgidNkapa dans le sous-bassin de
Douala appartiennent a la classe des Dinophycelaesa@us-classe des Peridiniphycidae,
aux ordres des Gonyaulacales et des Peridinialegnetsous-ordres des Peridiniineae,
Gonyaulacineae, Goniodomineae (Tableau 6). Le eaolre- des Peridiniineae comprend
deux familles a savoir Peridiniaceae et Protopeiadeae. Le sous-ordre des
Gonyaulacineae comprend aussi deux familles a is@®aryaulacaceae et Areoligeraceae.
Enfin le sous-ordre des Goniodomineae comprencamaille des Goniodomaceae. En
dehors de la famille des Areoligeraceae, toutesulies familles comprennent des sous-
familles listées ci-dessous. Au total 6 famille§ etous-familles (Tableau 6) sont mises en
évidence. Une bréve description de certaines espepeises sur les planches est inclue
dans cette classification.

DOMAINE : EUKARYA
REGNE : CHROMALVEOLATA
DIVISION : ALVEOLATA
EMBRANCHEMENT : DINOFLAGELLATA (B iitschli, 1885) Fensome «tl., 1993
SOUS EMBRANCHEMENT : DINOKARYOTA Fensome et al., 1993
CLASSE DINOPHYCEAE Pascher 1914.
SOUS CLASSE PERIDINIPHYCIDAE Fensome etal. 1993
ORDRE GONYAULACALES Taylor 1980
SOUS ORDRE GONYAULACINEAE
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SOUS ORDRE GONIODOMINEAE
ORDRE PERIDINIALES Haeckel 1894

SOUS ORDRE PERIDINIINEAE
Famille PERIDINIACEAE

Sous famille Deflandreoideae

Genre AndalusiellaRiegel 1974

Andalusiella gabonensiStover & Evitt) Wrenn & Hart 1988

Planche 1 fig.1

Description : Andalusiella gabonensis. forme bicavate de contour losangique ;
cingulumcirculaire divisant le kyste deux partieégales.

Dimensions : corps du kyste (81 x 46 um) ; deuxesrmapicale et antapicales (37 umx 41
pm).

Andalusiella sp.

Genre Cerodinium VVozzhennikova 1963

Cerodinium bolonienseRjegel 1974) Lentin & Williams 1989

Planche 2 fig. 9

Description : kyste bicavate de forme pentagonalec@tés courbes ; cornes antapicales et
apicale bien développées et subsymétriques ; aingukt et circulaire.

Dimensions : corps central (58 x 64 um) ; cornealpi(16 um) ; cornes antapicales (22
pum x 21 um) ; cingulum (8 um) ; épithéque (45 pmypothéque (43,21 pum).

Cerodinium diebeli{Alberti 1959) Lentin & Williams 1987

Planche 2 fig. 10

Dimensions : corps du kyste (54 x 58 um) ; corniead® (48 um) ; corne antapicale
visible (41 pum).

Cerodinium wardeneng@Villiams & Downie 1966¢) Lentin & Williams 1987

Planche 2 fig. 6. 7. 8

Description : kyste de forme pentagonale présemastponctuations sur la coque ; corne
apicale a extrémité bifide et deux cornes antapical extrémités apparemment
acuminées ; cingulum net et arrondi ; archéopyngulaire aux angles arrondis
avec la base du triangle fourchu ou convexe.

Dimensions : corps central (47-61 x 48-78 um) ;neoapicale (14-26 um) ; cornes
antapicales (19-24 x 14-23 um) ; cingulum (5-9 yn@pithéque (42-51 pm) ;
hypothéque (34-40 um).

Cerodinium sp
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Genre DeflandreaEisenack 1938b

Deflandrea denticulat@lberti 1959

Planche 2 fig. 4.5

Description : kyste proximate de forme pentagonaderrvu d’excroissances en forme
d’épines recouvrant toute la coque ; corne apiphle courte que les deux cornes
antapicales ; épithéque plus long que I'hypotheguangulum circulaire bien
individualisé ; archéopyle large de forme triangela angle arrondis.

Dimensions : corps central (59-74x 53-83 um) ; eoapicale (8-25 pm) ; cornes
antapicales (13-33 x 10-26 pm) ; cingulum (7-10 ynépitheque (40-61 um)
hypothéque (32-60 um) ; longueur maximale des éfnem.

Deflandreacf. oebisfeldensiélberti 1959

Planche 1 fig. 11. 12

Description : kyste de forme pentagonale, finenpamictuée ; cornes antapicales et apicale
a forme conique, large a la base ; cingulum circellet bien tracé. Sur la fig. 12 pl.
1, 'archéopyle apparait apical.

Dimensions : corps central (84-104 x 107-110 prodrne antapicale visible (50 pum) ;
corne apicale visible (33-45 um) ; cingulum (8-1@pithéque (97um) hypotheque
(60-79 pm).

Deflandrea sp.

Genre PalaeocystodiniunAlberti 1961

Palaeocystodinium golzowen&éberti 1961

Planche 1 fig. 3. 4.5

Description : kyste bicavate de forme losangiqueoatour ovale, pourvue de deux
prolongements assez longs ; corne apicale plusubmge la corne antapicale ;
archéopyle subtriangulaire.

Dimensions : Corps du kyste (80-93 x 42-53 um) meoapicale (41-62 um) ; corne
antapicale (36-55 um)

Palaeocystodinium australinuf@ookson 1965) Lentin & Williams 1976

Planche 1 fig. 2

Description : kyste de forme ovale a contour réguli corps pourvu de deux
prolongements polaire longs en forme de corne at lpmintu ; archéopyle
précingulaire, de contour triangulaire a bord adisn; cingulum circulaire ;
épithéque plus court que I'’hypotheque.

Dimensions : corps du kyste (72 x 103 um) ; copieade (38 pum) ; corne antapicale (61
pm).

Palaeocystodiniurnsp.
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Genre SenegaliniumJain & Millepied 1973

Senegalinium laevigatugalloy 1972) Bujack & Davies 1983

Planche 1 fig. 9

Description : contour de la theque oval ou pentagpoorne apicale moins rapprochée du
corps de la theque que les deux cornes antapicales

Dimensions : corps central (52 x 48 um) ; cornealpi(11 pm) ; cornes antapicales (13 x
10 pm).

Senegalinium orgiJan Du Chéne & Adediran 1985) Stover & Willian®8T

Planche 1 fig. 6. 7. 8

Description : kyste de forme pentagonale ; corneadg trées courte ; deux cornes
antapicales inégales ; cingulum bien net divisaritylste en deux parties inégales
I'épitheque étant plus long et I'’hypotheque. L'a&opyle apparait triangulaire ou
polygonal.

Dimensions : corps du kyste (44-56 x 50-59 um) meoapicale (6-13 pum) ; cornes
antapicales (36-55 um) ; cingulum (5-7 um) ; émjthe (38-43 um) ; hypothéque
(29-39 pm).

Remarque : ce taxon est de trés petite taillegggvort a I'holotype qui presque le double
de cette taille

Senegalinium sp

Planche 1 fig.10

Description : kyste pentagonale pourvue d'une capieale courte et de deux cornes
antapicales trés réduites en hauteur.

Dimensions : corps central (98 x 91 um) ; corneapi (10 um) ; corne antapicale
visiblesur la figure (4 pum).

Sous famille Wetzelielloideae

Genre Apectodinium(Costa & Downie 1976) Lentin & Williams 1977b

Apectodinium homomorphu¢@eflandre & Cookson 1955) Lentin & Williams 1977

Planche 3 fig. 13. 14. 15

Description : forme ovale a subpentagonale ; coapésales, latérales et antapicales moins
nettes ; processus non tabulaires, courbes et aéami

Dimensions : corps du kyste (64-84 x 66-76 umngleur maximale des processus (17

pm).

Apectodinium paniculaturbentin & Williams 1977

Planche 3 fig. 1. 2. 3

Description : kyste de forme pentagonale ; dewnesratérales bien marquées et deux
cornes antapicales asymétriques ; nombreux progedsuforme sinusoidale a
légerement courbe.
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Dimensions : corps central (76-91 x 86-94 um) ;neompicale (2-17 pm), cornes
antapicales (12-18 x 10-20 um) ; cornes latérade$2(x 8-18 um) ; longueur
maximale des processus (15 pm).

Apectodinium hyperacanthuf@ookson & Eisenack 1965) Lentin & Williams 1977

Planche 3 fig. 11

Description : kyste de forme pentagonale ; deuxe®rlatérales symétriques et deux
cornes antapicales disymétriques (une plus devé&pp

Dimensions : corps central (69 x 73 um) ; corne€api (7 um) ; cornes antapicales(23 x
13 um) ; cornes latérales (17 x 10 um) ; longueaximale des processus (11 pum).

Apectodinium parvurfAlberti 1961) Lentin and Williams 1977

Apectodinium quinquelatuilliams & Downie 1966) Costa & Downie 1979

Planche 3 fig. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 12

Description : corps du kyste pentagonale aux cotés/exes et parfois droits ; cornes
antapicales et latérales tres courts mais visiljpescessus courbes.

Dimensions : corps central (58-78 x 54-85 um) ;neompicale (3-10 um) ; cornes
antapicales (3-15 x 2-15 um) ; corne latérale (3Bt9 um) ; longueur maximale
des processus (18 um).

Apectodiniunsp.

Planche 3 fig. 16. 17

Dimensions : corps du kyste (61-68 x 68-74 pm) meoapicale (6,51 um) ; cornes
latérales (6-7 x 5-9 um) ; longueur maximale desg@ssus (13 pum).

Genre WetzeliellaEisenack 1938b

Wetzeliellasp.

Planche 3 fig. 18

Description : kyste de forme pentagonale aux badpérieurs droits et aux bords
inférieurs courbes ; une corne apicale, deux cofla&&rales et deux cornes
antapicale dont 'une des cornes antapicales tregecmais visibles.

Dimensions : corps central (78 x 78 um) ; corneapi(11 um) ; cornes antapicales (2 x 6
pum) ; cornes latérales (7 x 11 um) ; longueur mogeades processus (1 pm).

Genre Wilsonidium Lentin & Williams 1976

Wilsonidium nigeriaens@an Du Chéne & Adediran 1985

Planche 2 fig. 15. 16

Description : kyste de forme pentagonale ; uneeapicale, deux cornes latérales et deux
cornes antapicales bien marqués ; surface du pagpte ornementée de rides
parasuturales soutenant de nombreux processus ¢algtix cornes antapicales et
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deux cornes latérales positionnées symétriqueménhe des cornes antapicales
parfois plus longue que l'autre.

Dimensions : corps du kyste (52-73 x 61 um) ; capieale (12-21 um) corne latérale
(12-14 x 11 um) ; cornes antapicales (17-23 x 28 #m), longueur maximale des
processus (5,31 um).

Famille PROTOPERIDINIACEAE
Sous famille Protoperidinioideae

Genre Lejeunecystairtzner & Dorhofer 1978

Lejeunecystaf. beninensiBiffi & Grignani 1983

Planche 2 fig. 11

Description : corps du kyste pentagonale aux fororesses ou courbes de I'extérieur ;
cingulum bien marqué ; cornes apicales et antagsdads courts mais distinguables
; deux cornes antapicales nettement séparéesdeifiautre.

Dimensions : corps du kyste (77 x 90 um) ; cornead (4 ium) ; cornes antapicales (8 x
4 um) ; cornes latérales (6 x 7 um).

Lejeunecysta hyalingGerlach 1961) Artzner & Dorhofer 1978. emend j&art 1984

Planche 2 fig. 13

Description : corps du kyste pentagonal aux cotégsdsauf dans la partie compressée
entre les deux cornes antapicales ; cingulum agsarg comme divisé en deux
parties ; cornes presque confondues a I'apex ppeoitne apicale et a I'antapex
pour les cornes antapicales.

Dimensions : corps du kyste (82 x 99 um) ; cormgapacales (2 x 1 um).

Lejeunecystaf. lata Biffi & Grignani 1983

Planche 2 fig.14

Description : kyste de forme pentagonale aux cotésbes ; une corne apicale et deux
cornes antapicales trés courtes ; cingulum cireilaiarchéopyle précingulaire,
pentagonal.

Dimensions : corps central (80 x 86 um) ; corneapi(3 um) cornes antapicales (3 um)

Lejeunecystap.

Planche 2 fig. 12

Description : corps du kyste pentagonal, de cot®exe entre les deux cornes antapicales
; cingulum apparaissant comme divisé en deux partie

Dimensions : corps du kyste (83 x 90) ; corne dpi€hpum) ; corne antapicale (1 x 2 um).

Genre Phelodinium Stover & Evitt 1978
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Phelodinium magnificur(Stanley 1965) Stover & Evitt 1978

Planche 1 fig. 13

Description : kyste subpentagonal aux bords équaatorarrondis ; épicone plus court que
’hyposome ; corne apicale trés courte ; deux coraetapicales dont une bien
visible et développée ; cingulum trés épais bisibie et circulaire.

Dimensions : corps du kyste (57 x 99 um).

Phelodiniumcf. magnificum(Stanley 1965) Stover & Evitt 1978

Planche 2 fig. 1. 2

Description : kyste proximate de forme pentagonaleing cotés droits sauf la base entre
les deux cornes antapicales ; corne apicale tdisteéet deux cornes antapicales
bien que trés courtes s’individualisant nettemesihgulum bien net et circulaire ;
archéopyle assez large, triangulaire et fourcha balke du triangle. Les bords du
triangle de I'archéopyle sont arrondis.

Dimensions : corps du kyste (85-89 x 88-89 umpguium (3-6 pum) ; corne apicale (5-6
Km) ; cornes antapicales (6-8 x 5-8 um) ; épithg¢dB@ex 48 um) ; hypotheque (50
x 51 um).

Phelodiniumsp. 1
Description : il s’agit du taxoRhelodiniummal preservé.

Phelodiniumsp. 2

Planche 2 fig. 3

Dimensions : corps central (61 x 64 um) ; corngagocales (9 x 6 um) ; corne apicale (4
um). Ce taxon differe dePhelodinium magnificumet de Phelodinium cf.
magnificumpar la forme du kyste.

SOUS ORDRE GONYAULACINEAE

Famille GONYAULACACEAE

Sous famille Cribroperidinioideae

Genre CordosphaeridiumEisenack 1963b

Cordosphaeridium fibrospinosuBavey & Williams 1966b

Planche 4 fig. 23

Description : kyste de forme subsphérique ; praceskenses, fibreux et courts, parfois
bifurqués ; processus nombreux a extrémités destelé

Dimensions : corps du kyste (56 x 51 um) ; longueaxrimale des processus (17 um).

Cordosphaeridiuntf. inodes(Klump 1953) Eisenack 1963

Cordosphaeridiunef. minimum(Morgenroth 1966) Benedek 1972
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Planche 4 fig. 24

Description : kyste de forme ovoide a subsphérjquecessus nombreux, tres courts.
Dimensions : corps du kyste (30 x 30 um) ; longuwkas processus (4 um).
Cordosphaeridium multispinosubavey & Williams 1966

Cordosphaeridiunsp.

Genre DiphyesCookson 1965a

Diphyes colligerun{Deflandre & Cookson 1955) Cookson 1965

Diphyes spinuluniDrugg 1970) Stover & Evitt 1978

Planche 4 fig. 10

Description : kyste de forme subsphérique avecrandyappendice antapical ; appendices
nombreux et de forme acuminée.

Dimensions : corps du kyste (32 x 31 um) ; longuearimale des processus (11 pum).

Diphyescf. spinulum(Drugg 1970) Stover & Evitt 1978.

Planche 4 fig. 11

Dimensions : corps du kyste (24 x 26 um) ; longueakimale des processus (maximum
11 pum)

Genre HystrichokolpomaKlumpp 1953

Hystrichokolpoma rigaudia®eflandre & Cookson 1955

Planche 4 fig. 9

Description : kyste de forme subsphérique a péagime lisse sur lequel se développent
les processus tubulaires a extrémité denticulée.

Dimensions : (56 x 58 pum) ; longueur maximale desgssus (17 um).

Hystrichokolpoma unispinuifWilliams & Downie 1966) Bujak 1980
Planche 4 fig. 27
Dimensions : diamétre du corps du kyste (35 pmhglieur maximale des processus (23

Hm)
Hystrichokolpomasp.

Genre IfecystaJan Du Chéne and Adediran 1985

Ifecysta pachydermdan Du Chéne and Adediran 1985

Genre KallosphaeridiumbDe Coninck 1969
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Kallosphaeridium yorubaenskan Du Chéne & Adediran 1985

Planche 5 fig. 15

Description : kyste de forme subsphérique, surfdeela coque finement réticulée,
archéopyle apical, aux bords zigzagants et aff@eté des fentes aux angles
rentrants, typique au genre.

Dimensions : corps du kyste (85 x 73 um).

Kallosphaeridiunsp.

Genre KenleyiaCookson & Eisenack 1965b

Kenleyia pachycerat&€ookson & Eisenack 1965

Kenleyiasp.

Planche 4 fig. 4

Description : kyste de forme ellipsoidale au bondradi a I'équateur et en triangle aux
poles ; appendices fibreux et courts.

Dimensions : corps du kyste (92 x 99 um) longueaximale des processus (9 um).

Genre Linqulodinium Wall 1967

Lingulodinium machaerophorufeflandre & Cookson 1955) Wall 1967

Planche 4 fig. 5. 6

Description : fkyste de forme ovale et subsphérigqu®mbreux processus en sinus ou
courbes a extrémité acuminée.

Dimensions : corps du kyste (54-60 x 41-58 umngleur maximale des processus (13

pm).
Lingulodiniumsp.

Genre Millioudodinium Stover & Evitt 1978

Millioudodiniumsp.

Planche 4 fig. 3

Dimensions : corps du kyste (59 x 45 um) ; cornag@oale (8 um).

Description : kyste de forme allongée ; corne dpibéen marquée mais courte ; cingulum
plus ou moins net divisant le kyste en deux paitiégales.

Genre OperculodiniumWall 1967

Operculodiniurnrsp.

Planche 5 fig. 3

Description : kyste de forme subsphérique avec dmbmeux processus de forme
sinusoidale ou courbée, a extrémité acuminée.
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Dimensions : corps du kyste (52 x 56 um) ; longueaximale des processus (9 um).

Genre ThalassiphoraEisenack & Gocht 1960

Thalassiphora patul@§Wwilliams & Downie 1966) Stover & Evitt 1978

Planche 5 fig.16

Description : kyste avec corps central subsphériguellipsoidal, doté d'une courte
projection antapicale ; larges processus fibreus distalement.

Dimensions : corps du kyste (79 x 70 um) ; longueaxrimale des processus (35 um).

Thalassiphorasp.

Sous famille Gonyaulacoideae

Genre Achomosphaerdvitt 1963

Achomosphaerap.

Planche 4 fig. 26

Description : forme subsphérique a ovoide soutedastprocessus en forme de branche
parfois soudés ; processus larges a la base paltapériphragme et ramifiés a
partir de la moitié ou des % de leur hauteur, &éexités bifurquées ; de forme
digitée dans leur partie distale.

Dimensions : corps du kyste (52 x 49 um), longueaximale des processus (17 pum).

Genre HafniasphaeraHansen 1977

Hafniasphaera septat@Cookson & Eisenack 1967b) Hansen 1977

Planche 4 fig. 1. 2

Description : kyste proximochorate de forme ellipgb a subsphérique a structure
granuleuse ; processus épais et ramifies de foromeque ; extrémités des
processus digités ou ramifiés

Dimensions : corps du kyste (33-50 x 42-60 pm)ngleur maximale des processus (14

Hm)
Hafniasphaerasp.

Genre SpiniferitesMantell 1850

Spiniferitescf. ramosugEhrenberg 1838) Mantell 1854

Planche 4 fig. 7

Description : kyste proximochorate, de forme ebijpsle ou ovale sans protrusion apicale
; paroi de la surface intérieure et extérieureelissles processus gonaux longs et
creux avec une extrémité distale bifurquée, patfdisrquée.

Dimensions : corps du kyste (35 x 54 um) ; longueaxrimale des processus (13 um).
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Spiniferites sp
Planche 4 fig. 8
Dimensions : corps du kyste (37 x 35 um) ; longueayenne processus (20 um).

Sous famille Incertaine

Genre FibrocystaStover & Evitt 1978

Fibrocysta vectensi@Eaton 1976) Stover & Evitt 1978

Planche 5 fig. 14

Dimensions : corps du kyste (73 x 63 um) ; longueaxrimale des processus (16 pum).

Description : forme ellipsoidale ; processus (uitapet un antapical) divisés en deux ou
trois distalement.

Fibrocysta bipolarigCookson & Eisenack 1965) Stover & Evitt 1978
Fibrocystasp.
Famille AREOLIGERACEAE

Genre AdnatosphaeridiumWilliams & Downie 1966¢

Adnatosphaeridium multispinosuiilliams & Downie 1966¢

Planche 5 fig. 1. 2

Description : kyste skolochorate, de forme sphérigsubsphérique ; corps du kyste lisse
a finement granulé ; processus élancés sont solimtjués, fourchus a mi-
distance et élargis a leur extrémité distale.

Dimensions : corps du kyste (45-52 x 52-57 um)ngleeur moyenne des processus (21

Hm)
Adnatosphaeridiursp.

Genre Areoligeralejeune-Carpentier 1938a

Areoligera coronatgO. Wetzel 1933) Lejeune-Carpentier 1938

Planche 5 fig. 6. 8

Description : forme ellipsoidale ; processus radsifformant des groupes de processus
bifurguant aux extrémités ou dans la moitié supéeiele leur hauteur.

Dimensions : corps du kyste (45-51 x 51-62 pm)ngleur maximale des processus (19

pm).

Areoligerasp.
Planche 5 fig. 7
Dimensions : diameter du corps du kyste 45 um
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Genre GlaphyrocystaStover & Evitt 1978

Glaphyrocysta ordinatéWilliams & Downie 1966) Stover & Evitt 1978

Planche 5 fig. 9. 10. 11. 12. 13

Description : kyste skolochorate de forme subspjuéria ellipsoidale ; partie centrale du
corps dépourvue d’appendices ; appendices indilislisaou couplés a la base, et
ensuite distalement enchevétrés, anastomosésnis g@usommet (jusqu’au 2/3 de
leur hauteur environ a partir de la base) par uembnane plus ou moins ajourée, a
extrémités sont bifides ou acuminées.

Dimensions : corps du kyste (49-91 x 52-76 umngleur maximale des processus (25

pm).
Glaphyrocystasp.
SOUS ORDRE GONIODOMINEAE
Famille GONIODOMACEAE
Sous famille Pyrodinioideae

Genre EocladopyxisMorgenroth 1966a

Eocladopyxis peniculat®orgenroth 1966

Planche 4 fig. 25

Description : kyste de forme ovale avec de nombnetwwcessus courts a moyennement
longs, acuminés.

Dimensions : corps du kyste (36 x 44 um) ; longueaxrimale des processus (7 um).

Genre Homotryblium Davey & Williams 1966b

Homotryblium abbreviaturkaton 1976

Planche 4 fig. 20

Description : kyste acavate de forme sphérique sphérique avec des processus
intratabulaires particulierement courts, ne dépdgsas 1/3 du diametre du corps.

Dimensions : corps du kyste (66 x 62 um) ; longueaxrimale des processus (14 um).

Homotrybliumcf. tenuispinosunbavey & Williams 1966

Planche 4 fig. 17. 18. 19

Description : forme sphérique a subsphérique ; gssuas tubulaires a extremité distale «
secate » a « aculeate ».

Dimensions : corps du kyste (55-63 x 51-62 umngleur maximale des processus (20
pm).
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Homotrybliumsp.

Genre HystrichosphaeridiumbDeflandre 1937b

Hystrichosphaeridium tubiferuifichrenberg 1838) Deflandre 1937

Planche 4 fig. 21. 22

Description : forme ovoide ou subsphérique ; appesdparfois approximativement de
méme longueur et répartis sur la coque de facartaté a extrémité émoussée ou
s’ouvrant par un orifice finement découpé ou évase.

Dimensions : corps du kyste (50-57 x 47-54 pum)ngleeur maximale des processus
(20,31 pm).

Hystrichosphaeridiunsp.

Genre PolysphaeridiumDavey & Williams 1966b

Polysphaeridium subtileDavey & Williams 1966 emend. Bujack, Downie, Eat&n
Williams 1980

Planche 4 fig. 12

Description : forme ovoide ou subsphérique ; nommbr@rocessus fins, coniques
partiellement recourbés a extrémités arrondiesi etdoiminées.

Dimensions : corps du kyste (69 x 69 um) ; longueaximale des processus (11 um).

Polysphaeridiunsp.

Polysphaeridium zoharyRossignol 1962

Planche 4 fig. 14. 15. 16

Description : kyste de forme ovoide ; surface dgpsdisse a faiblement réticulée ;
processus de taille moyenne, a extrémité ouvedasgnt étre fusionnés a la base
ou bifurquer distalement.

Dimensions : corps du kyste (42-70 x 40-65 pum)ngleeur moyenne des processus (11

pm).
SOUS ORDRE INCERTAIN
Famille INCERTAINE

Genre CleistosphaeridiunDavey, Downie, Sarjeant and Williams 1966

Cleistosphaeridiunsp.

Genre Dapsilidinium Bujak Downie Eaton and Williams 1980b

Dapsilidiniumsp.
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Planche 5 fig. 4. 5

Description : forme subsphérique ; nombreux apmasdde forme conique a extrémité en
forme de chapeau.

Dimensions : corps du kyste (54 x 60 um) ; longueaxrimale des processus (17 um).

Polysphaeridium
Cleistosphaeridium,
INCERTAIN INCERTAINE Dapsilidinium

0 g'{'nJ H:J SOUS ORDRE FAMILLE SOUS FAMILLE Genres Fossiles
<838
] o| ©
Cordosphaeridium,
Diphyes, Ifecysta,
Kallosphaeridium,
Kenleyia,
CRIBROPERIDINIOIDAE Millioudodinium,
Operculodinium
GONYAULACACEAE Hystrichokolpoma,
GONYAULACINEAE Lingulodinium,
@ Thalassiphora
3 Achomosphaera,
2 GONYAULACOIDEAE Hafniasphaera,
i Spiniferites,
2 INCERTAINE Fibrocysta
E Areoligera,

g 8 AREOLIGERACEAE Glaphyrocysta,
43 Adnatosphaeridium
L (@]
g ; GONIODOMINEAE Eocladopyxis,
| PYRODINIOIDEAE Homotryblium,
g % GONIODOMACEAE Hystrichosphaeridium,
i

a

Andalusiella,
Cerodinium,
DEFLANDREOIDEAE Deflandrea,
Palaeocystodinium,
PERIDINIACEAE Senegalinium

PERIDINIINEAE Apectodinium,
WETZELIELLOIDEAE Wetzeliella,
Wilsonidium

PERIDINIALES

PROTOPERIDINIACEAE | PROTOPERIDINIOIDEAE Lejeunecysta,
Phelodinium

Tableau 6: Classification, d’'apres FENSOME @t (1993), des dinoflagellés trouvés dans
la Formation de Nkapa dans le sous-bassin de D@Qalaeroun).
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4.2. CLASSIFICATION DES SPORES ET POLLENS

Les spores et grains de pollens sont repris dasigaripes morphologiques basés
sur les subdivisions en classes établies par IVEREE TROELS-SMITH (1950).
Les genres et espéces sont organisés par ordabalijue dans chaque claddae

breve description de la plupart des spécimensdgyaur les planches a été faite.

Division | SPORITES H. Potonié 1893
Classe ATriletes (Reinsch 1881) Pot. & Kr. 1954

Genre CamarazonosporitePant ex Potonié 1956) Klaus 1960

Camarazonosporitesp.

Planche 6 fig. 2

Description : spore trilete a exine « hamulate »3d85 um d’épaisseur. Marque de
déhiscence nette dont les branches n’atteignentepesntour de la spore. N.B. :
Cette forme ressemble a celle qui se trouve sideshes des travaux de Pardo-
Trujillo, 2004 (pl.4.1-fig.19, 20) mais differe psa grande taille.

Dimensions : 50-55 pm

Affinités botaniques : Lycopodiaceae

Genre CyathiditesCouper 1953

Cyathidites minoCouper 1953

Planche 6 fig.12

Description : spore trilete a exine lisse (épaisset/- 2 um). Marque de déhiscence a
branches relativement courtes.

Dimensions : 43-45 pm

Affinités botaniques : Cyatheaceae, Dicksoniacanaudres Ptéridophytes (Couper, 1958 ;
Macphail, 1999).

Cyathidites congoensisah 1967

Planche 6 fig. 13

Description : spore trilete de forme triangulaisx sommets arrondis. Exine lisse
d'épaisseur variable : 1,5 a 2,5 um. Marque triketite n’atteignant pas le bord de
la spore.

Dimensions : 40-45 pm
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Affinités botaniques : Cyatheaceae ; Diksoniaceae

Genre Deltoidospora(Miner 1935) Potonié 1956

Deltoidospora mino{Couper) Pocock, 1970

Planche 6 fig. 10.11

Description : spore trilete a exine lisse, épa{&8&-3 um). Marque de déhiscence nette a
branches longues.

Dimensions : 35-40 um

Affinités botaniques : inconnues

Genre Foveotriletesvan der Hammen 1954

Foveotriletessp.

Planche 6 fig. 4

Description : spore trilete de contour triangulairesommets arrondis. Exine finement
fovéolée (+/- 1,5 um) Marque trilete nette a brasctiroites atteignant le bord de la
spore.

Dimensions : 30-35 um

Affinités botaniques : inconnues

Foveotriletes margarita&ermeraad, Hopping & Muller 1968

Planche 6 fig. 3

Description : spore trilete triangulaire convexesghérique. Exine fovéolée (2,5 pum) a
sculpture tres marquée (2,5 um). Marque triletéeergetongues branches.

Dimensions : 45-50 um

Affinités botaniques : inconnues

Genre Leiotriletes(Naumova 1937) Potonie & Krutzsch 1954

Leiotriletessp.

Planche 6 fig. 1

Description : spore trilete a exine lisse (1-2 paaX branches de la marque de déhiscence
atteignant le bord de la spore.

Dimensions : 30-35 um

Affinités botaniques : incertaines (Schizeaceae)

Genre PolypodiaceoisporiteRotonié 1956

Polypodiaceoisporites simplé&ah 1967

Planche 6 fig. 5

Description : spore trilete zonale. Epaisseur deolae : 3-6 um. Ornementation du corps
central : face proximale verruqueuse ; face digiedssierement rugulée.

Dimensions : 35-40 um
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Affinités botaniques : incertaines : divers gertedteridaceae ou de Cyatheaceae

Polypodiaceoisporitesp.

Planche 6 fig. 6

Description : spore trilete zonale. Epaisseur deolae : 3-5 pm. Ornementation du corps
central : faces proximale et distale rugulées.

Dimensions : 40-45 ym

Affinités botaniques : incertaines : diversGenreteridaceae et de Cyatheaceae

Genre PsilatriletesVan der Hammen 1954 ex Potonié 1956

Psilatriletes martinensiSarmiento 1992

Planche 6 fig. 14

Description : spore trilete sub-circulaire. Margu&te nette mais courte. Exine lisse (1,5
pm).

Dimensions : 45-50 um

Affinités botaniques : incertaines (Schizeaceae)

Classe B Monoletesbrahim 1933

Genre Cicatricososporite®flug & Thomson 1953

Cicatricososporites eocenic(Selling 1944) Jansonius & Hills 1976

Planche 6 fig. 7

Description : spore simple de forme ovale, a orngat®n en cicatrices (sillons
longitudinaux).

Dimensions : 50-55 ym

Affinités botaniques : inconnues.

Genre VerrucatosporitePflug) ex. Potonié 1956

Verrucatosporitesp.

Planche 6 fig. 8

Description : spore monoléte a exine verruqueudpaisseur 1,5-2 um
Dimensions : 38 x 24 um

Affinités botaniques : Polypodiaceae

Verrucatosporites usmengigan der Hammen 1956) Germeraad, Hopping & Mul@s8

Planche 6 fig. 9

Description : spore monolete a exine épaisse (5B grossierement verrugueuse

Dimensions : 53 x 40 um

Affinités botaniques : Blechnaceae (Germeraadl.et1968) ; Polypodiaceae (Jaramillo &
Dilcher, 2001).
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Division Il POLLENITES R. Potonié 1893

Classe SacciteErdtman 1947

Genre PityosporitesSeward 1914

Pityosporitessp.

Planche 6 fig. 15

Description : pollen disaccate.Dimensions du cagrgral : 50 x 46 um. Exine : 3,5-4 um.
Dimensions des ballonnets : 55-52 x 32-30 um.

Dimensions : 90 x 60 um

Affinités botaniques : incertaineBddocarpus?)

Classelnaperturatae Iversen & Troels-Smith 1950

Genre InaperturopollenitesPflug & Thomson 1953

Inaperturopollenitesp

Planche 7 fig. 13. 14

Description : pollen arrondi, sans aperture a exétieulée (1,5-2 pm)
Dimensions : 35-40 um

Affinités botaniques : inconnues

Classe Monocolpatadversen & Troels-Smith, 1950

Genre Echimonocolpitesvan der Hammen & Garcia 1966

Echimonocolpites protofrancisc8armiento 1992

Planche 6 fig. 22. 23

Description : pollen monocolpé de forme elliptigaieexine échinée. Epines de 2-5 um.
Longueur du colpe : 26-35 um.

Dimensions : 40-30 x 30-25 pum

Affinités botaniques : indéterminées

Echimonocolpites rarispinosyS$ah & Dutta 1966) Salard-Cheboldaeff 1978

Planche 7 fig. 4

Description : pollen monocolpé a exine finementigéh (ornementation lache). Epaisseur
de I'exine : 2,5-3 um. Colpe long : 55 pum.

Dimensions : 60 x 40 um

Affinités botaniques : Palmae (Lepidocaryoidae)
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Genre LongapertitesVan Hoeken Klinkenberg 1964

Longapertitessp.

Planche 6 fig. 19

Description : pollen monocolpé ellipsoidal a exgmessierement réticulée. Colpe long : 55
pum

Dimensions : 60 x 35 um

Affinités botaniques : inconnues

Longapertites marginatugan Hoeken Klinkenberg 1964

Planche 6 fig. 21

Description : pollen monocolpé de forme ellipsogdaColpe long : 55 um long. Exine
mince columellée a tectum perforé.

Dimensions : 60 x 32 um

Affinités botaniques : inconnues

Longapertites vaneendenbui@ermeraad, Hopping & Muller 1968

Planche 6 fig. 20

Description : pollen monocolpé a exine mince iréteulée. Colpe long de 60-65 um
Dimensions : 70-65 x 60-50 um

Affinités botaniques : probablement Palmae (Gerattetal. 1968).

Genre Mauritiidites Van Hoenken Klinkengerg 1964

Mauritiidites crassiexinugdan du Chéne, Onyike & Sowunmi 1978b

Planche 7 fig. 3

Description : pollen monocolpé a exine épaisse 1th, |[echinée (épines : +/- 4 um), a
ornementation lache.

