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RESUME 

Les foraminifères planctoniques du Néogène du bassin de Boudinar 
(NE du Maroc) montrent une grande richesse en espèces et en individus. 
Ils offrent un matériel intéressant pour une étude biostratigraphique, 
systématique et paléoécologique. 

Soixante quatre espèces ont été déterminées et étudiées. La 
description morphologique de chaque espèce est complétée par des 
données d'ordre stratigraphique, géographique et écologique. 

L'étude biostratigraphique de la série néogène de ce bassin, basée 
sur ces organismes, a permis d'une part de distinguer de nouvelles sous -
zones et d'autre part de préciser certaines limites (la limite Tortonien -
Messinien et la limite mio - pliocène) et de les caractériser par un 
ensemble de bio-événements. 

Les données de l'étude systématique sont ensuite associées aux 
résultats quantitatifs, semi quantitatifs et qualitatifs obtenus à partir des 
comptages et complétées par les renseignements fournis par le rapport 
planctono - benthique (P / P+B). L'analyse paléoécologique des 
assemblages à foraminifères planctoniques révèle que ceux - ci se 
différencient notamment en fonction de la profondeur, de la température 
et de la salinité. L'étude détaillée de ces assemblages dans plusieurs 
coupes met également en évidence une instabilité dans l'épaisseur de la 
tranche d'eau dans le bassin de Boudinar au cours du Messinien. 

Les considérations précédentes développées ont enfin permis 
d'aborder l'aspect paléogéographique et de replacer les assemblages 
étudiés dans leur contexte méditerranéen et néogène. 

MOTS - CLES : Foraminifères planctoniques, Néogène, bassin de 
Boudinar, biostratigraphie, systématique, paléoécologie, 
paléobiogéographie. 
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ABSTRACT 

The planktonic foraminifers from the Neogene series of the 
Boudinar basin (northeast of Morocco) show both high specific diversity 
and numerical abundance and specific have therefore good potential for 
biostratigraphical, palaeoecological and systematic studies. 

64 species have been recognized, the systematic description of all the 
taxa is given as well as stratigraphical, distributional and ecological data. 

New subzones within the Neogene seris tentatively introduced based 
on foraminifer distribution through the N eogene series of the Boudinar 
basin. A more accurate definition of the Tortonian - Messinian boundary 
and the limi t between Miocene and Pliocene is proposed. Bioevents are 
recognised. 

Quantitative methodes (planktonic / benthic ratio) were used 
together with through morphological studies. The distribution of 
planktonic foraminifers seems to have much controlled by the water 
depth, the temperture and the salinity. Detailed studies from selected 
profiles hitting the basin indicat significant variation in the thickness of 
the water column during the Messinian times. 

Palaeogeographical implications are tested against current models 
proposed for the Neogene of the Mediterranean regions. 

Key - Words: Planktonic foraminifers, Neogene, Boudinar basin, 
Biostratigraphy, systematic, Palaeoecology, Palaeobiogeography. 
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CHAPITRE I 

GENERALITES 

1-Cadre géographique 

Le bassin de Boudinar se situe dans la partie nord-orientale du 
domaine rifain, à l'est d'Al Hoceima (fig. 1) . Il s'agit d'un bassin néogène 
de forme triangulaire, ouvert sur la Méditerranée et enserré d'ouest en 
est par les massifs de Trougout, Temsamane et Beni Said (fig. 2). 
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Fig. l- Situation du bassin de Boudinar et réparliliun de~ dèpôt~ 
néogènes du Maroc (d'après Saint l'vlarlin . 1987) 
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Ce bassin fait partie de l'ensemble des affieurements miocènes qui 
se répartissent, au Nord du Rif, le long de la côte méditerranéenne du 
Maroc oriental (fig . 1). Il s'agit d'est en ouest: du piémont du massif des 
Kebdana, du bassin de Melilla, du bassin de Segangane, du bassin du 
Kert et du bassin de Boudinar. Ces bassins renferment les formations 
dites "post-nappes" du Néogène supérieur (Tortonien, Messinien et 
Pliocène), par opposition aux formations dites "anté-nappes"; celles-ci, 
plissées, s'intègrent aux séries mésozoïques pour former le substratum 
sur lequel viennent se déposer les dépôts transgressifs et discordants, de 
la dernière partie du Néogène. 

0 10km 

BOUDINAR 

:'Ili;: LILL,\ 

D Quaternaires 

0 Bassins néogène::; 

lTIJ Substratum 

Fig. 2- Les différents bassins néogènes méditerranéens du Rif oriental 
(d'apr~s Guillemin & Houzay, 1982, simplifié ) 



II- Contexte géologique 
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Fig. 3- Carte géologique du bassin de Boudinar (d'après Houzay, 1975) 

La succession des terrains d'âge néogène récent qui 
affleurent dans le bassin de Boudinar est maintenant mieux connue 
(Houzay, 1975; M.R. karrim, 1987; Y. El Karim, 1990). Elle est 
caractérisée par l'existence de trois séquences sédimentaires bien 
marquées dans la morphologie régionale: 

1- le Tortonien constitue un premier cycle transgressif marin, 
caractérisé par une sédimentation détritique, grossière à la base et 
devenant ensuite plus fine. Des intercalations de niveaux volcano-
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sédimentaires marquent la manifestation des premières activités 
volcaniques; 

2- le Messinien est transgressif sur le Tortonien et son aire 
d'extension est plus vaste. Sa base est souvent soulignée par des 
conglomérats de faible épaisseur. La sédimentation messinienne se 
diversifie en fonction de la situation géographique dans le bassin. Les 
termes principaux sont des marnes, bien représentées au centre du 
bassin, des niveaux diatomitiques, des calcaires, des sables, des marnes 
sableuses et des cinérites blanches à biotite; 

3- Le Pliocène inférieur est également transgressif sur les niveaux 
précédents et ravine les dépôts messiniens. Il débute par des 
conglomérats épais à galets très émoussés et nature quartzitiques (El 
Kharim, 1990) et se poursuit par des marnes épaisses qui s'enrichissent 
en passées sableuses vers le sommet. 

Durant ces trois cycles nous assistons à une activité volcanique 
importante dont le maximum se manifeste au Messinien; il s'agit du 
volcan de Ras Tarf dont la majeure partie est constituée par des brèches 
pyroclastiques (Hilali & Houzay, 1976). 

Au point de vue tectonique on assisterait, d'une façon générale, à la 
succession de diverses phases (Guillemin & Houzay, 1982; Rampnoux & 
al. , 1979 in Saint Martin, 1987): une période d'extension correspondrait à 
l'individualisation et au fonctionnement des bassins tortoniens; une 
période de compression fini- tortonienne affecterait les dépôts tortoniens; 
une période d'extension dès le début du Messinien marquerait 
l'approfondissement et l'individualisation des bassins précédents et serait 
synchrone de l'activité volcanique calco-alcaline.Une nouvelle période 
d'extension accompagne la transgression du Pliocène inférieur; à 
Boudinar l'aire de subsidence maximum s'est déplacée plutôt vers la 
partie occidentale du bassin (Guillemin & Houzay, 1982) 

m- Le Néogène de Boudinar dans son cadre historique ët 
biostratigraphique 

1- Bref aperçu hist.orique 

Choubert et al. (1964) furent les premiers à entreprendre des études 
stratigraphiques sur les formations marines du bassin de Boudinar. Ces 
auteurs ont distingué un Miocène supérieur et un Pliocène sus-jacent. 
Peu après, Hilali & Nataf (1970) publient des résultats 
lithostratigraphiques du secteur occidental du bassin, dans le cadre de 
recherche de géologie appliquée sur les gisements de diatomites de Ras 
Tarf. Plus tard, Houzay (1975), dans sa monographie régionale, réalise 
une étude géologique générale du bassin: stratigraphie du Néogène et du 
Quaternaire, néotectonique et volcanisme de Ras Tarf. Ces données, ont 
permis de réaliser la carte géologique au 1/50 000, feuille de Boudinar 
( Choubert et al. , 1984). 
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En 1987, M. R. Kharrim (1987) reprend l'étude du Néogène de 
Boudinar en se basant sur les Pectinidés. Il apporte quelques corrections 
et précisions stratigraphiques complémentaires pour les résultats de 
Houzay (1975). Toutefois son travail reste peu précis vis à vis de la limite 
Tortonien- Messinien. 

Plus récemment, Y. El Kharim (1990) a réalisé une étude 
sédimentologique et palynologique des formations néogènes de ce bassin. 

D'autres études spécialisées, comportant des resultats de synthèse 
et de corrélation, ont été effectuées à l'échelle des bassins rifains, mais 
dans un cadre méditerranéen plus général: 
- D. Guardette (1979) a comparé, en une étude paléontologique, les 
diatomites du Messinien de Crète et de Chypre à celles de Ras Tarf; 
- J. M. Rouchy (1981), dans le cadre d'une thèse de Doctorat d'Etat sur la 
genèse des évaporites messiniennes de Méditerranée , a étudié les 
diatomites et leur relation avec les évaporites; 
- J. P. Saint Martin (1987) a travaillé sur les formations récifales 
coralliennes du Miocène supérieur d'Algérie et du Maroc; 
- R. Wernli (1988) présente une étude micropaléontologique du Néogène 
post-nappes du Maroc septentrional basée sur les foraminifères 
planctoniques; 
- Très récemment, A. Ben Moussa & K. El Hajjaji (1991) soutiennent des 
thèses de Doctorat d'Etat relatives à la macrofaune benthique ( 
respectivement Bivalves et Bryozoaires) du Maroc septentrional. 

2- Cadre biostratigraphique 

C'est à Houzay (1975), dans sa monographie régionale, que l 'on doit 
la première approche biostratigraphique grâce aux foraminifères 
planctoniques du Néogène et du Quaternaire du bassin de Boudinar. Cet 
auteur a essayé de dater les différents formations néogènes en se basant 
sur les foraminifères planctoniques. Mais les résultats obtenus étaient 
insuffisant pour tracer un cadre biostratigraphique précis. la rareté des 
marqueurs dans les résidus de lavages l'ayant laissé hésitant quant à 
l'âge de la base de la série Miocène et quant à la précision de la limite 
Tortonien-Messinien. 

Plus récemment, M. R. Kharrim (1987) a repris l'étude 
biostratigraphique de ce bassin en se basant sur les Pectinidés. Il a aboutit 
aux mêmes résultats que ceux de Houzay (1975) avec toutefois l'attribution 
d'un âge Tortonien supérieur pour les conglomérats de base (fig. 4). 

IV- Objet du présent travail 

Il ressort des données ci- dessus que la biostratigraphie du Néogène 
récent du bassin de Boudinar est encore imprécise. Le but du présent 
travail se déduit de ce bilan. Il s'agit en premier lieu d'établir un cadre 
biostratigraphique aussi fiable que possible, de préciser certaines limites ( 
Tortonien-Messinien et Messinien-Pliocène) et de les caractériser par un 
ensemble de bio-événements qui puissent être corrélés avec ce qui se passe 
en dehors du Maroc. 



~. Culcai1c à Pu1i1cs 

~. Calcaire à Mélubésiécs 

f.~.!j. And6itcs 

~ • Cu11gluméra1 

D. Diaiomitcs 

•-Ciuériu:.s 

~-/-.1.imcs 
~ saulcuscs 

f =-=-4 • Marnes 

, . - ... - - - - - - - - - - - - - -

C: 
0 

·2 
·v; 
V) 

0 

~ 

. _-_ - - - - - - - - - -== == == == == == -~=== - - - -_-_-:. -

C: 

"' "ë 
0 
e 
~ 

0 
C: 

,V 

-~ ce 

C: 

"' 'ë 
. vi 
V) 

t!J 

~ 

C: 

-~ 
C 
0 
c 
0 

1--

1 6 

Pour arriver à ce résultat, chaque coupe a fait l'objet d'un 
échantillonnage serré et d'une étude détaillé des résidus de lavages; 
seules les roches lavablesont été étudiées. Ces procédés ont permis de 
suivre l'évolution des associations fauniques et de revoir les problèmes 
d'apparition et de disparition des espèces clés. 

En se révélant d'une richesse remarquable, cette microfaune de 
foraminifères planctoniques m'a permis d'effectuer une étude 
paléontologique detaillée et de l'utiliser à des fins biostratigraphiques. J'ai 
ensuite tenté de dégager les implications paléoécologiques <'I. 
paléogéographiques de ces associations fauniques, en profitant des 
données sur les formes actuelles. 

V- Méthodes et t.echniques de travail 

1- Sur le terrain 
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Les prélèvements ont été systématiquement effectués dans tous .les 
niveaux marneux ou marno-sableux. L'intervalle de l'échantillonnage se 
situe entre 1 et 5 m, en fonction des variations faciologiques. Ainsi dans 
les formations marneuses homogènes les prélèvements sont moins 
espacés que dans les formations marna-calcaires, ces dernières étant 
généralement pauvres en plancton. 

Dans chaque niveau, 2 à 3 kg de sédiment ont été prélevés; la partie 
superficielle du sédiment exposée à l'altération quotidienne et à la 
contamination par les niveaux supérieurs a été dégagée sur une 
profondeur d'environ 30 cm. Enfin pour éviter d'éventuels mélanges, les 
prélèvements ont été effectués du bas vers le haut de chaque coupe. 

2-Au laboratoire 

Les nombreux échantillons ainsi prélevés, ont ensuite été traités au 
laboratoire par les méthodes et les techniques actuellement en usage. 

a- Lavage 

Après avoir laissé pendant longtemps les différents échantillons 
dans l'eau (au minimum 24 heures), ils sont ensuite passés au lavage; la 
méthode adoptée est celle utilisé dans l'analyse des microfaunes; elle 
consiste en lavage sous l'eau courante puis tamisage. J'ai dans ce cas 
employé 4 tamis dont le plus fin à maille de 0,063 mm d'ouverture; le 
résidu de chaque tamis est recueilli dans une coupelle et mis a sécher 
dans une étuve. 

Dans le cas d'un sédiment induré un trempage de 24 heures dans 
de l'eau oxygénée additionnée de potasse est nécessaire. 

b-Tri 

L'étude de cet important matériel, une fois nettoyé et séché à 
l'étuve, débute par un tri sous la loupe binoculaire. Les fractions 
grossières (400 um) et fine (63 um) sont partiellement étudiées alors que 
les fractions moyennes dont la taille des éléments est comprise entre 180 
et 100 µm ont été entièrement étudiées. Toute la biophase a été triée 
(foraminifères benthiques, foraminifères planctoniques, ostracodes, 
bryozoaires, radiales d'oursins et c .. ). 

c- Comptage 

- de la proportion des foraminifères planctoniques par rapport à 
l'ensemble des foraminifères planctoniques et benthiques, rapport connu 
sous le terme de rapport planctono-benthique (P/P+B) ou" indice de 
pélagisme". 

- des proportions de la fraction d'origine détritique et de la fraction 
organique supérieure à 63 µm. Cela donne des indications d'ordre 
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paléoécologique, qui seront complétées par l'analyse des associations de 
foraminifères. 

Ensuite, tous les exemplaires de foraminifères planctoniques ont 
été déterminés specifiquement. Pour chaque niveau les individus d'une 
même espèce ont été comptés, me permettant ainsi de suivre au sein de 
chaque coupe l'évolution de la quantité et de la diversité de chaque espèce. 

d- Dessins 

Les dessins d'espèces ont été effectués à la chambre claire et ont 
servi à la représentation de quelques figures explicatives. 

e- Photographies 

Les individus les mieux conservés, représentatifs de chaque 
groupes, ont été isolés, pour servir aux illustrations photographiques au 
microscope électronique à balayage (JEOL . JSM . 35 CF) de l'université 
Claude Bernard de Lyon. 

3- Légendes et figurés utilisés (fig. 5) 