Dimensions : 60 x 55 um

Affinités botaniques : Palmae (Adegokeaet1978 ; Jaramillo & Dilcher 2001)

Mauritiidites franciscoivar fransiscoi(Van der Hammen 1956) Van Hoenken Klinkenberg
1964

Planche 7 fig. 1.2

Description : pollen monocolpé a exine échinée

Dimensions : 25-20 x 40-30 um

Affinités botaniques : Palmae, ¢flauritia (Germeraad edl. 1968)

Mauritiidites minimussp. nov.
Planche 7 fig. 5
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Etymologie : du latin « minimus » (trés petit), @férence a la petite taille du grain de
pollen

Holotype : Yatou 1430 m, lame 67388, référence &regland Finder T 28-4 ; boite 234

Diagnose : pollen monocolpé isopolaire. Diamét@9-32 um. Exine assez épaisse (3,5
pKm) a sculpture échinée et endexine mince de %/pM. La hauteur des épines est
de 1-1,5 um. L’espace entre les épines est en meydn 5 pum.

Dimensions : 30 x 32 um

Comparaisons : cette espéece ressemMauritiidites crassiexinugJan Du Chéne 1978 b),
mais le pollen differe par sa petite taille.

Répartition stratigraphique : Paléocéne-Eocénegiafe

Affinités botaniques : Palmae

Genre MonocolpitesVan der Hammen 1954

Monocolpites marginatugan der Hammen 1954

Planche 6 fig. 16

Description : pollen monocolpé de forme elliptigéine lisse (1,5-2 um). Colpe ouvert,
+/- de la longueur du pollen.

Dimensions : 30 x 25 um

Affinités botaniques : Palmae

Genre MonocolpopollenitePflug & Thomson 1953

Monocolpopollenitesp.

Planche 6 fig. 18

Description : pollen monocolpé elliptique. Exingsk, mince. Colpe long et ouvert.
Dimensions : 40 x 25 um

Affinités botaniques : inconnues

Genre Psilamonocolpites Van der Hammen & Garcia d&utis 1965

Psilamonocolpites medif¥an der Hammen 1956) Van der Hammen & Garcia 1965
Planche 6 fig. 17

Description : pollen monocolpé elliptique. Exinenge (1um) a aspect perforé
Dimensions : 55-50 x 35-30 um

Affinités botaniques : Palmae

Genre ProxapertitesVan der Hammen 1956

Proxapertites cursu¥an Hoeken Klinkenberg 1966

Planche 7 fig. 11.12

Description : pollen monocolpé elliptique. Ectodpes continue divisant le grain en 2
parties. Exine nettement réticulée de 2,5 pm ds&aair.

Dimensions : 50-45 x 35-30 um
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Affinités botaniques : Palmae

Proxapertites operculatugan der Hammen 1956

Planche 7 fig. 6.7

Description : pollen monocolpé rond a legeremerai@vle colpe divise le grain en deux
parties inégales. Exine (2 um) finement réticulée

Dimensions : 50-35 x 60-50 pm

Affinités botaniques : Palmae de plaine cétiereaiddlo & Dilcher, 2001).

Proxapertites psilatuSarmiento 1992

Planche 7. fig. 8.9.10

Description : pollen monocolpé de forme arrondignE lisse assez épaisse (3 um)
Dimensions : 25-30 um

Affinités botaniques : Palmae ?

Genre Racemonocolpite§&onzalez 1967

Racemonocolpites faciliGonzalez 1967

Planche 6 fig. 29. 30

Description : pollen monocolpé, elliptique. Colpet Bt parfois ouvert, plus ou moins égal a
la longueur du grain. Exine verruqueuse a sculgréemarqueée.

Dimensions : 50-45 x 35-30 um

Affinités botaniques : Palmae, type Iriartea (MylE981).

Racemonocolpites racemat@s®nzalez 1967

Genre Retimonocolpitedierce 1961

Retimonocolpites irregulariSalard-Cheboldaeff 1978

Planche 6 fig. 24.25

Description : pollen monocolpé elliptique. Colpelddongueur du grain. Exine (1,5 pum)
finement réticulée.

Dimensions : 45-40 x 35-25 um

Affinités botaniques : cf. Palmae

Retimonocolpites longicolpatuorente 1986

Planche 6 fig. 26

Description : pollen monocolpé elliptique. Colpe lddongueur du grain. Exine réticulée
mince (0,5-1 um)

Dimensions : 35 x 25 um

Affinités botaniques : cf. Palmae

Retimonocolpites tertiariu6onzalez 1967
Planche 6 fig. 28
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Description : pollen monocolpé elliptique. Colpevet, Iégerement inférieur a la longueur
du grain. Exine (1-1,5 um) réticulée a sculptuenbnarquée.

Dimensions : 20 x 30 um

Affinités botaniques : Palmae

Retimonocolpitesp.
Planche 6 fig. 27

Dimensions : 40 x 25 um

Genre SpinizonocolpitedMuller 1968

Spinizonocolpites baculatdguller 1968

Planche 7 fig. 15

Description : pollen monocolpé elliptique. Exinetée (+/-2 um) a épines allongées a
extrémités Arrondies (+/-5-6 um).

Dimensions : 65-60 x 50-45 pum

Affinités botaniques Nipa, palmier de mangroves et plaines cotieres.

Spinizonocolpites echinatdduller 1968

Planche 7 fig. 16

Description : pollen monocolpé arrondi. Exine tecfé/- 2 pum) a épines acérees (+/- 5-6
Hm)

Dimensions : 40-45 pm

Affinités botaniques Nipa, palmier de mangroves (Germeraachet1968) et de plaines
cétiéres (Jaramillo & Dilcher, 2001)

Classe Diporataelversen & Troels-Smith 1950

Genre RetidiporitesVarma & Rawat 1963

Retidiporites magdalenensi&n der Hammen & Garcia 1966

Planche 7 fig. 17.18.19.20

Description : pollen diporé (pores : 8-10 um). Exigticulée peu épaisse (1-1,5 um)

Dimensions : 40-35 x 35-25 um

Affinités botaniques : Proteaceae de plaine cotj€&ermeraad eal. 1968 ; Jaramillo &
Dilcher, 2001).

Genre PediculisporisBelsky, Boltenhagen & Potonié 1965
Pediculisporis reticulariBelsky, Boltenhagen & Potonié 1965
Planche 7 fig. 21.22.23

Description : pollen bilatéral, de forme subsphéeigglobulaire, de contour circulaire ou
ovale pourvu d'une auricule ou de deux pédoncutaés aux extrémités du grand
axe ; exine fortement réticulée
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Dimensions : 65-55 x 35-25 um
Affinités botaniques : inconnues

Classe Triporataelversen & Troels-Smith 1950

Genre BacutriporitesJan du Chéne Onyike & Sownmi 1978

Bacutriporites orluensidan du Chéne Onyike & Sownmi 1978b
Planche 7 fig. 32

Description : pollen triporé sub-arrondi. Poresd®K+ /- 5 um). Exine (1-1,5 um) finement
baculée. N.B. : I'espece semble différente de adflerite par les auteurs de par sa
petite taille mais ressemble a celle trouvée psaWi & Schrank (2008) au Soudan.

Dimensions : 28-30 um

Affinités botaniques : Bombacaceae ? (Utescher &iagger, 2007)

Genre Cricotriporites Leidelmeyer 1966

Cricotriporites guianensiseidelmeyer 1966

Planche 7 fig. 24.25

Description : grain de pollen triporé subsphérigBeres (2-2,5 um) a contour épaissi.
Exine lisse, mince (+/- 1 um)

Dimensions : 30 um

Affinités botaniques : inconnues.

Cricotriporites macroporugaramillo & Dilcher 2001

Planche 7 fig. 26

Description : pollen triporé ellipsoidal a subspipe. Pores ronds (+/- 6 um). Exine lisse,
mince (+/- 1 um)

Dimensions : 30-35 um

Affinités botaniques : inconnues

Genre CorsinipollenitesNakoman 1965

Corsinipollenitessp.

Description : pollen triporé a bord du pore épaisgine scabre
Dimensions : 50 um

Affinités botaniques : Oenotheraceae

Genre Echitriporites Van der hammen 1956 ex Van Hoeken Klinkenberg 1964
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Echitriporites trianguliformisvan Hoeken Klinkenberg 1964

Planche 7 fig. 28.29.30.31

Description : pollen triporé triangulaire convexXeores (3-4 um) entourés d'un léger
épaississement. Exine échinée. Longueur des épings pum.

Dimensions : 30-35 um

Affinités botaniques : incertaines - Proteacea@érifheraad edl., 1968)

Echitriporites variabilisJaramillo & Dilcher 2001

Planche 7 fig. 27

Description : pollen triporé convexe. Exine échinkgille des épines : 2-2,5 um
Dimensions : 33-36 um

Affinités botaniques : inconnues

Genre MomipitesWoodhouse 1932

Momipites eoafricanusp. nov.

Planche 8 fig. 7. 8

Etymologie : eo vient de premier ou ancien

Holotype :Planche 8 fig. 7 Moulongo 2350 m ; Engl&inder F40-2 ; numéro de la lame :
69814 ; boite 360. Fig. 8 Moulongo 2395 m ; Engl&mder : N34-3 ; boite 364 ;
numero de la lame 69908

Diagnose : pollen triporé triangulaire convexe.ére des pores : 3-3,5 um. Exine lisse
de +/- 1-1,5 um d’épaisseur.

Dimensions : 29-31 um

Comparaisons aveMomipites africanus(Van Hoeken Klinkenberg, 1966) repris dans
Biolokoto etal., 1998. La taille de notre matériel est plus geand

Répartition stratigraphique : Paléocéne supériéacene inférieur

Affinités botaniques : Moraceae ?

Momipites africanu®/an Hoeken Klinkenberg 1966

Planche 8 fig. 9

Description : pollen triporé triangulaire convex@ores de 3,5-4 um de diametre. Exine
lisse mince : 1-1,5 um. N.B. Ce pollen ressemblel.aafricanus (pl.2 fig. 24)
déterminé par Ajaegwu at. (2012) mais est de plus grande taille.

Dimensions : 35-40 um

Affinités botaniques : Moraceae

Genre Proteacidites Cookson 1950 ex Couper 1953

Proteacidites dehaarttermeraad Hopping & Muller 1968

Planche 8 fig. 3

Description : pollen triporé triangulaire. Exingg422 pum) verrugueuse (verrues : +/- 1 um).
Pores larges (diametre : 5-6 um).

Dimensions : 25-30 um
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Affinités botaniques : incertaines - Proteaceae ?

Proteacidites miniporatu¥an Hoeken Klinkenberg 1966

Planche 8 fig. 4

Description : pollen triporé triangulaire a cotésits ou légerement concaves. Pores étroits
(+/- 2um). Exine mince (+/- 1 um) et scabre.

Dimensions : 28-32 um

Affinités botaniques : inconnues

Proteacidites pseudocooksosp. nov.

Planche 8 fig. 1. 2

Etymologie : vient du grec pseudés : « faux »

Holotype : Planche 8 fig. 1 Yatou 1450 m, lame 3% 3éférence England Finder S42-3 ;
boite 234.Planche 8 fig. 2 Mamiwater 840 m, lam@&7163, référence England
Finder O34-3, boite 225.

Diagnose : pollen triporé triangulaire a cotés trou légerement convexes. Les sommets
du triangle sont tronqués par des apertures cireslde 5-8 um de diamétre. Exine
(2,5 pm) réticulée. N.B. la forme ressemble a kespProteacidites cf.
symphyonemoidedécrite par Salard (1977) mais elle est plus @atd taille et
apparait avant I'Oligocéne.

Dimensions : 29-32 um

Comparaisons Proteacidites pseudocooksoniessemble &Proteacidites cooksonii de
Salard - Cheboldaeff (1978) qui présente une esdtieulée plus épaisse et I'exine
a des strates de fines columelles perforées.

Affinités botaniques : inconnues

Répartition stratigraphique : Paléocéne-Eocéneiamfe

Genre Psilatriporites(Van der Hammen) Mathur ex Hoorn 1993

Psilatriporites doualaensisp. nov.

Planche 8 fig. 6

Etymologie : situation géographique du gisement

Holotype : Planche 8 fig. 6, Moulongo 2365 m, la6#826, réféerence England Finder
G44-4, boite 361

Diagnose : pollen triporé arrondi. Exine scabreldk5 um d’épaisseur. Pores ronds de
diameétre 4,5-5,5 um a bords Iégérement épaissis.

Dimensions : 45-50 um

Comparaison : cette espece semble ne pas correspavet celles duGenre a cause de sa
tres grande taille.

Répartition stratigraphique : Paléocéne-Eocenegiamie

Affinités botaniques : inconnues

Psilatriporites magnotriangulusp. nov.
Planche 8 fig. 30. 31
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Etymologie : grande taille du pollen

Holotype :Planche 8 fig. 30 Ngata 1180 m, lame @988férence England Finder G36-1,
boite 361. Fig. 31 Ngata 980 m, lame 69662, Engkinder U34-4, boite 351.

Diagnose : pollen triangulaire de grande tailldyaiids droits. Exine scabre, peu épaisse
(1,5-2 um). Pores étroits (+/- 3 um) a annulusngiéo (7-10 um) évaseé vers
lintérieur.

Dimensions : 54-56 pum

Comparaisons : les caractéristiques de cette espesemblent pas correspondre a celles
des autres espéces duGensilatriporites desilvae, Psilatriporites sarmieiijto
Les pores dePsilatriporites magnotriangulusde formes trés caractéristiques
(allongés et évasés de l'intérieur) sont differafgceux des specimens du genre.

Répartition stratigraphique : Paléocéne-Eocéneiafe

Affinités botaniques : inconnues

Psilatriporitessp. 1

Planche 8 fig. 10

Description : pollen triporé de forme arrondie @nexisse (1,5-2,5 um) épaissie au niveau
des pores. Diameétre des pores : 3-3,5 um.

Dimensions : 30-35 um

Affinités botaniques : inconnues

Psilatriporitessp. 2

Planche 8 fig. 11

Description : pollen triporé rond. Exine mince (5Jum) finement granulée. Pores ronds
(2,5- 3 um) a contour épaissi.

Dimensions : 32-36 um

Affinités botaniques : Bombacaceae ?

Psilatriporitessp. 3

Planche 8 fig. 12

Description : pollen triporé rond. Exine lisse, &pa (2,5-3 pum). Pores ronds, simples,
assez grands (4,4-5 um).

Dimensions : 34-36 um

Affinités botaniques : inconnues

Psilatriporitessp. 4

Planche 8 fig. 13.14

Description : pollen triporé subsphérique, de pdiille. Pores (2 um) au contour épaissi.
Exine lisse a scabre, mince (+/- 1 um).

Dimensions : 20-25 um

Affinités botaniques : inconnues

Psilatriporitessp. 5
Planche 8 fig. 15
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Description : pollen triporé triangulaire, légeretheonvexe. Exine lisse a scabre (1,5 um),
épaissie au niveau des pores (2 um)

Dimensions : 27-30 um

Affinités botaniques : inconnues

Psilatriporitessp. 6

Planche 8 fig. 16

Description : pollen triporé sphérique. Pores d&2um avec vestibulum. Exine lisse de
+/- 2,5 um d’épaisseur

Dimensions : 30 um

Affinités botaniques : inconnues

Genre RetitriporitesRamanujam 1966

Retitriporites boltenhagenbalard-Cheboldaeff 1978

Planche 8 fig.18

Description : pollen triporé triangulaire fortemesdnvexe. Exine réticulée de 1,5-2 um
d’épaisseur. Pores de 2,5-3 um de diamétre.

Dimensions : 35-38 um

Affinités botaniques : inconnues

Retitriporitessp.

Planche 8 fig. 19

Description : pollen triporé subsphérique. Exineneei (1-1,5 pm), finement réticulée.
Pores circulaires de +/- 2 um de diamétre.

Dimensions : 32-33 um

Affinités botaniques : inconnues

Retitriporites spissoexinusp. nov.

Planche 8 fig. 17

Etymologie : du latin « spissus » (épais), en g¥fée au caractere épais de I'exine

Holotype :Planche 8 fig. 17, Ngata 1020 m, lamed@&@)féférence England Finder E26-1,
boite 354.

Diagnose : pollen triporé triangulaire. Exine épai$2,5-3 um), grossierement réticulée ;
endexine mince (0,5 um). Grands pores de 4-5 udiaeétre.

Dimensions : 30-33 um

Comparaisons : notre matériel a une forme distideteelle des mémes genres et son exine
est plus épaisse que celleRigtitriporites boltenhagen{ISALARD, 1978).

Répartition stratigraphique : Paléocéne-Eocenegiaie

Affinités botaniques : inconnues

Genre ScabratriporitesVan Hoeken Klinkenberg 1964

Scabratriporites annellu¥an Hoeken Klinkenberg 1964
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Planche 7 fig. 33 —Planche 8 fig. 5

Description : pollen triporé triangulaire Iégeremaonvexe. Pores (4 um) a contour
épaissi. Exine mince (+/- 1um) finement granulée.

Dimensions : 30 um

Affinités botaniques : Proteaceae

Scabratriporitessp.

Planche 7 fig. 34

Description : pollen triporé & bord légérement e Pores 8 um de diametre a contour
épaissi.

Exine mince (+/- 1 pm).

Dimensions : 40 um

Genre Triatriopollenites Pflug 1953

Triatriopollenitessp. 1.

Planche 8 fig. 20

Description : pollen triangulaire a 3 pores avewat. Exine lisse a scabre, mince (1-1,5
pm). Diametre des pores : 2-2,5 um.

Dimensions : 23-25 pm

Affinités botaniques : cf. Myricaceae

Triatriopollenitessp. 2

Planche 8 fig. 21

Description : pollen triangulaire convexe a subsigju@, a 3 pores avec atrium. Exine lisse,
épaisse (3-3,5 um). Diamétre des pores : 2-3 um.

Dimensions : 27-32 um

Affinités botaniques : inconnues

Triatriopollenitessp. 3

Planche 8 fig. 22.23

Description : pollen triangulaire convexe a subsigjo@ a 3 pores avec atrium. Exine
scabre plut6t épaisse (2-2,5 um). Diameétre desp@€2,5 um.

Dimensions : 25-30 um

Affinités botaniques : cf. Myricaceae

Triatriopollenitessp. 4

Planche 8 fig. 24

Description : pollen triangulaire Iégerement corv@x3 pores avec atrium ponctué. Exine
scabre de 1,5-2 um d’épaisseur. Diametre des p@rgm.

Dimensions : 30 um

Affinités botaniques : Myricaceae
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Triatriopollenitessp. 5

Planche 8 fig. 25

Description : pollen triangulaire convexe. Exinenog (1-1,5 um), lisse. Pores étroits (1,5
pm) avec petit atrium.

Dimensions : 21-23 um

Affinités botaniques : cf. Myricaceae

Genre AnacolosiditedCookson & Pike 1954) Potonié 1960

Anacolosiditexf. luteoidesCookson & Pike 1954

Planche 8 fig. 39

Description : pollen triangulaire concave a pornaisésjuatoriaux de 2-2,5 um de diametre.
Exine lisse.

Dimensions : 24-25 um

Affinités botaniques : Olacaceae fnacolosia Boltenhagen, Dejax & Salard-Cheboldaeff
1985.

Genre Concavisubtriporitesh.gen.

Diagnose : pollen subtriporé triangulaire concageychnde taille

Concavisubtriporites nkapaensp. nov.

Planche 8 fig. 32

Etymologie : adjectif dérivé de la localité ayanhdé le nom a la formation étudiée

Holotype : Planche 8 fig. 32, Ngata 1280 m, lam88& référence England Finder F30-2,
boite 361

Diagnose : pollen triangulaire bréviaxe de graralbetaux cotés concaves. Exine striée
(épaisseur : 2-2,5 um). Pores oblongs (2,5 x 3gmsjtuation subéquatoriale.

Dimensions : 45-50 pm

Comparaisons : cette espéce peut ressembler aei@encavitriporitesde Song (1996) en
Chine, mais les pores ne sont pas nets et un dé&s est plus concave que les deux
autres.

Répartition stratigraphique : Paléocéne supérieur

Affinités botaniques : inconnues

Classe Stephanoporata¢versen & Troels-Smith 1950

Genre EchiperiporitesVan der Hammen & Wijmstra 1964

Echiperiporitessp.
Planche 8 fig. 38
Dimensions : 20-23 um
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Description : pollen circulaire & exine échinée eriEpines : 1,5 um). Pores étroits : 1-1,5
pm
Affinités botaniques : inconnues

Genre PsilastephanoporiteReqgali ex Hoorn 1993

Psilastephanoporitesp. 1

Planche 8 fig. 28

Description : pollen arrondi. Exine scabre, mint& (5 um). Pores ronds (2,5-3 pm)
Dimensions : 30-35 um

Affinités botaniques : inconnues

Psilastephanoporitesp. 2

Planche 8 fig. 29

Description : pollen de forme quadrangulaire outpgonale. Structure en arceaux. Exine
lisse, mince. 4 pores étroits.

Dimensions : 28-30 um

Affinités botaniques : inconnues

Psilastephanoporites oculipord&ardo-Trujillo 2004

Planche 8 fig. 36

Description : pollen de forme polygonale. Exine ca&r{1,5-2 um), scabre. 6-7 pores ronds
(3- 3,5 um). Structure en arceaux joignant lesgore

Dimensions : 35-40 pum

Affinités botaniques : inconnues

Genre Retistephanoporite§sonzalez 1967

Retistephanoporites minutipordaramillo & Dilcher 2001

Planche 8 fig. 37

Description : pollen arrondi a exine réticulée ¢(3,fm). Pores ronds (2,5-3 um) a contour
épaissi.

Dimensions : 40-45 pm

Affinités botaniques : inconnues

Genre UlmipollenitesWolff 1934

Ulmipollenites undulosugvolff 1934

Planche 3 fig. 26.27

Description : pollen a exine mince (1-1,5 um) vgueuse a vaguement rugulée. 4 pores
équatoriaux de 3 um de diametre.

Dimensions : 30-35 um

Affinités botaniques : Ulmaceae
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Classe Tricolpataelversen & Troels-Smith 1950

Genre ClavatricolpitesPierce 1961

Clavatricolpites densiclavatutaramillo & Dilcher 2001

Planche 9 fig. 8

Description : pollen tricolpé a profil arrondi enevpolaire. Exine clavée (2-2,5 um)
Dimensions : 25-28 um

Affinités botaniques : Aquifoliaceae

Genre CrototricolpitesLeidelmeyer 1966

Crototricolpitescf. densusSalard-Cheboldaeff 1978

Planche 9 Fig. 18

Description : pollen arrondi en vue polaire. Exinerotonoide » finement réticulée, fine
(2-1,5 pm).

Dimensions : 30-35 um

Affinités botaniques : Euphorbiaceae (Croton ?)

Crototricolpites protoannemariagaramillo & Dilcher 2001

Planche 9 fig. 6

Description : pollen tricolpé, arrondi en vue podaiExine « crotonoide » (2,5-3 um)
grossierement réticulée.

Dimensions : 45-50 pm

Affinités botaniques : Euphorbiaceae

Crototricolpitescf. protoannemariagdaramillo & Dilcher 2001
Planche 9 fig. 7

Description : pollen tricolpé a exine « crotonoside
Dimensions : 35-40 um

Affinités botaniques : Euphorbiaceae ?

Genre PsilabrevitricolpitesVan Hoeken Klinkenberg 1966

Psilabrevitricolpitessp.1

Planche 8 fig. 33

Description : pollen tricolpé triangulaire. Exinanoe (1 um), lisse. Colpes courts (4-4,5
pm).

Dimensions : 25-30 um

Affinités botaniques : inconnues

Psilabrevitricolpitessp. 2
Planche 8 fig. 34.35.
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Description : pollen tricolpé subarrondi. Exinesks mince (1,5 um). Colpes courts (3,5-4
um) entourés d’un épaississement de +/- 3 um.

Dimensions : 20-25 ym

Affinités botaniques : inconnues

Genre PsilatricolpitesPierce 1961

Psilatricolpitessp. 1

Planche 8 fig. 40

Dimensions : 45-50 um

Description : pollen tricolpé & contour sub-cirdrda Exine lisse, épaisse (2,5-3 um).
Colpes longs (13-15 pm).

Affinités botaniques : inconnues

Psilatricolpitessp. 2

Planche 9 fig. 1.2

Description : pollen tricolpé arrondi en vue pataifExine scabre mince (1-1,5 pum).
Longueur des colpes (8-12 um).

Dimensions : 25-30 um

Affinités botaniques : inconnues

Psilatricolpitessp. 3

Planche 9 fig. 3

Description : pollen tricolpé sub-arrondi. ExineaBe épaisse (2-2,5 um). Longueur des
colpes : 10 pm.

Dimensions : 30-35 um

Affinités botaniques : inconnues

Psilatricolpitessp. 4

Planche 9 fig. 4

Description : pollen tricolpé elliptique en vue atpriale. Exine lisse, mince (1-1,5 um).
Dimensions : 32 x 20 um

Affinités botaniques : inconnues

Genre RetibrevitricolpitesVan Hoeken Klinkenberg 1966

Retibrevitricolpites triangulatu¥an Hoeken Klinkenberg 1966

Planche 9 fig. 12

Description : pollen tricolpé triangulaire a colpesurts (4-5 um). Exine mince (+/- 1,5
pum), réticulée.

Dimensions : 35 um

Affinités botaniques : inconnues

Genre RetitrescolpitesSah 1967
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Retitrescolpites baculatukaramillo & Dilcher 2001

Planche 9 fig. 14

Description : pollen tricolpé arrondi. Exine gr@ssiment réticulée (2,5-3 um).
Colpes courts (5-7 um)

Dimensions : 33-35 um

Affinités botaniques : inconnues

Genre RetitricolpitesPierce 1961

Retitricolpitessp. 1

Planche 9 fig. 5

Description : pollen tricolpé subtriangulaire corgeen vue polaire. Exine réticulée mince
(2-1,5 pm). Colpes courts (5-8 um).

Dimensions : 30-35 um

Affinités botaniques : inconnues

Retitricolpitessp. 2

Planche 9 fig. 9

Description : pollen tricolpé a contour arrondi.if& réticulée (1,5-2 um). Colpes courts
(5-7 um).

Dimensions : 20-25 pm

Affinités botaniques : inconnues

Retitricolpitessp. 3

Planche 9 fig. 10

Description : pollen tricolpé arrondi. Exine finemaéticulée mince (1-1,5 pm). Colpes
longs (10 pm).

Dimensions : 25-30 pm

Affinités botaniques : inconnues

Retitricolpitescf. retiaphelisLeidelmeyer 1966

Planche 9 fig. 22

Description : pollen tricolpé rond. Exine fineme#gticulée (1,5-2 um). Colpes longs (12-
15 pm).

Dimensions : 40-45 ym

Affinités botaniques : inconnues

Retitricolpites clarensi§&sonzalez-Guzman 1967

Planche 9 fig. 11.15.16.17

Description : pollen tricolpé bréviaxe a contouoadi. Exine (1-2 um) finement réticulée.
Colpes longs a extrémités proches des péles.

Dimensions : 25-32 um

A ffinités botaniques : inconnues

75



Retitricolpites simplexconzalez 1967

Planche 9 fig. 13

Description : pollen tricolpé oblong a colpes apteint les péles. Exine mince (1,5 um),
réticulée.

Dimensions : 35 x 25 um

Affinités botaniques : inconnues

ClasseStephanocolpataéversen & Troels-Smith 1950

Genre Retistephanocolpitekeidelmeyer 1966

Retistephanocolpites william&ermeraad, Hopping & Muller 1968

Planche 9 fig. 19.20.21

Description : pollen de forme arrondie a 5-6 colpggine scabre a infraréticulée, peu
épaisse (1- 1,5 um). Colpes assez longs (7-8 patteignant pas les péles.

Dimensions : 25-30 um

Affinités botaniques : Linaceae-Ctenolophonide@&folophon Tescher & Mosbrugger,
2007)

Classe Tricolporataelversen & Troels-Smith 1950

Genre Bombacacidite€Couper 1960 emend. Krutzsch 1970

Bombacaciditesf. annae(Van der Hammen 1954) Leidelmeyer 1966

Planche 9 fig. 26

Description : pollen tricolporé subtriangulaire. i di-réticulée (grandes mailles, 3,5-4
Km, au centre ; petites mailles, 1lum < aux angk@)es a contour épaissi ; colpes
courts : 5-6 um.

Dimensions : 35-40 um

Affinités botaniques : Bombacaceae

Bombacaciditesgosiisp. nov.

Planche 9 fig. 29

Etymologie : dédié au Pr. S. Ngos, responsableati®iatoire de Géologie du Sédimentaire
et du Pétrole a I'Université de Yaoundé |, et corpoteur de ce travalil.

Holotype : planche 9 fig. 29, Ngata 1460 m, lam@439 référence England Finder M26-1,
boite 266

Diagnose : pollen tricolporé a contour arrondi.rexiéticulée a réticule légerement plus fin
aux angles. Pores a épaississement bien marqueete 7-8 um de long.

Dimensions : 30-35 um
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Comparaison : cette espéce est différentBatabacacidites annageidelmeyer 1966) par
sa forme et son ornementation moins prononcéeingeast moins épaisse que celle
deB. annae

Répartition stratigraphique : Paléocéne-Eocenegiamie

Affinités botaniques : Bombacaceae

Bombacaciditesp. 1

Planche 9 fg. 23

Description : pollen tricolporé rond. Exine finemegticulée uniforme (1,5 um). Pores a
contour légerement épaissi. Colpes plutot longs ().

Dimensions : 25-30 um

Affinités botaniques : cf. Bombacaceae

Bombacaciditesp. 2

Planche 9 fig. 24

Description : pollen tricolporé rond. Exine grosei@ent réticulée uniforme. Pores a
contour fortement épaissi. Colpes courts (7-8 pum).

Dimensions : 40-50 um

Affinités botaniques : Bombacaceae ?

Bombacaciditesp. 3

Planche 9 fig. 25

Description : pollen tricolporé rond. Exine rétiéala mailles légerement plus larges au
centre. Pores a contour fortement épaissi. Colped<: 5-6 um.

Dimensions : 33-35 um

Affinités botaniques : cf. Bombacaceae

Bombacaciditesp. 4

Planche 9 fig. 28

Description : pollen tricolporé subtriangulaire.ifie (1,5 pum) a réticule fortement marqueé.
Petits pores a colpes courts (+/-5 um).

Dimensions : 25-30 um

Affinités botaniques : Bombacaceae ?

Bombacaciditesp. 5

Planche 9 fig. 27

Diagnose : pollen tricolporé subtriangulaire coreieixxine di-réticulée (grandes mailles au
centre, 2,5-3 um, petites mailles, 1 um < aux a)glBores a contour épaissi.
Colpes courts (6-7 pum).

Dimensions : 35-40 um

Affinités botaniques : Bombacaceae

Bombacaciditesp. 6
Planche 9 fig. 30
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Description : pollen tricolporé arrondi. Exine mén¢l,5 pm) trés finement réticulée.
Colpes assez longs (+/- 10 um)

Dimensions : 25-30 um

Affinités botaniques : inconnues

Genre BrevitricolporitesAnderson 1960

Brevitricolporites echinusp. nov.

Planche 9 fig. 36.37

Etymologie : du latin « echinus » (hérisson) eéméfice aux épines portées par le pollen.

Holotype : Planche 9 fig. 36, Mamiwater 1010 m, éa6Y166, référence England Finder
V35-1-3, boite 225

Diagnose : pollen tricolporé subcirculaire. Exinence (1 pm) a ornementation échinée
(hauteur des épines : 0,5-1 um). Colpes courtsr(b Rores arrondis (2 pm).

Dimensions : 23-25 um

Comparaison : aucune espece du genre n’a été éecemsne épineux auparavant.

Répartition stratigraphique : Paléocéne

Affinités botaniques : inconnues

Brevitricolporites eomolinasp. nov.

Planche 9 fig. 33

Etymologie : vient de premier ou ancien (appanaging celui de Salard)

Holotype : Planche 9 fig. 33, Yatou 1450 m, lam88%, England Finder L35-4, boite 234

Diagnose : pollen tricolporé subsphérique brévidxene lisse (1,5 um). Colpes plutdt
longs (5-6 um)

Dimensions : 20-25 yum

Comparaison Brevicolporites molinagSalard, 1978) est de grande taille, la taille de
'exine de stratification augmente au niveau desrtapes alors que I'exine de notre
matériel a la méme épaisseur presque en tout point.

Répartition stratigraphique : Paléocéne-Eocenegiamie

Affinités botaniques : inconnues

Genre ClavatricolporitesLeidelmeyer 1966

Clavatricolporites leticiad_eidelmeyer 1966

Planche 10 fig. 22

Description : pollen de forme arrondie. Exine (3,%m) clavée a ornementation tres
serrée. Pores ronds (4-5 um). Colpes longs (9-10natteignant pas les péles.

Dimensions : 27-30 um

Affinités botaniques : inconnues

Clavatricolporitesct. leticiae Leidelmeyer 1966
Planche 10 fig. 21
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Description : pollen breviaxe de forme ronde. Exatevée (2,5-3 um) a ornementation
serrée. Pores ronds (6,5-7 um). Colpes longs 210A1) n’atteignant pas les péles.

Dimensions : 35-40 um

Affinités botaniques : inconnues

Genre ColombipollisSarmiento 1992

Colombipollis tropicalisSarmiento 1992

Planche 10 fig. 7

Description : pollen triangulaire convexe. Exinals® (2-2,5 pm). Pores ronds (5,5-6 um).
Colpes longs (15-20 pm).

Dimensions : 50-60 um

Affinités botaniques : inconnues

Genre llexpollenites Thiergart 1937

llexpollenitessp.

Planche 10 fig. 31

Description : pollen de forme triangulaire tres wexe. Exine clavée épaisse (2,5-3,5 um).
Pores larges (7-8 pum). Colpes longs (9-10 um).

Dimensions : 25-30 um

Affinités botaniques : Aquifoliaceae

Genre Lanagiopollis Morley 1982

Lanagiopollis crassgVan der hammen & Wijmstra 1964) Frederiksen 1988

Planche 9 fig. 35

Description : pollen tricolporé rond en vue polaiine (1,5-2 um) infraréticulée. Colpes
relativement courts (6-7 um).

Dimensions : 33-35 um

Affinités botaniques : Pellicieraceae dPelliciera rhizophorae plante de mangrove
(Germeraad «il., 1968)

Genre Margocolporites Ramanujan 1966 (ex Srivastava 1969) emend. Pocknadi
Mildenhall 1984

Margocolporites vanwijhetGermeraad, Hopping & Muller 1968

Planche 9 fig. 31

Description : pollen tricolporé rond. Exine (1,54®) réticulée. Pores larges (+/- 10 pum).
Colpes longs en entonnoir (10 a 1 um) aboutisaanpales.

Dimensions : 30-35 um

Affinités botaniques : Leguminosae-Caesalpinioidé@&ermeraad etal., 1968), type
Caesalpina, a large feuilles, arbres sempervirents tempéidgescher &
Mosbrugger, 2007).
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Margocolporitessp.

Planche 9 fig. 32

Description : pollen tricolporé subsphérique. Ex{igb-2 pum) réticulée. Pores larges (5-6
pnm). Colpes longs (7-8 um) n’atteignant pas lesg0l

Dimensions : 28-30 um

Affinités botaniques : inconnues

Genre MyrtaciditesChitaley 1951

Myrtacidites psilatuBelsky, Boltenhagen & Potonié 1965

Planche 10 fig. 17.18.

Description : pollen breviaxe de forme triangularaspect syncolpé. Exine tectée lisse ou
scabre (2-2,5 um), épaissie au niveau des porgsn(3 Pores : 3-3,5 um. Colpes
assez longs (+/- 20 um) atteignant les p6les sgmerscontrer.

Dimensions : 35-40 um

Affinités botaniques : Myrtaceae

Genre PsilabrevitricolporitesvVan der Kaars 1983

Psilabrevitricolporitessp.

Planche 9 fig. 34

Description : pollen tricolporé rond. Exine lisseséabre (1,5-2 pum). Colpes (5-6 pm),
éetroits.

Dimensions : 25-28 um

Affinités botaniques : inconnues

Genre PsilatricolporitesVan der Hammen ex Pierce 1961

Psilatricolporites crassu¥an der Hammen & Wijmstra 1964

Planche 10 fig. 1

Description : pollen tricolporé triangulaire coneexine (3-3,5 um) lisse a scabre, tectée.
Pores allongés de 3-5 um. Colpes moyennement ([@Bgs7 um).

Dimensions : 45-50 um

Affinités botaniques : inconnues

Psilatricolporites operculatu¥an der Hammen & Wijmstra 1964

Planche 10 fig. 2.3.4.5

Description : pollen tricolporé sphérique a subsigjue. Exine (1,5-2,5 um) lisse a scabre.
Pores larges (4-5 um). Colpes longs (+/- 10 um3. dgertures sont pourvues d’un
opercule de 1,5 a 3,5 um de long.

Dimensions : 25-30 um

Affinités botaniques : Euphorbiaceae Afchornea(Germeraad «il, 1968)
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Psilatricolporitessp. 1

Planche 10 fig. 6

Description : pollen tricolporé subsphérique. EXisse (1-1,5 um). Pores : 3-4 um. Sillons
longs : 8-9 um.

Dimensions : 22-25 um

Affinités botaniques : inconnues

Psilatricolporitessp. 2

Planche 10 fig. 8.9

Description : pollen tricolporé bréviaxe, subsphéd. Exine mince (1,5 um) lisse a scabre.
Colpes (9-10 um) entourés d’'un épaississementedmé de +/- 2 um.

Dimensions : 33-35 um

Affinités botaniques : inconnues

Psilatricolporitessp. 3

Planche 10 fig. 10

Description : pollen tricolporé de forme oblongksine lisse a scabre. Pores ronds (2 um).
Colpes longs : +/- 20 um.

Dimensions : 25 x 20 um

Affinités botaniques : inconnues

Psilatricolporitessp. 4

Planche 10 fig. 11

Description : pollen tricolporé triangulaire a cdtonvexes. Exine lisse (1-3 um). Pores :
+/- 3 um. Colpes longs : 15-16 um

Dimensions : 35-38 um

Affinités botaniques : inconnues

Psilatricolporitessp. 5

Planche 10 fig. 12

Description : pollen tricolporé oblong. Exine liség-2 um). Pores ovales (3 x 6 um).
Colpes longs et étroits.

Dimensions : 45 x 40 um

Affinités botaniques : inconnues

Psilatricolporitessp. 6

Planche 10 fig. 13.14

Description : pollen tricolporé ellipsoidal. Exie/- 1,5 um) lisse a tres finement réticulée.
Pores ovales (5-10 x 1-2 um) fortement étiés dansehs de I'équateur. Colpes
longs, atteignant les péles.

Dimensions : 45-35 x 35-30 um

Affinités botaniques : inconnues.

Psilatricolporitessp. 7

81



Planche 10 fig. 14

Description : pollen tricolporé arrondi. Exine smal§l,5 um). Pores : 2,5-3 um. Colpes
longs : 10-12 pm.

Dimensions : 35 x 38 um

Affinités botaniques : inconnues

Psilatricolporitessp. 8

Planche 10 fig. 15

Description : pollen tricolporé de petite taillexige lisse (+/- 1,5 um). Petits pores (1,5
pm). Colpes : 11-12 pm

Dimensions : 20 um

Affinités botaniques : inconnues

Psilatricolporitessp. 9

Planche 10 fig. 16

Description : pollen tricolporé subsphérique. Exiisse a scabre. Petits pores (+/- 2 um).
Colpes (10-12 um) a bords fortement marqués.

Dimensions : 20-22 ym

Affinités botaniques : inconnues

Psilatricolporitessp. 10

Planche 10 fig. 19

Description : pollen tricolporé elliptique. Exinisde a scabre (1-1,5 um). Pores : 4-5 um.
Colpes longs bien marqués (18-20 um).

Dimensions : 25 x 20 um

Affinités botaniques : inconnues

Genre Retibrevitricolporited_egoux 1978

Retibrevitricolporites protrudensegoux 1978

Planche 10 fig. 28.29

Description : pollen tricolporé de forme trianguéaiExine scabre a infraréticulée (1,5 um)
épaissie au niveau des pores (2,5 um). Pores5 g, Colpes courts : +/- 8 um.

Dimensions : 30-35 um

Affinités botaniques : inconnues

Retibrevitricolporitessp.

Planche 10 fig. 30

Description : pollen tricolporé triangulaire coneeX¥xine réticulée a larges mailles. Pores :
3,5- 4,5 um. Colpes courts : +/- 8 um.

Dimensions : 33 um

Affinités botaniques : inconnues

Genre RetitricolporitesVan der Hammen & Wijmstra 1964
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Retitricolporites crassicostatigan der Hammen & Wijmstra 1964

Planche 10 fig. 25.26.27

Description : pollen tricolporé subcirculaire. Egigcabre a finement réticulée mince (1,5-
2 um). Pores larges (5-6 pm). Colpes courts (6-8 pm

Dimensions : 23-25 pm

Affinités botaniques : inconnues

Retitricolporites crassicostatigan der Hammen & Wijmstra 1964ajor subsp. nov.

Planche 10 fig. 24

Holotype : Planche 10 fig. 24, Moulongo 2435 m, éa69922, England Finder G32-3,
boite 365

Diagnose : pollen tricolporé subcirculaire. Eximgefnent réticulée (3 um). Pores larges
(6-7 um). Colpes plutét courts (15-20 um).

Dimensions : 35-40 um

Comparaisons cette espéce est plus grandReiiteicolporites crassicostatugecrit par
Van Hoeken-Klinkenberg (1966), et ses colpes sossiaun peu plus longs que
ceux de I'holotype.

Affinités botaniques : inconnues

Retitricolporitesbessongisp. nov.

Planche 10 fig. 32.33.34

Etymologie : dédié au Dr. Moise Bessong, Charg&eeherche a I'Institut de Recherches
Géologiques et Minieres du Cameroun.

Holotype : Planche 10 fig. 32, Ngata 1120 m, |&9@99, référence England Finder R43-
2, boite 354

Diagnose : pollen tricolporé breviaxe. Exine fineringsticulée peu épaisse (+/- 1,5 um).
Pores larges : 5-6 um. Colpes longs (10-12 um)jaiatifs aux poles.

Dimensions : 30-35 um

Comparaisons : la nouvelle espece ne semble passpondre aux caractéristiques de
Retitricolporites irregularis de Salard 1979. En fait cheRetitricolporites
irregularis trouvé par Salard (1979), I'exine est épaiss&ést ornementée, alors
gue celle de notre matériel est finement réticulée.

Répartition stratigraphique : Paléocéne-Eocénegiafe

Affinités botaniques : Euphorbiaceae

Retitricolporites irregularisvan der Hammen & Wijmstra 1964

Planche 10 fig. 40

Description : pollen tricolporé longiaxe. Exine§23 um) nettement réticulée. Pores : +/-5
pm. Colpes longs n’atteignant pas les poles.

Dimensions : 50 x 35 um

Affinités botanigues : Euphorbiacea@nfanoasp.), arbres tropicaux a larges feuilles
(Utescher & Mosbrugger, 2007).
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Retitricolporites venezuelendtardo-Trujillo, Jaramillo & Oboh-lkuenobe 2003

Planche 6 fig. 2

Description : pollen tricolporé de forme arrondiine tectée-réticulée (4-5 um). Pores
larges : 7-8 um. Colpes plutét longs (+/- 15 pm) jontifs aux poles.

Dimensions : 40-45 pm

Affinités botaniques : inconnues

Retitricolporitescf. hispidusvVan der Hammen & Wijmstra 1964

Planche 11 fig. 4

Description : pollen tricolporé de forme ellipsdilaExine (1-1,5 um) a ornementation
réticulée bien marquée. Pores : +/-5 um. Colpegsatteignant les poles.

Dimensions : 30 x 25 um

Affinités botaniques : inconnues

Retitricolporitessp. 1

Planche 10 fig. 23

Diagnose : pollen tricolporé bréviaxe. Exine finemesticulée (1,5 pm) épaissie au niveau
des pores (2 um). Pores larges (7-8 pm). Colpegsi¢#/- 20 um) jointifs aux
poles.

Dimensions : 33-38 um

Affinités botaniques : Euphorbiaceae

Retitricolporitessp. 2

Planche 10 fig. 35-36

Description : pollen tricolporé sub-arrondi. Eximéticulée (+/- 1,5 pm) a mailles
irréguliéres et tectum. Pores ronds (3,5-4 pum)p&olelativement longs (8-10 um).

Dimensions : 25-32 um

Affinités botaniques : cf. Oleaceae

Retitricolporitessp. 3

Planche 10 fig. 37

Description : pollen tricolporé bréviaxe. Exine<(2/5 pum) grossierement réticulée a larges
mailles.Pores larges : +/- 10 um. Colpes plutbtrisol2-15 pm). Apertures
pourvues d’'un opercule (8-9 pum).

Dimensions : 50-55 ypm

Affinités botaniques : inconnues

Retitricolporitessp. 4

Planche 10 fig. 38

Description : pollen tricolporé bréviaxe. Exineticalée (+/- 1,5 um) a mailles a bords
épais. Pores ronds : 3-3,5 um. Colpes (10-13 pordskepaissis.

Dimensions : 35-40 um

Affinités botaniques : inconnues
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Retitricolporitessp. 5

Planche 10 fig. 39

Description : pollen tricolporé bréviaxe sub-sphad. Exine mince (+/- 1 um) réticulée-
tectée. Pores ronds (4-4,5 um). Colpes : 10-12 pum.

Dimensions : 35 um

Affinités botaniques : Oleaceae ?

Retitricolporitessp. 6 (1)

Planche 10 fig. 41

Description : petit pollen tricolporé arrondi enevyolaire. Exine mince (+/- 1 um)
finement réticulée. Pores : 2,5-3 um. Colpes plidgdgs (8-9 um), atteignant les
poles.

Dimensions : 18-20 um

Affinités botaniques : inconnues

Retitricolporitessp. 6 (2)

Planche 11 fig. 1

Description : pollen tricolporé oblong. Exine finent réticulée mince (+/- 1 um). Pores
ronds : +/- 4 um. Colpes longs et minces (20-22.um)

Dimensions : 20 x 25 um

Affinités botaniques : inconnues

Retitricolporitessp. 7

Planche 11 fig. 3

Description : pollen arrondi a péles aplatis. Ex{862,5 um) finement réticulée. Pores :
3,5- 4 um. Colpes courts (8-9 um).

Dimensions : 28 x 25 um

Affinités botaniques : Euphorbiaceae ?

Retitricolporitessp. 8

Planche 11 fig. 5.6

Description : pollen tricolporé de forme ellipsdiElaExine mince (1 um) finement
réticulée. Pores oblongs dans I'axe équatorial X185 um). Colpes longs (10-20
pm).

Dimensions : 26-20 x 15-13 um

Affinités botaniques : inconnues

Retitricolporitessp. 9

Planche 11 fig. 7

Description : pollen tricolporé arrondi en vue pada Exine mince (1-1,5 um) mini-
réticulée. Pores arrondis (4,5-5 pm). Colpes Iqags13 um), presque jointifs aux
poles.

Dimensions : 28-30 um

Affinités botaniques : cf. Euphorbiaceae
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Retitricolporitessp. 10

Planche 11 fig. 12

Description : pollen breviaxe arrondi. Exine mingg- 1,5 um), réticulée, épaissie au
niveau des pores. Pores larges : 4-5 um. Colpgs Ier- 15 um), presque jointifs
aux poles.

Dimensions : 32 x 28 um

Affinités botaniques : Euphorbiaceae ?

Genre Siltaria Traverse 1955

Siltaria mariposa(Leidelmeyer 1966) Jaramillo & Dilcher 2001

Planche 10 fig. 20

Description : pollen arrondi bréviaxe. Exine finetheéticulée (2 pum), plus épaisse au
niveau des pores (2,5 um). Colpes longs atteigeariéles.

Dimensions : 30-35 um

Affinités botaniques : inconnues

Genre Striatopollis Krutzsch 1959

Striatopollis bellusSah 1967

Planche 11 fig. 8.9.10

Description : pollen tricolpé longiaxe, de formdipsoidale. Sillons longs atteignant les
poles. Exine (1,5-2 um) striée et ponctuée. Collenaerrées formant des stries
(+/- 1,5 um) séparées par des espaces de mémerlarge

Dimensions : 35-60 x 30-40 pum

Affinités botaniques : Cesalpiniaceae

Genre StriatricolporitesLeidelmeyer 1966

Striatricolporites fragilisSalard-Cheboldaeff 1978

Planche 11 fig. 13

Description : pollen tricolporé longiaxe de fornikpsoidale. Exine (+/- 1,5 um) finement
striée. Pores (3 x 5 um). Les colpes, longs (+/-12B), n'arrivent pas aux
extrémiteés.

Dimensions : 30 x 20 um

Affinités botaniques : cf. Anacardiaceae

Striatricolporitescf. pimulis Leidelmeyer 1966

Planche 11 fig. 17

Description : pollen arrondi équiaxe. Exine strige2,5 um). Pores oblongs (7-8 x 4,5-5
pm). Colpes assez longs (15-18 pm) n'atteignantgsagoles.

Dimensions : 35-40 um

Affinités botaniques : inconnues
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Striatricolporitessp. 1

Planche 11 fig. 14

Description : pollen tricolporé allongé. Exine &&i(1,5-2 um) a stries épaisses. Pores
oblongs (2 x 5 um). Colpes longs (27-30 um) n’gtiant pas les péles.

Dimensions : 35 x 25 um

Affinités botaniques : inconnues

Striatricolporitessp. 2

Planche 11 fig. 15

Description : pollen tricolporé de forme ellipsdi&aExine finement striée (1,5-2 pm).
Pores : 5,5 x 3,5 um. Colpes longs (30 um), biergoés, atteignant les poles.

Dimensions : 30 x 20 um

Affinités botaniques : Anacardiaceae

Genre StriacolporitesSah & Kar 1970

Striacolporites striatu$ah & Kar 1970

Planche 11 fig. 16

Description : pollen tricolporé de grande tailleirte striée bien marquée (+/- 2,5 um).
Pores larges (7-8 um). Colpes plutdt courts (1p:20

Dimensions : 70 x 50 um

Affinités botaniques : inconnues

Genre Tricolporites Cookson 1947

Tricolporites microrugulatusp. nov.

Planche 11 fig. 11

Etymologie : finement rugulé

Holotype : Planche 11 fig.11, NM 2000 m, lame 6838&gland Finder O30-1, boite 294

Diagnose : pollen tricolporé longiaxe. Exine (2-281) a ornementation rugulée. Pores
ronds (3,4-4,5 um) a contour épaissi, en relieflaurone équatoriale. Colpes (+/-
45 um) n'atteignant pas les extrémites.

Dimensions : 60 x 35 um

Comparaisons : aucune espéce connudrimlporites ne semble correspondre a notre
matériel.Tricolporites scabratugHarris, 1965), a exine scabrée et de forme ovale,
est moins grand que notre espelepachyexinugCookson, 1947) a exine réticulée
a ete transféré dans le geRieoipitesd’apres Baldoni & Askin, 1993.

Répartition stratigraphique : Paléocéne supériaaeke inferieur.

Affinités botaniques : inconnues

Classe Stephanocolporatae Iversen & Troels-Smith 59

Genre Psilastephanocolporitekeidelmeyer 1966
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Psilastephanocolporites fissilleidelmeyer 1966

Planche 11 fig. 20.21

Description : Grain de pollen longiaxe colporé (@4&ertures). Exine mince (+/- 1,5 pum)
lisse a legerement scabre. Pores oblongs (axepaides : 2-3 x 2-4 um). Colpes
paralleles (+/- 3-4 um) a extrémités proches désspé&spaces entre les colpes 2-3
pm.

Dimensions : 40-60 x 25-35 pum

Affinités botaniques : Polygalaceae (Lorente 1986)

Psilastephanocolporites scabrat8slard-Cheboldaeff 1978

Planche 11 fig. 22.23.24

Description : pollen tétracolporé longiaxe de foramondie. Exine mince (1,5-2 pum), lisse
a scabre. Pores oblongs dans le sens équatonal & um). Colpes étroits, longs
(25- 30 um) mais n’atteignant pas les poéles.

Dimensions : 30-40 x 25-30 um

Affinités botaniques : Meliaceae

Psilastephanocolporites salardiap. nov.

Planche 11 fig. 26.27

Etymologie : espece nommeée en hommage au ProfdSaleboldaeff.

Holotype : Planche 11 fig. 26-27, Moulongo 2200 lame 69952, réference England
Finder P39- 1, boite 366. Fig. 27 Moulongo 2399ame 69908, référence England
Finder J28-2, boite 364.

Diagnose : pollen tetracolporé sub-circulaire. Exmince (1,5-2 um), lisse. Pores allongés
dans l'axe équatorial (6-7 x 2,5-3,5 um). Colpeg(28-33 um) n’atteignant pas
les extrémités.

Dimensions : 35-45 x 30-35 um

Comparaison : cette espece a presque la mémedaéle. perforatusmais son tectum est
lisse alors que celui d@. perforatusest finement perforé. Par ailleurs les spécimens
de P. laevigatusdécrits par Salard (1978) ont un axe polaire @osrt et leurs
endoapertures sont moins développés. FRusperforatuset P. laevigatussont
connus du Miocéne au Cameroun.

Affinités botaniques : Sapotaceae

Psilastephanocolporitesp.

Planche 11 fig. 25

Description : pollen tétracolporé de forme ellipig Exine lisse a scabre, mince (+/- 1,5
pum). Pores : 2-2,5 um. Colpes longs (+/- 20 pumpmeans atteindre les poles.

Dimensions : 25 x 20 um

Affinités botaniques : cf. Sapotaceae

Genre Tetracolporites Couper 1963
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Tetracolporites pachyexinatuaramillo & Dilcher 2001

Planche 11 fig. 19

Description : pollen arrondi tétracolporé. Exingsé a scabre, mince (1-1,5 um). Pores :
2,5-3,5 um. Colpes courts.

Dimensions : 25-30 um

Affinités botaniques : cf. Meliaceae (Jaramillo &dber, 2001)

Tetracolporites quadratuSah 1967

Planche 11 fig. 18

Description : pollen tétracolporé quadrangulairevexe. Exine scabre a mini-réticulée
(1,5-2 um). Pores : +/- 5 um. Colpes courts (#/18.

Dimensions : 28-32 um

Affinités botaniques : Meliaceae ?

Genre Retistephanocolporites Van der Hammen & Wijmga 1964

Retistephanocolporitesp. 1

Planche 11 fig. 28

Description : pollen stéphanocolporé (6-8) longiak&ine mince (+/- 1,5 um) finement
réticulée. Pores allongés (4,5 x 3,5 um). Colpegdd+/- 35 um) et étroits.

Dimensions : 42 x 32 um

Affinités botaniques : cf. Polygalaceae

Retistephanocolporitesp. 2

Planche 11 fig. 29

Description : pollen tétracolporé. Exine mince (¥/m) infraréticulée. Pores oblongs (4 x
2 um). Colpes courts (+/- 15 pm)

Dimensions : 30 x 25 um

Affinités botaniques : Meliaceae ?

Retistephanocolporitesp. 3

Planche 11 fig. 30

Description : pollen tétracolporé. Exine mince (*/pm) infraréticulée. Pores elliptiques
(4,5 x 3,5 um). Colpes courts : +/- 20 pum.

Dimensions : 25 x 20 um

Affinités botaniques : inconnues

Retistephanocolporitesp. 4

Planche 11 fig. 31

Description : pollen tétracolporé longiaxe. Exinmeoe (1,5 pm) infraréticulée. Petits pores
(+/- 2,5 pm). Colpes longs (+/- 25 um).

Dimensions : 30 x 20 um

Affinités botaniques : inconnues
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Retistephanocolporitesp. 5

Planche 11 fig. 32

Description : pollen circulaire tetracolporé. Eximance (1,5 um), réticulée a maillage
régulier. Pores : 3,5-4 um. Colpes trés court$ 1&n.

Dimensions : 38-40 um

Affinités botaniques : inconnues

ClasseSyncolpataelversen & Troels-Smith 1950

Genre Cupanieidites Cookson & Pike 1954

Cupanieidites reticulari€ookson & Pike 195#hajor subsp. nov.

Planche 12 fig. 9

Holotype :Planche 12 fig.9 Ngata 1060 m ; numéréadame 69796 ; boite 354 ; England
Finder H39-3.

Diagnose : pollen syncolporé triangulaire. Exinetde-réticulée (1,5-2 pm). Pores étroits
(3-4 pm). Colpes (25-30 pum) jointifs aux poles.

Comparaisons : plus grand g@apanieidites reticularisle Cookson & Pike (1954)

Dimensions : 50-60 um

Affinités botaniques : cf. Sapindaceae

Genre Syncolporitesvan der Hammen 1954

Syncolporites doualaenssp. nov.

Planche 12 fig. 10.11.12.13

Etymologie : position géographique de la ville dsegnent

Holotype : Planche 12 fig. 10-11, Ngata 1260 m,da®®887, référence England Finder
T37-4, boite 361. (12) Ngata 1300 m England Firng&4-2 ; numéro de la lame
69911 ; boite 364. (13) Ngata 1080m ; numéro darze 69797 ; England Finder
P49-4 ; boite 354

Diagnose : pollen syncolporé, triangulaire a c@éscaves. Exine tectée-réticulée (2-2,5
pKm) a réticule tres marqué. Pores étroits (4-5 |[Go)pes larges et longs (35-45
pm).

Dimensions : 55-70 um

Comparaisons Syncolporites doualaensest plus grand que tous les Syncolporites décrits
(Syncolporites marginatus, S. lisamae, S. poricagtdant les colpes sont simples
et jointifs. Ses colpes sont plus larges que casalitres espéces duGenre et ne
sont pas toujours jointifs.

Répartition géographique : Paléocene

Affinités botaniques : inconnues

Syncolporites lisama¥an der Hammen 1954
Planche 12 fig. 7
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Description : pollen syncolporé triangulaire conwekxine verruqueuse mince (1,5-2 um),
épaissie au niveau des pores. Pores étroits (@f@)5Colpes : +/- 15 pm.

Dimensions : 25-28 um

Affinités botaniques : Myrtaceae (Muller, 1981)

Syncolporites marginatuSarmiento 1992

Planche 12 fig. 1.2

Description : pollen syncolporé arrondi. Exine éiss scabre, mince (1,5-2 um). Pores (3-4
um) a bords épaissis. Colpes : +/- 10-12 um.

Dimensions : 25-30 um

Affinités botaniques : inconnues

Syncolporites poricostatigan Hoeken Klinkenberg 1966

Planche 12 fig. 4

Description : pollen syncolporé triangulaire coneeXxine mince (1-1,5 um) lisse a
scabre. Pores : 3,5-4 um. Colpes : 10-11 pum.

Dimensions : 22-25 ym

Affinités botaniques : Myrtaceae

Syncolporitesp. 1

Planche 11 fig. 33.34

Description : pollen syncolporé trilobé. Exine s@a(2,5-3 um). Petits pores : 3-4 um.
Colpes : 12-15 yum.

Dimensions : 28-30 um

Affinités botaniques : inconnues

Syncolporitesp. 2

Planche 11 fig. 35

Description : pollen syncolporeé trilobé. Exine #94,5-2 pum). Petits pores : 3-4 um.
Colpes : 10-12 pm.

Dimensions : 35 um

Affinités botaniques : inconnues

Syncolporitesp. 3

Planche 12 fig. 3

Description : pollen syncolporé triangulaire |égaemt convexe. Exine mince (1-1,5 pum)
lisse a scabre. Pores : 3,5-4 um. Colpes : 11-12 ym

Dimensions : 25-28 um

Affinités botaniques : cf. Myrtaceae

Syncolporitesp. 4

Planche 12 fig. 5

Description : pollen syncolporé triangulaire. Exif2e5-3 um) lisse a scabre. Pores : 4,5-5
pum a bords Epaissis. Colpes : 10-12 pm. Zone triairg@ marquée au pole.

91



Dimensions : 28-30 um
Affinités botaniques ; inconnues

Syncolporitesp. 5

Planche 12 fig. 6

Description : pollen syncolporé triangulaire. Eximénce (1-1,5 um) finement réticulée.
Pores étroits (3-4 um). Colpes : +/- 15 um. Petige triangulaire polaire.

Dimensions : 30-35 um

Affinités botaniques : Myrtaceae ?

Syncolporitesp. 6

Planche 12 fig. 8

Description : pollen syncolporé triangulaire coneekxine mince (1-1,5 pum) lisse. Pores :
5-6 um. Colpes : +/- 20 pm.

Dimensions : 35-40 um

Affinités botaniques : inconnues.

Syncolporitesp. 7

Planche 12 fig. 16.17

Description : pollen de forme triangulaire. Exinenoe (+/-1 pm), légérement striée. Pores
: 2-. 3 um Colpes : 12-15 pum.

Dimensions : 25-35 um

Affinités botaniques : inconnues

Syncolporitesp. 8

Planche 12 fig. 14.15

Description : pollen de forme arrondie. Exine lisdescabre, mince. Grande zone
triangulaire aux péles. Pores : 4-6 um. Colpestsals-6 um.

Dimensions : 35-40 um

Affinités botaniques : inconnues

Classe Polyplicatagerdtman 1952

Genre Ephedripites Bolkhovitina 1953 ex Potonié 1%

Ephedripites vanegensi&an der Hammen & Garcia 1966

Planche 12 fig. 19

Description : grain de pollen allongé constituéptiesieurs sillons. Exine mince, lisse
Dimensions : 60 x 30 um

Affinités botaniques : Ephedraceae

Ephedripitessp.

Planche 12 fig. 18

Dimensions : 105 x 55 um

Affinités botaniques : Ephedraceae
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TROISIEME PARTIE - INTERPRETATION
ET DISCUSSION

93



CHAPITRE 5. ETUDE DES DINOFLAGELLES

Les kystes de dinoflagellés de la Formation de ldkajppartiennent a 47 especes
déterminées et 28 especes ont été laissées en clatnem ouverte. Ces kystes sont répartis
dans 33 genres appartenant eux-mémes a 6 fantibes sous familles (tableall. 6

Dans les puits Pungo et Yatou I'épaisseur des déittrop faible pour réaliser un
échantillonnage et une analyse biostratigraphidggeifeatifs. Par ailleurs, les dépots du
puits onshore de Ngata se sont revélés riches Banpoet spores et tres pauvres en
dinoflagellés. Ainsi donc, seules les trois ségesnde Nord Matanda, Mamiwater et
Moulongo se sont prétées a I'établissement d’'umeléc stratigraphique basée sur I'étude
des dinokystes. Comme nous I'avons signalé plug hast le puits offshore de Moulongo
ou la limite Paléocene/Eocene a été repérée, gana de référence pour déterminer la
distribution des taxons ; les corrélations avecdesx autres séquences ont ensuite été

établies par comparaison.

5.1. BIOZONATIONS

5.1.1. Moulongo (03°27°45” N — 09°37'32" E)

La séquence analysée couvre 300 m d’épaisseur Berfaation de Nkapa entre -
2140 m et -2540 m de profondeur, ou la relativendaace des dinoflagellés dans les
sédiments se préte a une analyse statistique ; 2803 m, les dépdts sont pauvres en
dinoflagellés, et donc difficiles a inventorier

Quatre zones principales (Zd1 a Zd4) ont été nesedvidence dans le diagramme
biostratigraphique (Figure 5), selon la distribotiet I'évolution en pourcentage des
différentes espéces représentatives. Deux de cesszZd3 et Zd4) ont été ensuite

découpées en deux sous-zones en fonction de IEwolde leurs principales composantes.
Zone 1 (Zd1 : de -2540 a —2440 m)

Dans cette zone, on remarque principalement la meome dHafniasphaera
septatadont la zone d’expansion se situe entre -2500 €402 ainsi que la présence
d’Andalusiellasp., limitée a cette partie de la séquence. Comutresaespéeces a caractére
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stratigraphigue propres a la Zone 1, on noterai dagsrésence d€erodinium diebelii,
Cerodinium wardenense, Lejeunecysta hyaéhRalaeocystodinium golzowens®s deux
dernieres especes connaissant une légere exparesipactivement entre —2530 et -2500 m
et entre —2500 et —2480 m. Cing espeéces font [guardion dans la zonePhelodiniumct.
magnificum, Glaphyrocysta ordinata, Areoligera coata, Adnatosphaeridium
multispinosunet une espéce Althomosphaera

Zone 2 (Zd2 : -2440 a —2400 m)

Dans la zone 29utre la progression délaphyrocysta ordinataon remarque un
acmé deAreoligera coronataet d’/Adnatosphaeridium multispinosycette derniere espece
étant la plus importante des trois. A c6té de spe@s dominantes, on note la présence
réguliere de Achomosphaerasp., Cerodinium wardenense, Hafniasphaera septata,
Lejeunecysta hyalina, Palaeocystodinium golzowengdelodiniumcf. magnificumA ce
niveau apparaissent Cordosphaeridium cf. inodes Eocladopyxis peniculata,
Kallosphaeridium yorubaense, Senegalinium orei, stiidium nigeriaenseainsi que
Apectodinium homomorphuet Cordosphaeridiuntf. multispinosumces deux dernieres
especes étant sporadiques. Au sommet de la zorm Znregistre la disparitiode

Cerodiniumdiebelii.

Zone 3 (Zd3 : -2400 a —2360 m)

La zone 3 a été subdivisée en deux sous-zones (EdZal3b) sur base de la
dominance deGlaphyrocysta ordinataet d’Areoligera coronatadans la premiere et
d’espéeces du genfgpectodiniundans la seconde.

Dans la sous-zone 3d&reoligera coronata quoique en légére régression et
Glaphyrocysta ordinataa la fin de son acmé, sont les espéces dominargasnpte la
disparition de_ejeunecystayalinaen fin de zone.

Dans la sous-zone 3b, la présencApéctodiniumsp. est bien marquée alors
qu’Apectodinium homomorphueast & son optimum d’expansion. En additionnantdes
de présence des deux espeéces, le gepeetodiniumest nettement dominant dans Zd3b.
Cerodinium wardenenspar contre, y est proche de sa disparition.

D’'une facon plus générale, la zone 3 se caractggégela présence réguliere

d’Achomosphaerap., deCordosphaeridiuncf. multispinosumg’ Eocladopyxis peniculata,
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d’Hafniasphaera septatat deSenegalinium oreice dernier en Iégere progression, tandis
qgue sont faiblement représentés, voire sporadiquednatosphaeridium multispinosum,
Kallosphaeridium yorubaense, Palaeocystodinium @@énse, Phelodinium cf.
magnificum,et Polysphaeridium subtiléOn enregistre aussi, dans cette zone, I'apparition
deFibrocysta vectensis, Homotrybliuch tenuispinosunet Kallosphaeridiunmsp.

A noter que le sommet de la Zone 3 correspond Bmiée Paléocéne/Eocene

reconnue dans le sous-bassin de Douala (rappdirt de sondage inédit, 1995).

Zone 4 (Zd4 : -2360 & —2140 m)

Deux sous-zones se différencient nettement dazena 4, par I'évolution de la
distribution des espéces au passage de la limit€2880 m et par leur extension verticale
dans la partie supérieure de la ségquence étudEen(Bour la premiere ; 195 m pour la
seconde)

La spécificité de la premiere sous-zone Zd4a (-286062335 m) reléve de la
disparition dans celle-ci, notamment, de quasi eé®ules especes ayant connu leur
expansion sous la barre des 2360 m.

Ainsi, ne sont plus enregistrées au-dessus de -2835 Apectodinium sp,
Apectodinium homomorphum, Areoligera coronata, &dapyxis peniculata, Fibrocystis
vectensis, Glaphyrocysta ordinata, Hafniasphaeraptat@, Kallosphaeridium sp.,
Kallosphaeridium yorubaense, Palaeocystodinium a@é&nse, Phelodinium cf.
magnificum et Senegalinium orei Adnatosphaeridium multispinosumoursuit encore
quelque peu son extension dans la sous-zone Zddis €ette derniére (-2335 a — 2140 m),
sont, en outre, encore présents, parfois méme egrgssion :Achomosphaerasp.,
Cordosphaeridiuncf. multispinosum, Homotrybliumrf. tenuispinosunet Polysphaeridium
subtile.

Dans la séquence de référence de Moulongo ou ltelifaléocéne/Eoceéne était
définie préalablement, un choix rationnel de taxdeslinoflagellés a permis d’établir une
biozonation (Figure 5) fondée sur une successiappritions-disparitions des espéces
ainsi que des acmés des plus représentatives etelleés. Sur ce dernier point, on notera
I’évolution suivante pour les trois premieres zones
- Dans la Zd1l (-2540 a —-2440 m), deux progressismist a souligner ; celle de
Lejeunecysta hyaling2530 a —2500 m) et celle #hafniasphaera septat@2500 a —2440

m)
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- La Zd2 (-2440 a — 2400 m) se signale par les aca®Glaphyrocysta ordinata
Areoligera coronataet Adnatosphaeridium multispinosum.
- Ces trois espéces entament leur régression dand3a (-2400 a —2380 m) alors que la
Zd3b (-2380 a —2360 m) correspond aux acméspeltodinium homomorphurat
d’ Apectodiniunsp.Au sommet de la Zd3 se situe la fin de la péricaléqrene.
Par ailleurs, la Zd4a (-2360 a —2335 m) qui constid base de I'Eocéne, se caractérise par
la régression rapide, suivie de leur disparitidnndot d’espéeces surtout abondantes dans
les sédiments du Paléocene. Dans la Zd4b (-23332848 m) se retrouvent quelques
taxons au caractére biostratigraphique moins adfirm

La biozonation des dinoflagellés ainsi établie gne séquence de référence de la
Formation de Nkapa datée au préalable peut seevibate a I'analyse d'autres puits a

I'’étude dans le sous-bassin de Douala.

Figure 5 : Distribution stratigraphique des espéces recerdaesla séquence de

Moulongo
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5.1.2. Mamiwater (03°46'33” N — 09°45’03” E)

de 38 IenFbrmation de Nkapa, ce

7

7

€e couvre une épaisseur

éguence étudi

Las

qui n’en constitue qu’une partie, le forage n'aypas atteint sa base.

Quatre zones principales ressortent de I'analyleeteiee selon les mémes principes

gue pour Moulongo : examen des extensions veriads différentes especes inventoriées

et de la succession des acmeés des taxons lesgiifecatifs.
Zone 1 (Zd1:de—1180 a-1140 m)
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Dans la Zone 1, on enregistre une présence mardu&eoligera coronata
Glaphyrocysta ordinateet Lejeunecysta hyalinaComme especes compagnes, on note la
présence déchomosphaerap., Adnatosphaeridium multispinosum, Cerodinium diepeli

Cordosphaeridiuncf. inodes Hafniasphaera septatet Palaeocystodinium australinum.