Diatomite 

- Cinérite 

~~~3 Marne 

[JJ Sable 

i:~~~wl Conglomérat 

LJ Marne sableuse 

11 ; , ; , 1 Calcaire 

~ Substratum 

~~j Galets et blocs volcaniques 

Fig. 5 - Légendes et figurées utilisés 
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CHAPITRE : II 

DESCRIPTION DES COUPES ETUDIEES 

INTRODUCTION 

Dix coupes bien repérables (par leur lithologie particulière et leur 
situation dans la colonne stratigraphique) ont donc été choisies à 
différents niveaux de la série néogène, dont trois sont étudiées pour la 
première fois. Leur situation permet à l'étude de s'étendre sur l'ensemble 
du bassin. Ces coupes sont regroupées en 4 secteurs géographiques: 
secteur interne , secteur côtier, secteur oriental et secteur occidental. 
Concernant la zonation adoptée dans ce travail, je renvoie le lecteur au 
chapitre III. 

Les séries marneuses de chaque coupe ont fait l'objet d'un 
échantillonnage serré et d'une étude détaillée des foraminifères 
planctoniques permettant de déduire les successions biostratigraphiques 
et les variations des populations. Seuls les foraminifères planctoniques à 
intérêt biostratigraphique ou paléoécologique sont indiqués sur les 
tableaux. 

Pour chaque coupe, sont indiquées les coordonnées existant sur la 
carte topographique au 1/50000 - type 1922, euille de Boudinar n° NI-30-
XXI-1 

I • Secteur int.enie 

1 - Coupe à l'Est d'Irachamène ( fig. 7,8) 
(coupe: A) 

Bibliographie : M. R Kharrim, 1987 & Y. El Kharim, 1990 

Situation ( fig.6) 
base X= 657,25; Y= 510,40 
sommet X= 657,60; Y= 510,90 

La coupe débute dans un petit ravin à 1km. du village d'Irachamène 
et se poursuit verticalement jusqu'au point topographique 574. 
La série est complète et il est possible d'observer toutes les formations du 
Miocène supérieur ( Tortonien supérieur, Messinien ). C'est la coupe la 
plus intéressante du bassin qui fournit les éléments indispensables de 
corrélation. 
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" 

Nt Dehar Ouberrane 
✓) 

1 1 ~ \. 
Irachamène I 

; coupe A ,, 
1 / 

,, 

• 

• 0 4oom 

Fig. 6 - Plan de situation de la coupe d'Irachamène 

Description lithologique et biostratigraphique 

Cette étude m'a amené à distinguer 2 membres du Miocène 
supérieur, représentés essentiellement par des conglomérats et des 
marnes et coiffés par un conglomérat continental d'âge incertain. 

A - Membre inférieur : il comprend de bas en haut: 

1 - Alternance de conglomérats en bancs de 1 à 2 m, mal stratifiés, 
à galets peu émoussés, et d'argiles silteuses montrant des lentilles de 
sables et de graviers. Ces sédiments résultent de coulées de matériaux 
terrigènes déplacées depuis les reliefs le long de fortes pentes; ils 
correspondent à des dépôts de cône alluvial ( EL Kharim, 1990 ). 

2- Conglomérats marins, reposant directement sur le niveau 
précédent et correspondant à une alternance de bancs conglomératiques 
(0,4 à 1 m ) et d'interbancs marneux. Le conglomérat, à galets encrôutés 
par des huîtres, est parfois tapissé par une couche de sable fossilifère ( 
avec des Pectinidés ) remplissant les creux existant entre les galets. Ces 
Pectinidés (Kharrim, 1987) permettant d'attribuer ce niveau au 
Tortonien. 

3- Marnes jaunes, représentées par une série homogène affieurant 
sur environ 120 m d'épaisseur et montrant à sa base un niveau fossilifère. 
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Ces marnes ont un toucher sableux dû surtout à leur richesse en 
microfaune 

Les résidus de lavage sont constitués, en plus de la microfaune 
(foraminifères planctoniques, et benthiques ), d'une fraction détritique 
devenant de moins en moins abondante vers le sommet. 

Les foraminifères planctoniques sont moins abondants par rapport 
à d'autres composants de la fraction organique et diversifiés, l'abondance 
des espèces et celle des individus évoluent parallèlement. Le rapport 
planctono-benthique ( P/P+B) est généralement moyen (50 %) . 

Les populations des foraminifères planctoniques sont surtout 
dominées par Globigerina bulloides, Globorotalia incompta, Globorotalia 
suterae, Turborotalita quinqueloba, Globigerina apertura et Globigerinita 
uvula. 

L'association faunique à Globorotalia carénée est représentée par 
Globorotalia menardii, G. miotumida s.s et G. plesiotumida. 

Globorotalia suterae est abondante dès la base de la série 
marneuse; elle est représentée au début par des formes de petite taille et 
de faible convexité; ces deux paramètres augmentent ensuite. L'espèce 
devient rare à absente au sommet de cette série. 

La présence de Neogloboquadrina acostaensis et Neogloboquadrina 
dutertrei permettent de rattacher cette série à la zone à N. acostaensis et 
N. dutertrei. Toutefois la présence de G. suterae permet de l'attribuer 
exactement à la sous-zone à Globorotalia suterae. 

B- Membre supérieur: de bas en haut, on distingue: 

1- Conglomérats gris très fossilifères à éléments peu émoussés et 
très gros. La matrice détritique est totalement remobilisée. Les Pectinidés 
sont abondants et diversifiés et indiquent un âge messinien ( Kharrim, 
1987 ). 

2- Calcaires à algues rouges et à bryozoaires reposant diversement 
sur les conglomérats précédents. Les premiers individus de la colonie 
algaire encroûtent des galets. 

3- Niveau de cinérites blanches à biotites (4 à 5 m d'épaisseur). 

4- Marnes grises à faciès monotone ( épaisseur 50 mètres ) où 
s'intercalent 4 niveaux diatomitiques et un niveau sableux sommital, 
celui-ci renferme une faune très dense composée essentiellement de 
Pectinidés ( Kharrim 1987). 

Les résidus de lavage sont riches en microfaune, la fraction 
détritique devient peu abondante. Les foraminifères planctoniques sont 
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abondants et diversifiés. Le rapport planctono-benthique (P/P+B) est 
important ( 70% en moyenne). 

Les populations des foraminifères planctoniques sont surtout 
représentées par Globigerina bulloides, Globorotalia incompta, 
Globorotalia conomiozea, Neogloboquadrina acostaensis, Orbulina 
universa et Turborotalita quinqueloba. 

La présence de G. conomiozea permet d'attribuer ces marnes grises 
au Messinien et exactement à la zone à G. conomiozea. Cette coupe révèle 
un changement faunique important entre les marnes jaunes de 
l'ensemble inférieur et les marnes grises de l'ensemble supérieur. En 
effet, dans la sous-zone à G. suterae l'association planctonique montrait 
comme espèces actuelles G. uvula et T. quinqueloba: ce sont des petites 
formes dominantes dans des eaux à température peu élevée ( 0 à 21 °C ). 
En outre, les Globorotalia carénées sont très peu abondantes et la fraction 
détritique est bien représentée. 

La zone à Globorotalia conomiozea par contre est marquée par 
l'arrivée massive d' Orbulina universa , associé à Turborotalita 
quinqueloba et à Globigerina bulloides. D'autre part, on observe la 
diversification du genre Globigerinoides et l'abondance de la fraction 
biogenique fine (diatomées). L'ensemble suggère un milieu profond à 
haute productivité. 

2- Coupe à Moulay EL Arbi (Fig. 10, 11) 
(coupe: G) 

Bibliographie: Houzay, 1975; Kharrim, 1987; Saint-Martin, 1987; 
Wernli, 1987 & El Kharim, 1990. 

Situation ( fig. 9) 
base X= 656,07; Y= 511,58 
sommet X= 656,52 ; Y= 511,82 

Cette coupe est située à 1,5 km au NW de la précédente. Elle débute 
par un conglomérat de base affleurant dans un petit ravin, alors que la 
partie supérieure de la coupe est bien exposée dans la tranchée du sentier 
menant à Tamrabahat. 

Description lithologique et biostratigraphique 

Je ne développerai que les différences que cette coupe présente avec 
celle d'Irachamène. En effet, comme pour la précédente, on distingue un 
membre inférieur et un membre supérieur. 

A- Membre inférieur. Il comprend de bas en haut: 
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1- Conglomérats de base à éléments peu émoussés, très 
hétérometriques, de nature quartzitique et à ciment carbonaté reposant 
directement sur le substratum paléozoïque. La macrofaune est 
abondante, dominée par des grands Pectinidés, permettant d'attribuer 
cette formation au Tortonien (Kharrim, 1987 ). 

2- Marnes grises à faciès généralement assez homogène, 
présentant un niveau sableux à la base et un autre cinéritique vers le 
milieu. Les résidus de lavage sont riches en fraction détritique, le rapport 
planctono-benthique est faible à moyen; l'abondance des espèces et celle 
des individus évoluent d'une façon parallèle. 

Le plancton est peu abondant, peu diversifié; les espèces actuelles 
sont rares; les populations planctoniques sont surtout représentées par G. 
bulloides, G. apertura, le genre Globigerinoides et les Globorotalia 
carénées. Toutefois, Globorotalia suterae est présente mais peu abondante 
et permet de situer cette formation dans la sous-zone à Globorotalia 
suterae 

B- Membre supérieur: il comprend de bas en haut : 

1- Lentille <le calcaires blancs à algues, plus compacte et plus 
épaisse que celle observée à Irachamène. Elle repose sur un niveau épais 
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de 30 à 50 cm de galets et de blocs. Sur ce calcaire repose directement un 
deuxième niveau cinéritique blanc à biotite. 

2- Marnes grises pauvres en macrofaune et dépourvues 
d'intercalations diatomitiques. Les résidus de lavage sont riches en 
fraction détritique. L'abondance des individus devient plus marquée alors 
que celle des espèces décroît; le rapport planctono-benthique montre une 
légère augmentation. 

Les populations planctoniques se distinguent de celles des marnes 
sous-jacentes par la présence de Globorotalia conomiozea permettant de 
proposer pour ces marnes un âge Messinien ( Zone à G. conomiozea ) 

Les deux ensembles sont coiffés par un conglomérat fluviatile 
à galets très émoussés et d'âge incertain. 

L'etude des foraminifères planctoniques de cette coupe révèle la 
rareté des espèces actuelles et la diminution de la diversité spécifique par 
rapport à la coupe d'Irachamène. 

3 - Coupe de Beni Bou Ya'Koub (Fig. 13, 14) 
(coupe: J) 

Bibliographie: Houzay, 1975; Kharrim, 1987; EL Kharim, 1990 

Remarque: 

Cette étude m'a amené à faire une synthèse de deux coupes ( Coupe 
de Beni Bou Ya'Koub et coupe de Sidi El Haj Moussa ), considérées par les 
auteurs antérieurs comme deux coupes séparées, en une seule que 
j'appelerai Beni Bou Ya'Koub. En effet, Kharrim ( 1987 ) avait déjà 
proposé cette fusion en se basant sur l'étude des Pectinidés récoltés au 
sein des conglomérats des deux coupes. Dans le présent travail, cette 
synthèse est basée sur les renseignements fournis par l'étude des 
foraminifères planctoniques et sur la succession stratigraphique observée 
à Irachamène. L'étude de la microfaune des marnes de Beni Bou 
Ya'Koub et celle de Sidi EL Haj Moussa montre les mêmes associations de 
foraminifères planctoniques. La succession verticale de ces associations 
est continue et comparable à celle observée dans les marnes tortoniennes 
d'Irachamène. En outre, dans les deux types de marnes on note la 
présence de G. suterae, leur permettant d'être situées dans la même 
sous-zone (sous-zone à G. suterae). D'autre part,les marnes de Sidi El Haj 
Moussa sont coiffées par un complexe composé essentiellement de 
conglomérat, de calcaire et de cinérite, comparable à celui qui marque le 
passage entre le membre inférieur et membre supérieur dans la coupe 
d'Irachamène. 

Situation ( fig. 12) 
base: X= 658,25; Y= 505,95 
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sommet : X= 659,05 ; Y= 506, 75 

La base de la coupe se situe au N E du village de Beni Bou Ya'Koub 
sur le bord de la piste menant à Kourouna. Les couches accusent 
généralement un pendage de 25° vers le NE. La partie supérieure de la 
coupe ( correspondant à la coupe de Sidi El Haj Moussa), est située à 1 km 
de la base, elle a été levée sur les deux flancs de l'oued Amekrane et 
complétée le long d'un petit ravin situé sur la rive W. 

Description lithologique et biostrati.graphique 

Contrairement aux deux coupes précédentes, cette coupe ne 
renferme que l'ensemble inférieur et le début de l'ensemble supérieur. En 
revanche, son intérêt résulte dans le fait qu'elle est la seule à contenir le 
complexe détritique de la base du Néogène supérieur ainsi que la lentille 
marneuse intercalée entre les deux conglomérats de base (Kharrim, 
1987). 

A- Membre inférieur: de bas en haut on distingue: 

1- Un complexe continental de base composé d'une alternance de 
bancs de 1 à 2 m d'épaisseur chacun, constitués tour à tour d'agglomérats 
sableux rouges ou de marnes très sableuses. Il repose en discordance sur 
le substratum microplissé. 

2- Lentille de marnes grises riches en macrofaune, dominée 
surtout par les turitelles. La microfaune est représentée par des 
ostracodes et des foraminifères benthiques, tandis que les foraminifères 
planctoniques sont très rares à absents. 

3- Conglomérats marins gris très consolidés, à galets peu 
émoussés. La macrofaune est peu abondante, représentée surtout par des 
espèces de petite taille et composée essentiellement de Pectinidés, 
permettant d'attribuer cette formation au Tortonien ( Kharrim, 1987 ). 

4- Série homogène de marnes jaunes, renfermant davantage 
d'éléments détritiques à la base. Le rapport planctono-benthique est faible 
au début, puis augmente tout au long de la série ; l'abondance des espèces 
et celle des individus évoluent de façon régulière. Les résidus de lavage 
sont souvent riches en fraction détritique, les foraminifères planctoniques 
sont pauvres en espèces actuelles et surtout représentés par les 
Globorotalia carénées ( G. miotumida, G. menardii et G. plesiotumida ) 
et le genre Globigerinoides. La présence de G. suterae permet de 
rattacher cette série à la sous-zone à G. suterae. 

B- Membre supérieur 
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Il renferme uniquement le complexe de base, qui est comparable à 
celui rencontré à Irachamène, n'en différent que par l'intercalation d'un 
niveau sableux situé entre les calcaires à algues et le niveau cinéritique. 

II- Secteur Côtier 

1- Coupe sur la rive droite de l'oued Trifa (Fig.16,17) 
(coupe: B) 

Situation ( fig. 15) 
base: X= 658,1; Y= 518,75 
sommet: X= 658,15; Y= 518,80 

La coupe a été levée sur la rive droite de l'oued Trifa à 80 km de la 
mer. Elle couvre environ 25 m d'épaisseur et permet de mettre en 
évidence la limite messinien-pliocène. 

/ 

0 

I 
I 

1 

I 
/ 

I 

/ 

I 
I 

/ 

' 1 

Fig. 15 - Plan de situation de la coupe de l'Oued Trifa 

Description lithologique et biostratigraphique 

Cette coupe, composée essentiellement de conglomérats et de 
marnes, comprend de bas en haut: 
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1- Passée lenticulaire de marnes grises à faciès homogène et peu 
fossilifère; quelques coquilles de Lamellibranches y ont été récoltées. 
Quant à la microfaune, elle est riche et diversifiée. Les résidus de lavage 
comportent une faible proportion de fraction détritique, de foraminifères 
benthiques et d'ostracodes, tandis que les foraminifères planctoniques 
sont largement représentés. Le rapport planctono-benthique oscille entre 
60 et 80%; l'abondance des espèces et celle des individus sont bien 
marquées. Les associations planctoniques sont représentées par 8 genres 
avec davantage d'espèces actuelles. Ainsi, je distingue la présence de G. 
conomiozea et de G. primitiva qui permet de situer cette lentille de marne 
dans la zone à G. conomiozea et plus particulièrement dans la sous-zone 
à G. primitiva. 

2- Conglomérat marin fossilifère à élément centimétriques enrobés 
dans une matrice terrigène, montrant parfois des lentilles sableuses. La 
macrofaune se compose surtout de Mollusques avec des Bivalves bien 
conservés permettant d'attribuer cette formation au Pliocène inférieur 
(Ben Moussa, 1991 ). 

3- Marnes grises légèrement sableuses, où s'intercale un niveau 
sableux jaune très fossilifère. Les résidus de lavage renferment 
davantage de fraction détritique que de fraction organique. L'analyse de la 
microfaune montre plus de plancton que du benthos, entraînant ainsi un 
rapport planctono-benthique faible ( 20 à 40 % ). Les foraminifères 
planctoniques sont moins abondants et peu diversifiés, avec cependant la 
présence du marqueur stratigraphique G. margaritae s.s permettant de 
rattacher cette série à la zone à G. margaritae. 

Sur ces marnes grises repose un conglomérat à rapporter 
probablement au Pliocène moyen. 

Un changement faunique important est observé dans cette coupe 
ainsi, au sein du Messinien ( sous-zone à G. primitiva ) les associations 
planctoniques sont représentées par les genres : Globigerinoides, 
Globigerina, Neogloboquadrina et Globorotalia, alors que les autres 
genres sont représentés seulement par une ou deux espèces. Concernant 
les espèces encore vivantes, elles sont bien représentées et montrent 
l'association de certaines formes profondes avec d'autres peu profondes. 
Toutefois, la présence de certains foraminifères benthiques tels que les 
uvigerines, avec un rapport planctono-benthique élevé et une fraction 
détritique très faible, fait penser à un milieu profond plus ou moins 
ouvert. 

Le passage vers les marnes pliocènes est marqué par une chute du 
rapport planctono-benthique, par l'absence de certains espèces et par la 
dominance de la fraction détritique. 

2- Coupe à Tassenssach (Fig. 19, 20) 
(coupe: I) 

situation (Fig. 18) 
base: X= 515,45; Y= 663,10 
Som,-y'\,e,t , -;:.. -=- 515, i5, Y::: ç;G L;, 90 
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Fig. 18 - Plan de situation de la coupe de Tassenssach 
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La coupe a été levée au bord de Bahr Sidi Driss, au Nord du village 
d'Itoûhâmene. Elle se présente sous forme d'une haute falaise dont la 
partie supérieure est inaccessible. 

DesCJ.iption lithologique et biostratigraphique 

La coupe débute par des marnes grises pauvres en macrofaune, se 
poursuivant par une épaisse série de marnes sableuses où s'intercalent 
des lentilles sableuses fossilifères. Des conglomérats polygéniques · 
couronnent ces marnes sableuses; les éléments conglomératiques sont de 
taille et de nature variables. Ces conglomérats sont attribués au Pliocène 
moyen ( Houzay, 1984 ). L'étude des résidus de lavage de cette série 
marneuse montre une abondance de la fraction détritique au dépens de la 
fraction organique. Le benthos est généralement plus abondant que k 
plancton, entraînant un rapport planctono-benthique faible à moyen. 
L'abondance des espèces et celle des individus sont généralement peu 
marquées sauf au milieu de la série où les sédiments deviennent 
moyennement riches en espèces et en individus. 

Les associations planctoniques sont peu diversifiées et montrent 
peu d'espèces actuelles. Toutefois la présence de G. margaritae permet 
d'attribuer cette série Pliocène à la zone à Globorotalia margaritae. 
L'association d'espèces encore vivantes,composée essentiellement de G. 
bulloides, G. falconensis, O. universa et T. quinqueloba avec une fraction 
détritique importante évoque un milieu ouvert perturbé par des apports 
détritiques. 
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3- Coupe de Ait Tayar (Fig. 22, 23) 
(coupe: M) 

Situation ( fig. 21) 
base: X= 666,25; Y= 514,05 
sommet: X= 666,40; Y= 514,30 

40 

La coupe a été levée près de l'extrémité orientale de Bahr Sidi Driss, 
à l'W du village d'Ait Tayar. Le sommet de la coupe coïncide avec le point 
topographique 104. 

t 

Dadechcha 

Fig. 21 - Plan de situation de la coupe de Ait Tayar 



l-v 

~ ..... (!Q 
l'V 
l'V 1 

ô 
0 

.§ 
CP 

o.. CP 

~ ~ 
~ 
~ 

~ '"1 

Messinien 

Globorotaüa conomiozea 

§' l 

É:~~ ~ ë: ~;~ ~] 

1 ! ~.::: ~.:;: ~.::: 1 ~-:': 1 ~.:,: 1 .. ✓ 

✓ 

' :-:• ✓ .. 

• • 
• • • • • • 
• • • • • 

•• ra •• •• •• • • • 
• • 
• 

• •· . ••• • • • • • 
• • 

• 
• • 
• ·•. • • 
• • •• • 
··• • • • • 

i 

Etages 

Zones 

Lithologie 

Echantillons 

1 Foraminifères planCUJniqucs 

lillJ Foraminifàcs bcnlhiqucs 

13 Autres grains 

Wragmcnts de lamcllitnnchc, 

0.tracodcs 

Radiales d'oursin& 

Glo/,igeriN, 'f'OÙIO 

G/obig,rina bulloidu 

Globig,rinoidu ampliu 

G/ol,jg,riN>idu bollü 

Globigerincùu, buJloùuiu 

Globig,rinoidn atT•nuu 

G/obiguinoidn obliqi,u, 

Globigerinoiw quadrilobaua 

Globigainoidu s,igl,i 

G/obigerinoidu ,ri/obu., 

Globigerinila gl~inala 

Globigeriniia"""" 

GloboraaJia gava}~ 

GloborOIOJia Îllcompla 

-~ .,., i < e: 
~~ -· ~ s· 

~ 
ës 
3 
Ef 
~ ., ~ 
fJJ 

• • • • 1 GloborOlolia conomioz,a 

e e e G/oboro1olia .mioiumida "O 

• • • • G/obo,Olaiia obua § 
• 

GloborOIOJia primiliva ~ 

• 
GloborOlalia spi,mcomioua 0 

::s 
• • 

Globorocaia swera, .ë" 
1------------------1------------1 • • HaJtigerina p,Jasica ~ 

• 
• • • Ha.t1igerina ,ipi,o,u/era fJJ 

•• 
• • • • • N,ogloboquadrina IJCD.rkWlSis 

• • • Ntogloboquadrina dJàotr,i 

• • N,ogloboquadrina humtrosa 

• • • OrbuJinaMni.,.r,a 

• • lsphatroidindlopsis sMbdthùctN 

I • -· e • • • 1 TurborOlali,a qMinq,.,,/oba 1 1 
0 

V, 

ô ~ ___ ..., 

1\ / ,)1.. 
-m,, ... _,,,' ~, ~A • \ I I \ , 

~ w' 
~ 

0 

~ 

8 
~ 

8 
!s 

> 
§', 
î: ~ 1 

t. 

i 

> 

!I S' 

~ 
t 



=
-M

IO
 

M
9 

M
S 

M
7 

M
6 

M
S 

M
4 

i\1
3 

M
:?

 
M

l 

G
/o

bi
g,

ri
na

 b
u

ll
o

id
u

 
I G

lo
b

ig
,r

in
o

id
u

 
u:z

r,,,
,,.. 

O
 5

 1
0 

15
 2

0 
25

y.
O

 

N
,o

gl
ob

oq
ua

dr
in

a 

ac
O

S
lt

ll
!f

lS
is

 

N
 ,o

gl
ob

oq
ua

dr
in

a 

hu
nu

ro
sa

 
O

rb
ul

in
a 

un
iv

cr
sa

 
'fu

rb
or

ot
al

it
a 

qu
in

qu
eL

Jb
a 

F
ig

. 
23

-
A

na
ly

se
 d

e 
la

 c
om

po
si

ti
on

 f
au

n
is

ti
q

u
e 

de
 c

er
ta

in
es

 e
sp

èc
es

 à
 

in
té

rê
t 

b
io

st
ra

ti
g

ra
p

h
iq

u
e 

e
t 

éc
ol

og
iq

ue
 d

e 
la

 c
ou

pe
 d

e 
A

it
 T

ay
ar

 

p
 

P+
B l ~ 1 1 ~ 

r ' 1 ' ; 

.r:
,,. ~
 



43 

Description lithologique et biostraügraphique 

Il s'agit d'une série mar11euse ho1nogène sa11s macrofau11e; 
montrant parfois des intercalations sableuses peu fossilifères, elJ::: 
affleure sur environ 70 m d'épaisseur. Elle est surmontée par u::1. 
conglomérat marin à galets peu émoussés avec un granoclassement 
négatif. Ce conglomérat est attribué au Quaternaire ( Houzay, 1984 ). 

L'analyse de la microfaune de la série marneuse montre une nette 
abondance de foraminifères planctoniques; le rapport planctono
benthique est généralement très élevé. Les résidus de lavage, composés 
essentiellement de plancton, peuvent parfois renfermer une fraction 
détritique importante. 

Les associations planctoniques sont riches et diversifiées et 
renferment davantage d'espèces actuelles. La présence de G. conomiozea 
permet de situer cette formation dans la zone à G. conomiozea . 

\ 
\ 

' 

III- Secteur occidental 

1- Coupe à Sidi El Haj Youssef (Fig. 25, 26) 
(coupe: D) 
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Fig. 24 - Plan de situation des coupes du secteur oriental 
(coupe D, E et F) 
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Bibliographie: Hilali & Nataf, 1970; Houzay, 1975; Rouchy, 1982; 
Kharrim, 1987; El Kharim, 1990 et Wernli, 1988. 

Situation ( Fig. 24) 
base: X= 655,25; Y= 518,50 
sommet 

La coupe a été levée sur le flanc S E de la colline du point 
topographique 154, sur la rive gauche de l'oued Tirhza. Elle montre un 
faciès particulier caractérisant les secteurs situées aux alentours du 
volcan de Ras Tarf ( bordure W du bassin ). 

Description lithologique et biostratigraphique 

Il s'agit d'une série marneuse homogène affleurant sur environ 50 
m d'épaisseur, où s'intercalent 7 niveaux diatomitiques. Les diatomites, 
généralement épaisses et en relief, sont dépourvues de macrofaune. 
Cependant, Houzay (1975) signalait la présence de petites valves de 
Pectinidés. 

Les niveaux marneux, grisâtres, sont relativement pauvres en 
macrofaune; Kharrim (1987) avait distingué 3 espèces de Pectinidés. Ces 
marnes ont un toucher sableux du à leur richesse en microfaune. 

Les résidus de lavage sont formés essentiellement de foraminifères 
à tel point qu'on peut parler de boue à globigerines. Ainsi le rapport 
planctono-benthique varie entre 60 et 90 %. Par ailleurs, les foraminifères 
benthiques sont très diversifiés. 

L'analyse du plancton montre une alternance d'associations 
fauniques très riches en G. conomiozea avec une forte abondance 
d'individus d'une part, et d'association sans G. conomiozea avec une 
abondance moyenne d'individus d'autre part. Ces alternances traduisent 
une période d'instabilité dans les populations planctoniques. 

La présence de G. conomiozea depuis la base jusqu'au sommet de 
la formation permet de la situer dans la zone à G. conomiozea . 

2- Coupe sur la rive droite de l'oued Abboutène 
(coupe: E) 

Bibliographie : Kharrim, 1987 & El Kharim, 1990. 

Situation ( fig, 24) 
base: X= 656,52; Y= 518,45 
sommet: X= 656,73; Y= 518,40. 
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Elle est située à 2 Km au N du village d'Abboutène. La partie 