Zone 2 (Zd2 : de —1140 a — 1050 m)

La Zone 2 se distingue par les acméArdoligera coronataet deGlaphyrocysta
ordinataauxquels succéde celuiAtinatosphaeridium multispinosudchomosphaerap.,
Cerodinium diebeliet Cordosphaeridiuntf. inodessont faiblement représentés dans cette
zone alors quelafniasphaera septatg connait une Iégére progression.

Coté apparitions, citons cellesAgiectodinium homomorphum, Cordosphaeridium
minimum Cordosphaeridiumcf. multispinosum Deflandrea denticulata Eocladopyxis
peniculata Phelodiniumcf. magnificum, Senegalinium orei, Wilsonidium nigenise

Enfin, a signaler deux disparitiong’alaeocystodinium australinuau sommet de

Zd1 etLejeunecysta hyalindans Zd2.

Zone 3 (Zd3 : de —1050 a — 840 m)

La Zone 3 se subdivise en deux sous-zones soutigiheux phases distinctes
d’évolution dans les assemblages de dinoflagellés.

Dans la sous-zone 3a (—1050 a —900 m), certaipeses restent stables par rapport
a leur situation dans Zd2 Cordosphaeridiumcf inodes Cordosphaeridium cf.
multispinosum Cordosphaeridium minimum, Deflandrea denticulataafriasphaera
septata, Phelodiniunaf. magnificumet Senegalinium oreiD’autres sont en progression,
comme Achomosphaera sp., Apectodinidummomorphum et Eocladopyxis peniculata.
Sont en régressionAdnatosphaeridium multispinosydreoligera coronata, Cerodinium
diebelii, Glaphyrocysta ordinatat Wilsonidium nigeriaenseRlusieurs espéces font leur
apparition dans cette sous-zone Apectodinium hyperacanthum, Apectodinium
paniculatum, Apectodiniumsp, Cerodinium wardenense, Fibrocysta vectensis,
Homotrybliumcf. tenuispinosum, Kallosphaeridium yorubaense, Ptigepdium subtile.

La sous-zone 3b (-900 a -840 m) est celle de lesipa généralisée des
Apectodinium On y observe les acmésAgbectodinium homomorphuii Apectodinium

guinquelatumet d’Apectodiniumsp ainsi que la progression d’autres taxons duegenr
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commeApectodinium hyperacanthuet Apectodinium paniculaturalors qu’on note aussi

la présence &pectodinium parvumGlobalement, le genrApectodinium en expansion,

domine largement les autres taxons parmi lesqOetslosphaeridiuncf. multispinosum

Fibrocysta vectensist Senegalinium oretonnaissent une faible progression. Sont encore

régulierement présents dans la sous-zonA@tomosphaerap., Eocladopyxis peniculata

et Glaphyrocysta ordinatalors qu’y sont faiblement représen@srodinium wardenense,

Cordosphaeridium minimum, Deflandrea denticulatagnidtryblium cf. tenuispinosum,

Kallosphaeridium yorubaense, Phelodiniemmmagnificumet Polysphaeridium subtile.
Apparaissent a ce nive#pectodinium parvum, Hystrichosphaeridium tubifereim

Lejeunecystaf. beninensisalors que sont en rec@lreoligera coronateet Hafniasphaera

septataet que disparaisse@erodinium diebeliet Cordosphaeridiunef. inodes.

Zone 4 (Zd4 : de -840 a — 820 m)

Dans cette derniére zone, le geApectodiniunmest en régression. 8pectodinium
hyperacanthunet Apectodinium parvurae maintiennent, mais en faibles pourcentages, les

autres espéces sont en recAipectodinium homomorphum, Apectodinium paniculatum,

Figure 6 (page suivante) : Répartition stratigraphique dgséees recensées dans les

séquences de Mamiwater et Nord Matanda

100



€pz cpz
e TPZ|

Wz,  €pZ Zpz (X474

101

10 20 30 40

wnemmmn dispersé

3

.05
1% - -—

Légende

MAMIWATER 346’33" N - 945'03” E

-900 —

LLl
T ™
N I
© 1
& I
o
! |
z 1
R Q%Q\w 1
W mu.\.w@\ m\mvw | _————
¢ &e,, %oy, [
[{e} (7o) ) OA\
&0, (0% QVx | T pm———
0 Yso . o, _
(40] w, (] m.\.m. e \\O.w ),
QN\\ \\\w 00..\\ V\ _l |||||||| TT T T T
< 56 “ D 1, Ve | L
a g, gy O | Fmmmmmm -1
zZ s, o &«00\%\0 or95 | I
< 7% meu\m. X
= Q\\@\% =2
< Q\mWOQ I
= (4 “ |||||
a I
©
T [ — T T L ——
L ) [
z 2 8 g 28 8 B 2 88
TS § 88§ § 8§ 8%

-1000 —
-1050 —
-1100 —
-1140 —
-1180 —
-1200 —




Apectodinium quinquelatuet Apectodiniunsp. Avec le tassement du gedectodinium,
on enregistre aussi celui &érocysta vectensist deGlaphyrocysta ordinataSont encore
régulierement présents dans la Zone #Achomosphaerasp., Cordosphaeridiumcf.
multispinosum, Eocladopyxis penicula&eSenegalilium orej le sont aussi mais a des taux
de représentativité moindreddnatosphaeridium multispinosum, Cerodinium wardesee
Cordosphaeridium  minimum, Deflandrea denticulata, afifasphaera  septata,
Homotryblium cf. tenuispinosum, Hystrichosphaeridium tubiferum, lésdhaeridium
yorubaense, Lejeunecysth beninensis, Phelodiniuf. magnificumet Polysphaeridium
subtile.On note également dans la Zd4 I'apparition du g&vetzeliellaet la disparition
d’Areoligera coronata.

De la méme maniere que pour Moulongo, la séquermceMdmiwater a éte
subdivisée en quatre biozones principales (Zd14 ddlimitées par le jeu des apparitions-
disparitions des especes de dinokystes et le poségment des acmés des taxons les plus
significatifs.

L’évolution de la biozonation peut étre synthétisémme suit (v. figure 6) :

- La premiere Zone (Zd1 : -1180 a —1140 m), a éterchinée par la présence de trois
especes marquanteAreoligera coronata, Glaphyrocysta ordinagal ejeunecysta hyalina

- A la Zone 2 (Zd2 : -1140 a —1050 m) correspondestacmés dédnatosphaeridium
multispinosumAreoligera coronataet Glaphyrocysta ordinata

- La spécificité de la Zone 3a (Zd3a : -1050 a —@f)0consiste en l'apparition d'un lot
d’espéces nouvelles au sein d'un assemblage digéeeti en la présence affirmée de
certains taxons.

- La Zone 3b (Zd3b : -900 a —840 m) est marquédagprogression généralisée du genre
Apectodinium en général et par les acmésApectodinium homomorphunet
d’Apectodinium quinquelatuen particulier.

- La Zone 4 (Zd4 : -840 a —820 m) se signale paédmession du genpectodiniundans
son ensemble et par I'apparition modérée maisfsigtive du genréVetzeliella

5.1.3. Nord Matanda (03°56’37"" N —09°36'23" E)

La séquence de Nord Matanda présente une épadsedB0 m. Ici aussi, quatre

zones principales ont été identifiées.
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Zone 1 (Zd1 : de — 2630 a — 2450 m)

Les deux principales espéces recensées a ce ndegdlCerodinium diebeliiet
Glaphyrocysta ordinata elles font partie d'un ensemble comprenaitchomosphaerap.,
Andalusiella gabonensis, Areoligera coronata, Legtysta hyalina, Palaeocystodinium
australinum.Apparaissent dans cette premiére zod@natosphaeridium multispinosum,

Cerodinium wardenense, Cordosphaeridicimnodeset Hafniasphaera septata

Zone 2 (Zd2 : de —2450 a —2200 m)

Le caractére particulier de la zone 2 réside dassatmeés dé@dnatosphaeridium
multispinosum Areoligera coronataet Glaphyrocysta ordinataCes espéeces dominent
celles qui poursuivent leur extension dans la zmmmeAchomosphaerap.,Cerodinium
wardenensge Cordosphaeridiumct. inodes et Hafniasphaera septatau y apparaissent,
telles Deflandrea denticulata Deflandrea cf. oebisfeldensis Eocladopyxis peniculata
Phelodiniumcf. magnificum Senegaliniunorei, Wilsonidium nigeriaenseA signaler la

disparition dans Zd2 deejeunecysta hyalina.

Zone 3 (Zd3 : de —2200 a —2000 m)

Dans cette zone, cinq espéces se démarquent des g@atr leur progression ;
toutefois, leur taux de représentativité reste gilumodeste. Ces cing espeéeces,
Achomosphaerap., Cerodinium wardenens&ocladopyxis peniculatKallosphaeridium
yorubaensgSenegalinium orefont partie d’'un ensemble, déja présent dans tee 2 ou
on recense la présence danatosphaeridium multispinosynfreoligera coronata
Deflandrea denticulata Deflandrea cf. oebisfeldensis Glaphyrocysta ordinata
Hafniasphaera septat@helodiniumcf. magnificumet Wilsonidium nigeriaensd_e genre
Apectodiniumreprésenté par les espedesmomorphumet quinquelatumont des taux
confidentiels alors quApectodinium hyperacanthyra peine apparu au sommet de la Zone
2 disparait déja a la base de la zone 3. Avecdas gremiéres especesAgectodiunium
précitées apparaitPolysphaeridium subtile Les espécesAreoligera coronata et
Glaphyrocysta ordinataqui ont connu un acmé dans la zone 2, sont eressign et

atteignent la limite de leur extension stratigrgplei au sommet de la zone 3.
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Zone 4 (Zd4 : de —2000 a —1950 m)

La Zone 4 se signale par la progression d’'une sBegpeces dont I'avancée est
toutefois relativement modérée. |l s’agit Adhomosphaera sp., Apectodinium
guinquelatumCerodinium wardenens®eflandreacf. oebisfeldensist Senegalinium orei
Les autres especes de I'assemblage précédent stkemaént sauDeflandrea denticulata
qui régresse alors qureoligera coronataet Glaphyrocystaordinata ont disparu. On
notera particulierement ici I'apparition du geniéetzeliellaet de Cordosphaeridiuncf.
minimum

Dans la séquence de Nord-Matanda, les quatre Zmosfatigraphiques (Zd1l a
Zd4) ont été deélimitées principalement par les d@ppas-disparitions des espéces et par
leurs fluctuations plutdt que par les acmés deaces d’entre elles. Par exemple, on ne

dispose pas ici du reperédpectodinium» existant dans les deux autres puits.

L’évolution de la biozonation se présente comme(swoir Figure 5) :
- La premiére zone (Zd1l : -2630 a — 2450 m) a étérchinée par la présence de deux
especes légerement dominantésrodinium diebeliet Glaphyrocysta ordinatassociées a
Areoligera coronata.
- Le début et la fin de trois acmés fixent les tewide la Zone 2 (Zd2 : - 2450 a — 2200 m) :
ceux de Adnatosphaeridium multispinosum, Areoligera coranat Glaphyrocysta
ordinata.Dans cette zone apparaissent six nhouvelles especes.
- Quatre taxons déja présents dans la Zone 2 soptogression dans la Zone 3 (Zd3 : -
2200 a — 2000 m) mais cette progression ne coagids un élément distinctif spécialement
déterminant dans lI'ensemble des taxons de la zQuatre nouvelles especes, dont
Kallosphaeridium yorubaensest la plus marquante, apparaissent dans la zotes3leux
Apectodiniundont la présence est plutdt discréete, sont citéseanformatif.
- Parmi les éléments en progrés dans la Zone 4 (Zd2000 a — 1950 m), ou qui y
apparaissent, le genvetzeliellaet I'especeCordosphaeridiuntf. minimumsont les plus

significatifs.
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5.2. CORRELATIONS DES BIOZONES DES DINOFLAGELLES

Du point de vue de leur composition, les deux peéees zones présentent des
analogies évidentes dans les trois séquences ésudié

Ainsi, dans la Zone 1 (Zd1), sept espéces distiestde dinoflagellés sont présentes
a des taux divers dans les trois sites, a savAthomosphaerap., Adnatosphaeridium
multispinosum Areoligera coronata, Cerodinium diebelii, Glaphyrocysta ordiaa
Hafniasphaera septatet Lejeunecysta hyalina.

Dans l'ensemble, la présence la plus nette danstrtés puits est celle de
Glaphyrocysta ordinata celle dAreoligera coronataest plus marquée dans Mamiwater et
Moulongo que dans Nord Matanda alors dq@geunecysta hyalinast davantage présente
dans Mamiwater. Les autres taxons oscillent entésgmnce réguliére ou sporadique. Le
genrePalaeocystodiniunest présent dans les trois séquences mais a M&mnieiaNord
Matanda, il s’agit de I'espédealaeocystodinium australinumlors qu’a Moulongo c’est
Palaeocystodinium golzowengai a été recens€ertaines especes ne sont présentes que
dans deux sites sur les trois ; c’est le cas dgp&eeCerodinium wardenenset du genre
Andalusiella(respectivemenfAndalusiellasp. etAndalusiella gabonengiss Moulongo et
Nord Matanda et d€ordosphaeridiuntf. inodesa Mamiwater et Nord Matanda. Quant a
I'especePhelodiniumcf. magnificum elle n’apparait qu’a Moulongo.

La Zone 2 (Zd2) des trois diagrammes se distinguegs acmés de trois taxons :
Areoligera coronata, Adnatosphaeridium multispinos@laphyrocysta ordinatdien que
les acmés présentent un Iéger décalage dans lelutiéw, leur début et leur fin constituent
un élément majeur pour la délimitation de la Zordags les trois puits. dichomosphaera
Sp. enregistre une légére progression partoute-celest limitée a Mamiwater et Nord
Matanda pourHafniasphaera septataConcernant les apparitions dans la Zone 2
respectives, on citera Cordosphaeridiumcf multispinosum, Eocladopyxis peniculata,
Senegalinium oreet Wilsonidium nigeriaenseApectodinium homomorphum@pparait a
Moulongo et Mamiwater dbeflandrea denticulat&x Mamiwater et Nord Matanda. Parmi
les disparitions, on notera celles dealaeocystodinium australinunet du genre
Andalusiella Encore dispersé a Moulongd,ejeunecysta hyalinadisparait déja a
Mamiwater et Nord Matanda.

Si les deux premiéeres zones présentent des sid@btulans les trois sites, c’est
moins évident pour la Zone 3 (Zd3). Pour MoulongoMamiwater on a encore une
concordance bien perceptible mais pour Nord Matao@st moins net. Deux sous-zones
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peuvent se dégager des Zones 3 de Moulongo et dewdser, ce qui n’est pas le cas pour
Nord Matanda ou on ne dispose pas de repéres et notamment du repére
« Apectodiniums, pour une subdivision en deux sous-zones.

Globalement, on constate pour la Zone 3 des diffsrpuits une progression de
Achomosphaera sp., Eocladopyxis peniculataet Senegalinium orei alors que,
conjointement, sont en recédnatosphaeridium multispinosurAreoligera coronataet
Glaphyrocysta ordinatages deux derniéres espéeces atteignant leur loheiteépartition a
Nord Matanda. Parmi les progressions, on remargilescdes especesApectodiniuma
Moulongo et Mamiwater alors qu'il s’agit seulemelapparitions a Nord Matanda. Parmi
les especes quasiment stationnaires, on ré&l@&rediniumwardenenseKallosphaeridium
yorubaenseet Phelodinium cf. magnificum C6té disparitions, on citera celles de
Cerodinium diebeliet Cordosphaeridiuncf. inodes

Les sous-zones Zd3a et Zd3b de Moulongo et de Mater doivent leurs
similitudes principalement au développement notahble genreApectodiniumdont les
especes enregistrées dans les deux sites connaissgprogression dans les sous-zones 3a
et des acmeés dans les sous-zones 3b. A c6té dat eeajeur on enregistre d’autres faits
moins marquants, mais analogues dans les deuxrsgggue une progression modérée de
Cordosphaeridiuntf. multispinosumet deFibrocysta vectensjdes progrés ou la stabilité
de Homotrybliumcf. tenuispinosumndePolysphaeridium subtilet deSenegalinium oreia
constance d&chomosphaerap.,Eocladopyxis peniculat&allosphaeridium yorubaense
Phelodinium cf. magnificum ou la diminution de certains taxons comme
Adnatosphaeridium multispinosum, Areoligera corargttGlaphyrocysta ordinata

Etant donné les analogies décelées dans les dgugrsses, on peut considérer que,
par comparaison avec Moulongo ou la fin de I'acripéctodiniunmse situe au sommet de
Zd3b, a une limite Paléocene-Eocéne préétabliep@rapde sondage inédit, 1995), le
sommet de Zd3b a Mamiwater peut raisonnablemeataitssi considéré comme la limite
Paléocéne-Eocéne. On sera plus réservé pour fetlera au sommet de la Zd3 a Nord
Matanda, par manque de reperes indiscutables,reattht toutefois que cette proposition
serait trés vraisemblable.

Pour la zone 4 (Zd4), les traits communs sont @uslents entre la Zd4a de
Moulongo et la Zd4 de Mamiwater qu’entre la zond dé ces deux sites et la Zd4 de Nord
Matanda. La Zd4b de Moulongo ne se retrouve ni anMater, ni a Nord Matanda,
vraisemblablement a cause d’évolutions sédimestaiitinctes dues, lors de la régression

marine de I'Eocéne inférieur, a la position géobigpe des sites au sein du bassin.
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Le fait principal constaté a Moulongo et a Mammevagst le recul généralisé des
especes du genmpectodiniumapres leur acmé enregistré dans Zd3b. Parmi lessau
taxons recensés dans les deux sites, certainsstallies ou en léger progres comme
Achomosphaerap.,Adnatosphaeridium multispinosy@ordosphaeridium multispinosym
Eocladopyxis peniculat&allosphaeridium yorubaensBolysphaeridium subtiled’autres
sont stables ou subissent un tassementrFibl®cystavectensis, Glaphyrocysta ordinata,
Hafniasphaera septata, Homotrybliugf. tenuispinosum, Phelodiniuraf. magnificum,
Senegalinium oreiParmi les disparitions, a signaler cellesAteoligera coronataet de
Cerodinium wardenense

Malgré l'absence a Nord Matanda de repére indoletades correspondances
peuvent s’observer entre la Zd4 de ce site eteléee Moulongo et de Mamiwater. Les
taxons inventoriés ont, pour la plupart, un congrognt similaire dans les différentes
séquences, soit qu’ils soient stables, lIégéeremergrgssifs ou légerement régressifs. Le
fait le plus significatif est, a Nord Matanda com@meéMamiwater, I'apparition du genre
Wetzeliella.

Enfin, dans la Zd4b de Moulongo ou la concentratn dinokystes se raréfie
progressivement, on recense encore la présen&ehtemosphaerap.,Adnatosphaeridium
multispinosum, Cordosphaeridiuni. multispinosumHomotrybliumcf. tenuispinosurnet
Polysphaeridium subtile

Les corrélations discutées ci-dessus sont repgisadigure 7 (page suivante) qui en

constitue la synthése.
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5.3. INTERPRETATION ET DISCUSSION

5.3.1. Biostratigraphie

Des investigations bibliographiques relatives aliktribution stratigraphique dans
divers bassins d’Afrique de I'Ouest, voisins deucele Douala, des trente taxons ayant
servi a définir les biozones de la Formation de pékaans les forages de Moulongo,
Mamiwater et Nord Matanda, ont permis de positionces derniers dans une échelle
chronologique envisagée au sens large (tableaux3? et dont la synthése est consignée
sur la Figure 8 (page précédente).

Majoritairement, les informations proviennent davaux entrepris sur les proches
bassins du Nigeria (JAN DU CHENE & ADEDIRAN, 198401L.0TO, 1989 ; EDET &
NYONG, 1994 ; BANKOLE etal. 2007 ; LUCAS & ISHIEKWENE, 2010a ;
ADEONIPEKUM etal., 2012) mais on dispose aussi de renseignementogarance de
la Cote d’lvoire (DIGBEHI etal., 2011), de la marge Cote d’lvoire-Ghana (MASURE et
al., 1998 ; OBOH-IKUENOBE e#l., 1998), du Ghana (ATTA-PEETERS & SALAMI,
2004a, 2006) et du Gabon (BOLTENHAGEN, 1977).

La figure 8 représente une synthése des informati@cueillies concernant la
distribution chronostratigraphique des taxons dassdifférents bassins sus-mentionnés.
Dans cet ensemble, quatre espeéeces issues du Ciipééieur ne dépassent pas le
Paléocene inférieur Andalusiella gabonensis, Cerodinium diebelii, Legecysta hyalina,
Palaeocystodinium australinuret deux le Paléocéne supérieulreoligera coronataet
Cordosphaeridiumcf. inodes Quatre autres enfin atteignent la base de I'E®cen
Adnatosphaeridium multispinosum, Cordosphaeridiieh minimum, Hafniasphaera
septataet Paleocystodinium golzowens&.noter que la présence au Crétacé supérieur de
Adnatosphaeridium multispinosuet de Hafniasphaera septata’a été signalée qu’au
Ghana (ATTA-PEETERS & SALAMI, 2004a, 2006) et cetle Cordosphaeridiunct.
minimumen Coéte d’'lvoire (DIGBEHI etl., 2011) alors que dans les autres bassins leur
apparition est plus tardive, au début du Paléocdra. ailleurs, la présence de
Palaeocystodinium golzowenad’ Eocene inférieur n’a été mentionnée qu’en Cbkeoire
(DIGBEHI et al., 2011). Cing taxons apparaissent au Paléocérg&idnf dont seul
Lejeunecysta beninensist limité a cette période ; les quatre autrésrocysta vectensjs

Glaphyrocysta ordinata, Kallosphaeridium yorubaemté€’helodiniumcf. magnificumse
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retrouvent a I'Eocéne inférieur. Jusqu'a prés®dflandrea denticulatan’a été signalé
gu’'au Paléocéne supérieur. Parmi les douze espeéssntes au Paléocéne supérieur et a
'Eocene inférieur on dénombre un groupeApkctodinium (A. homomorphum, A.
hyperacanthum, A. paniculatum, A. quinquelatipectodiniunsp.) auquel sont associés
Cerodinium wardenense, Cordosphaeridium multispings Eocladopyxispeniculata,
Homotrybliumcf. tenuispinosum, Senegalinium owi Wilsonidium nigeriaenseEnfin,
trois taxons apparaissent a I'Eocend?olysphaeridium subtile, Hystrichosphaeridium
tubiferumet Wetzeliellasp.

Rapportée aux trois séquences étudiées, I'analgsen évidence la présence, dans
les Zones 1, d’'un ensemble de marqueurs représamahéritage du Crétacé supérieur
(fig.8 : taxons 1 a 7) dont quatre (1 a 4) ne depatspas le Paléocene inférieur et trois (5,
6, 7) le Paléocene supérieur. A cet ensemble ssaices trois taxons (fig.8 : 10, 13, 15)
faisant leur apparition au Paléocéne inférieuriajn&ine premiére espéce (fig.8 : 22) dont
les débuts sont mentionnés au Paléocene supédaittr DU CHENE & ADEDIRAN,
1984) ; cette derniére espéece est plutdt sporadiqueveau de la Zone 1.

Dans leur étude sur des affleurements d’argitégedide la Formation de Nkapa de
la région de Souza (v. Figure 1), dans la partiel wo sous-bassin de Douala, KENFACK
et al. (2012) ont identifié seize taxons de dinoflagelgsmi lesquels on retrouve des
genres et especes également présents dans lescExgide Moulongo, Mamiwater et Nord
Matanda, avec, entre-autre\dnasphaeridiunsp., Andalusiella gabonensidAreoligera
sp., Palaeosystodinium golzowensesus du Crétacé ainsi que des taxons propres au
Paléocene, tels queFibrocysta Glaphyrocysta sp., Hafniasphaera septata
Kallosphaeridium, PhelodiniunBur base de leurs observations limitées a saxns, les
auteurs attribuent prudemment a leur gisement ue S&itué dans une fourchette
Maastrichtien-Paléocene.

En ce qui concerne la Zone 1 de Moulongo, MamiwateNord Matanda, compte
tenu des apparitions et des disparitions d’espéeekavolution de la distribution de celles-
ci dans les différentes séquences, de la compos@énérale des assemblages de
dinoflagellés (Tableau 1) et des comparaisons alesc bassins voisins, on peut
raisonnablement admettre qu’elles sont d’age Palmmférieur, d’autant plus que, pour la
plupart, les especes issues de la microflore @&étaont en fin de période, ainsi que
I'attestent leurs faibles pourcentages dans lgshigaes.

Pour la Zone 2 des trois puits, on observe unéfaetion des taxons issus du

Crétacé supérieur. Pour certains (fig. 8 : 1, 2,il43’agit d’'une quasi-disparition ; pour
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d’autres (fig.8 : 3, 6, 7), d'un taux de représétmii# qui s'amenuise. Fait important, on
enregistre a ce niveau les acmés de trois espduesligera coronatadéja présente vers

la fin du Crétacé, ainsi qu&dnatosphaeridium multispinosuet Glaphyrocysta ordinata
citées généralement comme apparaissant au Paléodéneur. A c6té de ces especes
dominantes on remarque une présence modérée d'aaiens du Paléocene inférieur (fig.

8 :10, 14, 15). Enfin, on recense un lot de taX@igs8 : 17, 23, 24, 26, 27) habituellement
identifiés dans des assemblages caractéristiqueBathocene supérieur et de I'Eocene
basal. Ainsi, de par leur composition hétérogeaeone 2 des trois séquences se présente
comme le reflet d'une période de transition assibtdd a un age « Paléocéne moyen »
(Thanétien inférieur).

La Zone 3 se distingue par différents faits manigia tout d’abord, par la
disparition ou la régression sensible d’espécestéeér de la microflore du Crétacé
supérieur (fig. 8 : 2, 3, 6, 7), la stabilité dedas du Paléocéne inférieur (fig. 8 : 10, 12, 14,
15) et le recul des trois espéces dont 'acmétse dians la Zone 2 (fig. 8 : 5, 8, 13). Mais
la spécificité de la Zone 3 réside principalemeandla progression d’'un assemblage
d’espéeces identifiant le Paléocene supérieur eickBe basal dans les bassins d’Afrique de
l'ouest (fig. 8 : 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 26). Parmi la progression la plus
significative au sein de cet ensemble, on note kb espéces du gedgectodiniunmais
celle-ci ne se remarque de facon tangible que snsites de Moulongo et de Mamiwater.
A signaler aussi la présence discrete de taxorfiinités éocenes (fig. 8 : 28, 29, 30). Par
rapport & I'assemblage de dinoflagellés gu’ellesferenent et en raison de la coupure
Paléocene/Eocene prédéfinie (rapport de sonda§é) tians la séquence de Moulongo, un
age Paléocene supérieur doit étre attribué a la 2ates différentes séquences étudiées.

Dans la zone 4, on remarque la disparition desiél&s espéces crétacées et une
raréfaction des taxons du Paléocene inférieur. Eajonité, les espéces apparues au
Paléocene supérieur se maintiennent et certaineserpéogressent (fig. 8 : 23, 25) alors
gu’apparaisserdes taxons (fig. 8 : 28, 29, 30), dont le geWretzeliella qui permettent de
considérer les couches terminales de la Format@iNkhpa dans les trois puits comme
étant d’age Eoceéne.

Il faut remarquer aussi la faible épaisseur dagloes éocenes a Mamiwater et a
Nord Matanda par rapport a celles de Moulongo au@upent une position plus externe
dans le sous-bassin de Douala. Lorsqu’on se déptasd’intérieur de ce dernier, il arrive
que I'Eocene soit absent dans les séquences,aiédelta phase marine régressive ayant

marquée I'amorce de cette période géologique i tdesas notamment des affleurements

111



étudiés par KENFACK edl. (2012) dans sa partie nord. A plus large échsiléEocéne
est habituellementeconnu dans le sous-bassin de Douala (LAWRENC&.e2002), il
semble par contre absent dans le sous-bassin da-Gampo, situé plus au sud
(NTAMAK-NIDA et al., 2010).

CIE, PETM et limite Paléocéne-Eocéne

L’excursion isotopique du carbone (CIE), mise endéwce par l'analyse de
carbonates biogéniques marins et du carbone iniopgardissous se caractérise par de
hautes valeurs du ratfdC-*C & la fin du Paléocéne et par de faibles valeurdébut de
'Eocene (SINHA, etal.,, 1996 ; SINHA, 1997). Le phénoméne, reconnu d&hant,
survient a la base de la moitié supérieure de dadme NP9 (NP9b) de I'échelle du
nannoplancton. Il est considéré comme la meilléagen de corréler les séries marines et
les séries continentales, méme si ces dernierdsrmeent des réservoirs a carbone non
fossiliferes (STOTT eal., 1996). En effet, le C&xransformé via la photosynthese par la
flore terrestre transfére en milieu continentahdealie isotopique enregistrée en milieu
marin. Cette anomalie isotopique reconnue surites ®DP (Ocean Drilling Program) 690
dans I'Océan antarctique et les sites DSDP (Deep3i#ling Program) 549 et 550 dans
I’Atlantique nord atteint sa valeur la plus négatixers la base de la moitié superieure de la
nannozone NP9b ; celle-ci coincide avec une extinctnassive des Foraminiferes
benthiques (+/- 50%) et d’importants changementsad@aune terrestre (AUBRY el.,
1996 ; STOTT etl., 1996). Parallelement a la CIE (Carbon Isotope Esion), I''ETM
(Initial Eocene Thermal Maximum), plus réecemmenpedp le PETM (Paleocene-Eocene
Thermal Maximum) traduit une augmentation génésalisle la température des eaux
marines avec, comme corollaire, un réchauffemematique global.

L’excursion isotopique du carbone a donc retentdiqudierement I'attention au
moment ou une définition précise de la limite Pedde-Eocéne a I'échelle planétaire
s’'imposait, des lors que la suppression de I'étg@rnacien ait créé la confusion en fixant
arbitrairement cette limite entre le Thanétieri¥gpiésien (AUBRY, 2000).

D’apres nos observations, dans le Bassin de Doletayé d/Apectodiniunse situe
sous la limite Paléocene-Eocéne établie au sondag®loulongo (rapport de sondage,
1995) Au Nigeria, cet acmé est considéré comme caratitgre du Paléocene supérieur
(BANKOLE etal., 2007 ; ADEONIPEKUM etl., 2012) ce qui confirme nos résultats. Sur

ce point cependant, une information plus précisesrast fournie par des travaux effectués
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sur des dépbts paléocénes-éocénes de la régioagbs bar FRIELING edl. (2011). Sur
base de résultats préliminaires relatifs a la mysile la CIE repérée dans ses dépots et du
phytoplancton y recensé, I'auteur situe I'acm@&p#ctodiniumavant la CIE qui, a l'origine

du PETM (Paleocene-Eocene Thermal Maximum), estnraec comme marquant la limite
Paléocene-Eocene a I'échelle mondiale. Ceci coestin élément majeur précisant la
position biostratigraphique de I'acmé du geAmectodiniumdans les bassins d’Afrique
occidentale.

Dans le Bassin de Douala, 'acmé\gectodiniumenregistré au Paléocene supérieur
est précédé par des phases d’extension d’autreegdiostratigraphiquement significatifs
qui se succedent dans le temps ; airdgrodinium diebelii et Palaeocystodinium
australinum progressent dans le Paléocéne inférieur tandis Aydieatosphaeridium
multispinosum Areoligera coronataet Glaphyrocysta ordinataconnaissent un acmé au
« Paléocéne moyen » (Thanétien inférieur). Au Ra&®e supérieur,Cerodinium
wardenenseaccompagneApectodiniumdans sa phase d’expansion. Enfin, le début de

I'Eocene voit s’affirmer la présence Wéetzeliellasp.

5.3.2. Paleoenvironnements

L’évolution de I'environnement de dépbt de la Fation de Nkapa a pu étre
reconstituée sur base des caracteres écologiqaeesigpes de différents assemblages de
dinokystes se succédant dans les séquences de ngoulblamiwater et Nord Matanda.
Ces assemblages (groupements) ont été définisnantteompte de critéres d’évaluation
particuliers (hydrographie, température, salinidegré d’eutrophisation des eaux,
positionnement des espéces sur la marge contiegntiscutés dans de nombreux travaux
sur la question, particulierement ceux de : DOWNtEI., 1971 ; JAN DU CHENE &
ADEDIRAN, 1984 ; BRINKHUIS & ZACHARIASSE, 1988 ; OQTO, 1992 ;
BRINKHUIS, 1994 ; BUJAK & MUDGE, 1994 ; THOMAS, 1%9; POWELL etal., 1996
; STOVER etal.,, 1996 ; IAKOVLEVA et al., 2001 ; STEURBAUT efal., 2003 ;
CROUCH & BRINKHUIS, 2005 ; PROSS & BRINKHUIS, 20Q55LUIJS etal., 2008 ;
SLUIJS & BRINKHUIS, 2009 ; ALEKSANDROVA edl., 2012.
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Figure 9 : Evolution environnementale déduite des ratiasofifaigellés/pollen et spores
calculés ainsi que des données de la littératlméivies a I'écologie des principales espéces
de dynokystes recenseés (références dans le texte).

Aux différentes zones définies biostratigraphigaamdans les trois séquences
considérées correspondent des particularités pal#oanementales soulignant I'évolution

du bassin sédimentaire au cours du temps. Aing)ydaiere biozone (Zdl) présente un
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ensemble de dinokystes composé principalement ébesp des genredndalusiella,
Areoligera, Cerodinium, Glaphyrocysta, Hafniaspleetejeunecysta, Palaeocystodinium
et Phelodinium.Cette association dans laquelle prédominent, damdre, Areoligera,
Glaphyrocysta, Lejeunecystaurtout a Mamiwater) ddafniasphaergplutét a Moulongo)
atteste un environnement marin ouvert d’eaux pefopdes de milieux estuariens ou
littoraux propicesa une concentration en nutriments et présentantcartaine fraicheur
entretenue au large par des upwellings (LIENGJARERII., 1980 ; BRINKHUIS &
ZACHARIASSE, 1988 POWELL etal., 1996). Dans la deuxieme phase évolutive (Zd2)
du bassin, trois especes enregistrent leur acAréaligera coronata, Adnatosphaeridium
multispinosunet Glaphyrocysta ordinataCette association reconnue comme Groupement
(ou Complexe) &Areoligeraestreprésentatif d’'un environnement littoral de meverte
peu profonde mais qui serait sous linfluence ddiemi néritique interne du plateau
continental responsable de I'apport de matériamsticjues grossiers (DOWNIE et.,
1971 ; BRINKHUIS, 1984 ; STOVER eal., 1996 ; SLUIJS etl., 2008). Comme
compagnes de moindre importance mais témoignasi disr environnement littoral, on
note la présence dachomosphaerap., Cordosphaeridiumcf. inodes, Hafniasphaera
septataet Phelodiniumcf. magnificum.Avec l'accroissement de la composante principale
du Groupe Areoligera», on reste inscrit a ce niveau dans un contextsgressif.

A la troisieme biozone (Zd3) correspond une imguae avancée Apectodiniuma
Moulongo et a Mamiwater ou les différentes espé&hegenre connaissent un acmé. A
Nord MatandaApectodiniumaffirme sa présence sans toutefois étre préponidéeas la
séquence. Globalement, la progressioApéctodiniumtraduit I'existence d'un milieu
marin marginal cotier a faible salinité, voire d'omlieu lagunaire a dominance d’eaux
saumatres. Ces types d’environnements se dévelbgpes un climat chaud, 20° C en
moyenne ou davantage, dans des conditions plutdigues entrainant une eutrophisation
des eaux de surface. Les progressions concomitadt&scladopyxis peniculata,
Fibrocysta vectensis et Senegalinium ooginfirment I'existence d'un milieu d’eaux
saumatres, riches en nutriments et a salinité blarimais faible de facon générale. Le recul
d’especes telledreoligera coronata, Adnatosphaeridium multispinoset Glaphyrocysta
ordinatasouligne par ailleurs que s’amorce a ce niveawpliase marine régressive.

Il semblerait que I'environnement qui serait plgtuarien a Mamiwater et plus lagunaire a
Nord Matanda, connaitrait a Moulongo une sorte dsalancement » allant du type

lagunaire dans un premier temps (Zd3a) a un tyjuaesn par la suite (Zd3b).
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A Moulongo, la partie supérieure de la séquenakl)Zeconnue comme base de
'Eocene présente une association de dinokystesndindnce dAchomosphaeraet de
Cordosphaeridiumévoquant un paysage lagunaire ouvert sur la mex, eaux peu
profondes mais a salinité prononcée, comme entatiasprogression de genres tels
Homotryblium et Polysphaeridium et le retrait dEocladopyxis et Senegalinium
habituellement rencontrés dans des milieux sauméatie schéma similaire se dégage de
'examen des dépbts de faible épaisseur termiremiséquences de Mamiwater et Nord
Matanda. On y retrouve des taxons représentatémnvitonnements littoraux comme
Achomosphaera, CerodiniymCordosphaeridiumet Hystrichosphaeridiumainsi que
Homotrybliumet Polysphaeridiumces derniers indiquant une salinité de surfaceedeix
des mers dans un milieu marin tres restreint owrlage. L’'apparition déWetzeliella
suggere un environnement d’estuaire soumis aux enae¢ a salinité de surface ; la
présence du genieeflandrea serait plutét liée a des eaux de surface eutmodbefacies
deltaiques.

Il est communément admis que, complémentaireméanalyse des dinokystes, le
ratio dinoflagellés/pollen et spores peut étredatif des variations d’influence qu’exercent
milieu marin et milieu continental dans I'évolutidiun environnement de dép6t déterminé.
Ainsi, en procédant au comptage de I'ensemble dgsmpmorphes aux différents niveaux
analysés dans les trois séquences considéréesporet@blir des ratios moyens pour les
quatre biozones définies par I'étude des dinoflagdFigure 9).

A Moulongo, la période initiale (Zd1), avec unioat’environ 70/30, traduit une
influence marine franche avec apport modéré duemitiontinental. La période suivante
(Zd2) connait, dans un premier temps, une pulsatlatot régressive (ratio : 60/40), a
influence marine moins marquée ; celle-ci est suiyune phase a allure transgressive
(ratio : 85/15). Cette situation suggere l'exiseeriune lagune étendue, alimentée un
temps en eau douce en provenance de l'arriere-paisjargement ouverte sur la mer. La
troisieme période (Zd3) présente également unee stet « balancement » entre deux
tendances : la premiére ou le ratio 45/55, faverabix assemblages sporopolliniques et ou
le « complexe » dinoflagellés s’est révélé de tgaematre, évoque un milieu fluvio-
lagunaire avec apport d’eau douce continentales ajae la seconde, avec un ratio 70/30,
suggere la présence d'un environnement d’estuasadidité variable. Enfin, les dépbts de
fin de séquence (Zd4) ou la représentation de dde palynologique évolue vers des
taux en pollen et spores de plus en plus élevés glee le milieu augmente en salinité,

impliqueraient I'existence d’une lagune a faibl®fpndeur d’eau en contact avec la mer
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mais dans un stade régressif plus confiné, avemmpact sporopollinique plus marqué,
vraisemblablement lié & un apport détritique ervenance de sa zone périphérique.

A Nord Matanda, on enregistre I'évolution envirenmentale suivante : dans un
premier temps (Zd1), I'influence marine semble ipalierement importante avec un ratio
dinoflagellés/pollen et spores de 90-80/10-20 cetrgaluirait une phase transgressive de
mer ouverte. La période suivante (Zd2) est moingjo®e par cette influence marine bien
que celle-ci soit encore tres franche avec deesate 70/30 au début et 80/20 en fin de
période ; dans ce cas, on se trouverait dans uiroenement de zone cotiére sous
'empreinte du plateau continental externe. Avecratio de 65/35, on passerait dans la
troisieme période (Zd3) a un milieu plus saumatia salinité réduite par des apports d’eau
douce continentale dans un paysage littoral ounaige de mer peu profonde. Enfin, dans
la derniere phase (Zd4), le ratio 80/20 marqueelur a une influence marine plus
importante dans un milieu c6tier enregistrant ungneentation de salinité des eaux de
surface ainsi que le suggeére la présence de certimoflagellés. A l'inverse du stade
initial, cette situation serait le reflet de I'amer d’une régression avec un taux
sporopollinique représentatif d’'un apport éloigmé grovenance de la périphérie d’'une
lagune déficitaire en apport d’eau douce.

A Mamiwater, la phase initiale, a forte influenc®rine, de la premiére période
(Zd1) telle que repérée a Nord Matanda est vraitsément occultée par le fait que le
sondage n’'a pas atteint ici la base de la Formatemkapa. Si les périodes Zd1 et Zd2
pour sa partie inférieure se signalent par un psice transgressif souligné par les
dinoflagellés identifiés a ces niveaux, un ratiooiystes/pollen et spores de +/- 65/35
serait le signe d’une influence du plateau contalemterne. Cette derniere s’intensifie
méme dans la partie supérieure de Zd2 ou un ratigemde 60/40 attesterait d’apports en
eau douce véhiculant un important matériel spotlopglie en provenance du milieu
continental. Au cours de la période suivante (Zd8)passage d’'un ratio de 65/35 a son
début a un ratio de 75/25 a sa fin serait révéladauwpassage d’'un environnement de type
lagunaire saumatre vers un stade estuarien atéatimodérée. La partie supérieure de la
séquence (Zd4) présentant un ratio de 80/20 dasscaleditions de salinité croissante
attestée par certains taxons de dinoflagellés pal@mte a la période terminale de Nord
Matanda suggérant un aspect environnemental simiia lagune cotiere avec apport d’eau
douce limité.

Dans I'ensemble, I'évolution paléoenvironnementdéuite des associations de

dinoflagellés reconnues aux différents niveaux s#Egiences étudiées et les ratios moyens
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dinokystes/pollen et spores correspondant aux rdiiffés périodes y associées est celle
d’une transgression marine pour le Paléocene eféret moyen (Biozones Zd1 et Zd2),
d’une stabilisation pour le Paléocene supérieund@nes Zd3) et d’une régression au début
de I'Eocéne (Biozones Zd4). Ces constatations sta@ent avec la proposition formulée par
les géologues pétroliers d’'un Paléocéne globalemnansgressif et d'un Eocene régressif
dans le sous-bassin de Douala (SNH, 2005). C'ékird Matanda que la phase marine du
Paléocene inférieur et moyen a été archivée denfEcplus marquante. Celle-ci souligne
I'importante transgression dont on retrouve deseaen affleurement plus a I'Est dans la
région de Souza (Nkapa), objet d'une étude de KEGIKAt al. (2012). D’autre part, la
régression de I'Eocéne basal, bien visible a Magdompparait masquée a Nord Matanda et
Mamiwater du fait, vraisemblablement, de la peasise d’espaces lagunaires étendus et a
salinité prononcée, restant en communication asgemér. L'arrét assez brusque de la
sédimentation des dépdbts éocenes dans ces deugrdgesites serait a mettre en relation
avec les prémices de l'effet tectonique reconnur @woir provoqué la phase régressive
eocene dans le Bassin de Douala (LAWRENCHIet2002). Celle-ci aurait eu des effets
plus tardifs a Moulongo, site plus éloigné a I'Guegers I'extérieur du bassin ou la
sédimentation se serait poursuivie un certain teaves des apports détritiques en fin de

période.

5.3.3. Comparaison avec les bassins nordiques

La méconnaissance de I'étage Sparnacien, défirs aBassin parisien et de son
analogue, le Landénien continental du bassin belgs,la suppression de cet étage lors de
la révision de la chronostratigraphie mondiale enjpour effet de créer la confusion quant
a la position de 'acmé Apectodiniundans les bassins nordiques et, par extension,leans
Domaine téthysien sensu lato par rapport a la dinftaléocene-Eocéne, celle-ci étant
arbitrairement fixée entre le Thanétien, consid@&®me Paléocene et I'Yprésien considéré
comme Eoceéne. Il en est résulté deux définitiomegoentes de la base de I'Eocene qui se
sont imposées indépendamment 'une de l'autre (AYBRD00), une limite placée a la
base de I'Yprésien sensu stricto, c’est-a-dire ldalse de I'Argile d’Ypres, du London Clay
et des Sables inférieurs du Cuisien, une autrebada du Sparnacien du Bassin de Paris,
des Woolwich & Reading series du Sud-Est de I'Ategle et des argiles, sables, lignites,
faluns et grés a plantes du Landénien supérieuioflagunaire du Bassin belge. Dans cet
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ordre d'idée une variante proposée pour que latdirRialéocéne/Eocéne se situe entre
I'Yprésien et le Thanétien a été de descendre $& ba I'Yprésien au niveau de celle du
Sparnacien dispairEUGUEUR, 1963 ; POMEROL, 1969, 1977).

Bassin de la Mer du Nord

En 1976, une biozonation basée sur les dinoflagell été établie par COSTA &
DOWNIE pour les Bassins de Londres et du Hampg®irie. de '’Angleterre). Ces auteurs
ont défini une biozone Apectodinium hyperacanthuimcluant les Reading, les Woolwich
et les Oldhaven Beds, ces derniers représentahda de la zone NP10 de I'échelle
biostratigraphique du nannoplancton. Dans les Winbl\Beds, assimilés a la zone NP9 de
cette méme échelle, le gemkpectodiniunreprésenté par les espedeshomomorphum, A.
hyperacanthum, A. parvum, A. paniculatetA. quinquelatumconnait une progression
massive. Dans cette étude de 1976, la biozoApextodinium hyperacanthumclut la
base de NP10 avec les Oldhaven Beds. Dans le Lo@lay sus-jacent, le genre
Wetzelielladevient prépondérant. A I'apparition dietzeliella meckelfeldensgans le
NP10 fait suite une diversification du genre. Ddesix études complémentaires de 1978,
COSTA etal.,, et COSTA & MULLER introduisent une biozoneVéetzeliella astraa la
base de NP10 ; celle-ci est aussi considérée caretidedu London Clay et marquant selon
ces auteurs, la base de I'Yprésien et donc ladifd@léocene/Eocene. Dans le London Clay,
COSTA & MULLER reconnaissent quatre biozones swsives deWetzeliella :W. astra
et W. meckelfeldensdans le NP10W. similis dans le NP11 etVv. varielongitudadans le
NP12.

Adoptant le point de vue de MORTONat (1983) et de KNOX (1984), POWELL
(1988) considére comme caduque la proposition d8T?0& MULLER (1978) de situer
la biozone aWetzeliella astraa la base de la nannozone NP10 marquant la limite
Paléocene/Eoceéne dans le N.O. de I'Europe. Powéests de la partie centrale de la Mer
du Nord, l'auteur signale que, par rapport a I'dehbiostratigraphique du nannoplancton,
'acmé du genreApectodinium (comprenant A. augustum, A. homomorphum, A.
hyperacanthum, A. paniculatum, A. parvum, A. quitaum, especes identifiées
également par THOMAS, 1996 pour la fin du Thanétem situe a la fin du Paléocéne,
dans la moitié supérieure de NP9 alors que I'aceiBallandrea oebisfeldenstorrespond
au début de I'Eocéne dont la base coincide aveortemet de la biozone Apectodinium

augustum.Pour I'ensemble des bassins de la Mer du NordueSdE. de I'Angleterre,
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POWELL (1988, 1992) estime que la derniere présatiépectodinium augusturast
concordante avec la base de NP10 alors \§atzeliella astraapparait dans la partie
inférieure de cette nannozone mais aprés la digparde Apectodinium augusturet
Apectodinium hyperacanthurih.y a donc décalage entre la base de la zowetzeliella
astraet celle du NP10. POWELL et. (1996) précisent que la zon&\&etzeliella astraloit
étre considérée comme étant la base du London &tag que I'acmé d®eflandrea
oebisfeldensiseprésente la base de I'Yprésien (base de 'Eocéne)

POWELL (1988, 1992) a également mis en évideneesuiccession d’assemblages
de dinoflagellés dans lesquels on retrouve cerg@mses et espéces qui, dans le Bassin de
Douala, connaissent une évolution similaire ; aidsila base au sommet du Paléocéne :

- Cerodinium diebeljidu NP1 au NP7 ;

- Palaeocystodinium australinudu NP4 au NP7 avec présence significative dans;NP6
- Areoligeraspp., présent dans NP7, abondant a la base de NP8 ;

- Apectodiniundiv.sp. dans NP9 avec acmé dans la moitié supéramita nannozone.

A la base de 'Eocéne se situent, dans NP10, Eadebeflandrea oebisfeldenset
I'apparition du genr&Vetzeliella.

Dans la partie septentrionale de la Mer du Nordreef7° et 62° N, BUJAK &
MUDGE (1994) et MUDGE & BUJAK (1996a, 1996b) onttélalu Paléocéne supérieur la
biozone aApectodinium augusturdont le sommet est fixé a la derniére présence de
'espece, au sommet de la nannozone NP9 ; la msitp€rieure de cette derniere se
caractérise par une abondance des différentesessgagenrépectodiniunA. augustum,

A. homomorphum, A. hyperacanthum, A. paniculatunpafvun) reconnues dans l‘aire
géographique étudiée. C’est aussi I'opinion de GBABIN etal. (1992), qui situent le
sommet de la zoneApectodinium augustuanla fin du Paléocéne. Mais, pour ces auteurs,
la base de la zoneleflandrea oebisfeldensimsarquerait plutbt le début de I'Eocene alors
gque MUDGE & BUJAK considérent que la progressionDadlandrea oebisfeldensisst
précédée, a la base de NP10 par cellEatedinium wardenense

Tout comme POWELL, BUJAK & MUDGE (1994) ont étahlhe succession de
genres et d’especes de dinoflagellés les plus téaist@jues observés dans les dépbts du
Paléocéne et de I'Eocene inférieur de la Mer dudNaselon eux, dans la zone, objet de
leurs études, la série suivante est a considérer :

- Palaeocystodinium australinudans NP5-NP6

- Glaphyrocysta ordinatdans NP8 et la moitié inférieure de NP9
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- Apectodinium augustuet les autres espéces du geApectodiniumdans NP9 avec un

acmé dans la partie supérieure de la nannozone
- Cerodinium wardenensela base de NP10
- Deflandrea oebisfeldensitont la progression, dans NP 10, fait suite a cl€erodinium
- Hystrichosphaeridium tubiferuanla fin de NP10

Enfin, dans I'Atlantique Nord, NOHR-HANSEN (2008ans des dépots off-shore a
I'Ouest du Groenland situe 'acmé du geAectodiniumau sommet du Thanétien tandis
gu'a la base de I'Eocene, il identifie une sucaessd’acmeés : respectivement de
Glaphyrocystasp, Deflandreaoebisfeldensigt Wetzeliella astradans l'ordre. A I'Est, se
référant aux travaux de COSTA & DOWNIE (1976) et @GOSTA etal. (1978),
BOULTER & MANUM (1989) avaient reconnu une biozona Apectodinium
hyperacanthuncouvrant la nannozone NP9 et la base de NP10.isaiéat suite, une
biozone aWetzeliella astraen position sub-basale de NP10, une biozongeizeliella
meckelfeldensisouvrant la partie supérieure de NP10 et une bezWetzeliella similis
dans la moitié inférieure de NP11.

Dans toutes les études précitées, il apparaiteot@nt que l'acmé du genre
Apectodinium se situant dans la moitié supérieure de NP9 eersaginant a la base du
NP10 est considéré par les biostratigraphes areglors comme représentant la partie

terminale du Thanétien ; a celle-ci est associéia ldu Paléocéne.

Bassin de Paris

L’étude du phytoplancton du Bassin de Paris (GRWD¥S/AGNETTO, 1968 ;
CHATEAUNEUF, 1971 ; CARO, 1975 ; GRUAS-CAVAGNETTO,1976 ;
CHATEAUNEUF & GRUAS-CAVAGNETTO, 1978) a donné dessultats comparables a
ceux obtenus pour les bassins du SE de I'Anglettrde la Mer du Nord. Ainsi, dans le
Bassin de Paris, la biozonédgectodinium homomorphuoouvre le sommet du Thanétien
(Thanétien IIl) et le Sparnacien. Dans les faciewims du Thanétien Ill, les espéces
Apectodinium homomorphunet Apectodinium parvumapparaissent simultanément.
Comme taxons associés a ces deux especes, on angieedence &reoligera sp.,
Cordosphaeridiuntf. inodeset Deflandrea denticulata.

Dans le Sparnacien, le phytoplancton est peu eafi€ genréApectodiniunmy est dominant
; trés largement dans le Sparnacien inférieur lagiomdinental, dans une moindre mesure

dans le Sparnacien supérieur, marin. Dans le Guikigoremiere zone fossilifere au-dessus
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du Sparnacien se signale par I'apparition \dketzeliella astra,suivie par celle de
Wetzeliella meckelfeldengsis par celle d&Vetzeliella (Dracodinium) similis.

Pour COSTA etal. (1978), la zone dVetzeliella astragui se situe a la base des
Sables de Cuise inférieurs est conforme a cellenrace a la base du London Clay. La zone
a Apectodinium hyperacanthughes bassins anglais équivaut aztsme aApectodinium
homomorphuntouvrant le Thanétien Ill et le Sparnacien du Baskd Paris, ce dernier
correspondant au Landénien continentg)) @u Bassin belge. Cette opinion est partagée
par CHATEAUNEUF & GRUAS-CAVAGNETTO (1978) qui metie en parallele les
zones aNetzelielladu Cuisien inférieur avec le London Clay et I'Ypedsde Belgique. La
zone aWetzeliella astrasoulignerait une phase transgressive synchrone Esnsrois
bassins. CARO (1975) souligne toutefois que, par pl@sence dpectodinium
hyperacanthunet Apectodinium parvumia base de I'Yprésien correspondrait plutét au
sommet du Sparnacien et que 'Argile des Flandeesits'équivalent du London Clay. On
rejoindrait ici le schéma proposé par POWELL (198892) pour les bassins du SE de
I’Angleterre et de la Mer du Nord centrale ou instate que la biozone Apectodinium
dépasse légerement la limite NP9/NP10 et donc guieidzone aWetzeliella astrane
constitue pas la base de I'Yprésien.

CARO etal. (1975) précisent les zonations établies pour Iédedine supérieur et
I'Eocene inférieur avec la succession suivantensdas Thanet Sands (NP7/NP8) se situe
'acmé dAreoligera sp. ; dans le Thanétien Il (NP9 inférieur : Sabtke Bracheux =
dépdts marins du Landénien inférieur belge tetminal) et le Sparnacien inférieur laguno-
continental (NP9 supérieur = dépdts laguno-contaendu Landénien supérieur <) Lmis
en paralléle avec les Woolwich Beds, on assistéagparition, puis a limportante
expansion du genr&épectodiniumCe dernier décline dans le Sparnacien supérieuntag
marin (base de la nannozone NP10 = Oldhaven Bdxdse de I'Yprésien). La progression
du genréWetzeliellasurvient a la base de I'Argile des Flandres, a$Siau London Clay.

Dans le tableau des corrélations qu’ils proposeodr les différents bassins
méridionaux de la Mer du Nord, CHATEAUNEUF et GRUSAVAGNETTO (1978)
incluent dans un étage llerdien le Sparnacien €uesien inférieur du Bassin de Paris.
Dans leur schéma, le Thanétien Il étant seul d#méi comme Paléocéne, la limite
Paléocéne-Eocéne est donc, de fait, fixée a ladwaSparnacien. AUBRY (1985), pour sa
part, place toujours, a 'exemple des auteurs asgkmns, la limite Paléocéne/Eocéne entre
la nannozone NP9, considérée comme le sommet chelin, et la nannozone NP10, base

de I'Yprésien. La biozone &pectodinium homomorphueouvrant NP9 et la base de
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NP10, la biozone Wetzeliella astrast reconnue comme la base du London Clay mais pas
comme celle de I'Yprésien. Le London Clay est adéim la Formation de Varangeville
reconnue dans le Bassin de Dieppe.

Dans une étude des formations paléogenes de lahHdaaorientale, GRUAS-
CAVAGNETTO (In : AUFFRET, J.P. & GRUAS-CAVAGNETTO, C., 1975) diggue
trois faciés dans I'Yprésien : un facies sparngaignfacies londinien et un facies cuisien.
Le faciés sparnacien se caractérise par la préseampée du genmpectodiniuncomme
dans le Sparnacien du Bassin de Paris ; le fagréhrlien correspondant a la Formation de
Varangeville est considéré comme I'équivalent dindan Clay avec le méme type
d’associations phytoplanctoniques ; le faciés enisenferme pour sa part une association
palynologique analogue a celle de I'Argile de Lasmmmet de I'Yprésien.

Au Cap d'Allly, sur la cote francaise de la Manches faciés sparnaciens (NP9)
constitués de lignites, sables et argiles a ostiexc@t mollusques se caractérisent par un
acmé dApectodiniumqui prend fin a la base du NP10, dans I'Argileuglanieuse de
I'Unité des Craquelins ; cette derniére est sur@epar les sables fauves et les argiles de la
Formation de Varangeville (DUPUIS at., 1998, 2006). La base de la Formation de
Varangeville se signale par la présenceWetzeliella astra(AUBRY, 1986) et serait

I’équivalent du London Clay.

Bassin belge

Dans leur publication de 1976, COSTA et DOWNIE aeguent que les travaux de
DE CONINCK (1968, 1975) sur le Paléocéne supérguiEocene inférieur de Belgique
présentent la méme succession de dinoflagelléslgng le SE de I'Angleterre. Ainsi, les
Sables d’Oostende-ter-Streep appartenant a la Fiomde Tienen (Landénien supérieur —
L, = Formation du Mt Bernon - Sparnacien) ressembler@me lithologiquement, aux
Woolwich Beds. lls correspondent a la biozon&pgctodinium homomorphursimilaire
de la biozone aApectodinium hyperacanthurou on releve aussi la présence Ae
augustum, A. paniculatuet A. parvumet ou le genrdpectodiniundans son ensemble est
en expansion. La limite supérieure du Landénien negtquée par la fin de l'acmeé
d’Apectodiniumtandis que la base de I'Yprésien appartiendrait Bidzone aNetzeliella
meckefeldensigui correspondrait a la base du London Clay.

Dans des travaux ultérieurs, DE CONINCK (1988, %9 Dupuis etal., 1990,

1996) a affiné sa biostratigraphie, notifiant od&rgprésence dé/etzeliellasp. a I'interface
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Landénien-Yprésien, I'acmé d@eflandrea oebisfeldensésla base de NP10 et I'apparition
de Wetzeliella astrad la base de la Formation d’Ypres (leper Fm). D2bUIS etal
(1990), il précise que, dans le Landénien supérieyy ldguno-continentah. parvumet A.
homomorphumsont dominants, le second prenant plus dimportadaas la partie
terminale de la formation. A la base de I'Yprési@nhomomorphunhien gu’en retrait, est
encore bien représenté, associ@. ahyperacanthunet A. paniculatumDans les couches
sus-jacentes au caractere Yprésien plus « affiraq@paraitVetzeliella meckelfeldensis.
Dans une étude plus approfondie sur la biostrgilgead’'une période couvrant du

Paléocene moyen a I'Eocene inférieur, STEURBAUT98)9passe en revue une série

d’événements marquants relatifs a la distributies dinoflagellés :

- Dans la nannozone NP8, on assiste a la fin denkadAreoligerasp.

- Apectodinium homomorphuapparait dans la nannozone NP9 a la fin du Thanstegs,
c’est dans la partie supérieure de NP9, correspiralla Landénien supérieur oL
gue l'espéce connait un acmé qui se termine a nteli NP9/NP10. Cette
progression concerne le gerpectodiniundans son ensemble.

- A la base de NP10, dans la phase transgressitguard la base de I'Yprésien, se signale
un acmé de Deflandrea oebisfeldensisalors que Apectodinium régresse.
Adnatosphaeridium multispinosusa rencontre aussi a ce niveau.

- A la base de I'Argile d’Ypres (leper Fm = Argilegi€landres) apparaissedérodinium

wardenenset Wetzeliella astra.

En comparant aux bassins voisins du sud de la MeXatd, on peut associer La
Formation de Tienen (Landénien supérieur) aux $asgarnaciens du Bassin de Paris et
aux Woolwich et Reading Beds du SE de I'Angletelr@.base de I'Argile des Flandres
(leper Fm) équivalant au London Clay ou appaviéétzeliella astrane peut étre corrélée
avec le début de I'Yprésien, base de NP10.

Sur base de ses observations relatant les priasiggapes de I'histoire évolutive
des dinokystes, assortie d’'une comparaison avéesceés nannofossiles calcaires et des
foraminiferes planctoniques, STEURBAUT (1998) ptasguestion de savoir s’il ne serait
pas opportun de placer la limite Paléocéne/Eocéna Base du Landénien supérieur
continental belge et donc a la base du Sparnaegdis. La Formation de Tienen passant
d’'un stade laguno-continental a un stade lagunoAamannoncant la transgression
yprésienne, la limite Thanétien/Yprésien marquamiditionnellement le passage du

Paléocéne a I'Eocéne mériterait ainsi d’étre revue.
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STEURBAUT etal. (2000) se référant aux zonations de POWELL (19%)gnt la
Formation de Tienen (Landénien supérieur)dans la biozone Apectodinium augustum.
La base de la formation coincide avec la dernieésgnce direoligerasp., le début de
'acmé dApectodinium homomorphust I'apparition dApectodinium augustuni’acmé
d’Apectodinium homomorphuse poursuit jusqu’au sommet du Landénien supérieer.
taxon est associé A. augustundans la partie inférieure du, fluvio-lagunaire et aA.
parvumdans sa partie supérieure laguno-marine. Les tadorgenreApectodinium quasi
en voie de disparition, se rencontrent encorel@t® de la Formation de Kortrijk (base de
I'Yprésien — base de NP10), tandis que les prenéstzeliellaapparaissent a la base de
'Argile d'Ypres (= Argile des Flandres). Les autsu constatent que l'acmé
d’Apectodiniumest synchrone dans toute I'Europe et que I'apparitiu genraVetzeliella
I'est aussi dans tout le bassin de la Mer du Nordoaec que les deux genres sont de bons
marqueurs biostratigraphiques.

MOORKENS etal. (2000), sur base d’'une biostratigraphie incluamersd groupes
de microfossiles, notamment le nannoplancton etdieskystes, arrivent aux mémes
constatations : le Landénien,lcorrespondant a la partie supérieure de NParsetérise
par 'acmé dApectodinium homomorphuet la base de I'Yprésien (base de NP10) se
distingue par la fin de la biozone Apectodiniumet par un acmé d®eflandrea
oebisfeldensis,suivi, dans la partie basale de I'Argile d’Ypresarpl'apparition de
Wetzeliella astrales auteurs considerent que 'acmépEctodiniunpermet de corréler le
Landénien laguno-continental de Belgigue au Sp#&nadu Bassin de Paris et a la
Formation de Sele, définie dans la série des dépditsocene/Eocene de la Mer du Nord
(POWELL, 1988 ; POWELL edl., 1996).

La derniére publication en date relative au Babsige (STEURBAUT eal., 2003)
integre de nouvelles données concernant la sédhogie, la micropaléontologie et surtout
I'analyse isotopique du carbone qui ont permis deomstruire I'histoire des dépbts
sédimentaires au cours de l'intervalle Paléocernse® de ca. 57,1 Ma a ca. 54,7 Ma. Le
début de P'ETM (Initial Eocene Thermal Maximum) o®ETM (Paleocene-Eocene
Thermal Maximum) résultant d’'une excursion isotoigdu Carbone (CIE = Carbon
Isotope Excursion) a été positionné dans le Bdsslige de fagon indéniable a la base de la
Formation de Tienen (Landénien supérieur lagunditental — L). Cet événement
coincide parfaitement avec le début d’'une abondamassive dApectodinium Les taux
élevés dApectodiniumdurant tout le Landénien supérieury)(lsuggerent que I'ETM

(=PETM) s’est poursuivi durant toute cette péri@dec toutefois des températures plus
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élevées de la surface de la mer qui se situeraiesin début quand la CIE atteint ses
valeurs les plus négatives. Ces événements, I'lEETNacmé dApectodiniumqui lui est
associé, constituent d’excellents marqueurs stegifgques de la limite Paléocene/Eocene
dans les bassins méridionaux de la Mer du Nord.i €Cenfirme la proposition de
STEURBAUT (1998) de placer la limite Paléocéne/becé& la base du Landénien
supérieur, période s’identifiant a la partie supdre de la nannozone NP9.

CIE, PETM et limite Paléocéne-Eocene dans les bassiordiques

En stratigraphie traditionnelle, la limite PaléoefEocene devait se situer a la base
de I'Yprésien selon les stratigraphes du domaineirmalors que les paléontologistes
spécialistes des milieux continentaux la situai@ria base du Sparnacien. Au Congrés
Géologique international de Rio (2000), le choiX’ddlexion de 'anomalie isotopique du
carbone comme critére de la limite Paléocene-Eoaé#té acté. Dés lors, il fallait revoir le
concept de I'Eocene, soit en abaissant la baseYgeekien qui engloberait la partie
supérieure du Thanétien, soit en réintroduisargétage entre le Thanétien et I'Yprésien en
lui maintenant le terme de Sparnacien ou en luibatint un autre nom. La base de
'Eocene se trouverait ainsi a la base du nouvelgest (AUBRY et al., 2002).
Chronostratigraphiquement, le démarrage de la €IBitsie a la base du Sparnacien ; il
semblerait donc que la solution la plus appropséeit de maintenir I'étage en fixant la
limite Paléocéne-Eocene entre ce dernier et le dtfemsous-jacent (AUBRY al., 2003).
Biostratigraphiqguement, on prendrait en compteni@acu genré\pectodiniumassocié a la
CIE.

Sur base de la concomitance des événements Giget dApectodiniumBUJAK
& BRINKHUIS (1998) situent dans les bassins de lerlu Nord le point de départ de ces
événements dans la nannozone NP9. La limite Paléd€écéne se situerait donc
respectivement a la base des Formations Woolwich Refading (compilation
STEURBAUT, 1998) dans le SE de I'Angleterre, dd-tamation de Sele (cf. POWELL,
1988 ; POWELL etal., 1996) en Mer du Nord centrale et de la Formatiorti€® (cf.
BUJAK & MUDGE, 1994 ; MUDGE & BUJAK, 1996a, 1996b¢n Mer du nord
septentrionale.

Dans le Bassin de Paris, I'excursion isotopiquecaitbone démarre a la base des
facies sparnaciens, calcaires et marnes sous-$adest Argiles plastiques dans la partie
inférieure desquelles se situe le gl plus négatif (STOTT al., 1996 ; DUPUIS, C. &
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THIRY, M., 1998). A I'Ouest, au Cap d'Ailly, sur ledte orientale de la Manche, le CIE
débute a la base d’'une série laguno-palustre (lagniSables et Argiles a Ostracodes et
Mollusques) correspondant a un acmApgctodiniuns’achevant a la base du NP10, dans
'Unité des Craquelins (DUPUIS ail., 1998, 2006) sous-jacente a la Formation de
Varangeville.

Dans les sondages du Nord de la Belgiqgue on dengtee le matériel organique
enfoui en milieu continental atteint des valeurstapiques du carbone trés négatives a la
base de la Formation de Tienen (NP9). L’écart d@swaleurs isotopiques du sommet de
la Formation de Hannut (NP8) sous-jacente impligae importante excursion isotopique
du carbone entre ces deux formations. Ces derné&eed séparées par un hiatus, cela
suppose que la base de I'excursion isotopiquetise dans le hiatus et que la Formation de
Tienen (Landénien supérieur fluvio-lagunaire 2} doit étre incorporée en sa totalité dans
'Eocene (MAGIONCALDA et al., 2001), soutenant ainsi une suggestion déja faite
antérieurement (STEURBAUT, 1998).

Dans tous les bassins considérés, la fin de I'at'ypectodiniunassocié au CIE se
situe a la base de NP10, c’est-a-dire, pour le 8FEAhgleterre, dans la Formation de
Harwich [(= Oldhaven beds peu fossiliferes (COSTAlg 1978)], pour la Mer du Nord
centrale, au sommet de la Formation de Sele etlpdder du Nord septentrionale dans la
Formation de Dornoch (MUDGE & BUJAK, 1996). DansHassin de Paris, cela pourrait
correspondre aux Faluns a Cyrenes et a Huitrasxet &ausses glaises » tandis que sur la
c6te de la Manche, I'équivalent pourrait-étre legilas glauconieuses de I'Unité des
Craquelins. Dans le Bassin belge, c’'est le ZouteMgmber, base de la Formation de
Kortrijk (Yprésien), qui correspondrait aux fornmais précitées (compilation de
STEURBAUT, 1998). Enfin, les bases des formatioamactérisées par la présence de
Wetzeliella astraeraient contemporaines, a savoir : celle du Londtay dans le SE de
I’Angleterre, des Sables du Cuisien inférieur dusda de Paris (Sables de Laon), des
Sables fauves de la Formation de Varangeville désscde la Manche orientale et de
I'Argile d’Ypres en Belgique et dans le Nord deHance.

Le Domaine téthysien

Les faits relatifs a la biostratigraphie de laitanPaléocéne-Eocene observés dans
les bassins nordiques se retrouvent dans le dontéthgsien, espace marin continu

séparant d’Ouest en Est I'Eurasie de I'Afrique dyamergence des orogénéses alpine et

127



himalayenne. Des sites particuliers liés a I'acraégdnreApectodiniumrelevés dans cet
espace en attestent.

Ainsi, a I'Ouest, dans les sections de Campo (CAR@73) en Espagne, de
Schlieren (JAN DU CHENE, 1977) en Suisse centrdie,sites italiens (BRINKHUIS,
inédit), de ElI Kef (in : BUJAK & BRINKHUIS, 1998) re Tunisie, d’Unterberg
(MOHAMED & EGGER, 2012) et d’Anthering (HEILMAN-CLRASEN & EGGER, 2000)
en Autriche, 'acmé dApectodiniumest contemporain de la hannozone NP9b. En Tueisie
dans les sites autrichiens ou la CIE a été idéstiffacmeé dApectodiniumse développe
conjointement a ce dernier alors que les pourcestaty genre dans les assemblages
phytoplanctoniques est faible avant et aprés. Ael ¢iAnthering, on remarque en outre
I'apparition du genr&Vetzelielladans la moitié supérieure de NP10.