supérieure de la coupe affleure sur la piste menant à Oulad Amrhâr. 

Description lithologique et biostraügraphique 

La coupe comporte un complexe volcano-sédimentaire de base 
surmonté par une épaisse formation marneuse dont la partie supérieure 
montre des intercalations sableuses. Ainsi, je distingue de bas en haut: 

- Conglomérat pyroclastique à grands blocs d'andésite enrobés dans 
une matrice composée de galets et de grès. 

- Sable marneux à éléments andésitiques montrant à son sommet 
un niveau marneux verdâtre sans macrofaune. 

- Epaisse série de cinérite blanche à biotite. 

- Marne sableuse jaune montrant à sa base un niveau diatomitique 
très argileux, puis s'enrichissant en passés sableuses fossilifères ou en 
niveau à cailloutis. Parfois s'observe une alternance d'horizons sableux et 
d'horizons caillouteux indiquant un changement périodique de la force 
des courants qui transportaient ces sédiments terrigènes. 

Les résidus de lavage sont très riches en fraction détritique, tandis 
que la fraction organique est composée essentiellement de foraminifères 
planctoniques et de quelques foraminifères benthiques. Les associations 
planctoniques sont peu diversifiées et pauvres en espèces encore vivantes. 

La base de la série révèle la présence de G. conomiozea qui permet 
de rattacher ce niveau à la zone à G. conomiozea, mais dans la partie 
supérieure, à partir de l'échantillon F5, j'ai trouvé G. margaritae ce qui 
permet d'attribuer cette horizon à la zone à G. margaritae . Kharrim 
(1987) avait aussi daté cette partie du Pliocène inférieur grâce aux 
Pectinidés. 

3- Coupe sur la rive gauche de l'oued Abboutène (Fig.29, 30) 
(coupe: F) 

Bibliographie : Kharrim, 1987 & EL Kharim, 1990. 

Situation ( fig, 24) 
base: X= 656,06; Y= 518,07 
sommet: X= 655,96; Y= 518,22. 
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Cette coupe est située à 300 m de la précédente, sur la rive gauche 
de l'oued Abboutène. 

Description lithologique et biostratigraphique 

Cette coupe est très semblable à la précédente,elle en diffère par: 

- La présence d'un niveau de lapillis gris bleuâtre entre le 
conglomérat de base et les sables marneux. Ce niveau montre 
occasionnellement des stratifications obliques. 

- Sable riche en éléments volcaniques andésitiques, semblable aux 
sables marneux de la coupe précédente, mais montrant des niveaux très 
fossilifères. 

- Marnes grises sans macrofaune, avec des bancs indurés 
jaunâtres correspondant à des niveaux diatomitiques très argileux. Dans 
ces marnes, le terme Pliocène est absent, les résidus de lavage sont 
composés essentiellement de fraction détritique, alors que la fraction 
organique comprend quelques foraminifères associés parfois à des 
diatomées. Les foraminifères planctoniques sont peu abondants et peu 
diversifiés avec un rapport planctono-benthique faible ( 20 à 40 % ). La 
présence de G. conomiozea , permet de situer ces marnes dans la zone à 
G. conomiozea . 

IV- Secteur Oriental. 

1- Coupe à Talilit ( fig, 32, 33) 
(coupe: H) 

Bibliographie: Houzay, 1975; Kharrim, 1987; Saint-Martin 1987 et 
El Kharim, 1990. 

Situation ( fig, 31) 
base: X= 658,90; Y= 514,75 
sommet: X= 665,90; Y= 507,40. 

La base de la coupe affieure en amont de l'oued Sidi Salah près du 
village Dar Arab, alors que la partie supérieure est située sur le flanc S E 
de la colline de Megzyat. 
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Description lithologique et biostratigraphique 

La coupe comporte de bas en haut : 

1 - Conglomérat de base reposant en discordance sur le substratum 
paléozoïque. Il a été considéré par Kharrim (1987) comme l'équivalent du 
conglomérat Tortonien de la coupe de Beni-Bou Ya'Koub. 

2 - Banc gréseux apparemment sans macrofaune. 

3- Cinérite blanche à biotite. 

4- Epaisse formation de marne grise montrant vers son sommet des 
lentilles sableuses très fossilifères. 

Les résidus de lavage, composés essentiellement de foraminifères, 
renferment parfois une fraction détritique importante. Les foraminifères 
planctoniques sont généralement plus abondants que les benthiques, 
donnant ainsi un rapport planctono-benthique moyen à élevé. Les 
associations planctoniques sont diversifiées et montrent une nette 
abondance du genre Globigerinoides et d'Orbulina universa ; les espèces 
actuelles sont peu fréquentes; la présence de G. conomiozea depuis la 
base de cette série permet de l'attribuer à la zone à G. conomiozea . 

5- Conglomérat à galets de quartzite et à ciment calcaire, d'âge 
incertain. 
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CHAPITRE III 

ZONATION BIOSTRATIGRAPHIQUE ET 
ESSAI DE CORRELATION 

1- ~nation biostratigraphique classiquement utilisée 

57 

La première zonation du Néogène, basée sur les foraminifères 
planctoniques, a été proposée par Bolli (1957), puis révisée par Bolli et 
Bermudez (1965). Plus récemment, d'autres zonations ont été publiées 
dont certaines sont surtout utilisées pour les régions tropicales ( Bolli, 
1966; Blow, 1967,1969,1979; Berggren, 1972,1973 et Parker 1962 ). Pour le 
domaine méditerranéen, plusieurs zonations ont été proposées, parmi 
lesquelles on peut citer: Cita (1976); Montenat (1977) et Bizon 
(1967,1972,1978). Actuellement on utilise celle présentée par Iaccarino 
(1985) (fig. 34); pour le Maroc, on se réfère souvent à celle proposée par 
Wernli (1988) ( fig. 35). 

II- Résultats biostratigraphiques et zonation adopt.ée 

1- Limite Tortonien-Messinien : 

Dans le domaine méditerranéen la limite Tortonien-Messinien a été 
définie par l'apparition de Globorotalia conomiozea ( d'Onofrio et al, 1975; 
Iaccarino, 1985 ). Récemment Sierra (1985,1987) et Sierro et al. (1987) ont 
proposé d'autres critères pour établir la même limite basés sur la 
distribution et le sens d'enroulement des Globorotalia carénées ( 
Globorotalia gr.menardii et G. miotumida ). Ainsi, ces auteurs 
distinguaient trois événements dans la succession Tortonien-Messinien: 

1-La massive apparition de G. menardii groupe I (senestre); 
2- La massive apparition de G. menardii groupe II (dextre); 
3- Le remplacement de G. menardii groupe II par G. miotumida 

(senestre). 

Au Maroc plusieurs auteurs ( Bossio et al. 1976; Cita et Ryan 1978; 
Zachariasse 1979; Zachariasse et Spaak 1983; Wernli 1988; Hodell et al. 
1989) ont reconnu la limite Tortonien-Messinien grâce à la présence de G. 
conomiozea. Toutefois, Benson, Rakic-EL Bied et al. (1990) et Rakic-El Bied 
(1990) ont montré que, dans les coupes de la vallée du Bou Regreg ( Maroc 
N W ), c'est le remplacement de G. menardii par G. miotumida et le 
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AGE s ZONES - SUBZONES DA TUM MARKERS 
T 

w Globorotalia truncatul inoides z 
w 

excelsa u >-0 ..J F Globorotalia truncatuinoides 
1-- cr: 
Cf) < excelsa w w Globigerina cariacoensis 
..J 
o.. F Globigerina cariacoensis 

Globorotalia inflata 
LLI z F G loborotalia inflata t- < 
<( - Globorotalia aemi/iana N 
__J z 

w F Globorotalia aemiliana u 
LLI < z - Globorotalia puncticulata 
LLI o.. 
u L Globoratalia margaritae 
0 -
__J Globorotalia puncticulata Globorotalia margaritae Cl. F Globorotalia puncticulata >- z 

__J < Globorotalia margaritae s. l a:: w 
<( ..J 

Globorotal ia margaritae u F LLI z 
< 5phaeroidinel/opsis seminulina S. L. 
N 

First permanent open marine 
conditions 

z Non - distinctive Zone after the late Miocene salinity cris 15 <( 
-z Coil ing change G. acostaensis -
(/) from sinistral to dextral (/) Globorotalia conomiozea Lu 

Lu r:: 
t- F Globorotalia conomiozea <( 
__J Globorotalia suterae 

z G/obigerinoides obliquus 
F Globorotalia suterae < extremus - 6/obfgerfnofdes oblfquus z 

0 extremus I G. bulloideus 
1-- F Globigerinoides obliquus cr: 
0 Globorotalia acostaensis extremus 
1--

F Globorotalia acostaensis 

Globorotalia menardii s.l 

L Globorotalia siakensis 
Globorota/fa siakensfs I G 0bf-
jqerfnofdes obllquus obliqut ~ 

L Glob igerino ides subauadratus 
Lu 

Globorotal ia Globogerlnoldes subquadra ~s z z 
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changement du sens d'enroulement , senestre à dextre de G. menardii 
qui permettent de reconnaître la limite Tortonien-Messinien. Il a été 
également signalé le changement du sens d'enroulement de 
Neogloboquadrina acostaensis (fig. 36). 
L'ensemble de ces événements a été aussi observé par Bernini et al. (1991) 
dans le bassin de Taza-Guercif ( Maroc central). 
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Messinien dans la règion de Rabat (d'aprèrs Benson et al., 1990) 
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En fait, tous ces événements coïncident dans notre bassin avec le F 
A D G. conom,iozea. Toutefois, la succession de nos associations 
faunistiques ne présente pas les G. menardii groupe I ( forme senestre ) 
de Sierra (1985); seules les formes dextres ont été observées. D'autre part, 
l'apparition de G. miotumida précède celle de G. conomiozea , cette 
observation a été également faite par Glaçon et al. (1990) dans la mer 
Tyrrénienne. 

Dans bassin étudié, les résultats obtenus à partir de l 'étude des 
foraminifères planctoniques ont montré dans leur ensemble la même 
succession d'événements biostratigraphiques que celle reconnue en 
Méditerranée, avant et après le F A D ( première apparition de G. 
conomiozea ) de Globorotalia conomiozea , mais avec quelques différences. 
Ainsi, il a été évoqué que, le remplacement des Globorotalia carénées ( 
"ménardiformes" ), telles que G. menardii, G. plesiotuniida et G . 
miotumida s.s, par G. conomiozea et G. sphaericomiozea d'une part, et le 
changement de l'abondance et du sens d'enroulement de 
Neogloboquadrina acostaensis d'autre part, pourraient servir comme 
indices de reconnaissance pour la limite Tortonien-Messinien ( fig. 37). 
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Ainsi la limite Tortonien-Messinien précisée dans ce travail, diffère 
de celle signalée par Houzay (1975) et Kharrim (1987) ( fig. 38). 
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Par ailleurs cette limite coïncide aussi avec la limite entre la sous
zone à G. suterae et la zone à G. conomiozea. Dans les séquences 
méditerrannéennes, en Italie ,la zone à G. suterae est la dernière biozone 
du Tortonien supérieur, selon d'Onofrio et al. (1975) et Colalongo et 
al.(1979); le FA D de G. suterae précède le FA D de G. cononiiozea . 
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Au Maroc, selon Rak.ic-El Bied (1991), l'apparition de G. suterae se 
fait immédiatement après le changement d'enroulement de G. menardii 
(senestre à dextre ), et précède le remplacement de la population de G. 
menardii par celle de G. miotumida .. L'espèce G. suterae est donc 
antérieure à la première occurence ( F A D ) de G. corwmiozea . 

Dans le bassin étudié et précisément dans la coupe 
d'Irachamène,G. suterae est abondante depuis la base de la série 
marneuse tortonienne, puis devient moins abondante à rare quand on 
s'approche de la limite Tortonien-Messinien. Dans le Messinien, cette 
espèce est généralement rare. Ainsi, j'ai utilisé G. suterae comme 
indicateur de sous-zone; elle recouvre toute la partie supérieure du 
Tortonien, son apparition est post F A D Neogloboquadrina et N. 
acostaensis et ante F A D G. conomiozea. 

Cette biozone a été récemment découverte par Rakic- El Bied (1991) 
dans les forages de Ain el Beida et dans la Briqueterie de Salé sur la côte 
atlantique d'une part, et dans la coupe de Sidi-Aissa Semmar sur la côte 
méditerranéenne d'autre part; ceci facilite la corrélation entre domaines 
atlantique et méditerranéen au Maroc. 

Quant à la zone à G. conomiozea , elle couvre tout le Messinien, son 
apparition coïncide avec la limite Tortonien-Messinien et sa disparition se 
fait généralement vers la limite Miocène-Pliocène. 

Vers la partie supérieure de cette zone, j'ai trouvé, pour la première 
fois en domaine méditerranéen marocain, Globorotalia primitiva. Dans la 
coupe de l'oued Trifa, cette espèce est abondante et se trouve en 
association avec G. conomiozea . Pourtant ce taxon est déga connu en 
Méditerranée où elle a été décrit par Cita (1973) sur le site DSDP 132 dans 
le bassin tyrhénien. Au Maroc les études effectuées par Feinberg (1978, 
1986) et par Wernli (1980, 1988) sur le Néogène marocain ont montré que 
cette espèce paraît absente de la côte méditerranéenne marocaine, et sa 
présence est limitée à la côte atlantique; par conséquent deux biozonations 
ont été proposées pour le Maroc l'une pour le domaine atlantique et 
l'autre pour le domaine méditerraéen. Par ailleurs la distribution 
temporelle de G. primitiva (ou G. margaritae primitiva) selon Benson, 
Rakic el Beid et al. (1991) paraît particulière, ainsi l'apparition de cette 
espèce se fait précocement vers la partie terminale du Tortonien puis se 
poursuit côte à côte avec G. margaritae. Cette apparition est antérieure à 
celle signalée par Feinberg (1986). Dans le présent travail G. primitiva a 
été utilisée comme indicateur de sous-zone dans nos coupes ; son 
apparition au sein de la zone à G. conomiozea définit la base de la sous -
zone qui est la dérnière biozone du Mioène. 

Par conséquent, le problème de corrélation entre domaine 
atlantique et domaine méditerranéen posé par la biozonation de Feinberg 
(1978-1986) et celle de Wernli (1988) est en voie d'étre résolu. 

2- La limite Miocène -Pliocène. 
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Le stratotype de la limite Miocène-Pliocène a été proposé par Cit::1. 
(1972,1973,1975) dans la section de Capo Rossello en Sicile ( fig. 39). 
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Récemment, Rakic-EL Bied (1990) a proposé un nouveau stratotype 
pour cette limite à Ain El Beida, section marine continue très fossilifère 
de Bou Regreg, (Maroc N W), Il coïncide avec le changement de la polarité 
du signal géomagnétique entre le sous-chron 5Nl et le chron Gilbert ( 5,35 
Ma ) (fig. 40). Selon cet auteur, il n'y a aucun événement 
biostratigraphique précis à cette limite, mais il existe une somme 
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6f. 

d'événements biologiques bien précis qui permettent d'identifier les 
données paléo-magnétiques. Des études récentes (Rakic El Beid, 1991 eL 
Moullade & Irr, 1990) ont montré que le FAD de G. margaritae pourrait se 
produire en Atlantique dans le Messinien. Toutefois, en domaine 
méditerranéen en générale et dans les coupes étudiées en particulier, G. 
margaritae n'apparait jamais associée aux marqueurs du Messinien 
mais toujours postérieurement à leur disparition. La partie terminale du 
Messinien est souvent absente des bassins méditerranéens, dans la 
plupart des cas on une lacune biostratigraphique qui est le résultat d'un 
non dépôt, d'une érosion, d'un environnement défavorable et c .. 

Dans le présent travail, j'ai utilisé les critères mentionnés par 
Wernli (1988) pour identifier cette limite. Ainsi, selon Wernli (1988) , 
Feinberg et Lorenz (1973), Feinberg (1978,1986), d'Onofrio et al. (1976) et 
Montenat (1990), cette limite est marquée par l'apparition de G. 
,nargaritae .. 

Dans la coupe de l'oued Trifa, le passage du Messinien au Pliocène 
est souligné par un léger hiatus ( ravinement ); il correspond à un 
changement important dans les associations microfauniques (fig. 41). A 
la base du Pliocène inférieur, l'association à Sphaeroidinellopsis est 
rarement représentée, probablement pour des raisons écologiques. 
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3- conclusion 

Cette synthèse biostratigraphique a montré que la limite Tortonien
Messinien est bien définie par un ensemble de bio-événements corrélable 
d'une région à une autre et qui permettent de reconnaître cette limite 
même si G. conomiozea est absente. Alors que, la limite mio-pliocène 
marquée par le FA D G. margaritae n'est pas encore bien définie. 

4- Zonation adoptée. (fig. 42) 

Comme on l'a vu, un des buts de ce travail est de tenter une division 
fine du Miocène supérieur (Tortonien supérieur et Messinien), a fin 
d'établir un essai de corrélation entre domaine atlantique et domaine 
méditerranéen. La figure 42 renferme la zonation adoptée dans ce travail 
et un essai de comparaison avec les travaux antérieurs. Sept espèces 
marqueurs ont été prises en considération dans cette biozonation: il s'agit 
de N. acostaensis, N. dutertrei, G. suterae, G. conomiozea, G. primitiva, 
G. margaritae s. s. et G. margaritae evolutae. 

Au Tortonien supérieur, j'ai utilisé G. suterae comme indicateur 
de zone. Son apparition est mal définie alors que sa disparition coïncide 
généralement avec la limite Tortonien - Messinien. Cette espèce est 
omniprésente dans toutes les coupes du Tortonien supérieur du secteur 
interne. Toutefois elle est très abondante et en forme typique dans la coupe 
d'Irachamène. Cette sous - zone est caractérisée par la présence de G. 
menardii (forme dextre), G. plesiotumida et G. miotumida s. s; avec 
éventuellement la présence de N. acostaensis, N. dutertrei et N. 
humerosa. Toutefois le Tortonien distingué par Benson et al. (1991) est 
marquée par d'autres événements à noter: le F A D G. margaritae 
primitiva, le F A D G. praemargaritae et le changement du sens 
d'enroulement de G. menardii de la forme senestre à dextre. En effet le F 
AD G. margaritae primitiva est post FA DG. suterae. 

Le Messinien qui correspond à la zone à G. conomiozea a été divisée 
en deux sous - zones: la première c'est la sous - zone à G. conomiozea 
situé à la base et la seconde est la sous - zone à G. primitiva occupant la 
partie terminale du Messinien. 

En revanche, le Messinien signalé par Benson et al. (1991) occupe 
la majeure partie du Miocène supérieur. Ces limites (inférieure et 
supérieure) sont différentes de celles indiquées dans le présent travail. 
Par conséquent selon cet auteur cette étage est marquée par d'autres bio -
événements. Ainsi on note dans la partie inférieure du Messinien la 
première apparition de G. margaritae, suivis par une zone d'acmé puis 
on observe une légère disparition de cette espèce vers la limite mio -
pliocène. D'autre part, la limite Tortonien - Messinien est soulignée par la 
première occurrence de G. conomiozea, mais cette espèce disparait très 
tôt au sein du Messinien. Parmi d'autres événements on distingue le 
changement d'enroulement de N. acostaensis de senestre à dextre et 
l'acmé de G. margaritae primitiva. 
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Au sein du Pliocène inférieur (zone à G. margaritae) on distingue 
deux sous - zones : sous - zone à G. margaritae s. s et celle à G. 
margaritae evolutae. Le passage Miocène - Pliocène est marquée par la 
première apparition de G. margaritae s. s (FA D G. margaritae s. s). 
Cette limite est parfaitement corrélable à celle distinguée par Wernli 
(1979, 1988) et Feinberg (1986). En effet la limite signalée par ce dernier 
auteur me paraît peu claire car il n'a cité aucun événement marquant ce 
passage. 

m -Corrélation entre les coupes étudiées ( fig. 43) 

Les trois périodes du Néogène supérieur (Tortonien 
supérieur, Messinien et Pliocène inférieur) se manifestent d'une façon 
différente au sein des quatre secteurs géographiques. Elles correspondent 
certainement à trois épisodes tectono - sédimentaires dont l'impact est 
suffisant pour distinguer l'évolution paléogéographique du bassin de 
Boudinar de celle des autres bassins méditerranéens avoisinants. la 
complexité des variations d'épaisseur d'une coupe à l'autre reflète 
certainement une morphologie du bassin très variée. Par ailleurs la 
répartition spatio - temporelle des sédiments dans notre bassin permet de 
distinguer trois étapes: 

- au Tortonien supérieur, au sein de la sous - zone à G. suterae 
l'essentielle de la sédimentation occupe la partie ouest du bassin (coupe de 
Beni Bou Ya'Koub, coupe d'Irachmène et coupe de Moulay El Arbi). Elle 
est matérialisée par un complexe de base qui se poursuit par une série de 
marne dont l'épaisseur diminue au fur et à mesure qu'on se déplace vers 

le nord du bassin. L'activité volcanique est faiblement enregistrée dans la 
sédimentation tortonienne. Ce caractère localisé de la sédimentation est 
du à un approffondissement modéré du bassin qui à permis une avancée 
timide de la mer. 

au Messinien: zone à G. conomiozea, la sédimentation marneuse 
occupe la majeure partie du bassin. 

Ainsi dans la partie inférieure du Messinien (sous - zone à G. 
conomiozea) un approfondissement important accompagné d'une hausse 
eustatique entraînant un ennoyage rapide et très important du bassin. 
Cette sédimentation est marquée à la base par l'instalation d'un 
conglomérat marin surmenté par des calcaires à algues rouges et 
bryozoaires qui marquent le passage du Tortonien au Messinien. Si dans 
les autres bassins de la Méditerranée occidentale, le faciès à algues 
rouges et bryozoaires témoigne de l'instalation d'une plate forme 
carbonaté (Saint Martin, 1987), à Boudinar il correspond à une tentative 
fugitive de colonisation en raison des caractéristiques morphologiques du 
bassin et des conditions du milieu. A l'échelle des foraminifères 
planctoniques, on assiste généralement à une richesse importante en 
espèces et en individus avec un rapport planctono - benthique important. 
Une forte activité volcanique, matérialisée par les cinérites blanches à 
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biotite, est enregistrée en ce moment. Les marnes messiniennes sont 
généralement caractérisées par l'intércalation de faciès de decantation 
(diatomite). 

Dans la sous - zone à G. primitiva (occupant la partie supérieure du 
Messinien), la sédimentation est toujour marneuse; mais au niveau des 
foraminifères planctoniques on note une diminution de l'abondance et de 
la diversité spécifique, ce qui traduit généralement une baisse de 
l'épaisseur de la tranche d'eau. 

Le dernier stade du Messinien, enregistré à Boudinar est celui de 
l'instalation d'un récif frangeant à porites (coupe à Talilit); Les séries 
sédimentaires du Miocène supérieur sont coiffées par une masse 
conglomératique importante: c'est le cas dela coupe de Talilit, la coupe 
d'Irachamène, la coupe de moulay El Arbi et celle de Ait Tayar. Cet 
épandage conglomératique pourrait être le résultat d'une érosion 
régressive fini - Miocène correspondant à la crise messinienne. 

- Au Pliocène inférieur: une nouvelle transgression a envahi le 
bassin en occupant juste sa partie nord. A la base on a un conglomérat 
marin (coupe d'oued Trifa) qui se poursuit par des marnes pliocènes. Ces 
derniers, à faciès fin au début (coupe d'oued trifa), s'enrichissent 
davantage en matériaux détritiques vers le sommet (coupe de 
Tassenssach). Les associations des foraminifères planctoniques 
témoignent d'une épaisseur de la tranche d'eau relativement importante. 
Par conséquent, le fond était très subsident pour permettre la 
compensation de l'accumulation rapide des matériaux détritiques. 
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CHAPITRE IV 

PALEONTOLOGIE 

I -Syst.ématique et données aut.oécologiques 

1- Introduction: 
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Loeblich & Tappan (1964, 1982 et 1988) ont proposé plusieurs 
classifications pour les foraminifères. Leurs conceptions se sont 
modifiées au cours du temps, en fonction des données nouvelles et des 
précisions. Dans ce travail, j'utiliserai celle de 1988, qui est la plus récente 
et m'apparaît la plus complète. Mes déterminations ont été faites sur ces 
bases mais en consultant aussi le catalogue Ellis & Messina (1969). En 
Outre j'ai procédé par comparaison avec les travaux menés sur le 
Néogène marocain: Wernli (1977, 1978, 1979a, 1979b, 1980a, 1980b, 1981 et 
1988), Wernli & Houzay (1987) et Wildi & Wernli (1977); et par consultation 
directe de la collection personnelle de Wernli, conservée à l'Université de 
Genève. 

Toutefois il y a d'autres ouvrages qui m'ont servi aussi pour les 
déterminations; les plus importants sont: Iaccarino (1985), Jenkins (1985), 
Blow (1959 et 1979), Fordham (1986), Hemleben, Spindler & Anderson 
(1989). 

soixante-quatre espèces ont été déterminées et décrites, réparties en 
onze genres. D'autres espèces sont laissées en nomenclature ouverte car 
je n'ai pas trouvé d'équivalences dans la littérature; il s'agit peut être 
d'espèces nouvelles; je me réserve par la suite d'en reprendre l'étude 
comparative morphologique et taxinomique. 

Ainsi pour chaque espèce je donnerai: 

- une synonymie sélective confrontée à la référence originelle et au 
descriptions des ouvrages les plus récents et les plus complets. 

- une description systématique très poussée pour les cas 
particuliers en insistant surtout sur les caractères distinctifs et sur les 
rapports et différences avec les taxons voisins. 

Les principaux termes descriptifs utilisés sont portés sur les 
schémas de la figure. 44. 

Pour les espèces qui vivent encore actuellement, je tenterai de 
cerner les conditions écologiques les plus significatives. A la fin de chaque 
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description, je donnerai la répartition stratigraphique et géographique de 
chaque espèce. Toutes les espèces ayant un intérêt biostratigraphique ou 
paléoécologique majeur sont illustrées par des photographies prises au 
microscope électronique à balayage. 

2- Description systématique et données autoécologiques 

Ordre Foraminiferida EICHWALD, 1830. 
Sous-ordre Rotaliina DELAGE & HEROUARD, 1890 

Super-famille Globigerinacea CARPENTER, PARKER & JONES, 1862 
Genre Globigerina D'ORBIGNY,1826 

*Globigerina apertura CUSHMAN,1918 
pl. 1 ,fig. 1 

1918 - Globigerina apertura CUSHMAN, p.57, pl.12, fig.8. 
1959 - Globigerina apertura: BLOW, p.172, pl.8, fig.35. 
1962 - Globigerina apertura : TAKAYANATI& SAITO, pl.24, fig.9. 
1971 - Globigerina apertura : POSTUNA, p.271. 
1972 - Globigerina apertura : BIZON & BIZON, p.152, fig.1-3 . 
1975 - Globigerina apertura : POORE & BERGGREN, pl.3, fig.5. 
1979 - Globigerina apertura : THUNELL, pl.1, fig.1,2. 
1979b - Globigerina bulloides apertura : WERNLI, pl.2, fig.3,4. 
1985 - Globigerina apertura : IACCARINO, p.301, fig.5,9. 
1986 - Globigerina apertura : FORDHAM, pl.14, fig.42. 
1988 - Globigerina bulloides apertura : WERNLI p.173, fig.2,3. 

Description; 

Trochospire généralement moyenne, mais parfois basse, donnant 
une surface spirale plane ou peu élevée. Ainsi la hauteur de la 
trochospire n'est pas un caractère distinctif de cette espèce. Ceci concorde 
bien avec la description de l'holotype et celles données ultérieurement par 
Blow (1959) et Iaccarino (1985). 

La périphérie équatoriale est subcirculaire, faiblement lobée. Les 
quatre loges du dernier tour, subglobulaires, ont une croissance plus ou 
moins rapide. Pour les formes typiques, la dimension du grand diamètre 
du test et de l'ordre de 520 à 550 µm. 

Cette espèce est caractérisée surtout par son ouverture ample, 
intériomarginale, semi-circulaire et bordée parfois d'un épaississement 
mais non d'une lèvre. De tels caractères permettent de la distinguer 
facilement de Globigerina bulloides qui montre une ouverture plus basse 
et subquadrangulaire; et de Globigerina decorapecta , caractérisée par 
une ouverture plus petite et bordée d'une lèvre. 

Globigerina apertura a été considérée par plusieurs auteurs 
comme une sous-espèce de Globigerina bulloides. (Blow,1959,1979; 
Wernli, 1979b, 1988 ... ) Dans mes faunes, les formes étudiées montrent des 
caractères distinctifs stables, leur permettant d'être retenues comme une 
espèce séparée. 
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Répartition: 

Miocène: Miocène supérieur: de la zone à G. menardii / G. 
nepenthes à la zone à S. seminulina (Venezuela), Tortonien: Zone à G. 
acostaensis acostaensis / G. merotumida (Espagne), Tortonien: zone à G. 
menardii / G. nepenthes (Israël), Miocène supérieur: de la zone à G. 
acostaensis à la zone à G. dutertrei / G. humerosa (Grèce occidental), 
Tortonien supérieur, Messinien (Italie), Miocène supérieur (Maroc), 
Tortonien supérieur Messinien (Algérie). 

Pliocène: De la zone à G. (T.) pachyderma à la sous-zone à G. (T.) 
infiata (Nouvelle - Zélande), zone à G. margaritae & G. puncticulata ( 
Grèce occidentale), Pliocène inférieur: zone N19 de Blow (Jamaïque), 
Pliocène inférieur (Maroc), Pliocène inférieur et moyen (Algérie). 

Pléistocène: Californie. 

Dans le bassin étudié, cette espèce est présente dés le Miocène 
supérieur et devient peu fréquente au pliocène. 

*Globigerina bulloides D'ORBIGNY 
pl. 1 ,fig. 2 

1826 - Globigerina bulloides D'ORBIGNY, p.277; voir lectotype in BANNER & BLOW, 
1960, p.3-4, pl.1, fig.1. 
1972 - Globigerina bulloides: BIZON & BIZON, p.156, fig.1-3. 
1973 - Globigerina bulloides: COLLEN & VELLA, pl.2, fig.7. 
1978 - Globigerina bulloides : MAGNE, pl.9, fig.1-3,6. 
1979 - Globigerina bulloides bulloides : BLOW, pl.14, fig.1,2. 
1980 - Globigerina bulloides : WERNLI, pl.3, fig.10,11. 
1981 - Globigerina bulloides: PUJOL & DUPRAT, pl.2, fig.1-4. 
1986 - Globigerina bulloides : FORDHAM, pl.14, fig.38-4O. 
1988 - Globigerina bulloides bulloides : WERNLI, p.173, fig.4-5. 
1989 - Globigerina bulloides: SPINDLER, HEMLEBEN & ANDERSON, p.1O, fig.2:1. 

Description: 

Le test montre quatre loges subglobulaires dans le dernier tour. La 
dernière loge est légèrement plus grande que l'avant dernière. Mais 
généralement l'accroissement de la taille des loges est lent. La périphérie 
équatoriale est subcirculaire à rectangulaire, généralement lobée. Le 
grand diamètre du test varie de 320 à 530 µm chez les grandes formes . 

Cette espèce est caractérisée surtout par: une trochospire basse, un 
ombilic très ouvert, une ouverture relativement basse et subrectangulaire, 
mais pas très basse comme le montre la description de Keller (1978) 
laquelle risque d'être confondue avec Globigerina praebulloides. 

Répartition: 

Miocène: Tortonien (Espagne), de la zone à G. (G. )woodi connecta à 
la zone à G. (G.) miotumida miotumida (nouvelle Zélande),Miocène 
moyen et supérieur: de la zone à G. mayerie à la zone à G. bulloides 
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(Israël), de la zone à G. menardii menardii / G. nepenthes à G. bulloides 
(Venezuela), Miocène supérieur (Californie, Italie, Islande, Maroc), zone 
à G. acostaensis et G. merotumida (Sicile), Tortonien supérieur et 
Messinien (Algérie). 

Pliocène: Californie, Nouvelle Zélande, Israël, Italie, Maroc, 
Islande, Pliocène inférieur: zone à G. margaritae ( Grèce occidentale), 
Pliocène inférieur (Tunisie), Pliocène inférieur et moyen (Algérie). 

Pléistocène: Californie, Nouvelle Zélande, Islande, Pacifique nord 
oriental. 

Actuel: Méditerranée, Atlantique Nord (sur le bord ouest de la 
dérive nord atlantique depuis la latitude 45° jusqu'à l'Islande, le long des 
côtes portugaises et à proximité du détroit de Gibraltart, depuis le golfe de 
Gascogne jusqu'aux côtes Marocaines, et à proximité des côtes 
sénégalaises). 

A Boudinar, G. bulloides est présente dans toutes les coupes 
étudiées. 

Ecologie: 

Selon Bé & Tolderlund (1971), Globigerina bulloides est observée 
dans l'Actuel à une température de 0 à 27°c et une salinité de 34,4 à 36%0. 
Sa distribution bathymétrique semble large, puisque cette espèce est aussi 
abondante entre 0 et -l0m qu'entre -10 et-300m (Bé & Hamlin,1967), mais 
elle semble qu'elle demeure prédominante entre -50 et -l00m (Bé, 1977). 

Plusieurs auteurs, tels que Zobel (1971), Prell (1979) et Gaussen 
(1983), observent une corrélation entre le développement important de 
cette forme en zone subtropicale et la présence d'upwelling. 

Globigerina bulbosa LE ROY,1944 

1944 - Globigerina bulbosa LE ROY,P.39, pl.1, fig.26,27. 
1959 - Globigerina bulbosa: BLOW, p.174, pl.9, fig.37. 
1965 - Globigerina cf. bulbosa : CITA, PREMOLI-SILVA & ROSSI, p.245, pl.22, fig.8,9. 
1968 - Globigerina aff. bulbosa : CICHA, ZAPTALOVA & CTYROKA, pl.7, fig.2. 
1979 - Globigerina bulbosa : BLOW, p.118, pl.13, fig.3,4. 
1986 - Globigerina bulbosa : FORDHAM, pl.14; fig.100. 

Description: 

La trochospire est basse, la périphérie équatoriale, légèrement 
lobée, est subrectangulaire. Dans le dernier tour on compte quatre loges 
s'accroissant rapidement en taille; la dernière occupe 1/3 du test. Sur la 
face ombilicale, les sutures sont radiales et déprimées, l'ombilic est 
fermé. L'ouverture est intériomarginale, en forme d'arc très bas, bordée 
d'une mince lèvre. 

Cette espèce est caractérisée surtout par ces loges allongées et 
bulbeuses, ce qui permet de la distinguer nettement de Globigerina foliata 



78 

qui montre des loges globulaires. Dans certaines coupes étudiées, j'ai 
récolté quelques spécimens à loges faiblement allongées et que j'ai 
attribué avec doute à la présente espèce. 

G. bulbosa, trouvée pour la première fois au Maroc, est peu 
représentée dans le bassin de Boudinar et généralement de petite taille. 

Répartition: 

Miocène: de la zone à G. fohsi lobata à la zone à S. seminulina 
( Venezuela), Tortonien (Italie). 

A cause de sa rareté, l'apparition de cette espèce n'a pas été 
bien contrôlée dans les coupes relevées. Toutefois, elle est présente au sein 
de la zone à Neogloboquadrina acostaensis et N. humerosa. 

Globigerina bradyi WIESNER,1931 
pl. 1 ,fig. 3 

1931 - Globigerina bradyi WIESNER, p.133. 
1959 - Globigerina bradyi: BLOW, p.173, pl.7, fig.36. 
1965 - Globigerina bradyi : CITA, PREMOLI-SILVA & ROSSI, p.241, pl.24, fig.4. 
1978 - Globigerinita uvula. : KELLER, pl.3, fig.1O-12. 
1979 - Globigerina bradyi: BLOW, p.118. 
1980 - Globigerina bradyi : SETTY & KERRY, pl.1, fig.13. 
1981 - Globigerinata uvula : PUJOL & DUPRAT, pl.1, fig.10. 
1981 - Globigerina bradyi : HUGHES & JENKINS, p.28O, p.280, pl.9.3, fig.2. 

Description: 

Le test montre quatres loges dans le dernier tour, arrangées d'une 
façon compacte et séparées par des sutures relativement bien incisées. 
Les loges sont subglobulaires à ovoïdes; la dernière, de forme 
généralement hémisphérique, est plus petite que la précédente. 
L'accroissement de la taille des loges est lent. La périphérie équatoriale 
est subcirculaire, modérément lobée. Le grand diamètre est de l'ordre de 
280 à 300 µm. 

Cette espèce diffère de Globigerinita uvula par sa trochospire très 
haute et par son ouverture en arc hémicirculaire plus large que haute, 
souvent bordée d'une lèvre mince. Mais malgré ce diagnostique précis, G. 
bradyi a été souvent confondue dans la littérature avec G. uvula. 

Répartition: 

Oligocène: Oligocène supérieur (bassin d'Aquitaine,France) 

Miocène: Tortonien (Italie), Miocène inférieur et moyen (Egypte), 
Miocène inférieur: zone à G. tri lob us et Miocène moyen zone à P. 
glomerosa (Grande Bretagne), Miocène inférieur (bassin d'Aquitaine, 
France), de la zone à G. dissimilis à la zone à G. bulloides (Israël), de la 
zone à C. stainforthi à la zone à G. bulloides (Venezuela). 

Pliocène: Pliocène inférieur (Israël). 
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A Boudinar, G. bradyi est présente au Miocène supérieur et au 
Pliocène inférieur. 

Globigerina calida PARKER,1962 
pl. 1 ,fig. 4, 5 

1962 - Globigerina calida PARKER, p.221, pl.1, fig.9-13,15. 
1967 - Globigerina calida : PARKER, p.149, pl.18, fig.6-12. 
1971 - Globigerina calida : FRERICHS, p.6, pl.1, fig.4,5. 
1979 - Globigerina calida calida : BLOW, p.119, pl.13, fig.9-10. 
1985 - Globigerina calida calida : IACCARINO, p.3O2, fig.5:13. 
1989 - Globigerina calida: HEMLEBREN, SPINDLER & ANDERSON, p.18, fig.2:3. 

Description: 

On compte quatre à cinq loges dans le dernier tour; elles sont 
généralement globulaires, avec la dernière de forme variable (allongée ou 
subglobulaire). Le mode d'accroissement de la taille des loges est moyen. 
La périphérie équatoriale est subquadrangulaire très lobée. L'ombilic 
légèrement ouvert et profond. L'ouverture est ombilicale; semi-circulaire 
chez les juvenilis, elle devient arquée et extraombilicale chez les adultes. 
Sur les deux faces du test, on observe des sutures radiales et déprimées. 
Chez les formes moyennes à grandes, le grand diamètre du test est de 
l'ordre de 540 à 600 µm. 

G. calida diffère de G. bulloides par son ouverture arquée, 
interiomarginale et extraombilicale chez les formes adultes. 

Cette espèce est signalée pour la première fois dans le Néogène 
marocain. Elle est fréquente dans les marnes sableuses et souvent 
associée à G. apertura. 

Répartition: 

Pléistocène: Pacifique, les environs de la Nouvelle Zélande. 

Actuel: La mer des caraïbes, Bermudes, la mer d'Andaman. 

A Boudinar, G. calida est connue au Miocène supérieur et au 
Pliocène inférieur. 

Globigerina decoraperta TAKA YAN AGI & SAIT0,1962 
pl. 1 ,fig.6 

1962 - Globigerina druryi decoraperta TAKAYANAGI & SAITO, p.85, pl.28 fig.2O. 
1964 - Globigerina decoraperta : PARKER, p.629, pl.1O1, fig.8-10. 
1968 - Globigerina decoraperta : CICHA, ZPLETALOVA & CTYROKI, pl.18, fig.1. 
1971 - Globigerina woodi decoraperta : JENKINS, pl.16, fig.5O2-5O4. 
1973 - Globigerina decoraperta : COLLEN & VELLA, p.2O, pl.2, fig.9-11. 
1979 - Globigerina decoraperta: BLOW, p.12O. 
1985 - Globigerina decoraperta: IACCARINO, p.3O, fig.5:5. 
1987 - Globigerina decoraperta : SIERRO, pl.6, fig.9-11. 
1988 - Globigerina decoraperta: WERNLI, p.175, fig.1O-12. 
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Description: 

Les loges subglobulaires à ovales, s'arrangent d'une façon 
compacte; la dernière est plus petite que la précédente. Le mode 
d'accroissement de la taille des loges est lent. Sur la face ombilicale, les 
sutures, modérément incisées, sont surtout radiales et droites. Le grand 
diamètre du test peut atteindre 350 à 400 µm. 

Cette espèce diflère de G. apertura par sa trochospire moyenne à 
haute et par son ouverture en arc bas hémisphérique bordée d'une lèvre 
épaisse. 

Répartition: 

Miocène: Tortonien (Italie, Tunisie), Tortonien et Messinien 
(Israël), Miocène moyen et supérieur (Nouvelle Zélande), Miocène 
supérieur (Espagne, Algérie). 

Pliocène: Nouvelle zélande, Pliocène inférieur (Tunisie, Espagne), 
Pliocène inférieur et moyen. 

Pléistocène: Nouvelle zélande. 

G. decoraperta existe dans le secteur étudié en même temps que G. 
apertura. 

Globigerina eamesi BLOW,1959 
pl. 1,fig. 7 

1959 - Globigerina eamesi BLOW, p.176, pl.9, fig.39. 
1962 - Globigerina sp. cf. Globigerina eamesi : BELFORD, pl.2, fig.6-9. 
1965 - Globigerina eamesi: CITA, PREMOLI-SILVA & ROSSI, p.247, pl.23, fig.3,4. 
1971 - Globigerina eamesi : JENKINS, p.146, pl.15, fig.454-456. 
1975 - Globigerina eamesi : POORE & BERGGREN, pl.1, fig.11-12. 

Description: 

Cette espèce est peu citée dans la littérature. Le test, à trochospire 
moyenne à basse, montre quatre loges globulaires au dernier tour. Mes 
formes se distinguent de l'holotype par une dernière loge plus grande que 
la précédente, ce qui implique un mode d'accroissement rapide de leur 
taille. La périphérie équatoriale, très lobée est subsphérique. Les sutures 
de la face spirale et ombilicale sont déprimées, radiales, parfois 
légèrement courbées. L'ombilic est étroit, presque fermé. Le grand 
diamètre du test peut atteindre 350 à 400 µm. 

Les caractères diagnostiques de cette espèce sont: Test fragile et 
épineux, une ouverture ombilicale allongée bordée souvent d'une mince 
lèvre. 

Répartition: 
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Oligocène: Nouvelle Zélande, Australie. 

Miocène: De la zone à G. menardii à la zone à S. seminulina 
(Venezuela), Tortonien: zone à G. mayeri / G. nepenthes 
(Italie),Australie, Nouvelle Zélande. 

Pliocène: Nouvelle Zélande. 

Pléistocène: Nouvelle zélande. 

G. eamesi, peu fréquente dans le matériel étudié, est présente 
au Miocène supérieur et devient rare au Pliocène inférieur. 

Globigerina falconensis BLOW,1959 
pl. 1 ,fig. 8 

1959 - Globigerina falconensis BLOW, p.177, pl.9, fig.4O-41. 
1966 - Globigerina falconensis : MCTAVICH, pl.2, fig.25,26. 
1971 - Globigerina falconensis : TJALSMA, pl.11, fig.1,2. 
1974 - Globigerina bulloides falconensis : CIFELLI, pl.1, fig.4. 
1978 - Globigerina falconensis : KELLER, pl.3, fig.1,2. 
1985 - Globigerina falconensis : IACCARINO, p.3O2, fig.5:5. 
1986 - Globigerina falconensis : MATHIEU, pl.18, fig.4. 
1987 - Globigerina falconensis : SIERRO, pl.5, fig.4,5. 
1988 - Globigerina falconensis : WERNLI, p.176, fig.13,14. 
1989 -Globigerina falconensis: HEMLEBEN, SPINDLER & ANDERSON, p.2, fig.2:1. 

Description: 

La trochospire est basse; la périphérie équatoriale est lobée, celle 
axiale largement arrondie. Les sutures du côté spiral et ombilical sont 
radiales, déprimées, mais peu incisées. Les loges sont subsphériques, la 
dernière est presque de même taille que l'avant dernière et les quatre 
autres du dernier tour ont une croissance assez lente. L'ombilic est petit 
mais profond. 

Les formes moyennes ont un grand diamètre de l'ordre de 400 µm, 
tandis que le diamètre maximum de l'holotype est de 340 µm. Cette espèce 
est caractérisée par son ouverture allongée, faiblement arquée avec une 
lèvre très développée. 

Répartition: 

Miocène: De la zone à G. insueta / G. bispherica à la sous - zone à 
G. bulloides (Venezuela), Miocène supérieur (Espagne, Maroc, Algérie), 
Tortonien (Tunisie), Miocène moyen et supérieur (Israël). 

Pliocène: Pliocène inférieur (Tunisie, Maroc), Pliocène inférieur et 
moyen (Algérie). 

Actuel: Méditerranée, Atlantique. 
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Dans le bassin étudié, G. falconensis est présente au Miocène 
supérieur et au Pliocène inférieur. 

Ecologie: Mathieu (1986) et Hemleben et al. (1989) ont considéré G. 
falconensis comme étant voisine de G. bulloides. Néanmoins, l'analyse 
biométrique de ces formes par Malmgren et Kennett (1977) à contribué à 
conserver une distinction spécifique. 

Cette espèce, bien représentée dans l'Atlantique nord-oust (Cifelli et 
Smith, 1970), n'a été que rarement récoltée sur le côté oriental (Thiede, 
1975). Elle apparaît comme un élément important de l'association 
faunique au niveau de la convergence subarctique à l'extrémité nord du 
Gulf Stream (Cifelli & Smith, 1970). 

Globigerina foliata BOLLI,1957 
pl. 1 ,fig. 9, 10 

1957 - Globigerina foliata BOLLI, p.111, pl.24, fig.1. 
1959 - Globigerina foliata : BLOW, pl.1O, fig.42. 
1962 - Globigerina foliata : TAKAYANAGI & SAITO, pl.25, fig.1. 
1964 - Globigerina foliata : REISS & GVIRTZMAN, pl.3, fig.11. 
1968 - Globigerina foliata : VIOTTI & DEMERDASH, pl.2, fig.6. 
1971 - Globigerina foliata : JENKINS, pl.16, fig.466-468. 
1975 - Globigerina foliata : KADAR, pl.1, fig.4. 
1979 - Globigerina foliata : BLOW, p.121, pl.16, fig.2,3. 
1987 - Globigerina foliata morph. parabulloides : SIERRO, pl.5, fig.7. 
1988 - Globigerina foliata: WERNLI, p.177, fig.15-18. 

Description: 

La trochospire est basse; la périphérie équatoriale est largement 
lobée, les quatre loges du dernier tour accroissent rapidement leur taille. 
Du côté spiral, les sutures sont radiales et déprimées, alors que celles du 
côté ombilical sont radiales et incisées. L'ombilic est souvent petit. 

Cette espèce est caractérisée par des loges globuleuses et par son 
ouverture ombilicale petite, semi-circulaire et bordée parfois d'une très 
mince lèvre. 

Répartition: 

Miocène: De la zone à C. stainforthi à la zone à S. seminulina 
(Venezuela), Nouvelle Zélande, Indonésie, Miocène moyen (Trinité), 
Israël, Miocène supérieur (Algérie, Espagne, Maroc). 

Pliocène: Nouvelle Zélande, Israël, Pliocène inférieur (Algérie, 
Tunisie, Espagne, Maroc). 

Pléistocène: Nouvelle Zélande. 

G. foliata, omniprésente dans toutes les coupes, ne présente pas 
d'intérêt stratigraphique particulier. 



Globigerina helicina D'ORBIGNY,1826 

1826 - Globigerina helicina d'ORBIGNY, 
1928 - Globigerina helicina : GALLOWAY & WISTER, p.7, fig.10. 
1960 - Globigerina helicina : BANNER & BLOW, p.13, pl.2, fig.5. 
1968 - Globigerina helicina : SALVATORINI, pl.8, fig.3. 

Description: 
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Les coquilles sont généralement de grande taille. Leur grand 
diamètre peut atteindre 500 à 580 µm. 

Dans le dernier tour on compte quatre à cinq loges bien globulaires. 
L'ombilic est très ouvert à la manière de Globoquadrina. Cette espèce est 
caractérisée par: une trochospire très haute donnant une face spirale 
conique et pointue comme chez Globigerina bradyi et par une ouverture 
en arc, grande, ombilicale à extraombilicale. Bien qu'elle présente des 
caractères diagnostiques stables, cette espèce peut être confondue avec 
Neogloboquadrina dutertrei, à haute trochospire, ou avec Globigerinoides 
helicinus. 

Répartition: 

Miocène: Miocène supérieur (Maroc). 

Pléistocène: Californie. 

peu fréquente dans les coupes étudiées, existe au sein du 
Messinien. Mais son apparition reste difficile à préciser. 

Globigerina juvenilis BO LLI, 1957 
pl. 1 ,fig. 11 

1957 - Globigerina juvenilis BO LLI, p.11O, pl.24, fig.5,6. 
1959 - Globigerina juvenilis : BLOW, p.178, pl.10, fig.43. 
1965 - Globigerina cf.juvenilis : CITA, PREMOLI-SILVA & ROSSI, p.25O, pl.26, fig.2. 
1967 - Globigerina juvenilis : BIZON, p.57, pl.4, fig.11. 
1969 - Globigerina juvenilis: BERMUDEZ & BOLLI, pl.2, fig.10-12. 
1971 - Globigerinajuvenilis: JENKINS, p.149, pl.16, fig.471-473. 
1972 - Globigerina juvenilis : POAG, p.27O, pl.1, fig.3. 
1984 - Globigerina juvenilis : LIDZ, pl.4, fig.65,66. 
1985 - Globigerina juvenilis : IACCARINO, p.274, fig.7:1. 
1988 - Globigerina juvenilis : WERNLI, p.178, fig.20. 

Description: 

La trochospire est moyenne à basse. La périphérie équatorial est 
subquadrangulaire, modérément lobée. Les loges sont globulaires à 
ovales, le dernier tour montre 3 1/2 à 4 loges qui s'accroissent rapidement 
en taille. Les sutures du côté ombilical sont radiales et déprimées. 
L'ombilic est très petit. 
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G. juvenilis appartient au groupe des petites globigerines. Elle est 
caractérisée par son ouverture allongée en fente très basse et bordée d'une 
lèvre très mince. 

Cette espèce présente des caractères bien stables qui permettent de 
la distinguer facilement du groupe Globigerinita uvula - G. glutinata qui 
montrent souvent une bulla. Dans mes faunes, G. juvenilis est toujours 
associée à ce groupe. 

Répartition: 

Oligocène: Nouvelle Zélande, sud- est Australie. 

Miocène: Venezuela, Grèce occidentale, Nouvelle Zélande, sud - est 
Australie, Islande, Egypte, Tortonien (Italie), de la zone à G. kugleri à la 
zone à G. menardii (Trinid), Miocène supérieur (Algérie), 

Pliocène: Pliocène inférieur (Grèce occidentale, Tunisie), Nouvelle 
Zélande. 

Pléistocène: Nouvelle Zélande. 

G. juvenilis est présente dans les coupes étudiées au Miocène 
supérieur et au Pliocène inférieur. 

Globigerina nepenthes TODD,1957 
pl. 1 ,fig. 12 

1957 - Globigerina nepenthes TODD, p.3O1, pl.78, fig.7. 
1958 - Globigerina nepenthes : BLOW, p.178, pl.8, fig.45. 
1968 - Globigerina nepenthes : CARLONI, CATI & BORSETTI, pl.8. 
1971 - Globigerina nepenthes: POSTUMA, p.267. 
1979 - Globigerina nepenthes : SAINT-MARC & SUMINTA, pl.2, fig.21. 
1980 - Globigerina nepenthes delicatula BRONIMAN & RESIG : WERNLI, pl.4, fig.6. 
1982 - Globigerina nepenthes : LIDZ, pl.1, fig.8-1O. 
1985 - Globigerina nepenthes: STONE & KELLER, pl.9, fig.10,11. 
1987 - Globigerina nepenthes: SIERRO, pl.7, fig.4-7. 
1988 - Globigerina nepenthes : WERNLI, p.179, fig.21-27. 

Description: 

Le test, à trochospire moyenne à haute, est généralement ovoïde. 
Les loges, allongées et ovales, s'arrangent d'une façon compacte. La 
dernière loge à une forme variable, mais souvent comprimée à la manière 
de Globigerinoides sacculifer. Le dernier tour montre quatre à quatre et 
demi loges dont la taille s'accroit lentement. L'ouverture est large, semi
circulaire ou arquée et bordée d'une lèvre. 

Cette espèce est peu représentée dans les coupes étudiées et je ne 
dispose pas de forme typique. 

Répartition: 
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Miocène: Miocène supérieur (Indonésie, Espagne, Algérie, Maroc), 

zone à G. nepenthes (Delta du Nil, Egypte), de la sous - zone à G. may'er,i / 
G. nepenthes à la zone à G. menardii / G. nepenthes (Venezuela), · 
Islande, Miocène moyen et supérieur (Nouvelle Zélande), Tortonîe'11 ·. 
(Italie,Japon, Tunisie), de la zone à G. mayeri à la zone à G. menardii 
(Trinidad), Miocène moyen (Israël), 

Pliocène: Indonésie, Nouvelle Zélande, Maroc, Pliocène inférieur 
(Espagne, Algérie, Tunisie). 

G. nepenthes existe dans le bassin de Boudinar au Tortonien 
supérieur, au sein de la sous-zone à Globorotalia suterae. 

Globigerina picassiana PECRONIG,1968 

1968 - Globigerina picassiana PECRONIG, p.244, pl.7, fig.18,19. 
1971 - Globigerina nepenthes picassiana : BRONIMAN & RESIG, pl.1, fig.9. 
1971 - Globigerina picassiana : PERCONIG, pl.6, fig.6. 
1978 - Globigerina picassiana : MEDIONI & WERNLI, pl.3, fig.18,19. 
1988 - Globigerina picassiana : WERNLI, p.179, fig.28,29. 

Description: 

Le test est subsphérique à ovoïde, non comprimé latéralement. La 
périphérie équatoriale est subarrondie, modérément lobée. Le dernier 
tour montre quatre loges arrangées d'une façon compacte et dont la taille 
s'accroit lentement. 

Cette espèce diffère de G. nepenthes par son ouverture petite en arc 
circulaire, plus haute que large et bordée d'une lèvre. 

Répartition: 

Miocène: Tortonien (Italie), Miocène supérieur (Maroc), Miocène 
supérieur (Espagne). 

Pliocène: Maroc, Espagne. 

Dans le secteur étudié, G. picassiana existe au Tortonien 
supérieur. 

Globigerina praebulloides BLOW,1959 
pl. 1 ,fig. 13 

1959 - Globigerina praebulloides BLOW, pl.8, fig.47; pl.9, fig.48. 
1965 - Globigerina praebulloides: CITA, PREMOLI-SILVA & ROSSI, p.244, pl.22, fig.4. 
1966 - Globigerina praebulloides: McTAVISH, pl.7, fig.11,12. 
1971 - Globigerina praebulloides: POSTUMA, p.269. 
1975 - Globigerina praebulloides : KADAR, pl.1, fig.3. 
1978 - Globigerina praebulloides : KELLER, pl.2, fig.3,4. 
1982 - Globigerina praebulloides : LIDZ, pl.1, fig.11. 
1985 - Globigerina praebulloides : STONE & KELLER, pl.9, fig.2,3. 