Vers I'Est, en Eurasie centrale, la limite Palém¢Eocéne se trouve liée de la
méme facon a I'acmé Apectodinium Dans le Paléogéne de Sibérie occidentale couvrant
la période allant du Sélandien a I'Yprésien, IAKCBMA (2000) a enregistré dans la
biozone NP9 la successiofpectodinium hyperacanthum-Apectodinium augustuta ;
progression de ce dernier souligne la base de NP4€e de I'Yprésien. Dans NP11
apparait Wetzeliella meckelfeldensidPour RADIONOVA et al.(2001), la transition
Paléocene-Eocene dans la coupe-clé de Sokolosgkige dans le détroit de Turgay (Nord
du Kazakhstan) en région Nord-Ouest de la Périgetbgt mise en évidence par la méme
succession (en ce qui concerne la distribution edgmeces) : dans le NP9 se succedent
Apectodinium hyperacanthuet Apectodinium augusturmgui connait une progression fin
NP9-début NP10 tandis que la biozoné&/@tzeliella meckelfeldensisuvre la fin de NP10
et le début de NP11. Ces auteurs estiment quesiemession correspond a celles établies
par POWELL (1992) pour la Mer du Nord et par CAR43) pour la coupe de Campo
dans les Pyrénées espagnoles. Dans leur syntheleePaléocene et I'Eocene de I'Eurasie
centrale, AKHMENTIEV efal. (2012) ont analysé les effets de la liaison madimdassin
épicontinental joignant la Téthys a I'Océan aratiqdu Nord du Pakistan au Nord de la
Sibérie) avec, vers I'Ouest, une connexion avetditiqgue nord. Cette liaison a permis la
mise en contact de biocénoses téthysiennes etustipendant la période couvrant le
Thanétien et I'Yprésien. Le réchauffement global REHTM a été associé a une large
échelle, par I'entremise de courants marins, ansfeast de chaleur des zones tropicales des
moyennes latitudes vers les hautes latitudes viaetmit de Turgay (Kazakhstan). Ainsi,
'acmé d’Apectodiniuma pu étre enregistré dans une vingtaine de sesrtis du Sud au

Nord. Cet acmé qui se traduit par une extensiodiffierentes espécesApectodiniunm(A.
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hyperacanthum, A. paniculatum, A. parveti\. augustumce dernier dominant) se situe a
la fin du Thanétien (ancienne conception) et leutiéle I'Yprésien.

En s’étendant plus largement vers I'Ouest dandmisphére nord et vers le Sud
dans le domaine pacifigue, on remarque que lesmddages de dinokystes a acmé
d’Apectodiniumié a la CIE et au PETM se retrouvent en AmériqueNord, notamment
dans des sites du New Jersey et de Californie (CRRMtal., 2000 ; SLUIJS «tl., 2008 ;
SLUIJS & BRINKHUIS, 2009) et jusqu’en Nouvelle-Zéze (CROUCH etal., 2001,
2003). Ce phénomeéne a vaste échelle, globalemesadé au début de I'Eocene, constitue
un repere biostratigraphique important pour la titatades séries marines. Dans cette
globalité, les bassins de I'Ouest africain feraidanc figure d’exception, la CIE y étant

postérieure a 'acme.
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CHAPITRE 6. ETUDE DES POLLEN ET SPORES

6.1. LES DOMAINES FLORISTIQUES DU PALEOCENE ET DE
L’EOCENE INFERIEUR

La comparaison des associations sporopolliniqussilés avec les associations
actuelles, déterminées botaniquement, permet dmsétuer I'allure du couvert végétal
correspondant. L'extrapolation des données de Ibgie actuelle a ces couvertures
végétales anciennes amene a évaluer les conditiimatiques et édaphiques qui en
découlent ; ces notions de paléoécologie et deopaitatologie continentales débouchent
sur des notions plus larges de paléophytogéograpluie paléolatitudes ou d’altitudes.

Dés le début du Cénozoique, les florules archaigueCrétacé supérieur font place
a de grands ensembles floristiques (fig. 10) muxcturés (KRUTZSCH 1967).

Pour le Paléocene, KRYSHTOFOVICH (1957) distinglams I'hémisphére nord
deux provinces situées de part et d’autre d’'uneeligndulant entre 35° et 60° de latitude :
une province nordique a flore « arctotertiairempérée a tempérée chaude et une province
méridionale a flore « paléotropicale » laurophyli®elon TAKHTAJAN (1969), la
végeétation qui se développait dans la zone allargutl-Est de I’Amérique du Nord au Sud
de I'Oural était semblable a celle des foréts sewimmmtes pluviales qui, sous climat
subtropical humide, occupent de nos jours lesfeetle ’Assam et du Yunnan.

Au cours du Paléocene, de profonds changementaangué la flore de la Province
Européenne-Nord Atlantique. Lédéormapolles produits par des genres d’Angiospermes
ayant connu leur apogée au Crétacé supérieur etémdaux climats chauds, régressent
progressivement dans les assemblages palynologajusant remplacés par un ensemble
de genres « plus modernes » que KRUTZSCH (196f)palé@ « I'’élément paléotropical
eocene ». Pour les définir, MULLER (1980) préfaretéfois utiliser le terme d’ « élément
téthysien », plus neutre, et marquant mieux I'absemans la flore d’Europe occidentale

éocene de vrais taxons mégathermes.
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Figure 10 : Grands ensembles floristiques du Paléocene &Ededne inférieur
(KRUTZSCH, 1967)

Parmi ces différents ensembles, la flore du Bas&nDouala fait partie de la
Province africano-sud américaine, qui releve d'@mdine plus spécifiguement tropical
couvrant le Nord de I’Amérique du Sud et I'Ouegicain. Cet ensemble, completement
individualisé des autres ensembles floritiquesaiees, bien qu’ayant certains groupes en
commun avec le domaine téthysien, a évolué indégentnt au cours du temps pour
aboutir au déveleoppement des flores intertropicatguelles d’Afrique et d’Amérique du
Sud. Les assemblages sporopolliniques issus de fete particuliere constituent un
monde a part, abondant en genres et espéces, apssité des connaissances appropriees
pour aborder la biostratigraphie et I'évolution deslieux de dépbdts cénozoiques

régionaux.

6.2. BIOZONATIONS DES SPORES ET POLLENS

L’évolution biostratigraphique de la microflorerrestre a été évaluée en fonction
des zonations établies par les dinoflagellés pesirpuits Moulongo, Mamiwater et Nord
Matanda (Figures 11, 12 et 13). Les biozones defidans le puits Ngata font en revanche
référence uniquement aux spores et grains de pdllefait qu’'une comparaison avec une

zonation de dinokystes n’a pas pu étre établiespide de leur rareté (Figure 14).
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6.2.1Moulongo 3°27'45”N — 9°37°'32"E (fig. 11)

Zone 1(Zd1 : 2500-2440 m)

La zone Zdl définie sur les graphiques des digeflas est caractérisée par la
présence des palynomorphes suivanEphedripites vanegensis, Mauritiidites minimus,
Syncolporites lisamae, Scabratriporites annellugyteidites psilatus, Racemonocolpites
racematus, Monocolpites marginatus, Proxapertitagsgs, Retitricolpites clarensis,
Spinizonocolpites echinatus, Retitricolpites simpleEchitriporites trianguliformis,
Spinizoncolpites baculatus, Clavatricolporites dete, Crototricolpites protoannemariae,
Momipites eoafricanus, Clavatricolpites densiclaxatProxapertites operculatugroupe
Bombacacidites, Psilamonocolpites medius, Retimapdes irregularis, groupe
PsilastephanocolporitesParmi ces palynomorphes énumérés 7 espéces aisseant
totalement dans cette période Ephedripites vanegensis, Mauritiidites minimus,
Syncolporites lisamae, Scabratriporites annellugyteidites psilatus, Racemonocolpites
racematus, Monocolpites marginatus¢Jne espece, en l'occurrendgetitricolporites
crassicostatusapparait vers le sommet de la zone. Les autrescesppoursuivent leur
évolution verticalement.

Dans cette zone, on remarque que les especes ®s\snt plus ou moins dominantes :
Psilamonocolpites mediugl1-14%), Retitricolpites clarensis(8-15,45%), Momipites
eoafricanus(7,5-10%). Ces espéces sont suivieBcHitriporites trianguliformiset du
groupe des Proxapertites dont le pourcentage stear a 7%. Les proportions des autres

especes n’'atteignent pas 5%.

132



PALEOCENE EOCENE =
Formation de Nkapa 8
N ) N N N N N N R |
g & & & 8 & 8 @ g Profondeurs(enm) (@)
=} =] o o = Io ? ? ‘|3 =
\ [ i \ £
| i o
r 1 x am
I8 Ephea, ites vap,
e L AUrftiiclte i }:emls zo
- (B .
= i y”'5'0400m« : ~
)=l I o . es //Sa 2 =
: 2 L atiporig o 5
p | - ; S anney =
= ' . ) acidites psilat z
I 7 | E i g emoﬁoc 2 1
= -] i 210co/pjte Cematyg 0"?3
g P YNcolpori o "Natys 3
g il OVeotyjey i dinaty R
5 = =1 =l it r9arn =
S . Ref,'{f,(‘.o g - tae "
£ - '!' i /’77"100//9,,, 5 ;Ssmosz‘a{u
e =l st Milosy,
2 i Phanocope S
2 T . OXapertes . S Williams,
;. g’ : )
o pal Ret’ff’bo,;o . s
@ I i Clarens,
2 L | L. ’_”Zjoﬂoc tos
I P eﬁmco/pff S/ E;Chfﬂat
= e - e A
a i C/?/tr/ponre S trf
& = = Dinizope, "’”QuﬁfO,mIS
& - - Ay, “hpites bacy/;
% - —q—————: i - 4 o/pOﬂfe Jetin: H
(&) s O[Offl(}o/ . ef/CIae
g e = 'Omipi; plfespfofoan
= - - | i > = ’ PIES e0atrpy,,. oIaM
g ._Li Vatricoy s g "
- - —— o — ] - - /
B L | o XaPerres ., CSICka vy,
3 ey - — cacy,
9 L Yamon Olpites .
& I =T = Stimonoce,,. Meq)
= L | ' _ s s e "G 'fDIfes /;—regul
& . 1 S O’Upe“ A S.'}'asteph a g
£a) e I‘ﬂa{opo i 10co/p, it
g [ ) S bellyg es
9 T = == Cricotrpey
= I ites qy
] . Gianens,
i rOlotre i A
% S . OD/tes cf g
- = = S”'aff?bo e ensys
= . . L POMtes crase
g i E | St COortes Irre y
g ‘ o i .OIFOSynC } egll/ars
5 | himon, P10S Spiraly
| i OCo/pjte
- S rapan;
“:' | aUt’;'?J;l'd’,'!e o ar/sprnoSU
.. — - | x ) Ssje)('
| Pty COlortes .
3 . - LS'{”’""I‘J”J"C-‘of.'t? it Perculatys
L3 = = - eS raayl;
3 E ! ettporige boive gilis
: . Vathiciges co, "hagen;j
L Goensis
| 48
mEr
Zd1 |zdz] ' Zd4
I

Figure 11 : Distribution stratigraphique des espéces de pokgrspores recensés dans la
séquence de Moulongo

133



Zone 2(Zd2 : 2430-2400 m)

La zone Zd2 est caractérisée par quatre nouveigmritions $yncolporites
marginatus Ulmipollenites undulosus, Retistephanocolpites iavilsi et Striatopollis
bellug, dont I'une est propre a la zone c’est-a-diraiy $on apparition et sa disparition : il
s’agit deSyncolporites marginatugetitricolpites simpleyrésent dans la zone précédente
est absent dans cette zone. En dehors des espeéaad disparu dans la zone précédente,
toutes les autres a savéiroxapertites cursus, Retitricolpites clarensisjn§mnocolpites
echinatus, Retitricolpites simplex, Echitriporitesrianguliformis, Spinizoncolpites
baculatus, Clavatricolporites leticiae, Crototrigntes protoannemariae, Momipites
eoafricanus, Clavatricolpites densiclavatus, Prosdjes operculatus,le groupe de
Bombacacidites, Psilamonocolpites medius, Retinmptes irregularis, le groupe de
Psilastephanocolporitesont encore présentes dans cette.zone

Par rapport a la zone précédenRetitricolpites clarensisrégresse légerement,
tandis queMomipites eoafricanugait une nette progression de la base au sommé de
zone (13,08% a la base et 25,89% au sommet). lteEssaspeces conservent plus ou moins

leurs proportions.

Zone 3(Zd3 : 2400-2360 m)

La zone Zd3 des dinoflagellés a été divisée en deug zones ; en maintenant cette
subdivision, on constate que :
- La sous-zone Zd3a est caractérisée par la préesintensemble cosmopolite issu de la
zone précedente a I'exceptioridhitriporites trianguliformis, Spinizonocolpitesdulatus,
Clavatricolpites densiclavatugt de Proxapertites cursus. Cricotriporites guianensis
apparait a la base de cette sous-zone.
- La sous zone Zd3b est caractérisée par I'apparnit@quatre nouvelles espéces a la base,
a savoirFoveotriletes margaritae, Crototricolpites densiisilatricolporites crassuset
Retitricolporites irregularis Les formesFoveotriletes margaritaeet Retitricolporites
crassicostatuslisparaissent a la limite supérieure de la soug-zo
Spinizonocolpites Echinatustteint des proportions de 10% durant la périahelis que
Proxapertites operculatufetitricolpites clarensi®t Psilamonocolpites mediuggressent

|égerement de la base au sommet
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Zone 4(Zd4 : 2360-2140 m)

La zone Zd4 présente aussi deux sous zones ditadieites.

La sous-zone Zd4enregistre neuf disparitions a savdifimipollenites undulosus,
Retistephanocolpites  williamsi, Proxapertites c@su Retitricolpites  clarensis,
Spinizonocolpites echinatus, Retitricolpites simpleEchitriporites trianguliformis,
Spinizonocolpites baculatus, Crototricolpites den&n dehors de ces disparitions, on note
aussi cing apparitions :Spirosyncolpites spiralis, Echimonocolpites rarrspsus,
Mauritiidites crassiexinus, Psilatricolporites omedatus et Striatricolporites fragilis.
Spirosyncolpites spiralis, Echimonocolpites rarisgsus, Mauritiidites crassiexinusont
propres a la sous zone.

La sous-zone Zd4brenferme des especes ayant subsisté jusqu’au dodemia
formation. En plus de I'assemblage cosmopolitebléstes la base de la section, certaines
especes apparues dans la zone Zd3 et la sous-ddaesdnt encore présentes dans la sous
zone Zd4b ; il s’agit deCricotriporites guianensis,Retitricolporites irregularis,
Psilatricolporites  crassus, Psilatricolporites opefatus, Striatopollis fragilis,
Echitriporites trianguliformis Cependant on note certaines apparitions, co@yaghidites
congoensiet Retitriporites boltenhagendans la partie supérieure de la sous-zone.

La plupart de ces espéces présentes dés la bdaesdetion deviennent rares ou

éparses.

6.2.2.Mamiwater 3°46'33"N — 9°45'03"E (fig. 12)

Zone 1(Zd1:1180-1140 m)

Dans la zone Zd1 sont archivés les paynomorpheargs : Syncolporites lisamae,
Longapertites marginatus, Syncolporites marginatu§cabratriporites annellus,
Ulmipollenites undulosus, Longapertites vaneendagibiretistephanocolpites williamsi,
groupe Psilastephanocolporites, Cyathidites congoensisetitiitolpites clarensis,
Cricotriporites guianensis, Clavatricolporites leae, Crototricolpites protoannemariae,

Striatopollis  bellus, Echitriporites trianguliforrsj Retidiporites magdalenensis,
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Monocolpites marginatus, Psilamonocolpites medRrexapertites cursus, Proxapertites
operculatus, Spinizonocolpites baculatggupeBombacacidites

Les formes dominantes dans cet intervalle sérbxapertites operculatu@nviron
16%), Proxapertites cursug< 11%), Retitricolpites clarensis(< 15%). Ces espéces
régressent verticalement dans la zone. Les auseces sont en faible ou trés faible
quantité ;Psilamonocolpites mediwest en proportion inférieure a 4%.

Zone 2(Zd2 : 1140-1050 m)

La zone Zd2 est caractérisée par deux dispariti@ansavoir Longapertites
marginatuset Syncolporites lisamaelors que les autres especes présentes dansda zon
précédente persistent dans Zd2. Deux apparitioasagiopollis crassaet Foveotriletes
margaritaesont présentes a la base de la zone. Il est a quédanagiopollis crassast
propre a la Zd2. Huit autres especes font leur rdjgraau sommet de la zone ; il s’agit de :
Retitricolporites crassicostatus, Racemonocolpitescematus, Retitricolporitescf.
hispidus, Striacolporites pimulis, Clavatricolp@® densiclavatus, Striatricolporites
fragilis, Crototricolpites densuset Retimonocolpites irregularis Les présences de
Syncolporites marginatus, Scabratriporites annellugimipollenites undulosuset
Longapertites vaneendenburgont intermittentesPsilamonocolpites mediuprogresse

légerement tandis, que les autres espéces sorpluwins constantes.

Zone 3(ZD3 : 1050-840 m)

La zone Zd3 ayant été divisée en deux sous-zomesemarque des variations

propres a celle-ci :

La sous-zone Zd3a(1050-900 m) est caractérisée par quatre dispasitio
Syncolporites marginatus, Scabratriporites annellugimipollenites undulosuset
Longapertites vaneendenburgCependant vers le sommet de la sous-zone, on note
également la disparition deetistephanocolpites williamst Retitricolporitescf. hispidus
Les BombacaciditesRetimonocolpites irregularigt Crototricolpites densusont absents
dans la moitié supérieure de la sous-zone. L’éiwmiute Psilastephanocolporite®t
Cyathidites congoensisest pas réguliére. Les especes cosmopolitesdptés dés la base

de la section) sont régulierement présentes. Datie zone deux especes apparues a la
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zone Zd2 a savoir,Retitricolporites crassicostatys Racemonocolpites racematus
disparaissent déja ici.

La sous-zone Zd3b(900-840 m)se distingue par deux apparitions, a savoir
Psilatricolporites crassuset Retitricolpites simplexPlusieurs espéces disparaissent a la
limite supérieure de cette sous-zone. Il s’agit gteupe dePsilastephanocolporites,
Cyathidites  congoensis, Retitricolpites  clarensisCricotriporites  guianensis,
Clavatricolporites leticiae, Crototricolpites prataemariae, Striatopollis belluset
Echitriporites trianguliformis Les autres especes, cosmopolites, sont toujoésgiptes.
Psilamonocolpites mediuprogresse encore a ce niveau et atteint BE#hitriporites
trianguliformis  Cricotriporites guianensiset Clavatricolpites densiclavatusrestent

constants.

Zone 4(Zd4 : 840-820 m)

La zone ZD4 est caractérisée par la disparitiorsaabase deFoveotriletes
margaritae, Bombacacidites, Striatricolporites figgy Clavatricolpites densiclavatus,
Striatricolporites pimulis, Retitricolpites simpleat Psilatricolporites crassusll existe
aussi des apparitions dans la moitié supérieurdadeone, a savoiEchimonocolpites
rarispinosus Margocolporites vanwijhei Psilatricolporites operculatus, Mauritiidites
crassiexinus et Syncolporites poricostatuslLes espéces telles qu®etidiporites
magdalenensis, Monocolpites marginatus, Psilamolpites medius, Proxapertites cursus,
Proxapertites operculatus, Spinizonocolpites baitda Crototricolpites densus,
Retimonocolpites irregularipersistent dans la zone.

A la base de la zon@roxapertites operculatusst encore en nette progression ; passant de
8% a 14,88%, mais au sommet, I'espece régresse (@%)nouvelles espéces apparues a

ce niveau n'atteignent pas 3% chacune.
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6.2.3. NORD MATANDA 3°56’37”N — 9°36'23"E (fig. 13)

Zone 1(Zd1 : 2630-2450 m)

Dans cette premiére zone, 14 espéces se démargpearaissant a des moments
différents : quatre en début de zonkor{gapertites vaneendenburgi, Monocolpites
marginatus, Spinizonocolpites baculatus, Echitrifes trianguliformig, huit au milieu
(Syncolporites marginatus, Retistephanocolpitesiamisi, Clavatricolpites densiclavatus,
Cricotriporites guianensis, Psilamonocolpites madiBroxapertites cursus, Proxapertites
operculatus, Crototricolpites protoannemarjaet deux au sommesyncolporites lisamae
et Racemonocolpites racemajusll est a noter queSpinizonocolpites baculatust
Longapertites vaneendenburgont uniquement a la base de la zone etLaqungapertites
vaneendenburgst propre a la zone.

Dans cette zone les Monocolpites sont dominargsgieMonocolpites marginatus
(16-3%) ce dernier régressant de la base au sgnirmtapertites operculatu®-10%),
Proxapertites cursus(3-7%), Psilamonocolpites mediug4-7%), Spinizonocolpites
baculatus(6%). Ces especes sont suiviegdhitriporites trianguliformis(7-11%). Les

proportions des autres especes sont inférieurés. a 5

Zone 2(Zd2 : 2450-2200 m)

Parmi les espéces apparues dans la zone Zd1, gisgegaissent dans la zone Zd2
: Monocolpites marginatus, Syncolporites marginatigtistephanocolpites williamsi,
Syncolporites lisamaeet Racemonocolpites racematuSette zone est marquée par seize
nouvelles apparitions Cupanieidites reticularis major, Psilastephanocaipes fissilis,
Mauritiidites minimus, Anacolosidites. luteoides, Striatricolporites pimulis, Ephedrifste
vanegensis, Ulmipollenites undulosus, Momipitesfrex@aus, Scabratriporites annellus,
Foveotriletes margaritae, Bombacacidites, Retitipites clarensis, Retidiporites
magdalenensis,groupe Stephanocolporites, Striatopollis bellus, Retatporites cf.
hispidus Parmi ces nouvelles apparitions neuf sont progrda zone :Cupanieidites
reticularis major, Psilastephanocolporites fissjlMdauritiidites minimus, Anacolosidites.
luteoides, Striatricolporites pimulis, Ephedripitesnegensis, Ulmipollenites undulosus,
Momipites eoafricanus, Retidiporites magdalenensis.
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Le groupe de®roxapertitesprogresse légerement dans cette zone et attélat 11
En revanche, on note la régressionMignocolpites marginatust dePsilamonocolpites

medius.

Zone 3(Zd3 : 2200-2000 m)

Cette zone connait six disparitions Clavatricolporites densiclavatus,
Scabratriporites annellus, Foveotriletes margaritae Stephanocolporites,
Retibrevitricolporites protrudens, Syncolporitesripostatus Cing especes y font leur
apparition . Retibrevitricolporites  protrudens, Syncolporites  ripostatus,
Clavatricolporites leticiae, Spirosyncolpites spisadont deux sont propres a la zone a
savoir Retibrevitricolporites protrudens, Syncolporites ripostatus En dehors de
Cricotriporites guianensis, Spinizonocolpites batus et Retistephanocolpitescf.
hispidus, qui sont absents dans la zone, toutes les auspsces apparues plus tét
continuent leur évolution.

Proxapertites operculatuprésente encore les proportions de 1E¥g@xapertites
cursuspasse de 10% a 6,6%. Une trés Iégére progressiBsildmonocolpites mediwsst
observée. Dans I'ensemble, ce sont les Monocolmjtésdominent sur I'ensemble de

I'assemblage.

Zone 4(ZD4 : 2000-1950 m)

Spinizoncolpites  baculatus, Echitriporites  trianfoimis,  Cricotriporites
guianensis, Psilamonocolpites medius, Proxapertdessus, Proxapertites operculatus,
Crototricolpites protoannemariae, BombacaciditegtitRicolpites clarensis, Striatopollis
bellus, Retitricolporite€f. hispidus, Clavatricolporites leticiae, Spirosynuotites spiralis
apparues antérieurement persistent dans cette Tayis.nouvelles especes y apparaissent

Cyathidites congoensis, Racemonocolpites faciis Psilatricolporites crassus
Clavatricolporites leticiaeest en nette progression et passe de 3 a 15%alaose. Cette
espéece est donc prédominante dans la ZBraxapertites operculatusonnait une forte
régression et recule a 2Rroxapertites cursuggresse légerement.
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6.2.4. NGATA 3°24'21” N — 9°52’13"E (fig. 14)

La séquence de Ngata étant pauvre en dinoflageltése peut ici faire référence a
des biozonations fondées sur ces palynomorpheszdress décrites ci-apres relévent donc

essentiellement de I'analyse sporopollinique.
Zone 1(ZP1: 1480-1380 m)

La zone ZP1 se distingue par vingt-neuf présendest deux sont limitées a la
zone. Les especes inventoriées solyncolporites marginatus, Syncolporites lisamae,
Proteacidites dehaani, Cupanieidites reticularis jona Ephedripites vanegensis,
Syncolporites doualaensis, Longapertites vaneendgnb Foveotriletes margaritae,
Spinizonocolpites echinatus, Retitricolporites esfasstatus, Cricotriporites guianensis,
Pediculisporis reticularis, Myrtacidites psilatuSyathidites congoensis, Racemonocolpites
racematus, Proxapertites cursus, Clavatriolporitiediciae, Longapertites marginatus,
groupe Stephanocolporites, Mauritiidites minimus, Proteé#es miniporatus,
Psilamonocolpites medius, Spinizonocolpites baaslat Proxapertites operculatus,
Retitricolpites clarensis, Clavatricolpites densi¢htus, Echitriporites trianguliformis,
Retitricolpites simplexet Striatopollis bellus Les deux espéces limitées a la zone sont :
Syncolporites marginatust Syncolporites lisamaeEn plus des 29 espéces apparues a la
base de la zone, deux autres especes apparaisssotmanet. Il s’agit ddretidiporites
magdalenensist Monocolpites marginatus

Cette zone est dominée fzchitriporites trianguliformis(9-19,5%) eMauritiidites
minimus(19,50-8, 50 %)Psilamonocolpites mediuwe dépasse pas 7% et les Proteacidites
ne dépassent pas 6Retitricolpites clarensivarie entre 5 et 6%. Les autres especes ont

des proportions inférieures a 5%.
Zone2(ZP 2 :1380-990 m)

En dehors de&syncolporites marginatus§yncolporites lisamaet Clavatricolpites
densiclavatudoutes les autres especes apparues dans la z&ced@nte continuent leur
évolution. Cette zone est marquée par sept app@sitd’especes, dont trois a la base
(Retimonocolpites irregularis, Echimonocolpites sponosus et Ulmipollenites
undulosuy trois progressives Momipites eoafricanus, Colombipollis tropicalist

Retitricolporites irregulari$ et une espéce propre a la zo&edbratriporites annellys
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Foveotriletes margaritae
Spinizonocolpites echinatus
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Myrtacidites psilatus
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Psilamonocolpites medius
Spinizonocolpites baculatus
Proxapertites operculatus
Retitricolpites clarensis
Clavatricolpites densiclavatus
Echitriporites trianguliformis
Retitricolpites simplex
Striatopollis bellus
Retidiporites magdalenensis
Monocolpites marginatus
Retimonocolpites irregularis
Echimaonocolpites rarispinosus
Ulmipollenites undulosus
Momipites eoafricanus
Colombipollis tropicalis
Scabratriporites annellus
Retitricolporites irregularis
Crototricolpites densus
Racemonocolpites facilis
Psilatricolporites crassus
Mauritiidites crassiexinus
Retistephanocolpites williamsi
Syncolporites poricostatus
Retitriporites boltenhagenii
Retibrevitricolporites triangulatus
Retibrevitricolporites protrudens
Striatricolpites fragilis
Margocolporites vanweijhei
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Dans cette zone on note I'absenceCigvatricolpites densiclavatugu sommet de
cette zone disparaisserRroteacidites dehaani, Cupanieidites reticularis jona et
Ephedripites vanegensis.

Cette zone est également dominée pRahitriporites trianguliformis suivi de
Mauritiidites minimus Au sommet le taxoMauritiidites minimusatteint parfois 14,5%.
Echitriporites trianguliformisatteint son pic de 20% a 1220 m. Cependant |'diwiude
ces deux espéces (régression-progression) eswdodble. Retitricolpites clarensisne
dépasse pas 9%silamonocolpites mediusteint parfois 13% alors que les Proteacidites

n'atteignent pas 8%

Zone 3(ZP3:990-780 m)

Cette zone peut étre divisée en deux sous-zoné&mse des disparitions.

La sous-zone ZP3a(990-860 m) est caractérisée par la disparitioda abase de
Syncolporites doualaensis, Longapertites vaneendgnbClavatricolpites densiclavatus,
Retidiporites magdalenensigar la disparition progressive Betimonocolpites irregularis,
Echimonocolpites rarispinosu€olombopillis tropicaliset par la disparition sommitale de
Spinizonocolpites echinatus, Retitricolporites siagstatus Cricotriporites guianensis,
Pediculisporis reticularis La sous-zone est aussi caractériseée par septitapsm dont
trois antérieures aux autres. Ces especesoitricolpitescf. densus, Racemonocolpites
facilis, Psilatricolporites crassus, Mauritiiditescrassiexinus, Retibrevitricolpites
triangulatus, Retibrevitricolporites protruderes Striatricolpites fragilis En plus de ces
sept apparitions, trois autres propres a la zonedsxelées, a savoiRetistephanocolpites
williamsi, Syncolporites poricostatust Retitriporites boltenhagenii.

La sous-zone ZP3b(860-780 m) est caractérisée par I'apparition Mi@gocolporites
vanwijhei Persistent encore dans cette zone les espéecestas :Myrtacidites psilatus,
Cyathidites = congoensis, Racemonocolpites racematutoxapertites  cursus,
Clavatricolporites leticiae, Longapertites marginat groupe Stephanocolporites,
Mauritiidites  minimus, Proteacidites  miniporatus, siRmonocolpites medius,
Spinizonocolpites baculatus, Retitricolpites clarisn Echitriporites trianguliformis,
Retitricolpites simplex, Striatopollis bellus, Mawipites marginatus, Ulmipollenites
undulosus, Momipites eoafricanus, Retitricolporiieggularis, Crototricolpites densus,

Psilatricolporites crassus, Mauritiidites crassiams, Racemonocolpites facilis,
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Retibrevitricolpites triangulatys Retibrevitricolporites protrudenset Striatricolpites
fragilis.

Echitriporites trianguliformisse caractérise encore par des pourcentages plus ou
moins élevés ; il en est de méme pdgilamonocolpites mediué/%). Mauritiidites
minimusprogresse et atteint méme 30% a 820 m avant dess®y jusqu’a la fin de la
section.Proxapertites operculatuse dépasse plus 4%. Les proportions de presgeddsu

palynomorphes restant oscillent entre 1 et 2%.

6.3. INTERPRETATION ET DISCUSSION

6.3.1. Biostratigraphie

La Formation de Nkapa renferme des miospores biésepvées dans les quatre
puits étudiés (Moulongo, Mamiwater, Nord Matand&lgata). La distribution verticale de
la plupart des espéces importantes est reprise ldargraphiques (Figures 11 a 14). Sur
base des données de SALARD (1977, 1978, 1979)ifsekati sondage Kwa Kwa au
Cameroun et de travaux réalisés sur des bassisiydivoir tableau 5), la répartition

stratigraphique des taxons les plus significatifst@tre discutée.

6.3.1.1. Taxons a caractére paléocéne

Ephedripites vanegensiscette espece apparait au Paléocene dans les mata N
(Zp1/Zp2) Moulongo (Zd1) et Nord Matanda (Zd2).eE#onstitue un bon marqueur du
Paléocéne dans la Formation de Nkapa. Dans la sodeaméricaine du domaine
americano-africain, elle est le plus souvent citéenme caractéristique du Paléocene
(RULL, 1997, 1999 ; PARDO etl., 2003)

Foveotriletes margaritae forme caractéristique du Paléocene supérieur, ammm

l'indique sa distribution & Moulongo (Zd3b), Mamitea (Zd2/Zd3) et Nord Matanda
(Zd2/Zd3). A Ngata, elle est aussi légéerement &niée (Zpl/Zp2). Trouvée au
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Maastrichtien au Bénin (BIO-LOKOTO etl., 1998) et au Maastrichtien-Paléocéne au
Nigeria (GERMERAAD etal., 1968 ; CHIAGHANAM etal., 2012).

Groupe « Bombacacidites » dans la Formation de Nkam groupe connait un
développemenprincipalement au Paléocéne (Mamiwater Zd1/Zd2/248rd Matanda
Zd2/Zd3) ; sa présence a I'Eocéne inférieur est glscréte (Moulongo Zd4b).

Longapertites vaneendenburgi ce taxon se situe dans la partie basale de Ngata
(Zpl/Zp2), Mamiwater (Zd1/zd2) et Nord Matanda (Z&d2). Il a été trouvé au
Maastrichtien-Paléocene dans la plupart des badsit®©uest africain (SALARD, 1990),
notamment au Nigeria (BIO-LOKOTO at., 1998 ; ADEONIPEKUM eal., 2012) et dans
le Paléocene du Soudan (STEAD & AWAD, 2005).

Monocolpites marginatus :rencontré dans toutes les sections étudiées, i peu
atteindre la base de I'Eoceéne. Généralement cadsidémme Paléocene au Nigeria
(ADEGOKE etal., 1978, 1986) et au Soudan (STEAD & AWAD, 2006pdut toutefois y
atteindre I'Eocéne inférieur (EISAWI & SCHRANK, 280; JAN DU CHENE &
SALAMI, 1978).

Proteacidites dehaaniprésent au Paléocene a Ngata (Zp1/Zp2), ce taxqiust
catalogué Maastrichtien au Benin (BIO-LOKOTQCaét 1998), au Ghana (ATTA-PETERS
& SALAMI, 2004b), au Nigeria (GERMERAAD eal., 1968 ; CHIAGHANAM etal.,
2012 ; ONUIGBO etl., 2012) et a Kwa Kwa au Cameroun (SALARD, 1979).

Retitricolpites clarensis :la forme a été recensée a Ngata (Zpl/Zp2/Zp3),
Moulongo (Zd1 a Zd4a), Nord Matanda (Zd2/Zd3) emlaater (Zd1 a Zd4), c’'est-a-dire
au Paléocene et a la base de I'Eocene. Elle caszctéutefois plutdt le Paléocene du fait
gu’elle est plus abondante a cette péri®tieclarensisa été trouvé dans le Maastrichtien du
Soudan (EISAWI & SCHRANK, 2009), dans le PaléocaneNigeria (VAN HOEKEN-
KLINKENBERG, 1966), au Paléocéne supérieur-Eocasabau Bénin (BIO-LOKOTO et
al., 1998). Au Cameroun, SALARD (1977, 1979, 1990%itae entre le Crétacé supérieur

et 'Eocéne moyen).
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Retitricolporites crassicostatuscette espece est présente dans I'espace paléocéne a
Moulongo (Zd1/zd2/zd3), Mamiwater (Zd2/Zd3) et a atig (Zpl/Zp2 tout a fait
occasionnelle dans Zp3a). Présente au Paléocddénau (BIO-LOKOTO etal., 1998), au
Maastrichtien et au Paléocene au Nigeria (VAN HOEKKELINKENBERG, 1966).

Retistephanocolporites williamsi: essentiellement paléocéne a Moulongo
(2d2/Z2d3), Mamiwater (Zd1/z2d2/Zd3) et Nord Matar({@al1/Zd?2) le taxon est occasionnel
a 'Eocéne basal (Ngata— Zp3a). Signalé comme Pah@sEocene basal au Bénin (BIO-
LOKOTO etal., 1998) a 'Eocéne au Ghana (ATTA-PETERS & SALAK004b) et dans
I'intervalle Maastrichtien-Eocéene au Nigeria (GERRIEAD etal., 1968).