1988 - Globigerina praebulloides : WERNLI, p.181, fig.3O,31. 
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Description: 

La description attribuée par Blow (1959) à cette espèce apparaît un 
peu vague et ses illustrations montrent mal les différences avec G. 
bulloides. Selon Blow, on peut facilement confondre G. praebulloides avec 
les formes juvenilis de G. bulloides. Toutefois, cet auteur distingue quatre 
sous-espèces de G. praebulloides, qui me paraissent peu claires, et seules 
des études biométriques peuvent trancher la question. 

G. praebulloides regroupe des petites formes dont la taille est de 
l'ordre de 300 à 350 µm. La trochospire est généralement basse donnant 
ainsi une surface spirale presque plane. La périphérie équatoriale est 
modérément lobée. Les loges sont ovales. Le dernier tour montre trois et 
demi à quatre loges dont la taille s'accroit très rapidement. L'ombilic est 
étroit. L'ouverture est ombilicale, légèrement arquée et nettement plus 
petite que chez G. bulloides. 

Répartition: 

Miocène: De la zone à C. stainforthi à la zone à G. menardii 
menardii / G. nepenthes (Venezuela), Miocène supérieur (Italie, 
Algérie), Israël, Indonésie, Islande, Maroc, Egypte. 

Pliocène: Israël, Indonésie, Islande, Maroc, Pliocène inférieur 
(Tunisie). 

Dans le bassin étudié, G. praebulloides existe dans toutes les coupes 
étudiées. 

Globigerina sallentina DALLAN, GIANELLI & SALVATORINI,1968 

1968 - Globigerina sallentina DALLAN, GIANELLI & SALVATORINI, p.571, pl.1, 
fig.1-8; pl.2, fig.1-12. 
1969 - Globigerina sallentina : CATALANO & SPROVIERI, pl.1, fig.2. 
1974 - Globigerina sallentina : BAROZ & BIZON, pl.5, fig.15. 
1988 - Globigerina sallentina : WERNLI, p.181, fig.32,33. 

Description: 

La trochospire est basse, la périphérie équatoriale est modérément 
lobée, la périphérie axiale est arrondie. Les loges sont globulaires, avec 
quatre loges au dernier. 

Cette espèce est caractérisée par son ouverture ample, en forme 
d'arc plus haut que large, un peu rétréci à la base et bordée d'un 
épaississement bien marqué. 

Elle diffère de Globigerinoides bollii par l'absence d'ouverture 
secondaire et de Globigerina spl par son ouverture plus ample. 

Répartition: 
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Miocène: Maroc, Chypre. 

Dans le bassin étudié, Globigerina sallentina est peu fréquente. Elle 
existe dans le Tortonien supérieur au sein de la sous-zone à Globorotalia 
suterae. 

Description: 

Globigerina sp.1 
pl. 2 ,fig. 1, 2 

Le test est ovoïde à trochospire basse, la paroi est épaisse. La 
périphérie équatoriale est subcirculaire, faiblement lobée. Les loges sont 
subglobulaires à ovales, arrangées en deux tours et demi, avec quatre 
loges au dernier tour; la dernière loge est hémisphérique et plus grande 
que la précédente, occupant presque la moitié du test. Le mode 
d'accroissement de ces loges est rapide. Du côté ombilical, les sutures 
sont radiales à légèrement courbées. Ces formes sont caractérisées par 
une ouverture ombilicale semi-circulaire, plus haute que large à la 
manière de G. picassiana et bordée d'un léger épaississement mais pas 
d'une lèvre. 

Bien que certains spécimens peuvent être confondus avec 
Globigerinoides bollii, l'absence de l'ouverture secondaire et la forme de 
leur ouverture tranche la question. Ils sont généralement de petite taille. 
Le grand diamètre du test dépasse rarement 350 µm. 

Répartition: 
Dans le secteur étudié, Globigerina sp.1 est présente au Miocène 

supérieur et au Pliocène inférieur. 

Description: 

Globigerina sp.2. 
pl. 2, fig. 3, 4 

La trochospire est basse, les loges sont globulaires rangées en deux 
tours et demi, avec quatre loges au dernier tour, dont la taille s'accroit 
rapidement. La périphérie équatoriale est subquadrangulaire et très 
lobée. Les sutures de la face ombilicale sont légèrement courbées et 
incisées. Les coquilles sont généralement de taille moyenne, le grand 
diamètre du test est de l'ordre de 380 à 400 µm. 

Globigerina sp.2 est caractérisée par son ombilic ouvert laissant 
voir les ouvertures des loges n-1 et n-2 à la manière de G. bulloides et par 
son ouverture ombilicale semi-circulaire en arc bas. Cette espèce peut être 
rapprochée de Globigerina sp. décrite par Wernli (1988). 
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Répartition: 

Ce sont des formes peu fréquentes qui existent au sein de la zone à 
Neogloboquadrina acostaensis et N. dutertrei. 

Description: 

Globigerina sp.3. 
pl. 2, fig. 5 

Il s'agit d'une petite globigerine caractérisée par son enroulement 
compact et par sa paroi épaisse et granuleuse. La trochospire est basse, la 
périphérie équatoriale, presque arrondie, est faiblement lobée. Sur la face 
ombilicale, on compte quatre loges ovales au dernier tour, séparées par 
des sutures radiales et déprimées et dont la taille s'accroit lentement. 
L'ombilic est étroit et fermé. L'ouverture est ombilicale, semi-circulaire et 
de petite taille. Elle diffère de Globigerinoides bollii par son ouverture 
ombilicale de petite taille et par l'absence de l'ouverture secondaire 
spirale. 

Répartition: 

Dans le bassin étudié, ces formes montrent des apparitions 
sporadiques qui empêchent de préciser leur apparition. 

Description: 

Globigerina sp.4. 
pl. 2, fig. 6, 7 

La trochospire est généralement moyenne. La périphérie 
équatoriale est modérément lobée. Les loges sont subglobulaires, 
arrangées en trois tours et demi; le dernier tour montre cinq loges dont la 
taille s'accroit lentement. Les sutures du côté spiral sont radiales, 
légèrement courbées et peu incisées. L'ombilic est largement ouvert. 
L'ouverture est ombilicale, hémisphérique, tend à devenir extraombilicale 
chez certaines formes. Le grand diamètre du test dépassent rarement 350 
à 400 µm. 

Elle diffère de G. bulloides par le nombre de loges au dernier tour 
(cinq loges au lieu de quatre) et par son ouverture un peu basse; et de G. 
helicina par sa trochospire moyenne et par son ombilic moins ouvert. 

Répartition: 

Dans le secteur étudié, Globigerina sp.2 est présente au Miocène 
supérieur et devient rare au Pliocène inférieur. 



Description: 

Globigerina sp.5. 
pl. 2, fig. 8 - 11 
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Le test est ovoïde à enroulement compact, la trochospire est basse, 
la paroi est granuleuse et épaisse, laissant supposer la présence d'un 
cortex. Dans le dernier tour, on compte trois et demi à quatre loges 
subglobulaires plus hautes que larges et dont la taille s'accroit d'une 
manière régulière. La dernière loge est souvent plus grande que la 
précédente. L'ombilic est étroit et profond. L'ouverture est ombilicale, en 
arc bas. Le grand diamètre du test est de l'ordre de 400 µm. 

Ces formes peuvent être rapprochées de G. bulbosa mais la forme 
de leur test et leur paroi épaisse et granuleuse permettent de les séparer 
facilement. 

Répartition: 

Ces formes montrent des apparitions sporadiques au sommet de la 
zone à Globorotalia conomiozea et deviennent un peu fréquentes au 
Pliocène inférieur, dans la zone à Globorotalia margaritae. 

Genre Globigerinita BRÔNNIMANN,1959 

Globigerinita glutinata (EGGER,1893) 
pl. 3 ,fig. 1, 2 

1893 - Globigerina glutinata EGGER, p.371, pl.13, fig.19-21. 
1962 - Globigerinita glutinata : PARKER, p.246, pl.9, fig.1-16. 
1964 - Globigerinata glutinata glutinata : PARKER, pl.101; 18,19; 24,25. 
1966 - Globigerina (Globigerinata) glutinata : McTAVISH, pl.2, fig.4,8-11. 
1967 - Globigerinata glutinata : INGLE, p.356, pl.36, fig.4,5. 
1971 - Globigerinata glutinata : FRERICHS, pl.1, fig.1. 
1978 - Globigerinata glutinata : KELLER, pl.3, fig. 7-9. 
1980 - Globigerinata glutinata : SETTY, WILLIAMS & KERRY, pl.1, fig.8,11. 
1986 - Globigerinata glutinata : WATERS & SNYDER, pl.1, fig.P,Q. 

Description: 

Voir partie 2 de ce chapitre. 

Répartition: 

Miocène: Miocène inférieur et moyen (Caroline du nord). 

Actuel: mer d'Andaman. 

Dans le bassin étudié, G. glutinata est un peu rare, elle est 
souvent associée à G. uvula. Elle est présente au Miocène supérieur et au 
Pliocène inférieur. 
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Ecologie: Cette espèce présente une répartition cosmopolite mais 
plus abondante dans la zone subtropicale. Elle semble présenter son 
développement optimal dans les eaux où la température avoisine 18 à 24°c 
la salinité 35,87 à 36,57%0.(Tolderlund & Bé,1971) et une profondeur de 50 
à 100 m environ. 

Globigerinata uvula (EHRENBERG,1861) 
pl. 3 ,fig. 3 

1861-Pylodeoscia uvula EHRENBERG, p.276, 277,308. 
1931 - Globigerina bradyi: WIESNER, p.133. 
1938 - Globigerinoides minuta : NATLAND, p.15O, pl.7, fig.2,3. 
1960 - Globigerina bradyi: WIESNER, BANNER & BLOW, p.5, pl.3, fig.1,2. 
1962 - Globigerinita uvula : PARKER, p.252, pl.8, fig.14-26. 
1966 - Globigerina (Globigerinita) uvula : McTAVISH, pl.2, fig.18. 
1973 - Globigerinita uvula: COLLEN & VELLA, p.18, pl.1, fig.3-6. 
1978 - Globigerinita uvula : KELLER, pl.13, fig.10-12. 
1986 - Globigerinita uvula : WATERS & SNYDER, pl.1, fig.R,S. 

Description: 

Le test est allongé, à trochospire haute. L'apex, formé par des loges 
du stade juvénile, apparaît aussi bien sur la face ombilicale que spirale. 
Les loges sont subglobulaires à ovales, sur le dernier tour, on compte 
environ trois loges et demi qui s'accroissent lentement et s'avancent 
d'une manière particulière sur l'ombilic. Ce dernier est étroit et profond. 
L'ouverture, parfois cachée par une bulla, est ombilicale en arc très bas. 

Il s'agit généralement de petites formes dont le grand diamètre 
dépasse rarement 200 µm. 

Répartition: 

Miocène: Miocène inférieur et moyen (Caroline). 

Pliocène: Nouvelle Zélande. 

Actuel: Venezuela. 

Dans le bassin de Boudinar, G. uvula est présente au Miocène 
supérieur et devient moins fréquente au Pliocène inférieur. 

Ecologie: Cette petite forme est une espèce subpolaire (Bé & 
Tolderlund, 1971). Elle semble se développer dans des eaux dont la 
température va de 0 à 10°c avec un optimum dans l'intervalle de 5 - 10°c 
(Bé,1969). 

Au large de Venezuela (de Miro,1971), les plus fortes concentrations 
ont été observées dans des eaux de -500 à -700m à forte proportion d'eaux 
subantarctiques remontant par le courant de Humlolt. Bé (1969) signale 
une fréquence plus grande dans la zone antarctique que subantarctique . 



Genre Candeina D'ORBIGNY, 1839 

Candeina nitida D'ORBIGNY,1939 
pl. 3 ,fig. 4 

1839 - Candeina nitida D'ORBIGNY, p.1O8, pl;2, fig.27,28. 
1962 - Candeina nitida: BELFORD, pl.8, fig.17,18. 
1967 - Candeina nitida : PARKER, p.145, pl.17, fig.1,2. 
1971 - Candeina nitida : POSTUMA, p.253. 
1979 - Candeina nitida : SAINT-MARC & ANDERSON, p.31, fig.2:7. 
1989 - Candeina nitida: HEMLEBEN, SPINDLER & ANDERSON, p. 31,fig. 2.7. 

Description: 
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La trochospire est moyenne à relativement haute. La périphérie 
équatoriale est presque arrondie, faiblement lobée. La périphérie axiale 
est globulaire. Les loges sont globulaires avec trois loges au dernier tour 
dont la taille s'accroit lentement. Cette espèce est caractérisée par une 
ouverture ombilicale, en arc très bas et par d'autres ouvertures qui 
soulignent les lignes de sutures. Ces ouvertures sont peu visibles chez 
mes individus. C. nitida à été considérée par Wernli (1987) comme étant 
absente des côtes méditerranéennes. En effet, elle est présente, mais peu 
abondante et la taille ne dépasse guère 250 à 300 µm. 

Répartition: 

Miocène: Miocène supérieur (Indonésie, Nouvelle Guinée), 
Tortonien supérieur et Messinien (Maroc). 

Pliocène: Indonésie, Pliocène inférieur (Nouvelle Zélande). 

Actuel: Atlantique. 

Dans les coupes étudiées, cette espèce est présente au Pliocène 
inférieur, dans la zone à Globorotalia margaritae. 

Ecologie: C. nitida est parmi les espèces les plus rares des 
microplancton. Elle est plus abondante dans les eaux tropicales que 
subtropicales (Pujol,1980). 

Dans l'Atlantique nord, Bé & Tolderlund (1971) l'ont récolté en petit 
nombre dans le courant nord-équatorial et dans le gulf Stream à 48° de 
latitude Nord et 40° de longitude Ouest maximum. 

Genre Globorotalia CUSHMAN,1927 

Globorotalia gavalae PERCONIG, 1968 

1968 - Globorotalia gavalae PERCONIG, p.221, pl.6, fig.6-9. 
1971 - Globorotalia pseudobesa : TJALSMA, p. 72, 73. 



1971 - Globorotalia (Turborotalita) cf. obesa : JENKINS, p.13, fig.351-353. 
1977 - Globorotalia gavalae : WERNLI, p.16O, pl.1, fig.7. 
1987 - Turborotalita pseudobesa : SIERRO, pl.2, fig.10,11. 
1988 - Globorotalia gavalae : WERNLI, p.14O, fig.86-88. 

Description: 

92 

G. gavalae, peu signalée dans la littérature, est souvent confondue 
avec G. pseudobesa. 

La trochospire est basse. La périphérie équatoriale est 
subrectangulaire, très lobée. La périphérie axiale est arrondie. Les quatre 
loges du dernier tour sont globulaires et s'accroissent rapidement en 
taille. La dernière loge est grande, hémisphérique, occupant presque la 
moitié du volume du test. 

Cette espèce est caractérisée par son ouverture particulière, ample 
et large, bien nette en vue latérale. Le grand diamètre du test dépasse 
rarement 380 µm, contrairement aux formes trouvées par Wernli (1988) 
dans d'autres bassins, où la taille peut atteindre 600 à 700 µm de grand 
diamètre. 

Répartition: 

Miocène: Tortonien (bassin de Gadalquivir, Espagne) 

A Boudinar, G. gavalae est peu fréquente, elle est présente au 
Miocène supérieur et au Pliocène inférieur 

Globorotalia incompta (CIFELLI, 1961) 
pl. 3 ,fig. 6 

1961 - Globigerina incompta CIFELLI, p.83, pl.4, fig.1-7. 
1965 - Globorotalia incompta: CITA, PREMOLI-SILVA & ROSSI, p.227, pl.19, fig.23. 
1967 - Globorotalia incompta : PERCONIG, pl.3, fig.5. 
1970 - Globigerina incompta : CIFELLI, p.26, pl.2, fig.3. 
1971 - Globorotalia gr. incompta : CATALANO & SPROVIERI, pl.5, fig.11-13. 
1974 - Globigerina incompta : CIFELLI, pl.1, fig.7. 
1987 - Neogloboquadrina incompta : SIERRO, pl.2, fig.5-8. 
1988 - Globorotalia incompta: WERNLI, p.143, fig.93-96. 

Description: 

La trochospire est basse, la périphérie équatoriale est 
quadrangulaire lobée, la périphérie axiale est légèrement ronde, avec une 
face spirale faiblement convexe à plane. Le nombre de loges dans le 
dernier tour est de quatre à quatre et demi, rarement de cinq. Les loges 
sont globulaires à croissance lente. La face ombilicale est convexe avec des 
sutures droites et incisées, dessinant grossièrement une croix 
orthogonale. L'ombilic est ouvert et peu profond. L'ouverture est 
extraombilicale, située le long de la base de la dernière loge. Le grand 
diamètre du test est de l'ordre de 400 µm. 



93 

Cette espèce est fréquente dans mes faunes et montre des caractères 
bien stables, ce qui évite de la confondre avec des formes jeunes de G. 
humerosa et de G. pachyderma qui sont plutôt des Neogloboquadrina. 

Répartition: 

Miocène: Miocène supérieur (Italie), Miocène supérieur (Maroc). 

Pliocène: Maroc. 

Pléistocène: Maroc. 

Actuel: Méditerranée, Atlantique. 

Dans le bassin étudié, G. incompta est fréquente au Miocène 
supérieur et au Pliocène inférieur depuis la sous-zone à G. suterae 
jusqu'à la zone à G. margaritae. 

Globorotalia obesa BO LLI, 1957 
pl. 3 ,fig. 7 

1957 - Globorotalia obesa BOLLI, p.119, pl.29, fig.2,3. 
1959 - Globorotalia obesa : BLOW, p.218, pl.19, fig.124. 
1965 - Globorotalia obesa: CITA, PREMOLI-SILVA & ROSSI, pl.19, fig.4. 
1971 - Globorotalia obesa : POSTUMA, p.343. 
1971 - Globorotalia obesa : TJALSMA, p.71. 
1972 - Globorotalia obesa: BIZON & BIZON, p.1OO. 
1981 - Globorotalia obesa: HUGHES & JENKINS, pl.9:3, fig.14. 
1982 - Globorotalia obesa : LIDZ, pl.5, fig. 70-72. 
1983 - Globorotalia obesa: PETTERS, pl.7, fig.5,6. 
1987 - Globorotalia obesa : SIERRO, pl.2, fig.10. 
1988 - Globorotalia obesa: WERNLI, p.144, fig.97,98. 

Description: 

Le test est faiblement trochospiralé. La périphérie équatoriale est 
lobée. La périphérie axiale est arrondie. On compte quatre à quatre et 
demi loges dans le dernier tour qui s'accroissent rapidement en taille. 
Ces loges sont séparées par des sutures faiblement arquées et déprimées. 
Sur la face spirale plane, les sutures sont droites et déprimées. L'ombilic 
est étroit et profond. L'ouverture est extraombilicale, et s'étend de 
l'ombilic à la périphérie, sans trace de lèvre. 

Le grand diamètre du test dépasse rarement 400 µm. 

Répartition: 

Oligocène: Oligocène supérieur (bassin d'Aquitaine, France). 
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Miocène: bassin de Gadalquivir (Espagne), Tortonien (Tunisie), 
Miocène inférieur et moyen (Egypte), Miocène supérieur (Algérie, 
Italie),Grèce occidentale, de la zone à C. stainforthi à la zone à G. 
bulloides (venezuela), Miocène moyen et inférieur (Grande Bretagne), 
Maroc, Islande. 

Pliocène: Maroc, Islande, Pliocène inférieur (Tunisie, Grèce 
occidentale), Pliocène inférieur et moyen (Algérie). 

Pléistocène: pléistocène inférieur (Maroc). 

A Boudinar, cette espèce est un peu fréquente au Messinien. 

Globorotalia scitula gigantea BLOW, 1959. 
pl. 3 ,fig. 9 

1959 - Globorotalia scitula gigantea BLOW, p.22O, pl.16, fig.127. 
1965 - Globorotalia scitula gigantea: CITA, PREMOLI-SILVA & ROSSI,pl.21, fig.5. 
1967 - Globorotalia scitula gigantea : BIZON, p.52, pl.3, fig.8; pl.19, fig.11; pl.22, fig.2,3. 
1971 - Globorotalia (Turborotalia) scitula : JENKINS, pl.13, fig.371-373. 
1975 - Globorotalia scitula gigantea : KADAR, pl.8, fig.54. 
1977 - Globorotalia scitula gigantea : WERNLI, pl.5, fig.1,8,9,25,55. 
1979 - Globorotalia (Turborotalia) scitula gigantea : BLOW, p.156. 
1985 - Globorotalia scitula gigantea : BOLLI & SAUNDERS, p.217, fig.30. 
1988 - Globorotalia gigantea : WERNLI, p.147, fig.104-106. 

Description: 

Le test est biconvexe à plan-convexe. La périphérie équatoriale est 
arrondie et lobée. La périphérie axiale est anguleuse à subarrondie. La 
trochospire est généralement moyenne. sur la face spirale, les sutures 
sont déprimées et fortement courbées; celles de la face ombilicale sont 
déprimées et étroites. On compte quatre à cinq loges hémisphériques au 
dernier tour. L'ombilic est bien marqué et profond. L'ouverture s'étend de 
la périphérie à l'ombilic, bordée d'une lèvre mince. 

Dans mes faunes, G. scitula gigantea est rare, elle est représentée 
par quelques individus, dont la taille ne dépasse guère 350 à 400 µm, 
contrairement à l'holotype qui peut atteindre 590 µm de grand diamètre. 

Cette sous-espèce est proche morphologiquement de G. scitula 
scitula; elle ne peut être retenue comme une espèce à part, mais au plus 
comme une sous-espèce. 

Répartition: 

Miocène: Grèce occidentale, Indonésie, Tortonien (Italie), de la zone 
à G. fohsi fohsi à la zone à G. menardii / G. nepenthes (Venezuela). 
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Dans le bassin étudié, G. scitula gigantea existe au Tortonien 
supérieur (sous-zone à G. suterae) et au Messinien. Elle est absente au 
Pliocène inférieur. 

Globorotalia scitula scitula BRADY,1882 
pl. 3 ,fig. 13 

1882 - Globorotalia scitula BRADY, p. 716. 
1884 - Globorotalia scitula : BRADY, pl.103, fig. 7. 
1970 - Globorotalia scitula : CIFELLI, p.41, pl.6, fig.4. 
1971 - Globorotalia scitula: TJALSMA, p.63, pl.7, fig.6. 
1971 - Globorotalia scitula: COLLEN & VELLA, pl.5, fig.5-7. 
1975 - Globorotalia scitula : KADAR, pl.8, fig.53. 
1976 - Globorotalia scitula : CIFELLI & BENIER, pl.3, fig.4. 
1978 - Globorotalia scitula : KELLER, pl.5, fig.4-8. 
1979 - Globorotalia scitula: CIFELLI & GLACON, pl.1, fig.1. 
1985 - Globorotalia scituia : REYNOLDS & THUNELL, pl;2, fig.7-9. 
1988 - Globorotalia scitula scitula : WERNLI, p.213, fig.130-132. 

Description: 

Il s'agit d'une petite Globorotalia dont le grand diamètre du test est 
de l'ordre de 250 à 300 µm. Le test est trochospiralé, biconvexe, la 
périphérie équatoriale est arrondie, un peu lobée, la périphérie axiale est 
arrondie. Sur la face spirale, les sutures sont arquées et déprimées. 
L'ombilic est étroit et recouvert en partie par la base de la dernière loge. 
L'ouverture est extraombilicale, bordée d'une lèvre mince. 

Répartition: 

Miocène: Tortonien (bassin de Gadalquivir, Espagne), Miocène 
supérieur (Algérie), Indonésie, Grèce occidentale. 

Pliocène: Pliocène inférieur et moyen (Algérie), Pliocène inférieur 
(Grèce occidentale). 

Actuel: mer d'Andaman, Nord atlantique. 

Dans les coupes étudiées, G. scitula scitula existe au Miocène 
supérieur et au Pliocène inférieur. Mais ailleurs on l'a trouvée jusqu'à 
l'Actuel. 

Ecologie: G. scitula scitula est une espèce rarement récoltée dans 
les eaux superficielles. Elle est généralement considérée comme une 
espèce d'eaux profondes, entre -500 et -l000m (Bé & Tolderland,1971; 
Hemleben, Spindler & Anderson,1989). 

Cette espèce pourrait caractériser des eaux dont la température 
s'étage entre 5°c et 10°c (Pujol,1980). Toutefois, dans l'Océan Indien, Bé & 
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Hutson (1977) estiment que son développement est optimal à une 
température de + 4,6°c et une salinité de 35,4%0. 

Globorotalia scitula praescitula BLOW,1959 

1959 - Globorotalia scitula praescitula BLOW, p.221, pl.19, fig.128. 
1965 - Globorotalia scitula praescitula : CITA, PREMOLI-SILVA & ROSSI, p.238, pl.21, 
fig.3. 
1972 - Globorotalia scitula praescitula: BIZON & BIZON, p.125. 
1978 - Globorotalia scitula : KELLER, pl.5, fig.9-10. 
1979 - Globorotalia scitula praescitula: BLOW, p.158, pl.4, fig.21-23. 
1981- Globorotalia praescitula: HUGHES & JENKINS, pl.9:3, fig.16,17. 
1985 - Globorotalia scitula praescitula : BOLLI & SAUNDERS, p.219, fig.31:6. 
1988 - Globorotalia praescitula : WERNLI, p.151, fig.120-124. 

Description: 

Quatre à quatre et demi loges au dernier tour; la périphérie 
équatoriale est lobée; la périphérie axiale est un peu anguleuse. Les 
sutures de la face spirale sont déprimées et fortement courbées; celles de 
la face ombilicale, elles sont déprimées et légèrement droites. La face 
ombilicale est nettement plus convexe que la face spirale. L'ombilic est 
petit, parfois fermé, mais souvent profond. L'ouverture est en arc bas, 
bordée d'une mince lèvre. Le grand diamètre du test dépasse rarement 
300 µm. 

Cette sous-espèce de G. scitula est caractérisée par ses deux faces 
spirales et ombilicales inégalement biconvexes. 

Répartition: 

Miocène: Maroc, Miocène inférieur et moyen (bassin d'aquitaine, 
France), Tortonien (Italie), Miocène moyen (Grèce occidentale), Miocène 
moyen (Sicile), Miocène inférieur et moyen (Grande Bretagne), de la zone 
à C. stainforthi à la zone à G. fohsi barisanensis (Venezuela). 

Dans le bassin étudié, G. scitula praescitula est très rare; elle existe 
uniquement au Tortonien supérieur (dans la sous-zone à G. suterae). 

Globorotalia praemargaritae CATALANO & SPROVIERl,1969 
pl. 3 ,fig. 5 

1969 - Globorotalia praemargaritae CATALANO & SPROVIERI, p.523, fig.4; pl.1, fig.5; 
pl.3, fig.5. 
1977 - Globorotalia praemargaritae : WERNLI, pl.5, fig.7,12,26,39. 
1978 - Globorotalia praemargaritae : MEDIONI & WERNLI, pl.3, fig.5. 
1988 - Globorotalia praemargaritae: WERNLI, p.210, fig.114)119. 

Description: 

Le test, à enroulement compact, est légèrement biconvexe; la 
périphérie équatoriale est largement arrondie et sans carène.Dans le 
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dernier tour, on compte quatre et demi loges ovales, dont la taille s'accroit 
d'une façon régulière. L'ouverture est généralement en arc bas, mais 
plus développé que chez G. scitula scitula. 

Cette espèce diffère de G. suterae par sa face spirale convexe et non 
plane et par sa face ombilicale moins conique. 

Répartition: 

Miocène: Messinien (Sicile), Miocène supérieur (Maroc). 

Pliocène: Pliocène inférieur (Maroc). 

Dans le bassin étudié, cette espèce existe au Miocène supérieur et 
au Pliocène inférieur. 

Globorotalia primitiva CITA, 1973 
pl. 3 ,fig. 8, 14 

1973 - Globorotalia margaritae primitiva CITA, p.1352, pl.2, fig.1-3. 
197 4 - Globorotalia margaritae : ZOCCHI, pl.12, fig.3. 
1977 - Globorotalia primitiva : WERNLI, pl.5, fig.27,29,33,40,43,47,53,54,59. 
1977 - Globorotalia primitiva : WILDI & WERNLI, pl.1, fig.3. 
1978 - Globorotalia primitiva : FEINBERG, pl.12, fig.4-6. 
1988 - Globorotalia primitiva : WERNLI, p.152, fig.125-129. 

Description: 

Le test est à trochospire basse, presque biconvexe. La périphérie 
équatoriale est subarrondie, faiblement lobée. La périphérie axiale est 
subanguleuse. On compte quatre à quatre et demi loges dans le dernier 
tour, la dernière loge occupe presque la moitié du test. Les loges sont 
elliptiques, allongées, séparées par des sutures radiales et courbées en 
face spirale, courbées, sinueuses et déprimées en face ombilicale. 
L'ouverture est extraombilicale, en arc bas, bordée d'une lèvre. 

Cette espèce est caractérisée par l'évasement de l'ombilic et par la 
courbure du plan équatoriale. 

Chez G. primitiva, la carène est absente, mais les grandes formes 
montrent un bandeau carénai. La taille du test est de l'ordre de 300 à 400 
µm de grand diamètre. 