Scabratriporites annellus a été mis en évidence a Ngata (Zp2), Moulongo (Zd1)
Mamiwater (Zd1/Zd2) et Nord matanda (Zd2/Zd3). €@s bon marqueur du Paléocene
rencontré par ailleurs au Maastrichtien-Paléocemérieur au Nigeria (VAN HOEKEN-
KLINKENBERG, 1966) et au Paléocene au puits Kwa Kawa Cameroun (SALARD,
1979). Au Benin, le taxon est signalé entre le &r@&tet 'Eocene basal (BIO-LOKOTO et
al., 1998).

Spinizonocolpites echinatust Spinizonocolpites baculatusles deux espéces sont
présentes dans le Paléocene des séquences etneaiteitp base de [I'Eocene.
Spinizonocolpites echinatienregistre une progression temporaire a la firPdléocene.
Ces taxons ont été observés, ensemble ou indilétoeht, du Maastrichtien & 'Eocéne
inférieur au Bénin (BIO-LOKOTO edl., 1998) au Ghana (ATTA-PETERS & SALAMI,
2004b), et au Nigeria (GERMERAAD etl., 1968 ; EDET & NYONG, 1994 ;
CHIAGHANAM et al., 2012). Au Cameroun, a Kwa Kw&pinizonocolpites été signalé
par SALARD (1979) au Paléocene et a I'Eoceéne iatéri

Syncolporites lisamae cette forme rencontrée dans les couches infériedgela
Formation de Nkapa a Ngata (Zpl), Moulongo (Zd1anihvater (Zd1) et Nord Matanda
(Zd2) est aussi caractéristique du Paléocéne. Dansone sud-américaine elle est
cataloguée comme Paléocene-Eocene inférieur (RU2Q9 ; JARAMILLO & DILCHER,
2001 ; JARAMILLO etal., 2007).
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Syncolporites marginatus cette espéece, rencontrée a Ngata (Zpl), Moulongo
(Z2d1), Mamiwater (Zd1/Zd2/zZd3a) et Nord matanda/ZdlP) peut étre considérée comme
un bon marqueur paléocene du Bassin de Doualagbiesignalée antérieurement ailleurs :
dans le Maastrichtien supérieur du Nigeria (EDEN®ONG, 1994 ; CHIAGHANAM et
al., 2012) et le Maastrichtienl. au Soudan (EISAWI & SCHRANK, 2008).

6.3.1.2. Taxons a caractere éocene

Crototricolpites densus présent a partir du Paléocéne supérieur et a ligobasal
a Moulongo (Zd3/zZd4a), a Mamiwater (Zd3/Zd4) et gah (Zp3), la forme peut étre
considérée comme marqueur du Paléocéne supérieen&mférieur. Cette forme apparait
a I'Eocéne inférieur dans le sondage Kwa Kwa (SADAR979, 1981).

Echimonocolpites rarispinosus le taxon apparait a Moulongo (Zd4a), Mamiwater
(Zd4) et Ngata (Zp2/Zp3) a la limite Paléocéne-Becél est considéeré comme un taxon de
'Eocene basal au Bénin (BIO-LOKOTO ek, 1998) et au Cameroun (SALARD, 1977,
1979). Au Soudan, il apparaitrait plus tét, au 8edd@e (STEAD & AWAD, 2005).

Margocolporites vanwijhei :cette espece peut étre considérée comme marqueur
eocene. Elle apparait a Mamiwater (Zd4) et a N@gap3-2). On la connait a partir de
I'Eocéne supérieur au Nigeria (GERMERAADat, 1968).

Mauritiidites crassiexinus :présente a Moulongo (Zd4a), Mamiwater (Zd4) et
Ngata (Zp3) donc dans la biozone éocene, on peotme SALARD (1990), considérer la
forme comme un marqueur de I'étage. Elle est @tedligeria comme espéce eocene (JAN
DU CHENE etal., 1978b). Au Soudan, elle apparait au Paléocén&ABT& AWAD,
2005).

Psilatricolporites crassus présente a Moulongo (Zd3/Zd4), Mamiwater (Zd3b),
Nord Matanda (Zd4 et Ngata (Zp3), I'espece sembtaatériser le Paléocéne supérieur et
I'Eocene inférieur. Au Cameroun, SALARD (1979, 1984 identifiée a 'Eocéne inférieur
et a 'Eocene moyen. Dans les Caraibes et au Migarite espece semble caractériser

I'intervalle Paléocene terminal-Pléistocéene (GERM&® et al., 1968). En Amérique du
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Sud cette espéce est cataloguée Eocene inférim@énEomoyen (RULL, 1998, 1999,
PARDO-TRUJILLO etal., 2003).

Psilatricolporites opercualtus :cette espéce apparait a Moulongo (Zd4a) et a
Mamiwater (Zd4), c’'est-a-dire a la base de 'Eo¢&®w que SALARD (1979) avait déja

enregistré au puits Kwa Kwa.

Racemonocolpites facilis présent a Ngata (Zp3a/Zp3b) et a Nord Matanda (Zd4)
ce taxon peut-étre considéré comme marqueur decéif® inférieur selon SALARD
(1979).

Retitriporites boltenhagenii présent a 'Eocene inférieur a Moulongo (Zd4b) et a

Ngata (Zp3). Cité pour la premiere fois a 'EocéuneBassin de Douala.

Retibrevitricolpites triangulatus seulement présent a Ngata (Zp3). Pour SALARD
(1979), serait un marqueur de I'Eocéne inférieurCameroun. L’'espece est connue du
Paléocene supérieur-Eocene au Nigeria (VAN HOEKHNNKENBERG, 1966 ;
GERMERAAD etal., 1968).

Retitricolporites irregularis :ce taxon est présent dans la séquence de Moulongo
(sommet Zd3/Zd4) et dans celle de Ngata (Zp2/Zp8it au Paléocene supérieur et a
'Eocéne. Elle apparait a 'Eocéne au Ghana (ATTEEPERS & SALAMI, 2004b), au
Paléocene supérieur au Nigeria (GERMERAAD et #68) et a 'Eocene inférieur du
sondage Kwa Kwa au Cameroun (SALARD, 1979).

Spirosyncolpites spiralis {'espéce est présente a Moulongo (Zd4a) et a Nord
Matanda (Zd3/Zd4) a la limite Paléocéne-Eocénes Bpparait au Paléocéne au Soudan
(STEAD & AWAD, 2005) et a 'Eocene dans le sondagea Kwa au Cameroun
(SALARD, 1979).

Retibrevitricolporites protrudens ce taxon a été trouvé a Ngata (ZP3) et a Nord

Matanda (ZD3). Il caractériserait l'intervalle Paténe supérieur-Eocéne inférieur.

L’espéce a été signalée dans l'intervalle MaadigokEocéne inférieur au Soudan, mais
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apparait abondant dans I'intervalle Oligocene-Miacénférieur (STEAD & AWAD, 2005
; EISAWI & SCHRANK, 2008).

Striatricolporites fragilis : cette espece apparait dans les puits Moulongo (ZD4)
Mamiwater (ZD2 a ZD4) et Ngata (ZP3) dans l'intdleacorrespondant au Paléocene
supérieur-Eocéne inférieur. Elle a été trouvée dantervalle Eocéne moyen-Miocene
inférieur dans le puits Kwa-Kwa (SALARD-CHEBOLDAEFE979).

Striatopollis bellus :le taxon se situe généralement au Paléocene supética
I'Eocéne inférieur & Moulongo (sommet de Zd2 & ZdNHrd Matanda (sommet de Zd2 a
Zd4), Ngata (sommet de Zp2/Zp3). IL peut appargdlue tot, mais de facon insignifiante :
Mamiwater (Zd1), Ngata (Zp1).

Dans le puits Kwa Kwa, I'espece apparait au Palmstipérieur (SALARD, 1977, 1978,
1979) ; elle a été trouvée dans I'Eocéne basal&hirB(BIO-LOKOTO etal., 1998) et au
Paléocene supérieur-Eocene au Nigeria (GERMERAA®D. £1968).

6.3.1.3. Tendances des ubiquistes

Sont reprises dans cette catégorie les especesnmgésdans I'ensemble des
séquences étudiées, de leur base a leur sommet, guiaprésentent une progression a

certains niveaux.

Crototricolpites protoannemariae cette espéce est dominante au Paléocéne
inférieur a Nord Matanda (Zd1) ; on la retrouvePaléocene a Mamiwater (Zd1/Z2d2/Z2d3)
; elle est dispersée a I'Eocene inférieur a Mouto(gd4). Elle est citée au Paléocéne au
Nigeria par RAYMER (2010). En Colombie, I'especé¢ signalée au Paléoceéne supérieur
(JARAMILLO & DILCHER, 2001).

Echitriporites trianguliformis : forme dominante a Nord Matanda (Zd1) et a Ngata
(Zpl/zp2) a tendance paléocene marquée. Citée asthtatien par SALARD (1977,
sondage Kwa Kwa), elle est fréquente dans l'espdeestrichtien-Eocéne au Ghana
(ATTA-PEETERS & SALAMI, 2004b) et au Nigeria (VAN ®GEKEN-KLINKENBERG,
1966 ; GERMERAAD et al., 1968 ; EDET & NYONG, 19940GALA et al., 2009 ;
CHIAGHANAM et al., 2012).
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Mauritiidites minimus : occasionnelle a Moulongo (Zd1) et a Nord Matandi2jZ
I'espece est présente dans toute la séquence de, dgaelle est en progression constante

pour atteindre son expansion maximale a la bas&deene (Ngata-Zp3).

Momipites eoafricanus :présent a Ngata dans Zp2 et Zp3, le taxon conmait u

expansion au Paléocene moyen a Moulongo (Zd2Netrd Matanda (Zd?2).

Proxapertites cursus taxon dominant a Moulongo (Zd1), Mamiwater (Zd1) et
Nord Matanda (Zd1/Zp3) ; présente une tendanceopai® marquée. Dans les bassins
voisins, signalé dans I'espace Maastrichtien-Eoceogen : au Ghana (ATTA-PETERS &
SALAMI, 2004b), au Nigeria (VAN HOEKEN-KLINKENBERG1966 ; GERMERAAD
etal., 1968). Au Cameroun, dans le sondage Kwa Kwa,AAD (1977, 1978, 1979) lui
reconnait une distribution Crétacé supérieur-Eoceogen.

Proxapertites operculatusdominant au paléocene uniqguement dans la séquence d
Nord Matanda (Zd1/Zd2/zZd3). Taxon trouvé au Camerdans le sondage Kwa Kwa dans
I'espace Crétacé supérieur-Eocéne moyen (SALARD719978, 1979). Au Soudan, la
forme a été trouvée au Paléocene (STEAD & AWAD, 3)0@t au Nigeria, du
Maastrichtien a 'Eocéne (VAN HOEKEN-KLINKENBERG 966 ; GERMERAAD etl.,
1968).

Psilamonocolpites medius :cette espéce est principalement représentée au
Paléocene a Moulongo (Zd1), Nord Matanda (Zd1), Mater (Zd1/Z2d2/Z2d3) et Ngata
(Zpl/Zp2). Elle est enregistrée au Cameroun a rpdtti Crétacé supérieur (SALARD,
1979).

6.3.1.4. Discussion

Les taxons repris dans la liste qui précede pewsentgpartir individuellement en

diverses catégories :

- Les marqueurs du Paléocésensu strictp inférieur a moyen, c’est-a-dire ceux dont
I'extension stratigraphique s’assimile plus gérgrant aux biozones Zd1/Zd2 de I'échelle
des dinoflagellés proposée pour les séquences déohgp, Mamiwater et Nord Matanda
dans la présente étude et pour lesquelles on pantar une corrélation avec la biozone
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Zpl de la séquence de Ngata. Les especes propres intervalle sont Ephedripites
vanegensis, Longapertites vaneendenburgi, Protéasidlehaani, Syncolporites lisamae,
Syncolporites marginatusOn peut y joindre des espéces ubiquistes, dompéldode
d’expansion se situe dans Zdl/ZplCrototricolpites protoannemariae, Echitriporites

trianguliformis, Retitricolpites clarensis.

- Les taxons caractérisant le Paléocéeasu latocertains déja présents au Paléocene
inférieur, d’autres plus spécifiques du Paléocengen/supérieur des biozones Zd2/Zd3 de
Moulongo, Mamiwater et Nord Matanda et de Zp2 datdget quelques-uns atteignant la
base de I'Eocéne. Citons Foveotriletes margaritae le groupe &ombacacidites,
Monocolpites marginatus, Retistephanocolpites antli, Retitricolporites crassicostatus,
Scabratriporites annellus, Spinizonocolpites batuga Spinizonocolpites echinatusinsi
que des ubiquistes dont 'acmé se situe dans lE=obés Zd2/Zd3 et Zp2 Momipites

eoafricanus, Proxapertites cursus, Proxapertitesroplatus, Psilamonocolpites medius.

- Les marqueurs de I'Eocéne présents dans les 2dMaulongo, Mamiwater, Nord
Matanda et dans Zp3 de Ngat&rototricolpites densus, Echimonocolpites raris@ns,
Margocolporites vanwijhél, Mauritiidites crassiexindg, Psilatricolporites crassus,
Psilatricolporites operculatus, Racemonocolpites facifis Retitriporites boltenhagefi,
Retibrevitricolpites triangulatlf%, Retitricolporites irregularis, Spirosyncolpitepisalis,
Striatopollis bellus,Striatricolporites fragilis, Retibrevitricolporiteprotrudensainsi que
Mauritiidites minimus ubiquiste dont I'expansion maximale se situe Base de 'Eocéne.
Dans le lot des taxons précités, ceux marqués Husont spécifiquement éocénes,
apparaissant au-dessus de la limite P/E fixée gmsiratigraphes pétroliers (rapport de
sondage inédit, 1995) ; les autres trouvent leempgre apparition au Paléocene supérieur.

Les autres especes reprises dans les graphiguestsguistes et ne présentent pas
de variation significative tout au long des séqesn&lles sont représentatives d’'un fond

pollinigue commun sans particularité biostratigrigpke.

Regroupés en assemblages polliniques, les princigaMons cités ci-dessus
s’inscrivent dans une succession représentative d@egétation terrestre qui va subir divers

changements perceptibles au cours du temps (Tab)gmge suivante).
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Trois assemblages se situent dans cette sérietiéeciu

- Un échantillon représentatif de la flore origlegdaléocene,

- Un assemblage constitué d’'un meélange de taxoomra et nouveaux soulignant une
phase de transition de la flore en mutation,

- Un échantillon représentatif de la flore du déteit’Eocéne.

A ces trois assemblages correspondent trois zoresdrdiigraphiques dont les
limites sont indiquées par les cotes de profondewastionnées dans les colonnes de droite
du tableau 7 représentant les différentes séquéteees.

En analysant la succession des assemblages, ooitpgue les cotes inférieures
notées dans les différentes séquences situenblg dé la mutation de la flore originelle
paléocéne. A la base de la zone 2 s’amorce lagede transition au cours de laquelle des
taxons représentatifs du Paléocéne vont entreégnession, alors que des taxons fréquents
a 'Eocéne commencent a apparaitre.

La zone pollinique 1 couvrirait les zones Zpl eR &# Ngata ; a Moulongo, elle
correspondrait aux biozones Zdl et Zd2 des dineflég, a Mamiwater aux biozones
Zd1/zd2 ainsi qu’a la partie inférieure de Zd3&axd Matanda, aux biozones Zd1/Zd2.

Si on compare cette coupure pollinique a la lirRitdéocene/Eocene définie par les
stratigraphes pétroliers (rapport de sondage inéd8®5), a Moulongo, le sommet de la
zone 1 se situe a —2400 m alors que la limite PAféafixée a —2362 m. A Ngata, la
correspondance est plus précise : le début du ehaegt de flore se situe a —1000 m alors
que la limite P/E proposée par les pétroliers es30 m. C’est ici que la correspondance
avec la coupure proposée par la palynologie gdukaprécise.

La zone pollinique 2 de transition est peu dévedapp Moulongo (-2340 m a —2400
m) ainsi qu'a Ngata (-850 m a —1000 m) ; & Moulgrigdimite inférieure de 'Eocengs.
suggérée par I'analyse pollinique difféere quelgee gde la limite P/E préétablie (- 2340 m
pour — 2362 m), a Ngata, la base de I'Eocesese situerait a — 850 m, base de la subzone
pollinique Zp3b correspondant a la base de la potiaique 3.

A défaut d’'une limite P/E préétablie comme a Mogloret a Ngata, les données
relatives aux séquences de Mamiwater et Nord Mataondt moins précises bien qu'on y
retrouve les mémes successions. On constate cepeqda les coupures polliniques

marquant I'évolution floristique s’identifient a baostratigraphie des dinoflagellés.
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6.3.2. Paléoenvironnements

A la fin du Crétacé, les florules archaiques dedlaode commencent a se structurer
en ensembles floristiques plus cohérents a la surfi globe. Parmi ceux-ci, la grande
« Province des Palmiers » décrite par HERNGREEN &LONOVA (1981) et
HERNGREEN e#l. (1996), qui s'étendait d’Ouest en Est depuis ded\de I'’Amérique du
Sud jusqu’en Inde et la région indo-malaise engragsar I'Afrique.

En Amérique du sud, cette province couvrait lacGdiie, le Brésil, le Venezuela et
les Caraibes (GERMERAAD al., 1968 ; HERNGREEN, 1975 ; MULLER at., 1987).

En Inde, THANIKHAIMONI etal. (1984) en font état, de méme que GERMERAARIet
(1968) en Indo-Malaisie. Des éléments constituliéscette « Flore a Palmiers » ont été
décrits dans des travaux relatifs a I'’Afrique :&@négal et en Cote d’lvoire (JARDINE &
MAGLOIRE, 1965), au Ghana (ATTA-PEETERS & SALAMI,0Q4b), au Nigeria
(SALAMI, 1982, 1984, 1985, 1988, 1990), au Soud8CHKIRANK, 1987), en Egypte
(SCHRANK, 1987 ; EL BEIALY, 1995) et au Nord deSamalie (SCHRANK, 1994).

Les assemblages sporopolliniques des dépbts dadérsupérieur sont dominés par
des genres monocolpés de type « PalmieLeongapertites, Mauritiidites, Proxapertites,
Psilamonocolpites, RacemonocolpittsSpinizonocolpitesParmi cet ensemble, rapporté a
une flore tropicale chaude et humide (SRIVASTAVABINDA, 1991 ; FREDERIKSEN,
1994), le genre le plus significatif eSpinizonocolpitespollen du palmier Nipa, genre
indo-malais des foréts marécageuses de deltas, czamies des environnements de
mangroves (GERMERAAD «tl., 1968).

Au Paléocene, les domaines floristiques s’indiglchent davantage. Dans la
Province africano-sud américaine (Figure 10) déridé la Province des Palmiers, la flore
archaique originelle va évoluer par stades sudsessis les ensembles modernes actuels,
représentatifs des foréts humides d’Amérique du etud’Afrique. Ceux-ci, malgré leur
éloignement progressif et leur évolution séparég @da dérive continentale, ont gardé
aujourd’hui des traits communs de part et d’autd’Atlantique. En Afrique de I'Ouest
s’est mise en place une flore dite «a Légumineunssslon I'appellation proposée par
AUBREVILLE (1957-1958in LETOUZEY, 1968) mais a laquelle LETOUZEY (1968)
préfere I'appellation de flore a « Césalpiniacée€ette derniere, forét dense humide
sempervirente de basse et moyenne altitude enser@ameroun, une forét dense humide

littorale cétiere ou deltaique.
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Dans la Formation de Nkapa, on enregistre les ipgSrde I'évolution floristique
qui va se poursuivre tout au long du CénozoiqudgiMaun nombre important de taxons
non encore identifies (famille actuelle), ceux d@&isont permettent de suggérer une

évolution floristique en trois phases couvrantdeBcene et la base de 'Eocene.

6.3.2.1. Les formations particulieres

Au Paléocene inférieur a « moyen » (Thanetienrigi€) représenté dans les
séquences par les biozones Zd1/Z2d2 de I'échellelidedlagellés a Moulongo, Mamiwater
et Nord Matanda et la biozone pollinique Zpl a ldgda base de la végétation est
composeée essentiellement de taxons de type « Rainfi®ngapertites vaneendenburgi,
Proxapertites  operculatus,  Proxapertites  cursus, nbtwlpites marginatus,
Racemonocolpites racematuSpinizonocolpites baculatus, Spinizonocolpites rexthg
associés a des taxons de type « Proteaceaehitr{porites trianguliformis, Proteacidites
dehaani, Scabratriporites annellug?armi les premierd,ongapertites vaneendenbuyigs
Proxapertites et les SpinizonocolpitesNipa) sont adaptés au biome de la mangrove
(GERMERAAD et al.,, 1968, VAN DER KAARS, 1983), les deux autres sqhis
spécifiguement de forét de plaine cétiére. L'exisee de mangrove serait par ailleurs
attestée par la seule Rhizophoracée identifiee @aRsrmation de Nkapalanagiopollis
crassa,présente a Mamiwater. Les pollens attribués auxeRceae sont souvent de type
archaique, ressemblant aux formes crétacées, maisibdéja apparaitre une forme plus
moderne Scabratriporites annellusL’ensemble des Protéacées, selon GERMERAAD et
al. (1968) evoquerait une forét de plaine cétiereuauenvironnement alluvial (RULL,
1999).

Parmi les compagnes de cet ensemble de basetjendra des Myrtacées de marais
boisés et de galeries forestieredly(tacidites psilatus, Syncolporites lisamaeales
Moracées de forét humidé&id6mipites eoafricanys des Bombacaceae de tyBembax
(Bombacaciditessp.) de foréts sempervirentes ou marécageuseaske laltitude et un
genre,CtenolophonRetistephanocolpites williamsbccupant des sables alluviaux dans les
foréts marécageuses. A noter aussi la préseifiqhddripites vanegensiane Ephédracée
qui serait colonisatrice des zones cotieres sabloses.

Globalement, I'assemblage pollinique identifiallla Paléocene inférieur de la

Formation de Nkapa dans le Bassin de Douala reflateenvironnement de mangrove
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assorti d’'une forét humide de basse altitude, atiepenarécageuse, se situant dans un
milieu c6tier & estuarien soumis aux marees.

Au Paléocene supérieur (Zd3 de Moulongo, Mamiwatelord Matanda, Zp2 de
Ngata), on assiste a une premiere évolution figust qui se traduit par la disparition
d’'especes plutbt courantes au Paléocéne infériedrongapertites vaneendenburgi
(Palmae),Proteacidites dehaaniRetidiporites magdalenensiScabratriporites annellus
(Proteaceae), Lanagiopollis crassa (Rhizophoraceae), Ephedripites vanegensis
(Ephedraceae). D’autres especes sont en outreiemeaaréfaction commédonocolpites
marginatus (Palmae), Echitriporites trianguliformis (Proteaceae)Retistephanocolpites
williamsi (Ctenolophon). Parmi les espéces plutdt stabddsyansBombacaciditesliv. sp.
(Bombacaceae)Mlomipites africanuget Momipites eoafricanugMoraceae). En revanche,
les SpinizonocolpitegNipa) sont en progres de méme queResxapertites operculatust
cursus De nouvelles espéces s’inserent dans les assgeshalliniques Clavatricolpites
densiclavatugAquifoliaceae) Echimonocolpites rarispinosy®almae, Lepidocaryoideae),
Psilastephanocolporites fissili@Polygalaceae)Striatricolporites fragilis (Anacardiaceae)
et Syncolporites poricostaty®yrtaceae).

Le paysage du Paléocéne supérieur est quelquéifiérent du précédent. Ainsi,
I'ensemble forestier fait plutét penser a un enumement de basse plaine deltaique de
milieux saumatres situés en retrait de la mangetwde la frange de forét humide cotiere.
Dans cet ensemble, le Nipa et les taxons prodiugcteler Proxapertites sont bien
représentés. Ces derniers, initialement considéodsme associés au Nipa dans des
environnements de Mangrove (GERMERAADagt 1968) seraient de préférence a ranger
parmi des Araceae (ZETTER@t, 2001) lianes, de foréts sempervirentes humideties-
ci pouvaient étre envahies par d'autres types aieet, de la famille des Polygalaceae.
Outre la présence de Bombacaceae, de Moraceae Mirigceae, on y enregistre une
avancée d’Anacardiaceae, d'Aquifoliaceae et dunimpa de la famille des
Lepidocaryoideae, élément de forét humide de téerene. L'existence de ce type
d’environnement évoque un milieu deltaique saunddrezant encore subir I'influence des
marées, sans toutefois avoir un contact direct dwemer. Cela laisse suggerer qu’une
phase marine régressive serait en train de s’amorce

La deuxieme phase évolutive se situe au passafmdeéae/Eocene (Zd4 de
Moulongo, Mamiwater et Nord Matanda ; Zp3 de Ngataec I'installation d’'un milieu
forestier plus hétérogene ou les éléments de faratécageuses de milieu saumatre sont en

, alors que s’affirment ceux d’une forét denseaieetferme.

157



Le paysage qui se met en place au début de I'oesh celui d’'une forét dense
sempervirente humide de terre ferme et de bassedaltou les grands arbres de la famille
des Caesalpiniacea8t(iatopollis bellu} sont en passe de devenir un élément important. A
ces Légumineuses sont associées des Euphorbiaadaes et arbustes des genres
Alchornea (Psilatricolporites operculatys Amanoa Retitricolporites irregulariy et
Croton (Crototricolpites densysDes Aracées-liane®(oxapertites cursusProxapertites
operculatu$ envahissent ce genre de milieu, entre-autregsell genrdRaphidophora
(THANIKAIMONI, 1970 in : SAMANT & PHADTARE, 1997). On y trouve aussi des
palmiers Echimonocolpites rarispinosysRacemonocolpites facijiset des fougéres
arborescentesC{yathidites congoengiccupant des dépressions et des bords de marais.
Parmi les palmiers, on voit progresser de facorsibkn surtout a Ngata, ceux du genre
Mauritia (Mauritiidites minimug. Ce genre, élément de la forét bordiere de malaisu
douce et de foréts galeries est intolérant a lmital Ce passage d’'un milieu saumatre
antérieur a un milieu d’eau douce évoque une posflius continentale, qui résulterait de
la régression marine entamée au début de I'EocameAgique de I'Ouest et

particulierement dans le bassin de Douala au Camero

6.3.2.2. Les ubiquistes

Sont rangés dans cette catégorie les taxons for@mdond de la végétation et qui
peuvent s'adapter a une variété de milieux allant'atriere-mangrove a la forét de terre
ferme dans un environnement chaud et humide.

Divers groupements relevent de cette catégorrepnolae d’importance :

- Les palmiers de la famille des Arecacdaetimonocolpitesliv.sp.) ;
- Les Sapotaceae et les MeliaceRsilstephanocolporitegiv.sp.)

- Les MyricaceaeT(riatriopollenitesdiv.sp) ;

- Les Icacinacead=Chiperiporitessp.) ;

- Les Apocynacead6iladiporitesdiv. sp. ;Psilatricolpitessp.) ;

- Certaines ProteacedRdtidiporitesdiv.sp.).

Les palmiers de la famille des Arecaceae s’adamedifférents environnements
tropicaux humides ; certains genres sont une coampesdes foréts galeries en milieu
saumatre ou d’eau douce.

Les Sapotaceae, arbres de foréts denses humaesnsontrent jusque dans les

foréts littorales partiellement inondées ; les Medae, plus tolérantes que les Sapotaceae
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du point de vue de la température et de 'humipé@gévent constituer le fond floristique des
foréts denses sempervirentes de basse altituddes/&pocynaceae, les Caesalpiniaceae et
les Euphorbiaceae.

Les Myricaceae, buissons toujours verts se rengoinaussi bien dans les basses
zones marécageuses que dans des milieux plus’aedsrd-pays.

Les Icacinaceae, communes en Afrigue de I'Ouestf des arbres, arbustes ou
lianes de foréts tropicales humides.

Les Apocynaceae font partie des foréts ombrophkiéebasse altitude, certaines sont
lianeusesl(andolphig.

Enfin, les Ptéridophytes rencontrées dans tousdsemblages sporopolliniques, la
plupart arborescentes, appartiennent aux familles @yatheaceae, Polypodiaceae et
Schizeaceae. Elles occupent les zones bordieremaescages salins, saumatres et d’eau
douce (ATTA-PETERS & SALAMI, 2004b).

6.3.3. Discussion

En regroupant les informations issues des étudaeinddlagellés et des pollens et
spores, on peut retracer I'histoire environnementll Bassin de Douala. Celle-ci se
développe selon deux axes : un axe W-E (Moulongat®yget un axe SSW — NNE
(Moulongo-Mamiwater-Nord Matanda). Dans le premieixe, les assemblages
sporopolliniques sont plus diversifiés, jusqu’ébse de I'Eocéne incluse. Dans le second
axe, les assemblages, tout autant diversifies ao&me, le sont moins a la base de
I'Eocene ou I'archivage sporopollinique présenteagpect appauvri par rapport a ce qu'l
est dans I'axe W-E.

Au Paléocene inférieur et moyen (Thanetien intéjieon se situe dans un intervalle
de transgression marine. Dans I'axe Moulongo-Martewhlord Matanda, le milieu est de
type estuarien-cotier a influence marine marquéss @ilieux littoraux sont frangés de
mangroves et de foréts humides cotiéres de baas®e pharécageuse. Dans le sens W-E
(Moulongo-Ngata), on passe d’'un milieu estuarietiecéouvert sur la mer a un milieu
laguno-deltaique interne a salinité modérée, sowmis marées. Du point de vue de la
végeétation, a une mangrove et une forét cotiereadse plaine marécageuse fait, suite une

forét dense humide périodiquement inondée.
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Au Paléocene supérieur, de Moulongo a MamiwaterNetd Matanda, la
transgression marine entamée au Paléocene inf&iéat un arrét. On entre dans une
période de balancement vers une phase régresgivardércée au Nord du Bassin comme
I'atteste I'absence de Paléocéne supérieur danafflesirements de la région de Souza
(KENFACK et al.,, 2012). L'environnement physiqueokie vers un milieu fluvio-
lagunaire & salinité variable selon des alternadégsports marins ou continentaux d’eau
douce. Dans cette zone, I'environnement végétal éastitué d'une forét dense humide
de basse plaine en retrait de la zone cotiere uenib des bras de deltas et des lagunes
saumatres soumis aux marées. A I'Est, vers Ngates dn environnement deltaique interne
a influence marine limitée se développait une fdggtse sempervirente sur sols humides.

A la base de 'Eocene, la phase marine régresstvesn cours. A Moulongo, les
données suggerent la présence d’'un milieu fluvgosi@ire a faible profondeur d’'eau et a
salinité modérée, voire un peu plus prononcée, aapports détritiques d’origine
continentale. L'ensemble se situerait dans un enmement de forét humide de basse
plaine deltaique soumise encore a l'influence nearMers Ngata, on s’oriente vers un
milieu deltaique interne a dépressions marécagelisas douce et zones de terre ferme.
L’environnement y serait constitué de foréts sewipamtes humides de terre ferme, de
foréts galeries bordieres des bras du delta eteduéigétation de marécages. A Mamiwater
et Nord Matanda, la progression en pourcentage diesflagellés pourrait donner
'impression d’'une progression marine ; en realit&’agit d’assemblages tolerant des
salinités plus ou moins fortes, propres a des lagudtiéres a faible contact avec la mer et
a apport d’eau douce déficitaire. Le spectre pigilia enregistré témoigne d'un apport
faible de la végétation d’arriere-pays alors, quereédominance des palmiers serait surtout

révélatrice d’'une flore locale de proximite.
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QUATRIEME PARTIE : CONCLUSIONS ET
PERSPECTIVES
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CHAPITRE 7. CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

7.1. CONCLUSIONS

L’examen palynologique des dép6ts de la FormatierN&apa dans six sondages
exécutés selon un transect N-S (Pungo, Nord Matdvdaniwater, Yatou, Moulongo et
Ngata) a permis d’établir une biostratigraphie @dormation sur base de I'évolution des
assemblages de dinoflagellés, des pollens et speressés pour le Paléocene et la base de
I'Eocene.

Sur les 75 espéces de dinoflagellés inventoridés da Formation de Nkapa, 30
peuvent étre considérés comme stratigraphiquengmticatifs. Sur base de leur évolution
au cours du temps, quatre biozones ont été misesvidence dans les trois puits, ou
I'épaisseur des séquences permet d’établir undraimgaphie : Moulongo, Mamiwater et
Nord Matanda.

La biozone 1, dont on peut admettre I'appartenasaeePaléocéne inférieur se
signale par la persistance de taxons issus dud@rétaérieur dont les plus marquants sont
. Cerodinium diebelii, Lejeunecysta hyalina, Andadillai gabonensis, Palaeocystodinium
australinumet Palaeocystodinium golzowense.

La biozone 2, considérée comme datée « Paléocepenmo(Thanetien inférieur),
voit se développer I'acmé de 3 espéces qui la taisent : Areoligera coronata,
Adnatosphaeridium multispinosunet Glaphyrocysta ordinata Dans cette zone
commencent a régresser les taxons issus de éipérttu Crétacé.

La biozone 3, identifiée au Paléocene supérieaoname caracteéristique essentielle
un acmé important du genfgectodinium.

La biozone 4, dont la base correspond a Moulongdé&but de I'Eocéne (Limite
P/E fixée par les géologues pétroliers du SNH Camgr se caractérise par I'absence des
derniers taxons issus du Crétaceé et par la rar@fades especes du Paléocene inférieur et
moyen. Avec le début de I'Eocene, on voit s’affirma présence d®eflandrea cf.
oebisfeldensisd’Hystrichosphaeridium tubiferuet deWetzeliellasp.

Dans le Bassin de Douala, I'acmeéAgectodiniumse situe au Paléocéne supérieur
comme dans le delta du Niger ou cet acmé a éteaepant la CIE (Carbon Isotopic

Excursion) marquant la limite Paléocene-Eocene EERNG et al., 2011).
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Dans les bassins nordiques, 'acmdégmkctodiniumest contemporain du PETM
(Paleocene-Eocene Thermal Maximum) qui découlead€IE et est donc d’age Eocéne
inférieur.

On en déduit qu’un diachronisme existe entre l'adpectodiniundes bassins de
I'ouest africain ou il est Paléocéne supérieurcttiaes bassins nordiques ou il est reconnu
comme Eocene inférieur.

L’inventaire des pollens et spores de la FormatenNkapa s’éleve a 76 genres
pour 93 especes. Une cinquantaine de taxons onétpu retenus pour établir une
biostratigraphie sporopollinique.

Le Paléocéne inférieur se caractérise par un drisepollinique a dominance de
genres de type « Palmae »Lofigapertites, Monocolpites, Psilamonocolpites,
Racemonocolpites, Retimonocolpites, Spinizonoegpiet de type « Proteaceae »,
généralement archaiqueBchitriporites, ProteaciditesScabratriporite¥, héritage de la
« Province a palmiers » du Crétacé supérieur.

Cing espéces sont propres au Paléocene infértearogen (biozone 1 des pollens et
spores) :Ephedripites vanegensis, Longapertites vaneendegnbBroteacidites dehaani,
Syncolporites lisamae, Syncolporites marginatDa. peut y joindre des espéces dont la
période d’expansion se situe dans la biozon&rototricolpites protoannemariae,
Echitriporites trianguliformis, Retitricolpites ctansis.