Cette espèce n'a encore jamais été trouvée sur la côte 
méditerranéenne marocaine. En revanche, dans le bassin de Boudinar, 
elle est présente et abondante. 

Répartition: 

Miocène: Messinien (Maroc). 
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Pliocène: Maroc. 

Dans le bassin étudié, G. primitiva apparaît au sein de la zone à G. 
conomiozea, vers la partie supérieure de cette zone (le F AD G. conomiozea 
est antérieur au FAD G. primitiva; Wernli, 1988) et se poursuit dans le 
Pliocène inférieur au même temps que G. margaritae. 

Globorotalia suterae CATALANO & SPROVIERl,1971 
pl.3,fig. 10, 11,12, 15 

1965 - Globorotalia scitula ventriosa : CITA, PREMOLI-SILVA & ROSSI, p.239, pl.21, 
fig.6. 
1971- Globorotalia suterae CATALANO & SPROVIERI, p.241, fig.18; pl.1, fig.1,2. 
1971 - Globorotalia ventriosa : TJALSMA, pl.7, fig.7. 
1977 - Globorotalia suterae : WERNLI, pl.5, fig.13,18,68,69. 
1985 - Globorotalia suterae : IACCARINO, p.310, fig.6:5. 
1985 - Globorotalia suterae: STONE & KELLER, pl.3, fig.9-11. 

Description: 

Le test est trochospiralé, planoconvexe; la périphérie équatoriale est 
subarrondie, faiblement lobée et sans carène; la périphérie axiale est 
subanguleuse. Les loges sont typiquement turbinées, disposées en trois 
tours environ. Les quatre et demi à cinq loges du dernier tour ont une 
croissance régulière. Les sutures sur le côté spiral sont en arc circulaire 
comme chez G. du groupe scitula. Sur le côté ombilical, les sutures sont 
radiales et incisées. L'ombilic est généralement profond et étroit. 
L'ouverture est extraombilicale, ample et en forme d'arc un peu haute. 

Cette espèce est caractérisée par une face spirale généralement 
plane et une face ombilicale fortement convexe, conique et tronquée. 

La taille moyenne du test est de l'ordre de 300 à 350 µm de grand 
diamètre, alors que le rapport épaisseur du test sur le grand diamètre est 
de 0,5 à 0,6. 

Répartition: 

Miocène: Tortonien (bassin de Gadalquivir, Espagne; Italie). 

G. suterae est une espèce abondante dans mes faunes et nous 
l'avons utilisé comme indicateur de sous-zone. Elle apparaît au sein de la 
zone à Neogloboquadrina dutertrei, devient abondante avant la zone à G. 
conomiozea, puis rare au Messinien et semble s'éteindre à la limite mio
pliocène. 

Globorotalia sphaericomiozea WALTERS,1965 
pl.4 ,fig. 1 

1965 - Globorotalia miozea sphaericomiozea WALTERS, p.126, fig.8. 
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1965 - Globorotalia saphae BIZON & BIZON, pl.4, fig.9. 
1971 - Globorotalia (Globorotalia) miozea sphaericomiozea : JENKINS, p.95, pl.6, fig.149-
151. 
1974 - Globorotalia aff. sphaericomiozea : POORE & BERGGREN, pl.3, fig.8. 
1985 - Globorotalia sphaericomiozea: JENKINS, fig.7:1O,11. 

Description: 

Le test est à trochospire basse, la face spirale est presque plane, la 
face ombilicale est fortement convexe. La périphérie équatoriale est 
modérément quadrangulaire. La périphérie axiale est arrondie. Les loges 
sont anguleuses et coniques avec quatre loges au dernier tour. Les 
premières loges sont obscurcis à cause de l'épaisseur du test. Les sutures 
du côté spiral sont courbées; du côté ombilical, elles sont sinueuses et 
déprimées. L'ombilic est étroit. L'ouverture est interiomarginale, 
ombilical-extraombilicale, en arc bas et bordée d'une lèvre épaisse. 

Cette espèce diffère de G. miotumida conomiozea par sa petite 
taille qui dépasse rarement 300 µm, par sa paroi épaisse, par son test 
globuleuse et par l'absence de carène. 

Répartition: 

Miocène: Tortonien (Grèce), Miocène supérieur (Nouvelle 
Zélande). 

G. sphaericomiozea est peu fréquentes dans mes faunes, elle est 
présente au sein de la zone à G. conomiozea .. 

Globorotalia mediterranea CATALANO & SPROVIERl,1969 
pl. 4 ,fig. 2 

1969 - Globorotalia mediterranea CATALANO & SPROVIERI, p.522, pl.2, fig.6. 
1971 - Globorotalia mediterranea: BIZON & BIZON, p.80, fig.1-5. 
1972 - Globorotalia mediterranea : BIZON et al., pl.2, fig. 7-9. 
1975 - Globorotalia miocenica mediterranea : BORSETTI & CATI, pl.5, fig.8. 
1976 - Globorotalia mediterranea: MONTENAT et al., pl.1, fig.9-10. 
1976 - Globorotalia mediterranea : d'ONOFRIO et al., pl.4, fig.3-4. 
1985 - Globorotalia mediterranea: IACCARINO, p.307, fig.6:2. 
1988 - Globorotalia mediterranea : WERNLI, p.164, fig.163-166. 

Description: 

Le test est trochospiralé, plan convexe. La périphérie équatoriale 
est subarrondie, modérément lobée et carénée.Sur la face spirale, on 
observe environ deux et demi tours de spires avec cinq à six loges au 
dernier tour, séparées par des sutures arrondies et soulignées par la 
carène. Sur la face ombilicale, les sutures sont courbées et sinueuses. La 
face spirale est presque plane, la face ombilicale est fortement convexe. 
L'ombilic est étroit et profond. L'ouverture est ample, hémisphérique et 
bordée d'une lèvre épaisse. 
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Cette espèce diflère de G. miotumida conomiozea par sa face 
ombilicale convexe mais non conique et pointue. Elle se distingue aussi de 
G. miocenica par son nombre de loges réduit au dernier tour. 

Répartition: 

Miocène: Messinien (Sicile), Tortonien supérieur et Messinien 
(Grèce occidentale). 

G. mediterranea est rare dans mes faunes et existe au sein de la 
zone à G. miotumida conomiozea. 

Globorotalia menardii (PRKER, JONES & BRADY,1865) 
pl. 4 ,fig. 4, 5 

1865 -Rotalia menardii PARKER, JONES & BRADY, pl.3, fig.81. 
1959 - Globorotalia menardii menardii : BLOW, p.215, pl.18, fig.119,120. 
1971 - Globorotalia (Globorotalia) menardii : JENKINS, p.90, pl.6, fig.135-137. 
1974 - Globorotalia menardii : CIFELLI, pl.3, fig.1. 
1976 - Globorotalia menardii: CIFELLI & BENIER, pl.2, fig.7. 
1979 - Globorotalia menardii : SAINT-MARC & SUMINTA, pl.1, fig.21-23. 
1982 - Globorotalia menardii : LIDZ, pl.4, fig.63,64. 
1985 - Globorotalia menardii : PUJOL & DUPRAT, pl.10, fig.9. 
1988 - Globorotalia menardii: WERNLI, p.165, fig.168-171. 

Description: 

Le test est trochospiralé; la périphérie équatoriale est ovale à 
arrondie, lobée; la périphérie axiale est lourdement carénée. Sur la face 
spirale, on observe deux tours et demi de spires avec cinq à six loges au 
dernier tour. Les loges croissent régulièrement en hauteur et en largeur. 
Sur la face spirale, les sutures sont arquées et limbées, sur la face 
ombilicale, elles sont faiblement arquées et déprimées. L'ombilic est étroit 
et profond. L'ouverture est extraombilicale, bordée d'une lèvre bien 
marquée. 

Répartition: 

Miocène: Miocène moyen et supérieur (Venezuela, Nouvelle 
Zélande, Islande), Miocène supérieur (Maroc, Algérie), Tortonien 
(Espagne). 

Pliocène: Islande 

Dans le secteur étudié, G. menardii est présente au Tortonien 
supérieur. 

Ecologie: G. menardii est une espèce tropicale à subtropicale 
(Pujol,1980; Hemleben, Spindler & Anderson,1989) vivant 
préférentiellement dans les eaux de surface. Toutefois, sa répartition 
géographique et bathymétrique peut être influencée par des phénomènes 
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locaux de résurgence océanique (Thiede,1975) ou des systèmes importants 
de courants (Bé & Tolderlund,1971). 

Globorotalia merotumida BLOW & BANNER,1965 

1959 - Globorotalia menardii miocenica : BLOW, p.216, pl.19, fig.121. 
1965 - Globorotalia (Globorotalia) merotumida BLOW & BANNER, p.1352, fig.1. 
1967 - Globorotalia merotumida: BANNER & BLOW, pl.4, fig.4. 
1969 - Globorotalia merotumida: CATALANO & SPROVIERI, p.521, pl.3, fig.1. 
1977 - Globorotalia merotumida : WERNLI, pl.1, fig.9. 
1979 - Globorotalia merotumida : BLOW, p.166, pl.9, fig.4-6. 
1983 - Globorotalia merotumida : PETTERS, pl.5, fig.22-24. 
1988 - Globorotalia merotumida: WERNLI, p.166, fig.172-175. 

Description: 

Le test est trochospiralé, de forme générale lenticulaire, 
inégalement biconvexe. La périphérie équatoriale est subarrondie et 
carénée. sur la face spirale, on observe deux et demi à trois tours de spires 
avec cinq à six loges au dernier tour, s'accroissant lentement en taille. 
Les sutures du côté spiral sont nettement courbées et soulignées par la 
carène. La face ombilicale est généralement un peu plus convexe que la 
face spirale. L'ombilic est presque clos. L'ouverture est petit, en arc bas et 
bordée d'une mince lèvre. La taille moyenne du test est de l'ordre de 400 
µm de grand diamètre. 

G. merotumida diffère de G. plesiotumida par son contour 
subcirculaire, par sa petite taille et par l'absence de tendance au 
déroulement. 

Répartition: 

Miocène: Miocène supérieur (golfe de Guinée), de la zone à G. 
menardii menardii à la zone à G. menardii / G. nepenthes (Venezuela). 

Dans le bassin étudié, G. merotumida est rare, son extension 
stratigraphique est mal connue. Toutefois WERNLI (1988) signale sa 
présence au Maroc depuis la sous-zone à G. praemenardii jusqu'à la fin 
du Messinien. 

Globorotalia miotumida miotumida JENKINS, 1960 
pl. 4 ,fig. 3, 6 

1960 - Globorotalia menardii miotumida JENKINS, p.362, pl.4, fig.9. 
1962 - Globorotalia cultrata miocenica PALMER: TAKAYANAGI & SAITO, pl.24, fig.5. 
1971- Globorotalia (Globorotalia miotumida miotumida: JENKINS, pl.6, fig.138-140. 
1974 - Globorotalia miotumida: POORE & BERGGREN, pl.1, fig.1O-12. 
1978 - Globorotalia miotumida : CITA & RYAN, pl.95, fig.1,3,6. 
1985 - Globorotalia miotumida: JENKINS, p.278, fig.7:12. 
1986 - Globorotalia miotumida: JENKINS & SPRINIVASAN, pl.3, fig.12-14. 
1988 - Globorotalia miotumida miotumida: WERNLI, p.167, fig.176,178. 
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Description: 

Le test est inégalement biconvexe avec une face ombilicale 
nettement plus bombée que la face spirale. La périphérie équatoriale est 
ovale à arrondie et carénée. Sur le côté ombilical, on compte quatre et 
demi à cinq loges qui s'accroissent rapidement en taille. L'ombilic est 
presque clos. L'ouverture est en arc généralement bas. La taille moyenne 
du test est de l'ordre de 400 à 450 µm de grand diamètre. 

Cette sous-espèce diffère de G. miotumida conomiozea par sa face 
spirale légèrement convexe et non plane et par son rapport (épaisseur sur 
grand diamètre du test) qui dépasse rarement 0,5. 

Dans mes faunes, j'observe de nombreuses formes de passage entre 
G. miotumida miotumida et G. miotumida conomiozea, ce qui laisse 
penser à une relation phylétique entre ces deux sous-espèces. Wernli 
(1988) précise que G. miotumida miotumida n'est qu'une forme 
ancestrale de G. miotumida conomiozea. 

Répartition: 

Miocène: Miocène moyen et supérieur (Nouvelle Zélande; sud - est 
d'Australie), Miocène supérieur (Maroc), Messinien: zone à G. 
miotumida (bassin de Gadalquivir, Espagne). 

Pliocène: Pliocène inférieur (Nouvelle Zélande). 

Dans le secteur étudié, G. miotumida est présente depuis la sous 
zone à G. suterae jusqu'à la limite mio - pliocène. 

Globorotalia mi-otumida conomiozea KENNETT,1966 
pl. 4 ,fig. 7, 8, 9 

1966 - Globorotalia conomiozea KENNETT, p.235, pl.1, fig.9,12,17. 
1971 - Globorotalia (Globorotalia) conomiozea : JENKINS, pl.5, fig.123-128. 
1975 - Globorotalia conomiozea: BORSETTI & CATI, pl.l, fig.9. 
1977 - Globorotalia miotumida conomiozea: WERNLI, pl.1, fig.12. 
1978 - Globorotalia conomiozea: CITA & RYAN, pl.95, fig.4,7. 
1980 - Globorotalia miotumida conomiozea: WERNLI, pl.2, fig.1,3-6,8,10. 
1980 - Globorotalia conomiozea : CITA, VISMARA-SCHILLING & BOSSIO, pl.19, fig.2-
4. 
1983 - Globorotalia mediterranea : CATALANO, SPROVIERI & SCOTT, pl.1, fig.24,25. 
1986 - Globorotalia conomiozea : SIERRO, p.147, pl.2, fig.6,7. 
1988 - Globorotalia miotumida conomiozea: WERNLI, p.228, fig.179-185. 

Description: 

Le test est planconvexe, la face spirale est plane, la surface ventrale 
est fortement convexe avec un angle de conicité approximativement égale 
à 70°. La périphérie équatoriale est ovale à rectangulaire; la périphérie 
axiale est anguleuse. Du côté ombilical, les sutures sont légèrement 



-0
 

G.
 h

ir
s
u

ta
 

G
. 

m
 io

ze
a

 m
 io

ze
a

 

i 
t 

G.
 m

io
ze

a
 c

o
n

o
id

e
a

 

i G
. 

m
 io

ze
a 

sp
h

e
ri

co
m

 io
ze

a 

G
. 
p

ra
e

s
c
it

u
la

 

i G
. 

p
ra

e
m

e
n

a
rd

ii i 
G.

 
co

no
m

 io
ze

a
 

t 
G.

 m
 io

t i
m

 id
a 

m
 io

tu
m

 id
a 

Fi
g.

 4
5 

-
H

yp
ot

hè
se

 d
e 

la
 r

el
at

io
n 

év
ol

ut
iv

e 
ex

is
ta

nt
 e

nt
re

 G
lo

bo
ro

ta
li

a 
m

io
zu

m
id

a 
JE

N
K

IN
S

 e
t 

G
lo

bo
ro

ta
li

a 
m

io
ze

a 
F

IN
L

E
Y

 
(d

'a
pr

ès
 J

en
ki

ns
, 

19
71

) 

_,_
 

0 w
 



104 

courbées, surtout entre les premières loges. Du côté spiral, elles sont 
fortement courbées. L'ombilic est variable et profond. L'ouverture est 
interiomarginale, ombilicale-extraombilicale, en forme d'arc légèrement 
bas. 

Les grandes formes de cette sous-espèce peuvent atteindre 500 µm. 
de grand diamètre. 

En général, G. miotumida conomiozea est bâtie sur le même plan 
que G. miotumida miotumida. Par conséquent, les liens phylétiques entre 
ces deux sous-espèces s'avèrent plus probable. Ainsi Jenkins (1971) 
propose une hypothèse évolutive pour G. miotumida. Jenkins d'une part 
et G. miozea Finlay d'autre part (voir fig. 45). 

Dans la littérature, G. miotumida conomiozea a été parfois 
confondue ou rapprocher à certaines espèces telles que G. miozea, G. 
saphoae, G. conoidea, G. sphaericomiozea, G. mediterranea, G. 
saheliana, G. hemisphaerica. Pour une comparaison détaillée entre 
l'espèce en question et ces différentes sous-espèces, il faut se référer au 
travail de Sierro (1986, p.149). 

Répartition: 

Miocène: Miocène supérieur (Nouvelle Zélande), Messinien (bassin 
de Gadalquivir, Espagne; Maroc). 

G. miotumida conomiozea est utilisée dans mes coupes comme un 
indicateur de zone, son apparition marque la limite tortono-messinien et 
semble disparaître à la limite mio-pliocène. 

Globorotalia plesiotumida BANNER & BLOW,1965 
pl. 4 ,fig. 10, 11 

1965 - Globorotalia (Globorotalia) tumida plesiotumida BANNER & BLOW, p.1353, fig.2 
1973 - Globorotalia plesiotumida: PARKER, p.279, pl.3, fig.16-20. 
1974 - Globorotalia plesiotumida: POORE & BERGGREN, p.1O5, pl.2, fig.1,2. 
1978 - Globorotalia tumida plesiotumida : CITA & RYAN, pl.95, fig.8. 
1979 - Globorotalia plesiotumida: SAINT-MARC & SUMINTA, pl.1, fig.18-20. 
1979 - Globorotalia plesiotumida : CIFELLI & GLACON, p.223, pl.1, fig.4. 
1980 - Globorotalia tumida plesiotumida: CITA & VISMARA-SCHILLING, pl. 1, fig.5,6. 
1983 - Globorotalia plesiotumida : PETTERS, pl.5, fig.14,18. 
1986 - Globorotalia plesiotumida : SIERRO, p.139, pl.1, fig.4. 
1988 - Globorotalia plesiotumida: WERNLI, p.171, fig.187-191. 

Description: 

Le test est biconvexe, la face dorsale est moins convexe que la face 
ventrale, la périphérie équatoriale est ovale à subrectangulaire, 
modérément lobée. La périphérie axiale est anguleuse et carénée. Au 
dernier tour, du côté ombilical, on compte souvent six loges dont la taille 
s'accroit rapidement, séparées par des sutures incisées, droites entre les 
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premières loges et légèrement courbées entre les dernières. L'ombilic est 
pratiquement fermé. L'ouverture est interiomarginale, ombilicale
extraombilicale, arquée et bordée d'une lèvre.Nos formes, dont le grand 
diamètre du test dépasse rarement 420 µm, sont plus petites que l'holotype 
et les formes tropicales. 

Répartition: 

Miocène: Messinien (Algérie), Miocène supérieur (est de Java, 
Indonésie; bassin de Gadalquivir, Espagne). 

Pliocène: Pliocène inférieur: zone à G. margaritae (est de Java, 
Indonésie). 

Dans le bassin étudié, G. plesiotumida est peu fréquente mais pas 
rare, contrairement à ce que pensait Wernli (1980 et 1988). Elle est 
présente au Tortonien en même temps que N. dutertrei et N acostaensis et 
devient rare au Messinien et au Pliocène inférieur. 

Globorotalia pseudomiocenica BOLLI & BERMUDEZ, 1965 

1965 - Globorotalia pseudomiocenica BOLLI & BERMUDEZ, p.14O, pl.1, fig.13-15. 
1967 - Globorotalia menardii: BIZON, p.49, pl.2, fig.2; pl.7, fig.7; pl.14, fig.2. 
1970 - Globorotalia pseudomiocenica : BOLLI, pl.7, fig.1-3. 
1971- Globorotalia pseudomiocenica: POSTUMA, p.355. 
1972 - Globorotalia pseudomiocenica: BIZON & BIZON, p.110, 
1974 - Globorotalia pseudomiocenica: BAROZ & BIZON, pl.3, fig.10-12 . 
1977 - Globorotalia pseudomiocenica : WERNLI, pl.2, fig.7,8. 
1978 - Globorotalia pseudomiocenica : MEDIONI & WERNLI, pl.3, fig.1. 
1988 - Globorotalia pseudomiocenica: WERNLI, p.232, fig.192-194. 

Description: 

Le test est trochospiralé; la périphérie équatoriale est ovale à 
arrondie, lobée; la périphérie axiale est carénée. Sur la face spirale, on 
observe deux et demi à trois tours de spires avec cinq à sept loges au 
dernier tour. Ces loges croissent régulièrement en hauteur et en largeur. 
Sur la face spirale, les sutures sont arquées et limbées. sur la face 
ombilicale, elles sont faiblement arquées et déprimées. L'ombilic est étroit 
et légèrement profond. L'ouverture s'étend de l'ombilic à la périphérie, 
bordée d'une lèvre bien marquée. 

Répartition: 

Miocène: Miocène supérieur (Espagne, Grèce occidentale), zone à 
G. menardii (Venezuela). 

Dans le secteur étudié, G. pseudomiocenica est rare, elle existe au 
sein de la zone à N. acostaensis et N dutertrei. 

Globorotalia margaritae margaritae BOLLI & BERMUDEZ,1965 



pl. 5 ,fig. 1, 2 

1965 - Globorotalia margaritae BOLLI & BERMUDEZ, p.139, pl.1, fig.16-18. 
1967 - Globorotalia margaritae : BIZON, p.47, pl.1, fig.11; pl.14, fig.1. 
1972 - Globorotalia margaritae : AKERS, p.102, pl.19, fig.4; pl.32, fig.1; pl.33, fig.1. 
1973 - Globorotalia margaritae : CITA et al., pl.35, fig.3,5,9. 
1976 - Globorotalia margaritae : CITA, p.35, pl.1, fig.1-6; pl.2, fig.1-9. 
1977 - Globorotalia margaritae: BERMUDEZ & FARIAQ, p.173, pl.6, fig.13-15. 
1979 - Globorotalia margaritae : SERRANO, pl.21, fig.5,6. 
1980 - Globorotalia margaritae : COLOM, fig.11:3. 
1982 - Globorotalia margaritae : SIERRO et al., fig.l. 
1986 - Globorotalia margaritae : SIERRO, p.152, pl.2, fig.8-9. 
1988 - Globorotalia margaritae margaritae: WERNLI, p.239, fig.198-200. · 

Description: 
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Le test est comprimé, la surface dorsale est fortement convexe, la 
surface ventrale est légèrement plane convexe. la périphérie équatoriale 
est subrectangulaire, modérément lobée. La carène est toujours présente, 
au moins sur la dernière loge. Du côté spiral, les sutures sont fortement 
courbées. Du côté ombilical, on compte quatre et demi à cinq loges au 
dernier tour, séparées par des sutures radiales, incisées et peu courbées, 
dont la taille s'accroit rapidement. L'ombilic, étroit, est parfois 
complètement caché par l'avancement de la dernière loge. L'ouverture est 
interiomarginale, ombilicale-extraombilicale, en forme d'arc un peu bas 
avec une lèvre bien marquée. Le diamètre maximal du test est de 300 à 400 
µm. 

Répartition: 

Pliocène: Pliocène inférieur: zone à G. margaritae (Maroc, Algérie, 
Grèce, Venezuela) 

G. margaritae margaritae est une sous-espèce fréquente dans le 
bassin de Boudinar, son apparition marque la base du Pliocène inférieur 
(ou exactement la base de la zone à G. margaritae), puis devient 
abondante et diversifiée au sein de cet période. 

Globorotalia margaritae evoluta CITA,1973 
pl. 5 ,fig. 4, 5 

1970 - Globorotalia margaritae : BOLLI, p.581, pl.8, fig.4,5. 
1973 - Globorotalia margaritae evoluta CITA, p.1352, pl.1, fig.1-7. 
1974 - Globorotalia margaritae : ZOCCHI, pl.14, fig.1; pl.16, fig.l. 
1975 - Globorotalia margaritae: STAINFORTH et al., fig.175. 
1977 - Globorotalia margaritae evoluta : WERNLI, pl.6, fig.36. 
1979 - Globorotalia margaritae: THUNELL, pl.4, fig.1-4. 
1988 - Globorotalia margaritae evoluta : WERNLI, p.240, fig.201,202. 

Description: 
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Il s'agit d'une simple forme de G.margaritae, avec un test assez 
grand de 500 à 600 µm de grand diamètre et une périphérie équatoriale 
totalement et lourdement carénée. 

La distinction de cette sous-espèce par Cita (1973) est très utile sur le 
plan biostratigraphique car elle permet de raffiner la biostratigraphie du 
Pliocène inférieur en divisant la zone à G. margaritae au sen large en 
deux sous-zone: sous-zone à G. margaritae margaritae et sous-zone à G. 
margaritae evoluta. 

Répartition: 

Pliocène: Pliocène inférieur (Indonésie, Italie, Maroc). 

Description: 

Globorotalia sp.1 
pl. 5, fig. 6 

Le test est trochospiralé, avec environ deux et demi tours de spires 
et quatre et demi à cinq loges au dernier tour. La face spirale est plane à 
faiblement convexe, la face ombilicale est faiblement convexe. La 
périphérie axiale est arrondie, la périphérie équatoriale est ovale, 
faiblement lobée. Sur la face spirale, les sutures sont arquées et 
déprimées. Sur la face ombilicale, elles sont droites à faiblement arquées, 
déprimées. L'ombilic est étroit et profond. 

Cette espèce est caractérisée par son ouverture en arc plus haut que 
large comme un crochet à la manière de G. acrostoma, et par sa petite 
taille qui dépasse rarement 250 µm de grand diamètre. 

Répartition: 

Dans le bassin étudié, ces formes sont assez fréquentes et montrent 
la même répartition que e G. incompta. 

Description: 

Globorotalia sp.2 
pl. 5, fig. 3 

Le test est trochospiralé; la face spirale est plane à faiblement 
convexe; la face ombilicale est convexe. La périphérie équatoriale est 
subquadrangulaire, modérément lobée. Le dernier tour de spire comporte 
quatre à quatre et demi loges s'accroissant régulièrement en taille. Du 
côté spiral ou ombilical, les sutures sont légèrement très déprimées et peu 
distinctes. 
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Cette espèce est caractérisée par sa paroi épaisse est granuleuse 
faisant penser à un cortex. 

Répartition: 

Ces formes sont peu fréquentes dans mes coupes et existent au sein 
de la zone à N. dutertrei et N. acostaensis. 

Genre Neogloboquadrina BANDY, FRERICHS & VINCENT,1967 

Les foraminifères planctoniques du genre Neogloboquadrina sont 
considérés comme des constituants majeurs des sédiments du Néogène 
supérieur de l'Atlantique Nord (Hooper & Weaver,1987). C'est un genre à 
distribution géographique beaucoup plus cosmopolite que d'autres genres 
et il domine souvent les assemblages fauniques, spécialement dans les 
hautes latitudes (Hooper & Weaver,1987). 

En Méditerranée et particulièrement dans le bassin étudié, ce genre 
est aussi largement représenté et renferme les espèces suivantes: N. 
acostaensis (Blow), N. dutertrei (d'Orbigny), N. humerosa (Taakayanagi 
& Saito), N. pachyderma (Ehrenberg) et N. praehumerosa ( ). Au 
contraire, N. atlantica et N. continuosa sont des espèces typiquement 
atlantiques. 

Ces espèces ont été souvent attribuées à d'autres genres 
(Globorotalia, Globigerina). Cependant elles montrent toutes des 
caractères diagnostiques qui leurs permettent d'être attribuer au genre 
Neogloboquadrina. A Boudinar, ces espèces sont abondantes dans la 
coupe de Aït Sayar. 

Neogloboquadrina acostaensis (BLOW,1959) 
pl.5 ,fig. 7, 8 

1959 - Globorotalia acostaensis BLOW, p.208, pl.17, fig.106. 
1977 - Globorotalia acostaensis : WERNLI, pl.1, fig.3. 
1979 - Globorotalia (turborotalia) acostaensis acostaensis : BLOW, pl.33, fig.1,2. 
1982 - Globorotalia acostaensis: LIDZ, pl.3, fig.47,48. 
1983 -Neogloboquadrina acostaensis: PETI'ERS, pl.6, fig.18,19. 
1985 -Neogloboquadrina acostaensis: STONE & KELLER, pl.5, fig.13-15. 
1987 - Globorotalia acostaensis: HASSIM, p.111. 
1987 - Neogloboquadrina acostaensis : SIERRO, pl.1, fig.4. 
1988 - Globorotalia acostaensis : WERNLI, p.199, fig. 79,80. 

Description: 

La trochospire est basse, la périphérie équatoriale est lobée, la 
périphérie axiale est ronde avec une face spirale faiblement convexe à 
plane. Le nombre de loges dans le dernier tour est de quatre et demi à 
cinq, rarement six. Ces loges sont globuleuses à croissance rapide et dont 
la dernière loge est réduite. La face ombilicale est convexe, avec des 
sutures droites entre les loges. L'ombilic est étroit et peu profond. 
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L'ouverture est en fente étroite, allongée et bordée d'une lèvre distincte qui 
va de l'ombilic à la périphérie. Le diamètre maximal du test peut 
atteindre 400 à 450 µm. 

Répartition: 

Miocène: Miocène supérieur (Indonésie, Algérie, Maroc, Espagne, 
Italie, Grèce), Tortonien (Tunisie), de la zone à G. menardii / G. 
nepenthes à la zone à G. bulloides (Venezuela). 

Pliocène: Indonésie, Pliocène inférieur (Tunisie, Maroc, Espagne, 
Italie, Grèce), Pliocène inférieur et moyen (Algérie). 

N. acostaensis est utilisée dans notre bassin comme indicateur de 
zone. Elle apparaît à la base de la zone N16 de Blow et persiste jusqu'au 
Pliocène. 

Neogloboquadrina dutertrei (D'ORBIGNY,1839) 
pl. 5 ,fig. 9 

1839 - Globigerina dutertrei D'ORBIGNY, p.84, pl.4, fig.19-21. 
1962 - Globoquadrina dutertrei: PARKER, pl.7, fig.1-8; pl.8, fig.1-4. 
1971 - Neogloboquadrina dutertrei dutertrei : FRERICHS, pl.2, fig.6,9. 