D’archaiques, les ensembles polliniques évoluents w#es associations plus
« modernes » au Paléocene supérieur et a I'Eo@sat. b

Les espéces caractérisant plus spécialement éodéale supérieur (Biozone 2 des
pollens et spores) sont Monocolpites marginatus, Retistephanocolpites avili,
Retitricolporites crassicostatust Scabratriporitesannellus On peut y joindre des especes
dont 'acmé se situe durant la périodévilomipites eoafricanus, Proxapertites cursus,
Proxapertites operculatus, Psilamonocolpites medipinizonocolpites baculatus,
Spinizonocolpites echinatus.

Des marqueurs exclusivement d’age Eocéne (Biozormes3 pollens et spores)
apparaissent a la base de I'étagdargocolporites vanwijhei, Mauritiidites crassiexis),
Psilatricolporites operculatus, Racemonocolpitegilfg, Retitriporites boltenhageniet
Retibrevitricolpites triangulatus.A ce niveau, on remarque, surtout a Ngata, une

progression sensible du geMauritiidites.
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L'évolution du paléoenvironnemnt peut se résunretreis phases se développant
selon deux axes géographiques : un axe W-E, Moaldigata et un axe S-S-W — N-N-E,
Moulongo-Mamiwater-Nord Matanda.

Le Paléocene inférieur et « moyen » se signaleupar trangression marine se
caractérisant, vers le NNE, par des milieux estnarcotiers ouverts sur la mer frangés de
mangroves et d’'une forét de basse plaine cétiemaageuse. Vers I'Est, Iégérement en
retrait, le milieu laguno-deltaique est occupépae forét humide périodiquement inondée.

Au Paléocéne supérieur, une phase régressive anmmincipalement au Nord du
bassin. Dans I'axe Moulongo-Mamiwater-Nord Matandas milieux fluvio-lagunaires
saumatres se développent, entourés d’'une foréedmmside de basse plaine. Dans l'axe
Moulongo-Ngata, dans un environnement d’eau dolecdprét dense occupe des sols
humides.

A I'Eocéne, la régression marine s’accentue ; audNon enregistre la présence de
milieux lagunaires confinés a plus ou moins sairetevée, entourés d’'une flore locale
appauvrie. A Moulongo, avec des apports d’eau dplee limités, la salinité s’accentue.

Vers 'Est, s’installe une forét dense humide sewipente de terre ferme.

7.2. PERSPECTIVES

Cette premiére étude exhaustive des dinokystes est gporomorphes de la
Formation de Nkapa a permis d'établir une biogjraphie du Paléocéne et a I'Eocene
basal du Bassin de Douala. Elle a également alzoldi reconstitution de I'évolution
paléoenvironnementale de ce Bassin.

Elle ouvre la voie a des études complémentairesjsées a partir de forages
carottés, qui permettraient de compléter l'aspecistiatigraphique grace a un pas
d’échantillonnage plus serré et sur lesquels panta&tre appliguées d’autres techniques
telles que la chémostratigraphie ou éventuellerfiénide de la matiére organique et des
biomarqueurs. En matiere de paléoenvironnemengsétceles plus détaillées permettraient
vraisemblablement de préciser les variations clopas et les variations du régime
hydrologique. Elles déboucheraient sur des compamai approfondies avec des bassins
voisins, souhaitables pour aboutir & des conclgsiégionales sur les bassins paléogenes
d’Afrique de I'Ouest. Enfin, ces études complémeata permettraient de nourrir les

travaux de modélisations climatiques a I'écheltzbgle.
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PLANCHE 1

1. Andalusiella gabonensig(Stover & Evitt) Wrenn & Hart 1988.

2. Palaeocystodinium australinuf@ookson 1965b) Lentin & Williams 1976.
3, 4, 5. Palaeocystodinium golzowengdberti 1961.

6, 7, 8. Senegalinium orgilJan Du Chene & Adediran 1985) Stover & Willian@S1T.
9. Senegalinium laevigatufiMalloy) Bujak & Davies 1983.
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11, 12. Deflandreacf. oebisfeldensi§vozzhennikova 1963) Lentin & Williams 1987.

13. Phelodinium magnificur(Stanley 1965) Stover & Evitt 1978.
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1,2
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4,5,
6, 7, 8.Cerodinium wardeneng®Villiams & Downie) Lentin & Williams 1987.
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10.
11.
12.
13.

14.

PLANCHE 2

Phelodiniumcf. magnificum(Stanley 1965) Stover & Evitt 1978.
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Deflandrea denticulat#@lberti 1959.

Cerodinium boloniensgRiegel) Lentin & Williams 1989.
Cerodinium diebeli(Alberti 1959) Lentin & Williams 1987.
Lejeunecystaf. beninensiBiffi & Grignani 1983.
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Lejeunecysta hyalingGerlach 1961) Artzner & Dorhofer 1978
emend. Sarjeant 1984.

Lejeunecystaf. lata Biffi & Grignani 1983.

15, 16.Wilsonidium nigeriaensé@an Du Chéne & Adideran 1985.
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1, 2, 3. Apectodinium paniculaturfCosta & downie 1976) Lentin & Williams 1977.

4,5, 6, Apectodinium quinquelatufwilliams & Downie 1966) Costa & Downie 1979.
7,8,9,10, 12.

11. Apectodinium hyperacanthuf@ookson & Eisenack, 1965) Lentin & Williams 1977.

13, Apectodinium homomorphu¢Deflandre & Cookson 1955) Lentin & Williams 1977.
14, 15.

16, 17. Apectodiniunsp.
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11.
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13.

PLANCHE 4
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Hystrichokolpoma rigaudia®eflandre & Cookson 1955.

Diphyes spinuluniDrugg 1970) Stover & Evitt 1978.

Diphyescf. spinulum(Drugg 1970) Stover & Evitt 1978.

Polysphaeridium subtilBavey & Williams 1966 emend Bujak, Downie,
Eaton & Williams 1980.

Acritarche

14, 15, 16.Polysphaeridium zoharyRossignol 1962.
17, 18, 19.Homotryblium tenuispinosuibavey & Williams 1966.

20.

21, 22.

23.
24.
25.
26.
27.

Homotryblium abbreviaturkaton 1976

Hystrichosphaeridium tubiferuifiehrenberg 1838) Davey & Williams 1966.

Cordosphaeridium fibrospinosuBavey & Williams 1966b.
Cordosphaeridiunef. minimum(Morgenroth 1966) Benedek 1972.
Eocladopyxis peniculat®orgenroth 1966.

Achomosphaerap.

Hystrichokolpoma unispinuWilliams & downie 1966a
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1, 2.
3.

4, 5.
6,7, 8.
7.

9, 10, 11, Glaphyrocysta ordinat§Williams & Downie 1966) Stover & Evitt 1978.

12, 13.
14.
15.
16.

PLANCHE 5

Adnatosphaeridium multispinosivilliams & Downie 1966c.
Operculodiniunsp.

Dapsilidiniumsp.

Areoligera coronatgWetzel 1933) Lejeune-Carpentier 1838.
Areoligerasp.

Fibrocysta vectensidaton 1976) Stover & Evitt 1978.
Kallosphaeridium yorubaenskan Du Chene & Adediran 1985.
Thalassiphora patul@§Williams & Downie, 1966) Stover & Evitt 1978.
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PLANCHE 6

Leiotriletessp. (30-35 um)

Camarozonosporitesp. (50-55 pm)

Foveotriletes margarita&ermeraad, Hopping & Muller 1968 (48-50 pm)
Foveotriletessp. (33-35 um)

Polypodiaceoisporites simplé&ah 1967 (35-40 pum)

Polypodiaceoisporitesp. (40-45 pum)

Cicatricososporites eocenic(Selling 1944) Jansonius & Hills 1976 (50-55 um)
Verrucatosporitesp. (38 x 24 um)

Verrucatosporites usmengigan der Hammen 1956) Germeraad, Hopping & Muller
1968 (53 x 40 um)

10.11.Deltoidospora minofCouper) Pocock 1970 (35-38 um)

12. Cyathidites minoCouper 1953 (43-45 pum)

13. Cyathidites cogoensiSah 1967 (40-43 pm)

14. Psilatriletes martinensiSarmiento 1992 (40-50 um)

15. Pityosporitessp. (90 x 60 pum)

16. Monocolpites marginatugan der Hammen 1954 ( 25 x 30 pm)

17.  Psilamonocolpites medidgan der Hammen & Garcia 1964 (50-55 x 30-35 um)
18. Monocolpopollenitesp. (40 x 25 um)

19. Longapertitesp. (63 x 35 pm)

20. Longapertites marginatugan Hoeken Klinkenberg 1964 (60 x 32 um)

21. Longapertites vaneendenbui@ermeraad, Hopping & Muller 1968 (65-70 x 50-60)um
22.23.Echimonocolpites protofrancisc8armiento 1992 (30 x 25 pm)
24.25.Retimonocolpites irregulariSalard-Cheboldaeff 1978 (45-40 x 35-25 pum)

26. Retimonocolpites longicolpatlsrente 1986 (35-25 pum)

27. Retimonocolpitesp. (40 x 25 pm)

28. Retimonocolpites tertiaruSonzalez 1967 (30 x 20 pm)
29.30.Racemonocolpites faciliSonzalez 1967 (50-45 x 35-30 um)
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PLANCHE 7

1.2. Mauritiidites franciscoivarfranciscoi(Van der Hammen 1956) Van Hoeken
Klinkenberg 1964 (40-30 x 25-20 pum)

3. Mauritiidites crassiexinugan du Chéne, Onyike & Sowunmi 1978b (60 x 55 um)

4, Echimonocolpites rarispinosyS$ah & Dutta 1966) Salard-Cheboldaeff 1978

(60 x 40 pm)

5. Mauritiidites minimussp. nov. (25-20 x 40-30 pum)

6.7. Proxapertites operculatugan Der Hammen 1956 (50-60 pum)

8.9.10. Proxapertites psilatuSarmiento 1992 (35-30 pm)

11.12. Proxapertites cursu¥an Hoeken Klinkenberg 1966

13.14. Inaperturopollenitesp. (35-40 um)

15. Spinizonocolpites baculatduller 1968 (65-60 x 50-45 pum)

16. Spinizonocolpites echinatdduller 1968 (45-40 pm)

17.18.19.20Retidiporites magdalenensiséan der Hammen & Garcia 1966 (40-35 x 35-25 um)
21.22.23. Pediculisporis reticulariBelsky, Boltenhagen & Potonié 1965 (65-55 x 3042%)

24.25. Cricotriporites guianensiteidelmeyer 1966 (30 pm)

26. Cricotriporites macroporugaramillo & Dilcher 2001 (30-35 pm)

27 Echitriporites variabilisJaramillo & Dilcher 2001 (33-36 um)
28.29.30.31Echitriporites trianguliformisvan Hoeken Klinkenberg 1964 (30-35 pm)
32. Bacutriporites orluensigan du Chéne Onyike & Sownmi 197@8-30 pum)
33. Scabratriporites annellu¥an Hoeken Klinkenberg 1964 (30 pm)

34. Scabratriporites sp(40 pum)
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PLANCHE 8

1.2. Proteacidites pseudocooksogp. nov. (29-32 um)

3. Proteacidites dehanizermeraad, Hopping & Muller 19825-30 pum)
4, Proteacidites miniporatugan Hoeken Klinkenberg 1966 (28-32 um)
5. Scabratriporites annellu¥an Hoeken Klinkenberg 1964 (24-23 pm)
6. Psilatriporites doualaensisp. nov. (45-50 um)

7.8. Momipites eoafricanusp. nov. (29-31 um)

9. Momipites africanu®/an Hoeken Klinkenberg 1966 ( 35-40 pum)
10. Psilatriporitessp. 1 (30-35 pum)

11. Psilatriporitessp. 2 (32-36 um)

12. Psilatriporitessp. 3 (34-36 um)

13.14 Psilatriporitessp. 4 (20-25 pm)

15. Psilatriporitessp. 5 (27-30 um)

16. Psilatriporitessp. 6 (30 pum)

17. Retitriporites spissoexinigp. nov. (30-32 um)

18. Retitriporites boltenhagentbalard-Cheboldaeff 1978 (35-37 pum)
19. Retitriporitessp. (32-33 um)

20. Triatriopollenitessp. 1 (23-25 pum)

21. Triatriopollenitessp. 2 (27-32 pm)

22.23.Triatriopollenitessp. 3 (25-30 pm)

24.  Triatriopollenitessp. 4 (30 pum)

25.  Triatriopollenitessp. 5 (21-23 pm)

26.27.Ulmipollenites undulosug/olff 1934 (30-35 pm)

28. Psilastephanoporitesp. 1 (30-35 pum)

29. Psilastephanoporitesp. 2 (28-30 um)

30.31.Psilatriporites magnotriangulusp. nov. (54-56 pm)

32. Concavisubporites nkapaensig. nov. (45-50 um)

33. Psilabrevitricolpitessp. 1(25-28 um)

34. Psilabrevitricolpitessp. 2 (20-25 pm)

35. Psilabrevitricolpitessp. 3 (20-25 pm)

36. Psilastephanoporites oculipord&ardo-Trujillo 2004 (35-40 um)

37. Retistephanoporites minutipordaramillo & Dilcher 2001 (40-45 pm)
38.  Echiperiporitessp. (20-25 pm)

39. Anacolosiditesf. luteoidesCookson & Pike 1954 (24-25 um)

40. Psilatricolpites sp.145-50 pum)
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PLANCHE 9

Psilatricolpitesp. 2 (25-30 pum)

Psilatricolpitesp. 3 (30-35 pm)

Psilatricolpitesp. 4 (32 x 20 um)

Retitricolpitesp. 1 (30-35 pum)

Crototricolpites protoannemaridaramillo & Dilcher 2001 (40-50 pm)
Crototricolpitesf. protoannemariaddaramillo & Dilcher 2001 (35-40 pum)
Clavatricolpites densiclavatdiaramillo & Dilcher 2001 (25-28 um)
Retitricolpitesp. 2 (20-25 pm)

Retitricolpitesp. 3 (25-30 um)

11.15.16. Retitricolpites clarensi§sonzalez 1967 (25-32 um)

17.
12.
13.
14.
18.

Retibrevitricolpites triangulatigéan Hoeken Klinkenberg 1966 (35 pm)
Retitricolpites simple@onzalez 1967 (35 x 25 pum)

Retitrescolpites baculatdigramillo & Dilcher 2001 (33-35 pum)
Crototricolpitesf. densusSalard-Cheboldaeff 1978 (30-35 pum)

19.20.21 Retistephanocolpites william&ermeraad Hopping & Muller 1968 (25-30 pm)

22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.37.

Retitricolpitesf. retiaphelisLeidelmeyer 1966

Bombacaciditesp. 1 (25-30 um)

Bombacaciditesp. 2 (40-50 pm)

Bombacaciditesp. 3 (33-35 um)

Bombacaciditesf. annae(Van der Hammen 1954) Leidelmeyer 1966 (35-40 um)
Bombacaciditesp. 5 (30-35 pum)

Bombacaciditesp. 4 (25-30 pum)

Bombacaciditemgosiisp. nov. (35-40 um)

Bombacaciditesp. 6 (25-30 pm)

Margocolporites vanwijhetsermeraad, Hopping & Muller 1968 (30-35 pum)
Margocolporitessp. (28-30 pm)

Brevitricolporites eomolinasp. nov. (20-25 pm)

Psilabrevitricolporitessp. (25-28 pm)

Lanagiopollis crassy¥an der Hammen & Wijmstra 1964) Frederiksen 1@Bum)
Brevitricolporites echinusp. nov. (23-25 um)
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Planche 10

1. Psilatricolporites crassu¥an der Hammen & Wijmstra 1964 (45-50)
2.3.4.5. Psilatricolporites operculatu¥an der hammen & Wijmstra 1964 (25-30u)
6. Psilatricolporitessp. 1 (22-251)

7. Colombipollis tropicalisSarmiento 1992 (50-60u)

8.9. Psilatricolporitessp. 2 (33-35u)

10. Psilatricolporitessp. 3 (25 x 201)

11. Psilatricolporitessp. 4 (35-381)

12. Psilatricolporitessp. 5 (45 x 401)

13. Psilatricolporitessp. 6 (45-35 x 35-30)

14. Psilatricolporitessp. 7 (35-381)

15. Psilatricolporitessp. 8 (20-22)

16. Psilatricolporitessp. 9 (20-22)

17.18. Muyrtacidites psilatuBelsky, Boltenhagen & Potonié, 1965 (35-40u)

19. Psilatricolporitessp. 11 (25 x 20u)

20 Siltaria maripos@_eidelmeyer 1966) Jaramillo & Dilcher 2001 (30435

21. Clavatricolporitescf. leticiae Leidelmeyer 1966 (35-40)

22. Clavatricolporites leticiad_eidelmeyer 1966 (27-30W)

23. Retitricolporitessp. 1 (30-35u)

24. Retitricolporites crassicostatugan Hoeken Klinkenberg 1966ajor subsp. nov.
(35- 40p)

25.26.27 Retitricolporites crassicostatugan Hoeken Klinkenberg 1966

28. Retibrevitricolporitescf. protrudensLegoux 1978 (35u)

29. Retibrevitricolporites protrudensegoux 1978 (33-35)

30. Retibrevitricolporitessp.

31. llexpollenitessp. (25-30W)

32.33.34Retitricolporitesbessongisp. nov. (30-35u)
35.36. Retitricolporitessp. 2 (25-32p)

37. Retitricolporitessp. 3 (50-55u)

38. Retitricolporitessp. 4 (35-40u)

39. Retitricolporitessp. 5 (354)

40. Retitricolporites irregularisvan der hammen & Wijmstra 1964 (50 x 35u)
41. Retitricolporitessp. 6 (1) (18-20u)
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6.

NOokrwnNE

PLANCHE 11

Retitricolporitesp. 6 (2) (25 x 20 pum)

Retitricolporites venezuelenBardo, Jaramillo & Oboh-lkuenobe 2003 (40-45 pum)

Retitricolporitesp. 7 (28 x 25 pm)

Retitricolporitesf. hispidusVan der Hammen & Wijmstra 1964 (30 x 25 pum)
Retitricolporitesp. 8 (25-20 x 15-13 pum)

Retitricolporitesp. 9 (28-30 pm)

8 9.10. Striatopollis bellusSah 1967 (35-60 x 30-40 pum)

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.21.

Tricolporites microrugulatusp. nov. (60 x 35 um)

Retitricolporitesp. 10 (30-33 pum)

Striatricolporites fragiliSalard-Cheboldaeff 1978 (30 x 20 um)
Striatricolporitesp. 1 (35 x 25 um)

Striatricolporitesp. 2 (33 X 20 um)

Striatricolporites striatuSah & Kar 1970 (70 x 50 pm)
Striatricolporitef. pimulisLeidelmeyer 1966 (35-40 pm)
Tetracolporites quadrat&ah 1967 (28-32 um)

Tetracolporites pachyexinatlsramillo & Dilcher 2001 (25-30 pm)
Psilastephanocolporites fissiligidelmeyer 1966 (40-60 x 25-35 pum)

22.23.24 Psilastephanocolporites scabrat8slard-Cheboldaeff 1978 (30-40 x 25-30 um)

25.

Psilastephanocolporitap. (25 x 20 um)

26.27. Psilastephanocolporites salardiap. nov. (35-45 x 30-35 pum)

28.
29.
30.
31.
32

33.34.

35.

Retistephanocolporitep. 1 (42 x 32 um)
Retistephanocolporitep. 2 (30 x 25 pum)
Retistephanocolporiteg. 3 (25 x 20 um)
Retistephanocolporiteg. 4 (30 x 20 um)
Retistephanocolporitep. 5 (38-40 um)
Syncolporites sp. (28-30 pm)
Syncolporites sp.(25 pm)
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PLANCHE 12

1.2. Syncolporites marginat8armiento 1992 (25-30 um)

3. Syncolporitesp.3 (25-28 pm)

4. Syncolporites poricostaiian Hoeken Klinkenberg 1966 (22-25 pm)
5. Syncolporitesp. 4 (28-30 pm)

6. Syncolporitesp. 5 (30-35 pm)

7. Syncolporites lisam¥an der Hammen 1954 (25-28 pum)

8. Syncolporitesp. 6 (35-40 pum)

9. Cupanieidites reticulari€ookson et Pike 1954 (50-60 pum)
10.11.12.13Syncolporites doualaenssg. nov. (55-70 um)

14.15. Syncolporitesp. 8 (35-40 pm)

16.17 Syncolporitesp. 7 (25-35 um)

18. Ephedripitesp. (105 x 55 pm)

19. Ephedripites vanegensian der Hammen & Garcia 1966 (60 x 30 pm
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LISTE DES KYSTES DE LA FORMATION DE NKAPA PAR ORDRE ALPHABETIQUE

Achomosphaerap.

Adnatosphaeridium multispinosufvilliams and Downie 1966¢
Adnatosphaeridiursp.

Andalusiella gabonensiStover and Evitt) Wrenn and Hart 1988
Andalusiellasp.

Apectodinium homomorphu¢Deflandre and Cookson 1955) Lentin and WilliarA3
Apectodinium hyperacanthuf@ookson and Eisenack 1965) Lentin and Williams719
Apectodinium paniculaturnentin and Williams 1977

Apectodinium parvurfAlberti 1961) Lentin and Williams 1977

Apectodinium quinquelatufwilliams and Downie 1966) Costa and Downie 1979
Apectodiniunsp.

Areoligera coronatgO. Wetzel 1933) Lejeune-Carpentier 1938
Areoligerasp.

Cerodinium bolonienseRfegel 1974) Lentin and Williams 1989

Cerodinium diebeli{Alberti 1959) Lentin and Williams 1987

Cerodiniumsp.

Cerodinium wardeneng@Villiams and Downie 1966 c) Lentin and William38lr
Cleistosphaeridiunsp.

Cordosphaeridiunef. minimum(Morgenroth 1966) Benedek 1972
Cordosphaeridium fibrospinosuBavey and Williams 1966b
Cordosphaeridiunef. inodes(Klump 1953) Eisenack 1963

Cordosphaeridium multispinosubavey and Williams 1966
Cordosphaeridiunsp.

Dapsilidinium sp.

Deflandrea denticulat@lberti 1959

Deflandreacf. oebisfeldensiglberti 1959

Deflandreasp.

Diphyescf. spinulum(Drugg 1970) Stover and Evitt 1978.

Diphyes colligerun{Deflandre and Cookson 1955) Cookson 1965

Diphyes spinuluniDrugg 1970) Stover and Evitt 1978

Eocladopyxis peniculatorgenroth 1966

Fibrocysta bipolariSCookson and Eisenack 1965) Stover and Evitt 1978
Fibrocystasp.

Fibrocysta vectensi@Eaton 1976) Stover and Evitt 1978

Glaphyrocysta ordinat@Williams and Downie 196§ Stover and Evitt 1978
Glaphyrocystasp.

Hafniasphaeraseptata (Cookson and Eisenack 1967b) Hansen 1977
Hafniasphaerasp.

Homotryblium abbreviaturgaton 1976
Homotrybliumsp.

Homotryblium tenuispinosudavey and Williams 1966
Hystrichokolpoma rigaudia®eflandre and Cookson 1955

Hystrichokolpomasp.

Hystrichokolpoma unispinutfwilliams and Downie 1966) Bujak 1980
Hystrichosphaeridiunsp.

Hystrichosphaeridium tubiferuifiehrenberg 1838) Deflandre 1937
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Ifecysta pachydermaan Du Chéne and Adediran 1985

Kallosphaeridiunsp.

Kallosphaeridium yorubaenskan Du Chéne and Adediran 1985

Kenleyia Pachycerat€ookson and Eisenack 1965

Kenleyiasp.

Lejeunecystaf. beninensisBiffi and Grignani 1983

Lejeunecystaf. lata Biffi and Grignani 1983

Lejeunecysta hyalinéGerlach 1961) Artzner and Dorhofer 1978. ememaje@nt 1984

Lingulodinium machaerophoru®eflandre and Cookson 1955) Wall 1967

Lingulodiniumsp.

Millioudodiniumsp.

Operculodiniunsp.

Palaeocystodinium australinuf@ookson 1965) Lentin and Williams 1976

Palaeocystodinium golzowen&éberti 1961

Palaeocystodiniumsp.

Phelodiniumcf. magnificum(Stanley 1965) Stover and Evitt 1978

Phelodinium magnificur(Stanley 1965) Stover and Evitt 1978

Phelodiniumsp. 1

Phelodiniumsp. 2

Polysphaeridiunsp.

Polysphaeridium subtil®avey and Williams 1966 emend. Bujack, Downie,ofaand Williams
1980

Polysphaeridium zohanRossignol 1962

Senegalinium laevigatufMalloy) Bujack and Davies 1983

Senegalinium orgilJan Du Chéne and Adediran 1985) Stover and \Widid987

Senegaliniunsp.

Spiniferitescf. ramosugEhrenberg 1838) Mantell 1854

Spiniferitessp.

Thalassiphora patul@Wwilliams and Downie 1966) Stover and Evitt 1978

Thalassiphorasp.

Wetzeliellasp.

Wilsonidium nigeriaens@an Du Chéne and Adediran 1985
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LISTE DES SPORES ET POLLENS PRESENTS DANS LA FORMATION DE NKAPA
Spores

Camarazonosporitesp.

Cicatricososporites eocenic(Selling 1944) Jansonius & Hills 1976
Cyathidites congoensiSah 1967

Cyathidites minoCouper 1953

Deltoidospora mino{Couper) Pocock, 1970

Foveotriletes margarita&ermeraad, Hopping & Muller 1968
Foveotriletessp.

Leiotriletessp.

Polypodiaceoisporites simpléah 1967

Polypodiaceoisporitesp.

Psilatriletes martinensiSarmiento 1992

Verrucatosporitesp.

Verrucatosporites usmengigan der Hammen 1956) Germeraad, Hopping & MUls8

Grains des pollens

Anacolosiditexf. luteoidesCookson & Pike 1954

Bacutriporites orluensigan du Chéne Onyike & Sownmi 1978b
Bombacaciditesf. annae(Van der Hammen 1954) Leidelmeyer 1966
Bombacaciditesp. 1

Bombacaciditesp. 2

Bombacaciditesp. 3

Bombacaciditesp. 4

Bombacaciditesp. 5

Bombacaciditesp. 6

Bombacaciditesgosii

Brevitricolporites echinusp. nov.

Brevitricolporites eomolinasp. nov.

Clavatricolpites densiclavatutaramillo & Dilcher 2001
Clavatricolporitesct. leticiae Leidelmeyer 1966
Clavatricolporites leticiad_eidelmeyer 1966

Colombipollis tropicalisSarmiento 1992

Concavisubtriporites nkapaensg. nov.

Corsinipollenitessp.

Cricotriporites guianensiteidelmeyer 1966

Cricotriporites macroporugaramillo & Dilcher 2001
Crototricolpitescf protoannemariagaramillo & Dilcher 2001
Crototricolpitescf. densusSalard-Cheboldaeff 1978
Crototricolpites protoannemariagaramillo & Dilcher 2001
Cupanieidites reticulari€ookson & Pike 1954
Echimonocolpites protofrancisc&armiento 1992
Echimonocolpites rarispinosySah & Dutta 1966) Salard-Cheboldaeff 1978
Echiperiporitessp.

Echitriporites trianguliformisvan Hoeken Klinkenberg 1964
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Echitriporites variabilisJaramillo & Dilcher 2001

Ephedripitessp.

Ephedripites vanegensi&an der Hammen & Garcia 1966
llexpollenitessp.

Inaperturopollenitesp.

Lanagiopollis crassgVan der hammen & Wijmstra 1964) Frederiksen 1988
Longapertites marginatugan Hoeken Klinkenberg 1964
Longapertitesp.

Longapertites vaneendenbui@ermeraad, Hopping & Muller 1968
Margocolporitessp.

Margocolporites vanwijheGermeraad, Hopping & Muller 1968
Mauritiidites crassiexinugan du Chene, Onyike & Sowunmi 1978b
Mauritiidites franciscoivarfransiscoi(Van der Hammen 1956) Van Hoenken Klinkenberg 1964
Mauritiidites minimussp. nov.

Momipites africanu®/an Hoeken Klinkenberg 1966

Momipites eoafricanussp.

Monocolpites marginatugan der Hammen 1954
Monocolpopollenitesp.

Myrtacidites psilatuBelsky, Boltenhagen & potonié 1965
Pediculisporis reticulariBelsky, Boltenhagen & Potonié 1965
Pityosporitessp.

Proteacidites dehanitermeraad Hopping & Muller 1968
Proteacidites miniporatu¥an Hoeken Klinkenberg 1966
Proteacidites pseudocooksonsp.

Proxapertites cursu¥an Hoeken Klinkenberg 1966
Proxapertites operculatugan der Hammen 1956

Proxapertites psilatuSarmiento 1992

Psilabrevitricolpitessp. 2

Psilabrevitricolpitessp.1

Psilabrevitricolporitessp.

Psilamonocolpites medi§¥an der Hammen 1956) Van der Hammen et Garcia 1965
Psilastephanocolporites fissilleidelmeyer 1966
Psilastephanocolporitesp.

Psilastephanocolporites salardiap. nov.

Psilastephanocolporites scabrat8alard-Cheboldaeff 1979
Psilastephanoporitesp. 1

Psilastephanoporitesp. 2

Psilastephanoporites oculipori®ardo-Trujillo 2004
Psilatricolpitessp. 1

Psilatricolpitessp. 2

Psilatricolpitessp. 3

Psilatricolpitessp.. 4

Psilatricolporites crassu¥an der Hammen & Wijmstra 1964
Psilatricolporitessp. 1

Psilatricolporitessp. 10

Psilatricolporitessp. 2

Psilatricolporitessp. 3

Psilatricolporitessp. 4
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Psilatricolporitessp. 5

Psilatricolporitessp. 6

Psilatricolporitessp. 7

Psilatricolporitessp. 8

Psilatricolporitessp. 9

Psilatricolporites operculatu¥an der Hammen & Wijmstra 1964
Psilatriporites doualaensisp. nov.

Psilatriporitessp. 1

Psilatriporitessp. 2

Psilatriporitessp. 3

Psilatriporitessp. 4

Psilatriporitessp. 5

Psilatriporitessp. 6

Psilatriporites magnotriangulusp. nov.

Racemonocolpites faciliGonzalez 1967

Retibrevitricolpites triangulatu¥an Hoeken Klinkenberg 1966
Retibrevitricolporitessp.

Retibrevitricolporites protrudenksegoux 1978

Retidiporites magdalenensi&n der Hammen & Garcia 1966
RetidiporitesvVarma & Rawat 1963

Retimonocolpites irregulariSalard-Cheboldaeff 1978
Retimonocolpites longicolpatiorente 1986
Retimonocolpitesp.

Retimonocolpites tertiariuGonzalez 1967
Retistephanocolpites william&ermeraad, Hopping & Muller 1968
Retistephanocolporiesp. 2

Retistephanocolporitesp. 1

Retistephanocolporitesp. 3

Retistephanocolporitesp. 4

Retistephanocolporitesp. 5

Retistephanoporites minutipordaramillo & Dilcher 2001
Retitrescolpites baculatularamillo & Dilcher 2001
Retitricolpites sp. 3

Retitricolpitesct. retiaphelisLeidelmeyer 1966

Retitricolpites clarensi§&sonzalez-Guzman 1967
Retitricolpitessp. 1

Retitricolpitessp. 2

Retitricolpites simplexsonzalez 1967
Retitricolporitesbessongisp. nov.

Retitricolporitescf. hispidusVan der Hammen & Wijmstra 1964
Retitricolporites crassicostatigan de Hammen & Wijmstra 1964ajor nsbsp.
Retitricolporites crassicostatigan der Hammen & Wijmstra 1964
Retitricolporitessp. 1

Retitricolporitessp. 2

Retitricolporitessp. 3

Retitricolporitessp. 4

Retitricolporitessp. 5

Retitricolporitessp. 6 (1)
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Retitricolporitessp. 6 (2)

Retitricolporitessp. 7

Retitricolporitessp. 8

Retitricolporitessp. 9

Retitricolporites irregularisvan der hammen & Wijmstra 1964
Retitricolporites « venezuelensigardo, Jaramillo & Oboh-lkuenobe 2003
Retitriporites boltenhagenalard-Cheboldaeff 1978
Retitriporitessp.

Retitriporitesspissoexinusp. nov.

Scabratriporites annellugan Hoeken Klinkenberg 1964
Scabratriporites sp.

Siltaria mariposaLeidelmeyer 1966) Jaramillo & Dilcher 2001
Spinizonocolpites baculatdduller 1968
Spinizonocolpites echinatdduller 1968

Striacolporites striatu$ah & Kar 1970

Striatopollis bellusSah 1967

Striatricolporitescf. pimulis Leidelmeyer 1966
Striatricolporites fragilisSalard-Cheboldaeff 1979
Striatricolporitessp. 1

Striatricolporitessp. 2

Syncolporites doualaenssp. nov.

Syncolporitesp. 5

Syncolporites sp. 8

Syncolporites spl

Syncolporitesp. 2

Syncolporitesp. 3

Syncolporitesp. 4

Syncolporitesp. 6

Syncolporitesp. 7

Syncolporites lisama&an der Hammen 1954
Syncolporites marginatuSarmiento 1992

Syncolporites poricostatugan Hoeken Klinkenberg 1966
Tetracolporites pachyexinatdsramillo & Dilcher 2001
Tetracolporites quadratuSah 1967

Triatriopollenitessp. 1

Triatriopollenitessp. 2

Triatriopollenitessp. 3

Triatriopollenitessp. 4

Triatriopollenitessp. 5

Tricolporites microrugulatu€ookson 1947
Ulmipollenites undulosug/olff 1934
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GLOSSAIRE DINOFLAGELLES

Acavate :kyste avec une paroi monocouche

Antapex : aire située a I'extrémité postérieure de I'hyysik.

Antapical : situé a I'antapex

Apex : aire située a I'extrémité antérieure de I'éptkys

Apicale : situé a I'apex

Appendice: synonyme de processus ou projections

Archéopyle : ouverture dans la paroi du kyste. Cette ouvedariouve sur la partie antérieure au
cingulum de la face ventrale de la cellule.

Bicavate: qualifie un kyste dont le périphragme et I'endiggme reste accolés dans la région du
cingulaire.

Chorate : kyste possédant des processus ou projectioridallmmgueur est supérieure & 30% du
diametre du corps central.

Cingulum : sillon transversal ou équatorial ou se trouvitelgelle transversal en forme de ruban
qui encercle la cellule au niveau équatorial.

Corne antapicale: une ou deux cornes au bout de I'antapex.

Corne apicale: bosse apicale.

Corps central : terme utilisé pour désigner la partie du kystep®rtant les processus.

Episome: partie de la cellule antérieure au cingulum

Epithéque : synonyme d’épisome

Gonale: situé au point d'intersection des parasutures.

Hyposome: la partie postérieure (vers I'antapex) au ciagul

Hypotheque: synonyme de hyposome.

Periphragme : couche la plus extérieure du kyste délimitardekyste.

Précingulaire : paraplague du cingulum.

Proximate : kyste sans ornementation ou avec une ornementddint la hauteur ne dépasse pas
10% du diamétre du corps central.

Proximochorate : kyste ornementé dont la hauteur des élémen&r@ntaux varie entre 10% et
30% du diametre du corps central.

Skolochorate: kyste entierement couvert de long processus
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