1973 - Neogloboquadrina dutertrei : COLLEN & VELLA, pl.1, fig.7-10. 
1975 - Globorotalia dutertrei : BORSETI'I & CATI, pl.4, fig.11. 
1978 - Globorotalia dutertrei : MEDIONI & WERNLI, pl.3, fig.2. 
1985 - Neogloboquadrina dutertrei : STONE & KELLER, pl.6, fig.3. 

Description: 

Le test est subglobulaire, la trochospire est moyenne à basse, la 
périphérie équatoriale est modérément lobée, la périphérie axiale est 
arrondie. Au dernier tour, on compte cinq à six loges subglobulaires 
s'accroissant rapidement en taille. Les sutures sont généralement 
radiales, légèrement courbées et déprimées. L'ombilic est fermé, un peu 
large et profond. L'ouverture est intériomarginale, ombilicale
extraombilicale, bordée d'une lèvre subtriangulaire parfois dentelée. La 
taille du test est variable, les grandes formes de cette espèce peuvent 
atteindre 400 à 550 µm de grand diamètre. 

Répartition: 

Miocène: Miocène supérieur: zone à N. dutertrei - humerosa 
(Japon, Grèce occidentale, Algérie, Maroc, Italie). 

Dans le secteur étudié, N. dutertrei est utilisée comme indicateur 
de zone dans le Miocène supérieur. En outre, Elle est présente dans 
certaines coupes dans le Pliocène inférieur. 

Ecologie: Cette espèce est abondante dans les régions tropicales. On 
la rencontre principalement dans des eaux dont la température est 
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comprise entre 13 et 33°c et la salinité de 24 à 46 % (Hemleben, Spindler & 
Anderson,1989). 

Neogloboquadrina humerosa (TAKAYANAGI & SAITO,1962) 
pl. 5 ,fig. 10, 11 

1962 - Globorotalia humerosa TAKAYANAGI & SAITO, p.78, pl.28, fig.1,2. 
1977 - Globorotalia humerosa : WERNLI, pl.1, fig.4. 
1978 -Neogloboquadrina humerosa : KELLER, pl.1, fig.10-12. 
1979 - Globorotalia humerosa: SAINT-MARC & SUMINTA, pl.1, fig.24-26. 
1982 - Globorotalia humerosa : LIDZ, pl.4, fig.57-59. 
1983 -Neogloboquadrina humerosa: PETTERS, pl.6, fig.7,14. 
1985 -Neogloboquadrina humerosa: STONE & KELLER, pl.6, fig.1,2. 
1987 - Neogloboquadrina humerosa : SIERRO, pl.1, fig.9-12. 
1988 - Globorotalia humerosa : WERNLI, p.203, fig.89-92. 

Description: 

Le test est à trochospire basse avec cinq à six loges (rarement sept) 
au dernier tour. Les sutures sont radiales et déprimées; la périphérie 
équatoriale est lobée, la périphérie axiale est arrondie. L'ombilic est 
généralement ouvert et profond. L'ouverture est interiomarginale, 
ombilicale-extraombilicale, en arc modérément bas, bordée d'une lèvre 
bien marquée. 

Cette espèce diffère de N. dutertrei et N. acostaensis par son ombilic 
plus ouvert et par sa tendance au déroulement. 

Répartition: 

(voir N. dutertrei ) 

Dans le bassin étudié, N. humerosa existe au Miocène supérieur et 
au Pliocène inférieur, depuis la zone à N. dutertrei jusqu'à la zone à G. 
margaritae evoluta. 

Neogloboquadrina pachyderma (EHRENBERG, 1861) 

1861-Aristospirapachyderma EHRENBERG, p.276,277,303. 
1973 -Neogloboquadrina pachyderma: COLLEN & VELLA, pl.2, fig.1-3. 
1974 - Globigerina pachyderma: CITA et al.: pl.44, fig.3,4. 
1975 - Neogloboquadrina pachyderma : POORE & BERGGREN, pl.3, fig.8. 
1978a- Neogloboquadrina pachyderma : KELLER, pl.1, fig.1-3; pl.2, fig.1-9. 
1978b- Neogloboquadrina pachyderma : KELLER, pl.l, fig.1-9. 
1987 - Globorotalia pachyderma: WERNLI & HOUZAY, pl.l, fig.3,4. 
1987 - Neogloboquadrina pachyderma : SIERRO, pl.2, fig.1-4. 

Description: 
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Le test à trochospire basse, la périphérie équatoriale est lobée, la 
périphérie axiale est arrondie. On compte quatre à quatre et demi loges 
sphériques à ovales au dernier tour et dont la taille s'accroit rapidement. 
Les sutures sont déprimées et radiales. L'ombilic est étroit et profond. 
L'ouverture est interiomarginale, ombilicale-extraombilicale, en arc très 
bas et bordée d'une lèvre. 

N. pachyderma diffère des autres espèces de Neogloboquadrina par 
sa paroi épaisse et granuleuse qui, dans des cas extrêmes, obscurcit les 
loges et les sutures. 

Répartition: 

Pliocène: Nouvelle Zélande, Espagne. 

Pléistocène: Californie, Nouvelle Zélande. 

Actuel: Islande, Méditerranée, Atlantique. 

Cette espèce est très rare dans les coupes étudiées. Quelques 
spécimens ont été trouvés au Pliocène inférieur au sein de la zone à G. 
margaritae. 

Ecologie: Elle vit actuellement dans des eaux froides et profondes. 
Le stade adulte prédomine au-dessous de 100 m (Bé,1977). La forte 
concentration de cette espèce à été observée au nord de l'Islande 
(Pujol,1980). 

Genre Globigerinoides CUSHMAN, 1927 

Globigerinoides amplus PERCONIG,1968 
pl. 6 ,fig. 1, 2 

1968 - Globigerinoides obliquus amplus PERCONIG, p.225, pl. 7, fig.20-22. 
1969 - Globigerinoides obliquus amplus: PERCONIG, pl.1, fig.9. 
1975 - Globigerinoides obliquus amplus: BORSETTI & CATI, p.1O3, pl.8, fig.3. 
1988 - Globigerinoides amplus : WERNLI, p.184, fig.40-42. 

Description: 

Le test est à trochospire basse. La périphérie équatoriale est 
distinctement lobée, alors que la périphérie axiale est arrondie. Les loges 
sont subglobulaires, disposées en deux tours et demi. Dans le dernier 
tour, on compte trois à trois et demi de loges dont la taille s'accroit 
rapidement; la dernière loge est plus petite que la précédente et peu 
surbaissée. 

Dans la littérature, G. amplus à été souvent considérée comme une 
sous-espèce de G. obliquus, ou parfois confondue avec les petites formes de 
cette espèce ou d'autres espèces telque: G. extremus et G. emeisi .. Elle 
diffère de ces espèces par: 

- son ouverture primaire large et surbaissée, 



- son ouverture secondaire bien développée, 
- un arrangement régulier des loges au dernier tour. 

Répartition: 

Miocène: Miocène supérieur (Maroc). 

Pliocène: Pliocène inférieur (Espagne, Maroc). 
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Dans le bassin de Boudinar, cette espèce existe au Miocène 
supérieur et au Pliocène inférieur, depuis la sous-zone à G. suterae 
jusqu'à la sous-zone à G. margaritae. 

Globigerinoides bollii BLOW,1959 
pl. 6 ,fig. 3 

1959 - Globigerinoides bollii BLOW, p.189, pl.10, fig.65. 
1962 - Globigerinoides bollii : BELFORD, pl.5, fig.7-10. 
1965 - Globigerinoides bollii: CITA, PREMOLI-SILVA & ROSSI, p.258, pl.30, fig.5,6. 
1966 - Globigerinoides bollii : McTAVICH, pl.3, fig.16,17. 
1967 - Globigerinoides cf bollii: BIZON, p.62, pl.6, fig.7. 
1967 - Globigerinoides bollii : PARKER, p.153, pl.2O, fig.1,2. 
1977 - Globigerinoides bollii : WILDI & WERNLI, pl.1, fig.4. 
1978 - Globigerinoides bollii : CITA, COLALONGO & D'ONOFRIO, pl.1, fig.8,9. 
1979 - Globigerinoides bollii : BLOW, p.126, pl.20, fig.2,3. 
1985 - Globigerinoides bollii : BOLLI & SAUNDERS, fig.20:8. 
1985 - Globigerinoides bollii: STONE & KELLER, pl.7, fig.15,16. 
1987 - Globigerinoides bollii : SIERRO, pl. 7, fig.8-10. 
1988 - Globigerinoides bollii : WERNLI, p.185, fig.43-45. 

Description: 

Le test et trochospiralé, avec quatre loges au dernier tour, 
arrangées d'une manière compacte. La périphérie équatoriale est lobée. 
Les sutures du côté spiral et ombilical sont généralement étroites et 
incisées. L'ombilic est petit, subcirculaire, en partie caché par la 
deuxième loge du dernier tour. 

Cette espèce est très proche de G. obliquus dont elle diffère par son 
enroulement plus serré, par sa paroi plus épaisse et par son ouve~ture 
arrondie et non étirée obliquement. Toutefois elle est loin d'être confondue 
avec G. conglobatus. 

Répartition: 

Miocène: Grèce occidentale, Italie, Espagne, Miocène Supérieur 
(Algérie, Maroc), de la zone à G. mayeri / G. lenguaensis à la sous - zone 
à G. bulloides (Venezuela). 

Pliocène: Algérie, Maroc. 
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G. bollii est peu fréquente dans le bassin étudié, elle est présente 
dans le Miocène supérieur et le Pliocène inférieur. 

Globigerinoides bulloideus CRESCENTl,1966 

1966 - Globigerinoides bulloideus CRESCENTI, p.43, fig.8-3,3a,9. 
1971 - Globigerinoides bulloideus : YJALSMA, p.75,81, pl.11, fig.12; pl.12, fig.1,3,6. 
1972 - Globigerinoides bulloideus : TJALSMA & WONDERS, pl.1, fig.3-5. 
1980 - Globigerinoides bulloideus : WERNLI, pl.4, fig.2. 
1985 - Globigerinoides bulloideus: BOLLI & SAUNDERS, fig.20:9. 
1985 - Globigerinoides bulloideus : STONE & KELLER, pl.8, fig.9,10. 
1987 - Globigerinoides bulloideus: SIERRO, pl.11, fig.7,8. 
1988 - Globigerinoides bullloideus : WERNLI, p.186, fig.46-48. 

Description: 

Le test est à trochospire moyenne à basse, la périphérie équatoriale 
est subquadrangulaire modérément lobée. Dans le dernier tour, on 
compte quatre loges globulaires dont la taille s'accroit d'une façon 
régulière. L'ouverture primaire est assez grande, en forme d'arc 
circulaire largement ouvert, laissant voir les ouvertures des loges 
précédentes à la manière de Globigerina bulloides. L'ouverture 
secondaire spirale est assez grande et en forme d'arc semi-circulaire. 

Les coquilles sont généralement de taille moyenne à grande, le 
grand diamètre du test peut atteindre 450 à 500 µm. 

Cette espèce diffère de G. obliquus obliquus par un test plus lobé, 
moins compact, par un ombilic plus ouvert et par une ouverture primaire 
plus grande. 

Répartition: 

Miocène: Tortonien (bassin de Gadalquivir, Espagne), Miocène 
supérieur (Maroc). 

Pliocène: Pliocène inférieur (bassin de Java, Indonésie). 

Dans le bassin étudié, G. bulloideus est présente au Tortonien 
supérieur (sous-zone à G. suterae), un peu fréquente au Messinien (zone 
à G conomiozea) et semble disparaître à la limite mio-Pliocène. 

Globigerinoides conglobatus (BRADY, 1879) 
pl. 6 ,fig. 7 

1879 - Globigerina conglobata BRADY, p.286. 
1962 - Globigerinoides conglobatus : PARKER, p.229, pl.3, fig.1-5. 
1967 - Globigerinoides conglobatus: PARKER, p.154, pl.20, fig.3,4. 
1970 - Globigerinoides conglobatus : CIFELLI & SMITH, pl.5, fig.2-5. 
1971 - Globigerinoides conglobatus : FRERICHS, pl.2, fig.4. 
1978 - Globigerinoides conglobatus: CITA & RYAN, pl.96, fig.8,9. 



1979 - Globigerinoides conglobatus: SAINT-MARC & SUMINTA, pl.2, fig.18-20. 
1982 - Globigerinoides conglobatus: LIDZ, pl.1, fig.17,18. 
1985 - Globigerinoides conglobatus: PUJOL & DUPRAT, pl.10, fig.11. 
1987 - Globigerinoides conglobatus : SIERRO, pl.8, fig.10; pl.9, fig.1-5. 
1988 - Globigerinoides conglobatus : WERNLI, p.192, fig.63-65. 

Description: 
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Le test est légèrement globulaire à trochospire basse, la périphérie 
équatoriale est modérément lobée, la périphérie axiale est arrondie. Dans 
le dernier tour, on compte trois et demi à quatre loges dont la taille 
s'accroit d'une manière régulière. La dernière loge, généralement plus 
grande que la précédente, est plus haute que large comme chez G. 
amplus. L'ouverture primaire est soit de taille moyenne, en arc bas, soit 
petite et hémicirculaire. Les ouvertures secondaires sont souvent 
indistinctes. 

Cette espèce diffère de G. elongatus par sa paroi épaisse et 
granuleuse, impliquant des sutures étroites et très incisées, et par la 
position de l'ouverture primaire. 

Répartition: 

Miocène: Miocène supérieur (Islande, Maroc), Indonésie. 

Pliocène: Islande, Indonésie, Maroc, Espagne, Algérie. 

Pléistocène: Islande, pléistocène inférieur (Indonésie). 

Actuel: mer d'Andaman. 

Dans le bassin étudié, G. conglobatus est très rare, quelques 
individus ont été récoltés dans la coupe de Sidi Haj Youssef au sein de la 
zone à G. conomiozea. 

Ecologie: G. conglobatus est une espèce subtropicale vivant 
préférentiellement dans la zone épipélagique (Bé et Hamlin,1967). Elle 
présente un développement optimal en automne (Tolderlund & Bé,1977). 

Globigerinoides emeisi BOLLI,1966 

1966 - Globigerirwides emeisi BOLLI, p.460, pl.1, fig.11,12. 
1967 - Globigerinoides emeisi : BIZON, pl.7, fig.2. 
1972 - Globigerinoides emeisi: BIZON & BIZON, p.216, fig.1-3. 
1977 - Globigerinoides aff. emeisi : WILDI & WERNLI, pl.1, fig.5. 
1979 - Globigerinoides emeisi : WERNLI, pl.2, fig.8,9. 
1980 - Globigerinoides emeisi : WERNLI, pl.4, fig.1. 
1987 - Globigerinoides emeisi : SIERRO, pl.7, fig.11. 
1988 - Globigerinoides emeisi : WERNLI, p.187, fig.49-51. 

Description: 
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Le test est trochospiralé, la périphérie équatoriale est modérément 
lobée, la périphérie axiale est presque arrondie. Dans le dernier tour, on 
compte trois à trois et demi loges s'arrangeant d'une manière compacte et 
dont la taille s'accroit rapidement. 

Cette espèce est caractérisée par son ouverture primaire plus large 
que haute et par son ouverture secondaire relativement petite, en arc 
semi-circulaire. 

Elle diffère de G. amplus par sa dernière loge plus grande. 

Répartition: 

Miocène: Miocène supérieur (Maroc). 

Pliocène: Maroc, Pliocène inférieur (Indonésie, Grèce occidentale). 

G. emeisi est rare dans le matériel étudié. Quelques individus ont 
été observés dans le Messinien, au sein de la zone à G conomiozea. 

Globigerirwides obliquus extremus BO LLI & BERMUDEZ, 1965 
pl. 6 ,fig. 5, 6 

1965 - Globigerinoides obliquus extremus BOLLI & BERMUDEZ, p.139, pl.1, fig.10-12. 
1972 - Globigerinoides obliquus extremus : CITA, pl.61, fig.4. 
1972 - Globigerinoides obliquus extremus : CITA, pl.7, fig.2,3. 
1973 - Globigerinoides obliquus extremus : CITA, STRADNER & CIARANFI, pl.35, 
fig.6. 
1975 - Globigerinoides obliquus extremus: BORSETTI & CATI, p.103, pl.8, fig.5. 
1979 - Globigerinoides obliquus extremus : BLOW, p.126, pl.21, fig.2,3. 
1979 - Globigerinoides obliquus extremus : SAINT-MARC & SUMINTA, pl.2, fig.18-20. 
1982 - Globigerinoides obliquus extremus : LIDZ, pl.2, fig.22-25. 
1983 - Globigerinoides extremus : PETTERS, pl.8, fig.9,25,26. 
1985 - Globigerinoides obliquus extremus : BOLLI & SAUNDERS, fig.2O:11. 
1985 - Globigerinoides obliquus extremus : STONE & KELLER, pl.8, fig.5,6. 
1987 - Globigerinoides extremus : SIERRO, pl.8, fig.4,5. 
1988 - Globigerinoides obliquus extremus: WERNLI, p.187, fig.52,53. 

Description: 

Le test est trochospiralé, la périphérie équatoriale est lobée. Dans le 
dernier tour, on compte quatre loge ovoïdes dont la taille s'accroit 
lentement. Les sutures sont généralement très incisées. L'ouverture 
primaire est en arc souvent asymétrique et l'ouverture secondaire est 
relativement ample. 

Cette espèce diffère de G. emeisi et de G. amplus par sa dernière 
loge petite et comprimée obliquement et par un arrangement un peu tordu 
des loges dans le dernier tour. 

Répartition: 



116 

Miocène: Indonésie, Miocène supérieur (Grèce occidentale, 
Islande, Maroc), Tortonien (Tunisie), Messinien (Algérie). 

Pliocène: Grèce occidentale, Jamaïque, Indonésie, Islande, 
Algérie, Maroc, Pliocène inférieur (Tunisie). 

Pléistocène: Indonésie. 

G. obliquus extremus est fréquente dans le bassin étudié. Elle 
s'etend depuis la sous-zone à G. suterae jusqu'à la zone à G. margaritae. 

Globigerinoides obliquus obliquus BOLLI,1957 

1957 - Globigerinoides obliqua BOLLI, p.113, pl.25, fig.9,10. 
1959 - Globigerinoides obliqua : BLOW, p.191, pl.11, fig.68. 
1962 - Globigerinoides obliquus : BELFORD, pl.5, fig.11-14. 
1966 - Globigerinoides obliquus : McTA VISH, pl.3, fig.29,30. 
1967 - Globigerinoides obliquus: PARKER, p.155, pl.20, fig.5,6. 
1971 - Globigerinoides obliquus : TJALSMA, p.84, pl.12, fig.4,5. 
1973 - Globigerinoides obliquus : COLLEN & VELLA : pl.4, fig.4-6. 
1973 - Globigerinoides obliquus obliquus: CITA & GARNER, pl.52, fig.2. 
1975 - Globigerinoides obliquus obliquus : BORSETTI & CATI, p.104, pl.8, fig.4. 
1976 - Globigerinoides obliquus : MONTENAT, BIZON & BIZON, pl.2, fig.13,14. 
1979 - Globigerinoides obliquus obliquus: BLOW, p.126. 
1979 - Globigerinoides obliquus : SAINT-MARC & SUMINTA, pl.2, fig.16,17. 
1982 - Globigerinoides obliquus obliquus : LIDZ, pl.2, fig.26-32. 
1985 - Globigerinoides obliquus obliquus : STONE & KELLER, pl.8, fig.3,4. 
1985 - Globigerinoides obliquus: PUJOL & DUPRAT, pl.12, fig.12. 
1985 - Globigerinoides obliquus obliquus: BOLLI & SAUNDERS, fig.20:12. 
1988 - Globigerinoides obliquus obliquus : WERNLI, p.189, fig.55,56. 

Description: 

Le test est trochospiralé à enroulement un peu compact, la 
périphérie équatoriale est subquadrangulaire. Sur la face spirale, les 
sutures sont droites à faiblement arquées et déprimées, alors que sur la 
face ombilicale, elles sont un peu obliques et déprimées. On compte trois à 
quatre loges au dernier tour, s'accroissant rapidement de taille. L'ombilic 
est petit. La dernière loge est arrondie, non comprimée latéralement et 
l'ouverture primaire est arquée, bien centrée sur l'ombilic. Une ou deux 
ouvertures secondaires sont visibles sur la face spirale. 

G. obliquus obliquus diffère des autres espèces de Globigerinoides 
(G.extremus, G amplus ... ) par son ouverture arrondie, non déformée 
obliquement et par son enroulement un peu compact. 

Répartition: 

Miocène: Trinité, Grèce occidentale, Islande, de la zone à C. 
stainforthi à la zone à G. bulloides (Venezuela), Tortonien (bassin de 
Gadalquivir, Espagne), Miocène supérieur (Algérie). 
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Pliocène: Indonésie, Grèce occidentale, Pliocène inférieur et moyen 
(Algérie), Pliocène inférieur (Tunisie). 

Dans le bassin étudié, G. obliquus obliquus est peu fréquente, elle 
est présente au Miocène supérieur et devient rare au Pliocène inférieur. 

Globigerinoides quadrilobatus (D'ORBIGNY,1846) 
pl. 6 ,fig. 4 

1846 - Globigerina quadrilobata D'ORBIGNY, 
1960 - Globigerina quadrilobata : BANNER & BLOW, p.17, pl.4, fig.3. 
1962 - Globigerinoides quadrilobatus quadrilobatus: BELFORD, pl.2, fig.17-21. 
1965 - Globigerinoides quadrilobata : CITA, PREMOLI-SILVA & ROSSI, p.263, pl.29, 
fig, 1. 
1971 - Globigerinoides quadrilobatus quadrilobatus : BRÔNNIMANN & RESIG, pl.12, 
fig. 7. 
1985 - Globigerinoides quadrilobatus: BOLLI & SAUNDERS, fig.20:17,18. 
1985 - Globigerinoides quadrilobatus: STONNE & KELLER, pl.8, fig.11,12. 
1987 - Globigerinoides quadrilobatus morf. quadrilobatus : SIERRO, pl.10, fig.4,5. 
1988 - Globigerinoides quadrilobatus quadrilobatus: WERNLI, p.189, fig.57,58. 

Description: 

Les coquilles sont généralement de grande taille, le grand diamètre 
du test peut atteindre 500 à 600 µm. Le test est à trochospire basse, la 
périphérie équatoriale est subquadratique lobée. Au dernier tour, on 
compte trois et quart à trois et demi loges bien globulaires dont la taille 
s'accroit très rapidement. La dernière loge est hémisphérique plus haute 
que large et occupe la moitié du volume du test. L'ouverture primaire est 
en arc très bas plus large que haute. 

Répartition: 

Miocène: Tortonien (Italie), Miocène supérieur (Algérie, Maroc). 

Pliocène: Maroc, Pliocène inférieur (Tunisie), Pliocène inférieur et 
moyen (Tunisie). 

Dans le bassin de Boudinar, G. quadrilobatus est fréquente, elle est 
présente au Miocène supérieur et au Pliocène inférieur. 

Globigerinoides ruber (D'ORBIGNY,1839) 

1839 - Globigerina rubra D'ORBIGNY, p.82,pl.4, fig.12-14. 
1957 - Globigerinoides rubra : BOLLI, p.113, pl.25, fig.12. 
1965 - Globigerinoides rubra : CITA, PREMOLI-SILVA & ROSSI, p.269, pl.27, fig.1,2,6. 
1970 - Globigerinoides ruber: CIFELLI & SMITH, pl.5, fig.6. 
1971 - Globigerinoides ruber : TJALSMA, p.86, pl.13, fig.6. 
1974 - Globigerinoides ruber: CIFELLI, pl.2, fig.4,5. 
1975 - Globigerinoides ruber parkeri : BORSETTI & CATI, p.1O5, pl. 7, fig.4-7; pl.8, 
fig.6. 



1979 - Globigerinoides ruber: BLOW, p.129, pl.21, fig.5,6. 
1981 - Globigerinoides ruber : HUGUES & JENKINS, pl.9:3, fig.8,9. 
1982 - Globigerinoides ruber : LIDZ, pl.2, fig.33,34. 
1983 - Globigerinoides ruber: PETTERS, pl.8, fig.18,20. 
1985 - Globigerinoides ruber : BOLLI & SAUNDERS, fig.20:1,2. 
1985 - Globigerinoides ruber: STONE & KELLER, pl.8, fig.7,8,13,14. 
1987 - Globigerinoides ruber : SIERRO, pl.11, fig.1. 
1988 - Globigerinoides ruber : WERNLI, p.195, fig. 72, 73. 
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1989 - Globigerinoides ruber : HEMLEBEN, SPINDLER & ANDERSON, p.15, 
fig.2:2(K,I). 

Description: 

La taille du test est généralement grande, la trochospire est 
moyenne à haute; les derniers tours de spire comportent chacun trois 
loges, allongées latéralement et étroitement enroulées. Les premières 
loges ne sont pas visibles. Sur la face ombilicale, on observe trois loges au 
dernier tour. L'ouverture primaire, située à la base de la dernière loge, 
est arquée. Sur la face spirale, on observe deux ou trois ouvertures 
secondaires non bordées d'une lèvre. La paroi est très épaisse. La surface 
du test est granuleuse au niveau des premières loges. 

G. ruber diffère de G. seigliei par son ouverture primaire bien 
centrée, et de G. subquadratus par son test plus lobé et par sa trochospire 
plus haute. 

Répartition: 

Miocène: Golfe de Gascogne, Grèce occidentale, Tortonien (Italie), 
Tortonien (bassin de Gadalquivir, Espagne), Miocène supérieur (Maroc, 
Algérie). 

Pliocène: Golfe de Gascogne, Grèce occidentale, Islande, Algérie, 
Pliocène inférieur (Maroc). 

Pléistocène: Golfe de Gascogne, Grèce occidentale, Islande. 

Actuel: Atlantique, Méditerranée, mer d'Andaman. 

G. ruber est présente dans certaines coupes étudiées, au sein de la 
zone à G. conomiozea. 

Ecologie: C'est l'espèce la plus prolifique du domaine subtropical 
(Bé & Tolderlund,1971; Bradshw,1959, Zober,1971). Elle vit dans les eaux 
superficielles (Jones,1967) dont la température n'est pas inférieure à 14°c. 
Toutefois, Hemleben et al.. (1989) signale sa présence dans des eaux dont 
la température est de 16° à 31 °c et la salinité est de 22%0 à 49o/oo Dans 
l'Atlantique nord, G. ruber est observée jusqu'à 45° de latitude Nord 
(Pujol,1980). D'autre part, selon Bé (1977) cette espèce vit dans des eaux 
plutôt chaudes, peu profondes, à moins de 50 m. 

Sur les côtes marocaines, cette espèce est commune sur la plate
forme interne et moyenne, jusqu'à 100 m , fréquente sur la plate forme 
externe et le haut de la pente. 



Globigerinoides sacculifer (BRADY,1877) 
pl. 6 ,fig. 8, 9 

1877 - Globigerina sacculifera BRADY, p.535. 
1884 - Globigerina sacculifera : BRADY, p.80, fig.15,16. 
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1965 - Globigerinoides sacculifera : CITA, PREMOLI-SILVA & ROSSI, p.267, pl.28, 
fig.3,4. 
1967 - Globigerinoides trilobus sacculifer: BIZON, p.66, pl.7, fig.5; pl.17, fig.3. 
1971 - Globigerinoides sacculifer : FRERICHS, pl.2, fig.1,2. 
1972 - Globigerinoides sacculifer: CITA, pl.7, fig.1. 
1973 - Globigerinoides sacculifer: COLLEN & VELLA, pl.4, fig.7,8. 
1975 - Globigerinoides sacculifer: KADAR, pl.1, fig.7. 
1979 - Globigerinoides sacculifer : SAINT-MARC & SOMINTA, pl.2, fig.10. 
1981 - Globigerinoides sacculifer: HUGUES & JENKINS, pl.9:3, fig.1. 
1982 - Globigerinoides sacculifer : LIDZ, pl.2, fig.35,36. 
1983 - Globigerinoides sacculifer : PETTERS, pl.8, fig.6,16. 
1985 - Globigerinoides sacculifer sacculifer: STONE & KELLER, pl;9, fig.1. 
1986 - Globigerinoides quadrilobatus sacculifer: WATERS & SNYDER, pl.1, fig.D,E. 
1987 - Globigerinoides quadrilobatus morf. sacculifer : SIERRO, pl.9, fig.9,10. 
1988 - Globigerinoides sacculifer: WERNI, p.190, fig.59,60. 
1989 - Globigerinoides sacculifer : HEMLEBEN, SPINDLER & ANDERSON, p.15, 
fig.2:2(m,i). 

Description: 

Cette espèce, largement décrite dans la littérature, est caractérisée 
par sa dernière loge de taille généralement réduite et comprimée 
transversalement en demi-amande. 

Les formes du Pliocène possèdent une paroi percée de pores de 
grandes dimensions. 

Répartition: 

Miocène: Grèce occidentale, Indonésie, bassin d'Aquitaine 
(France), Miocène inférieur (Grande Bretagne). 

Pliocène: Indonésie, bassin d'Aquitaine (France). 

Pléistocène: Indonésie, bassin d'Aquitaine (France). 

Actuel: mer d'Andaman. 

Dans le bassin étudié, G. sacculifer est abondante. Elle est présente 
dans le Miocène supérieur et le Pliocène inférieur, depuis la sous-zone à 
G. suterae jusqu'à la zone à G. margaritae. 

Ecologie: Cette espèce vit actuellement à une profondeur de 50 m, et 
dans une tranche d'eau à température de 14,5 à 30°C. Sur les côtes 
marocaines, elle est rare sur la plate-forme interne, commune sur la 
plate-forme externe et la pente (Mathieu,1986). 



Globigerinoides seigliei BERMUDEZ & BOLLI,1969 
pl. 6 ,fig. 10, 11 

1969 - Globigerinoides seigliei BERMUDEZ & BOLLI, p.164, pl.8, fig.10-12. 
1971 - Globigerinoides aff. ruber : TJALSMA, pl.13, fig.1-4. 
1975 - Globigerinoides ruber seigliei : BORSETTI & CATI, p.106, pl.8, fig.7,8. 
1980 - Globigerinoides seigliei : WERNLI, pl.4, fig.3-7. 
1985 - Globigerinoides ruber seigliei : BOLLI & SAUNDERS, fig.20:5. 
1987 - Globigerinoides seigliei : SIERRO, pl.9, fig.7,8. 
1988 - Globigerinoides seigliei : WERNLI, p.196, fig.74-77. 

Description: 
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Pour une description détaillée de cette espèce, je renvoie le lecteur à 
Wernli (1988, p.196) et également à BORSE'ITI & CATI (1975, p.1O6). 

Les coquilles sont généralement de taille moyenne à grande, le 
grand diamètre du test peut atteindre 500 à 600 µm. 

Cette espèce est caractérisée par son test subglobulaire de forme 
variable et par ces ouvertures spirales, le plus souvent, il y en deux, de 
même taille. Mais il est fréquent de n'en trouver qu'une, ou deux 
inégales. 

Répartition: 

Miocène: Tortonien (bassin de Gadalquivir, Espagne), Miocène 
supérieur (Maroc), 

Pliocène: Pliocène inférieur (Maroc). 

Dans le secteur étudié, cette espèce est peu fréquente, elle est 
présente au Miocène supérieur, rare au Pliocène inférieur. 

Globigerinoides subquadratus BRÔNNIMANN, 1954 

1954 - Globigerinoides subquadratus BRÔNIMANN, p.680, pl.1, fig.8. 
1971 - Globigerinoides subquadratus : TJALSMA, p.85, pl.13, fig.5. 
1979 - Globigerinoides subquadratrus: BLOW, p.129, pl.21, fig.5,6. 
1982 - Globigerinoides subquadratus: LIDZ, pl.3, fig.37,38. 
1985 - Globigerinoides subquadratus : BOLLI & SAUNDERS, fig.20:6. 
1985 - Globigerinoides subquadratus: STONE & KELLER, pl.7, fig.5,6. 
1986 - Globigerinoides subquadratus : WATERS & SNYDER, pl.1, fig.N,O. 
1987 - Globigerinoides subquadratus: HASJIM, p.119. 
1988 - Globigerinoides subquadratus: WERNLI, p.197, fig.78. 

Description: 

Le test est à trochospire basse. La périphérie équatoriale est lobée 
alors que la périphérie axiale est largement arrondie. Dans le dernier 
tour, on compte trois loges sphériques, légèrement comprimées et dont la 
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taille s'accroit d'une façon régulière. Les sutures sur le côté spiral sont 
légèrement courbées, déprimées et radiaires, alors qu'elles sont 
déprimées sur le côté ombilical. L'ombilic est légèrement étroit. 
L'ouverture primaire est interiomarginale, ombilicale, à une forme d'arc 
circulaire, limitée par un rebord. Quelquefois les dernières loges 
montrent deux ouvertures suturales secondaires distinctes, situées au
dessus des sutures du stade juvénile. 

G. subquadratus diffère de G. ruber par son test moins lobé et par 
sa dernière loge occupant la moitié du volume du test mais sa suture n'est 
pas si étranglée. 

Répartition: 

Miocène: Golfe de Gascogne, Grèce occidentale, Indonésie, Maroc, 
Miocène inférieur et moyen (Algérie), Miocène inférieur (Venezuela), 
Tortonien (bassin de Gadalquivir, Espagne). 

Pliocène: Golfe de Gascogne, Grèce occidentale, Indonésie, Maroc, 
Algérie, Pliocène inférieur (Tunisie). 

Pléistocène: Golfe de Gascogne, Grèce occidentale. 

Dans le bassin étudié, G. subquadratus est très rare. Quelques 
individus ont été trouvés au Miocène supérieur au sein de la zone à G. 
conomwzea. 

Globigerinoides trilobus (REUSS, 1850) 
pl. 6 ,fig. 12, 13 

1850 - Globigerina triloba REUSS, p.347, pl.47, fig.11. 
1965 - Globigerinoides triloba: CITA, PREMOLI-SILVA & ROSSI, p.270, pl.30, fig.1-4. 
1967 - Globigerinoides trilobus trilobus: BIZON, p.65, pl.7, fig.1; pl.6, fig.7. 
1970 - Globigerinoides trilobus : CIFELLI & SMITH, pl.6, fig.1. 
1973 - Globigerinoides trilobus: COLLEN & VELLA, pl.4, fig.1-3. 
1978 - Globigerinoides trilobus : MAGNE, pl;13, fig.3. 
1982 - Globigerinoides trilobus : CIFELLI, pl.1, fig.1,2. 
1982 - Globigerinoides trilobus : LIDZ, pl.3, fig.39-40. 
1983 - Globigerinoides trilobus : PETTERS, pl.8, fig.11,19. 
1985 - Globigerinoides trilobus trilobus: BOLLI & SAUNDERS, fig.20:15. 
1988 - Globigerinoides trilobus : WERNLI, p.191, fig.61. 

Description: 

La trochospire est basse, la périphérie équatoriale est 
subrectangulaire, très peu lobée. Dans le dernier tour, on compte trois 
loges arrangées d'une manière compacte, dont la taille s'accroit très 
rapidement. 

Cette espèce est caractérisée par sa dernière loge occupant la moitié 
du volume du test et par son ouverture très basse en fente large et munie 
d'une lèvre. Elle diffère de G. quadrilobatus par l'arrangement compact 
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de ses loges et surtout par son ouverture très basse en fente presque 
fermée. 

Répartition: 

Miocène: Grèce occidentale, Islande, Tortonien (Italie), Miocène 
inférieur (bassin d'aquitaine, France), Miocène inférieur et moyen 
(Grande Bretagne). 

Pliocène: Grèce occidentale, Islande. 

Dans le bassin de Boudinar, G. trilobus est fréquente, elle est 
présente dans le Miocène supérieur et le Pliocène inférieur, depuis la 
sous-zone à G. suterae jusqu'à la zone à G. margaritae. 

Ecologie: G. trilobus est une espèce épipélagique tropicale à 
subtropicale. C'est une des composantes principales de l'association de 
type tropical. Selon Bé & Tolderlund (1971), cette espèce montre un 
développement optimal par rapport à une diminution de fréquence de G. 
ruber, liée sans doute à une baisse de salinité qui interviendrait pas dans 
le développement de G. trilobus. 

Genre Hastigerina THOMSON,1876 

Hastigerina siphonifera (D'ORBIGNY,1839) 
pl. 7 ,fig. 1 

1839 - Globigerina siplwnifera D'ORBIGNY, p.83, pl.4, fig.15-18. 
1960 - Hastigerina (Hastigerina) siphonifera : BANNER & BLOW, p.22, fig.2,3. 
1968 - Hastigerina siphonifera : CARLONI, CATI & BORSETTI, pl.10, fig.20. 
1971 - Hastigerina siphonifera siphonifera : MAZZOLA, pl.4, fig.1-3. 
1972 - Hastigerina siplwnifera: BIZON & BIZON, p.103, fig.1-5. 
1973 - Hastigerina siplwnifera: CITA et al., p.1339, pl.20, fig.1,2. 
1982 - Hastigerina siphonifera : LIDZ, pl.6, fig.88-91. 
1985 : Hastigerina siphonifera : BOLLI & SAUNDERS, p.251, fig.42:1-3. 
1988 - Hastigerina siphonifera : WERNLI, p.248, fig.223,224. 

Description: 

Le test est planispiralé, la périphérie équatoriale est 
subquadratique, très lobée. Les loges sont bien globulaires avec quatre et 
demi à cinq loges au dernier tour, s'accroissant rapidement de taille. La 
dernière loge est souvent plus grande que la précédente. L'ombilic est 
étroit et profond. 

Cette espèce diffère de Globorotalia obesa par son ouverture en arc 
large en position équatoriale, interiomarginale, s'étendant sur toute la 
base de la dernière loge. 

Répartition: 

Miocène: Miocène supérieur (Maroc, Algérie, Israël). 



Pliocène: Maroc, Algérie, Israël, Pliocène inférieur (Tunisie). 

Actuel: mer Méditerranée. 
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H. siphonifera est peu fréquente dans le bassin étudié, elle est 
souvent associée à G. obesa, à G. incompta et aux différentes espèces de 
Neogloboquadrina. Elle est donc présente au Miocène supérieur et au 
Pliocène inférieur. 

Ecologie: Actuellement H. siphonifera à une répartition 
géographique importante, depuis la zone subarctique (subantarctique) à 
tropicale. Son développement maximal se situe à la limite des eaux 
subarctiques et subtropicales (Température 17 à 25°c) vers 40 à 45° de 
latitude NORD. Elle est également très bien représentée le long des côtes 
ouest, sud-européennes et nord africaines. 

Hastigerina pelagica (D'ORBIGNY,1839) 
pl. 7 ,fig. 2 

1839 • Nonionina pelagica D'ORBIGNY, p.27, pl.3, fig.13,14. 
1884 • Hastigerina pelagica : BRADY, p.613, pl.83, fig.1-8. 
1960 · Hastigerina pelagica: BANNER & BLOW, p.83, fig.4. 
1962 • Hastigerina pelagica : PARKER, p.228. 
1967 • Hastigerina pelagica: PARKER, p.159, pl.22, fig.6. 
1985 · Hastigerina pelagica : BOLLI & SAUNDERS, p.251, fig.42:7,8. 
1989 · Hastigerina pelagica : HEMLEBEN, SPINDLER & ANDERSON, p.20, fig.2:4(a
b). 

Description: 

Cette espèce est rare dans le matériel étudié, elle est présente par 
quelques individus, généralement de taille moyenne à grande. Le test est 
légèrement trochospiralé au stade juvénile devenant complètement 
planispiralé au stade adulte. Les loges sont globulaires à subglobulaires 
disposées en deux tours et demi. 

Elle diffère de H. siphonifera par le nombre de loges au dernier tour 
(cinq et demi à six au lieu de quatre et demi à cinq) et par son ouverture 
plus grande et arquée. 

Répartition: 

Pléistocène: Océan pacifique. 

Actuel: Méditerranée. 

Dans le bassin étudié, H. pelagica est présente au Messinien (zone à 
G. conomiozea) et au Pliocène inférieur (zo:r:ie à G. margaritae). Par 
ailleurs, on l'a trouve jusqu'à l'Actuel (Hemleben et al.,1989). 



Genre ORBULINA D'ORBIGNY,1851 

Orbulina bilobata (D'ORBIGNY,1846) 
pl. 7 ,fig. 3 

1846 - Globigerina bilobata D'ORBIGNY, p.164, pl.9, fig.11-14. 
1959 -Biorbulina bilobata: BLOW, p.199, pl. 13, fig. 80, 81. 
1968 - Orbulina bilobata : CARLONI, CATI & BORSETl'I, pl.10,fig.14. 
1982 - Orbulina bilobata : LIDZ, pl.6, fig.92. 
1987 - Orbulina bilobata: SIERRO, pl.12, fig.9. 

Description: 
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Caractéristique de cette espèce: en vue externe, le test est réduit à 
deux sphères emboîtées et l'on observe uniquement une ouverture 
multiple composée de gros pores. 

Cette espèce est toujours associée à Orbulina universa 

Répartition: 

Miocène: Islande, Tortonien (Tunisie), Miocène supérieur (Algérie, 
Maroc), de la zone à G. insueta / G. bispherica à la zone à G. bulloides 
(Venezuela). 

Pliocène: Algérie, Maroc, Islande. 

Dans le secteur étudié, O. bilobata est peu fréquente et elle est 
présente au Miocène supérieur et au Pliocène inférieur, depuis la sous
zone à G. suterae jusqu'à la zone à G. margaritae. 

Orbulina suturalis BRÔNNIMANN,1951 
pl. 7 ,fig. 4 

1951 - Orbulina suturalis BRÔNNIMANN, p.135, fig.15,16,20. 
1957 - Orbulina suturalis: BOLLI, p.115, pl.27, fig.4. 
1967 - Orbulina suturalis : BIZON, pl.10, fig.9; pl.24, fig.2. 
1968 - Orbulina suturalis : CARLONI, CITA & BORSEITI, pl.10, fig.14. 
1982 - Orbulina suturalis : LIDZ, pl.6, fig.93,94. 
1987 - Orbulina suturalis: HASJIM, p.119. 

Description: 

Le test est presque globulaire, le stade juvénile est trochospiralé. La 
paroi est distinctement perforée, la surface est légèrement "granulée". 
Les loges sont sphériques, la dernière est beaucoup plus renflée, très 
enveloppante de sorte que seul le stade juvénile trochospiralé est visible. 

Au stade juvénile, l'ouverture est intériomarginale, ombilicale, 
disposée à la jonction de la dernière loge avec le stade juvénile. Au stade 
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adulte, les ouvertures sont en forme de petites perforations circulaires, 
disposées sur la surface de la dernière loge (ouverture multiple). 

Répartition: 

Miocène: Grèce occidentale, Islande, Miocène supérieur (Algérie, 
Maroc), Tortonien (Tunisie). 

Pliocène: Grèce occidentale, Islande, Maroc, Algérie, Tunisie. 

Dans le bassin étudié, O. suturalis est un peu rare, elle est 
toujours associée à O. universa et O. biloba. Je l'ai rencontré uniquement 
au Tortonien supérieur, dans la sous-zone à G. suterae. 

Orbulina universa D'ORBIGNY,1839 
pl. 7 ,fig. 4 

1839 - Orbulina universa D'ORBIGNY, p.3, pl.1, fig.l. 
1967 - Orbulina universa : BIZON, p. 72, pl.6. 
1968 - Orbulina universa : CARLONI, CITA & BORSETTI, pl.10, fig.15. 
1973 - Orbulina universa : COLLEN & VELLA, pl.3, fig.10. 
1982 - Orbulina universa : CIFELLI, pl.2, fig.3-5. 
1982 - Orbulina universa : LIDZ, pl.6, fig.95. 
1985 - Orbulina universa : PUJOL & DUPRAT, pl.4, fig.7. 
1985 - Orbulina universa : REYNOLDS & THUNELL, pl.2, fig.1-6. 
1987 - Orbulina universa : SIERRO, pl.12, fig.8. 
1989 - Orbulina universa: HEMLEBEN, SPINDLER & ANDERSON, p.19, fig.2:3(n,o) . 

Description: 

Caractéristique de cette espèce: la dernière loge est complètement 
enveloppante et l'on observe uniquement une ouverture multiple formée 
par des gros pores. 

Cette espèce est fréquente dans le bassin de Boudinar et souvent 
associée à Turborotalita quinqueloba . 

Répartition: 

Miocène: Grèce occidentale, Islande, Maroc, Algérie, Tunisie, 
Israël, Italie. 

Pliocène: Grèce occidentale, Islande, Maroc, Algérie, Tunisie, 
Israël, Espagne. 

Dans le bassin étudié O. universa est omniprésente dans le Miocène 
supérieur et le Pliocène inférieur, depuis la sous-zone à G. suterae 
jusqu'à la zone à G. margaritae. 

Ecologie: Cette espèce présente une vaste répartition géographique 
mais son abondance décroît très vite dès que l'on atteint la limite des eaux 
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froides. La fréquence optimale (supérieure à 5%) reconnue dans 
l'Atlantique Nord se situe à proximité des côtes sud-européennes (Bé & 
Tolderlund, 1971) et également le long de la côte nord marocaine et à la 
latitude du Sénégal à l'exception toutefois de la région centrale de la 
résurgence océanique le long des côtes marocaines (Thiede,1975). 

Genre SPHAEROIDINELLA CUSHMAN,1927 

Spheroidinella dehiscens immatura (CUSHMAN,1919) 

1919 - Sphaeroidina dehiscens var. immatura CUSHMAN, p.4O, pl.14, fig.2. 
1972 - Sphaeroidinella dehiscens immatura : CITA, pl.6, fig.5. 
1988 - Sphaeroidinella dehiscens immatura: WERNLI, p.25O, fig.225. 

Description: 

La trochospire, basse, est compacte. La périphérie équatoriale est 
très légèrement lobée alors que la périphérie axiale est arrondie. La 
première paroi est grossièrement perforée, recouverte par une couche 
secondaire lisse et vitreuse. Les loges sont globuleuses avec trois loges au 
dernier tour, dont la taille s'accroit rapidement. Les sutures sont 
indistinctes, radiaires et légèrement déprimées. L'ouverture primaire est 
interiomarginale, ombilicale. L'ouverture secondaire est simple, souvent 
discrète. 

Répartition: 

Pliocène: Algérie, Maroc, Grèce occidentale, Jamaïque. 

Dans le bassin étudié, S. dehiscens immatura n'est présente que 
dans le Pliocène inférieur au sein de la zone à G. margaritae et elle n'est 
connue que dans la coupe de Tassenssach. 

Genre SPHAEROIDINELLOPSIS BANNER & BLOW,1959 

Sphaeroidinellopsis subdehiscens subdehiscens (BLOW, 1959) 
pl. 7 ,fig. 7, 8 

1959 - Sphaeroidinella dehiscens subdehiscens BLOW, p.195, pl.12, fig.71. 
1967 - Sphaeroidinellopsis subdehiscens: INGLE, p.357, pl.43, fig.5,6. 
1972 - Sphaeroidinellopsis subdehiscens : CITA, pl.6, fig.1,7. 
1982 - Sphaeroidinellopsis subdehiscens subdehiscens : LIDZ, pl.6, fig.101-103. 
1987 - Sphaeroidinellopsis subdehiscens : SIERRO, pl.12, fig.6. 

Description: 

Le test est généralement ovoïde, la trochospire est basse et 
compacte, la périphérie équatoriale est très légèrement lobée alors que la 
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périphérie axiale est arrondie. Dans le dernier tour, on compte trois loges 
dont la taille s'accroit rapidement. Les sutures sont indistinctes mais 
soulignées parfois par de légères fissures dans le cortex. 

En général, S. subdehiscens montre les mêmes caractéristiques 
que celles de Sphaeroidinella dehiscens; elle en diffère que par l'absence 
de l'ouvert ure secondaire. 

Répartition: 

Miocène: Miocène supérieur (Algérie, Maroc), de la zone à G. Fohsi 
robusta à la zone à G. bulloides (Venezuela). 

Dans le secteur étudié, S. subdehiscens subdehiscens est très peu 
fréquente, elle est présente au Miocène supérieur et au Pliocène inférieur. 

Sphaeroidinellopsis seminulina seminulina (SCHW AGER, 1866) 
pl. 7 ,fig. 11 

1866 - Globigerina seminulina SCHWAGER, p.256, pl.7, fig.112. 
1967 - Sphaeroidinellopsis seminulina : INGLE, p.357, pl.43, fig.7. 
1972 - Sphaeroidinellopsis seminulina : CITA, pl.6, fig.3,6. 
1982 - Sphaeroidinellopsis seminulina : LIDZ, pl.6, fig.96,97. 
1985 - Sphaeroidinellopsis seminulina: BOLLI & SAUNDERS, p.242, fig.38:6-13. 
1987 - Sphaeroidinellopsis seminulina : SIERRO, pl.6, fig.3,6. 
1988 - Sphaeroidinellopsis seminulina seminulina : WERNLI, p.250, fig.226-228. 

Description: 

Le test est à trochospire basse, la périphérie équatoriale est 
modérément lobée. Les loges sont subglobulaires avec 4 à 4 1/4 loges au 
dernier tour, dont la taille s'accroit d'une manière régulière. La dernière 
loge est de forme et de taille variable. Le test est recouvert par un cortex 
vitreux et lisse, plus épais que celui de Sphaeroidinella dehiscens 
immatura, empéchant la distinction du stade juvénile. 

Répartition: 

Miocène: Islande, Espagne, Miocène supérieur (Algérie, Maroc). 

Pliocène: Islande, Espagne, Pliocène inférieur (Tunisie, Maroc), 
Pliocène inférieur et moyen (Algérie). 

Dans le bassin étudié, Sphaeroidinellopsis seminulina est rare, 
quelques spécimens ont été trouvés au Messinien dans la zone à 
Globorotalia conomiozea. 



Genre TURBOROTALITA BLOW & BANNER, 1962 

* Turborotalita multiloba (ROMEO) 
pl. 7 ,fig. 10 

1965 - Globigerina muliloba ROMEO, p. 1266, pl. 118, fig. 1. 
1972 - Turborotalita multiloba. BIZON & BIZON. p. 278 - 279, fig. 1 - 8. 
1974 - Turborotalita multiloba. BAROZ & BIZON, pl. 4, fig. 9 - 10. 
1976 - Turborotalita multiloba. MONTENAT & al. , pl. 4, fig. 7 - 8. 
1988 - Turborotalita multiloba. WERNLI, p. 253, fig. 233 - 234. 

Description: 
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Le test est à trochospire basse, la périphérie équatoriale est 
modérément lobée. Les loges sont subglobulaires à ovales disposées en 2 
1/2 à 3 tours. 

Cette espèce est caractérisée par un nombre de loges élevé au 
dernier tour (6 à 7 loges) et par la forme particulière de sa dernière loge. 
Le test, fragile et de petite taille, dépasse guère 200 µm de grand diamètre. 

Répartition: 

Miocène: Zone à N. dutertrei et N. humerosa (Italie du sud, 
Algérie, Espagne méridionale), Messinien (Maroc). 

Turborotalita multiloba est très rare dans le bassin étudié, quelques 
spécimens ont été trouvés dans la partie supérieure de la zone à 
Globorotalia conomiozea. 

* Turborotalita quinqueloba (NATLAND) 
pl. 7 ,fig. 9 

1938 - Globigerina quinqueloba NATLAND,p. 149, pl. 6, fig. 7. 
1967 - Globigerina quinqueloba. INGLE, p. 356, pl. 35, fig. 5 - 6, pl. 36, fig. 1. 
1968 - Globigerina quinqueloba. CARLONI, CATI & BORSE'ITI, pl. 8, fig. 11. 
1978 - Globigerina quinqueloba. KELLER, pl. 3, fig. 36. 
1984 - Turborotalita quinqueloba. HOLMES, pl. 3, fig. 5, 9 - 11. 
1985 - Globigerina quinqueloba. REYNOLDS & THUNELL, pl.&, fig. 1 - 3. 
1985 - Turborotalita quinqueloba. STONE & KELLER. pl. 11, fig. 1 - 2. 
1987 - Turborotalita quinqueloba. SIERRO, pl. 4, fig. 1 - 2, 6, pl. 3, fig. 7 - 8. 
1988 - Turborotalita quinqueloba. WRNLI, p. 253, fig, 235 - 238. 

Description: 

En général, cette espèce montre les mêmes caractéristiques que 
Turborotalita multiloba. Elle en diffère que par le nombre de loges au 
dernier tour (5 au lieu 6) et par le mode d'accroissement de la taille des 
loges, qui est plus irrégulier. 
Le grand diamètre du test dépasse rarement 250 µm. mais dans certaines 
coupes il y a des apparitions sporadiques d'individus de grande taille, 
dont le grand diamètre peut atteindre 450 µm. 



Répartition: 

Miocène: Miocène supérieur (Italie du nord, Espagne, Maroc). 

Pliocène: Italie du nord, Espagne, Pliocène inférieur (Maroc). 

Pléistocène: Italie du nord, Espagne. 

Actuel: Atlantique nord, Méditerranée, Pacifique. 
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Dans le bassin étudié, Turborotalita quinqueloba est présente au 
Miocène supérieur et au Pliocène inférieur. 

Ecologie: Cette petite espèce incluse selon sa répartition dans les 
associations planctoniques de l'Atlantique nord (Pujol, 1980). On la 
rencontre principalement dans des eaux dont la température est 
comprise entre 1 et 21 2C et la salinité de 34,4 à 36 %c selon Bé et 
Tolderlund (1979). 
C'est une espèce épipélagique qui présente une abondance et une 
répartition saisonnière semblables à celles de Neogloboquadrina 
pachyderma (Bé, 1969). 

II -Etude statistique 

1- Analyse multivariée (ACP) 

Sur une population de Globigerinita non identifiables, j'ai effectué 
une analyse en composantes principales (ACP) afin d'identifier cette 
population et de préciser son attribution soit à Globigerinita glutinata ou à 
Globigerinita incrusta. 

L'A C P est réalisé à partir de 37 individus et 11 variables (fig. 4 7). 
Le plan Fl - F2 représente 65 % de l'inertie totale du système, avec 4 7 % de 
variance exprimée par l'axe Fl et 18 % par l'axe F2 (fig. 48). L'axe Fl 
oppose les formes de grande ayant un nombre d'ouvertures 
infralaminales élevé, aux formes de petites taille et à nombre 
d'ouvertures réduit, tandis que F2 est caractérisé par la taille de la loge 4. 

Deux nuages de points sont ainsi distingués: un nuage 
correspondant à une population d'individus de petites taille avec 3 loges 
au dernier tour, le grand diamètre du test est de l'ordre de 130 à 150 µm, 
la bulla est petite (X8 et X9 faibles) et les ouvertures infralaminales sont 
souvent invisibles. Un autre nuage correspondant à une population 
d'individu de taille relativement plus grande avec une bulla plus 
développée, les ouvertures infralaminales sont nombreuses et bien 
marquées (4 à 6). Entre les 2 nuages sont situés des individus de taille 
moyenne avec 3 à 4 ouvertures infralaminales et au dernier tour je 
compte 4 loges. 
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Fig. 46 - Les différents variables utilisés : Xl = longueur du test, 
X2 = largeur du test, X3 = épaisseur du test, X4 = taille de la loge 4, X5 
= taille de la loge 1, X6 = taille de la loge 2, X7 = taille de la loge 3, X8 
= largeur de la bulla X9 = longueur de la bulla, X 10 = épaisseur de la 
bulla, Xl 1 = nombres d'ouvertures infralaminales. 
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2 - Conclusion 

Les individus de taille relativement grande (200 à 250 µm de grand 
diamètre) ayant une bulla développée avec 4 à 6 ouvertures 
infraliminaires bien distinctes sont rapprochées de Globigerinita 
glutinata, tandis que les petites formes à nombre d'ouvertures très réduit 
peuvent être considérées comme des formes juvéniles de cette espèce. 
Toutefois, les formes de taille moyenne montrant 3 à 4 ouvertures 
infraliminaires peuvent être attribuées à G. glutinata mais aussi à G. 
incrusta; ceci peut être interprété de deux façons: soit il s'agit de formes 
intermédiaires entre ces deux espèces, soit Globigerinita incrusta n'est 
qu'un synonyme junior de Globigerinita glutinata. L'étude que j'ai mené 
reste incapable de trancher la question, car je me dispose pas d'un 
nombre important d'individus. Mais une étude statistique sur une grande 
population peut être plus intéressante. 
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CHAPITRE V 

PALEOECOLOGIE 

I - Généralités sur l'écologie des foraminifères planctoniques 
actuels 

I - 1 - Introduction 

L'écologie générale des foraminifères planctoniques actuels est 
assez bien établie dans des grandes dimensions spatio-temporelles 
océaniques. Leur distribution est liée à des facteurs très divers, 
biologiques et hydrauliques, eux mêmes souvent corrélés avec l'épaisseur 
de la masse d'eau et ses mouvements. 

Les renseignements que l'on peut tirer, et que l'on utilisera dans 
l'interprétation des séries anciennes, devront, en ce qui concerne les 
foraminifères planctoniques, être fondés tant sur l'observation des 
populations que sur le comportement de telle ou telle espèce. Ainsi, 
l'interaction dynamique des organismes et des populations avec les 
facteurs physiques et biotiques de l'environnement marin est d'une 
importance majeure pour comprendre les caractéristiques diverses des 
écosystèmes océaniques ( fig. 48). 

En effet, les renseignements fournis par l'analyse des assemblages 
fossilifères des carottages pour reconstruire les anciens environnements 
sont limités. Mais la comparaison des études expérimentales de 
laboratoire sur l'écophysiologie des foraminifères planctoniques actuels 
avec les observations tirées des populations fossiles ont apporté de 
nouveaux résultats; ceci est surtout vrai pour les relations complexes 
selon lesquelles les facteurs génétiques et environnementaux 
interéagissent afin de produire des variations dans l'abondance et dans la 
survivance des espèces. 

Par ailleurs, on a peu de données sur la distribution des espèces à 
travers l'épaisseur des masses d'eau et sur la possibilité d'échanges 
génétiques à travers leurs interfaces. 

Les principaux facteurs physico-chimiques et biologiques qui 
déterminent la composition et l'abondance des espèces de foraminifères 
planctoniques sont: la température, la salinité, la bathymétrie, la 
luminosité, les courants et la qualité des nutrients. La plupart de ces 
données ont été obtenues pour quelques espèces épineuses et non 
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Structure hydrologique 

(masse d'eau écologique) 
• température, salinité, densité 
• élément nutritif 
*lumière 
* C02, 02, PH 
•turbidité 

BIOCENOSE 
distribution en 

(essaims) 

•uerticale 
• journalière 
•saisonnière 
•géographique 

Cycle uital 

• nutrition 

•prédation 
•compétition uitale 
•symbiose 

Fig. 48 - Relation entre biocénose et facteurs enuironneme 
(d'aprés Pujol, 1980) 
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épineuses telle que: G. sacculifer , G. siphonifera , G. truncatulinoides , 
H. pelagica et O. universa ; pourtant certaines espèces fréquentes telles 
G. ruber , ne sont pas d'élevage aisé en laboratoire et les connaissances à 
leur sujet sont beaucoup plus limitées. 

Il - Int.erprétations paléoécologique des foraminiieres 
planctoniques du bas.gn de Boudinar 

II - 1- Synthèse des résultats paléoécologique des travaux 
antérieurs portés sur d'autres groupes (fig. (49) 

Le bassin de Boudinar a été le siège d'une étude paléoécologique 
variée portant sur plusieurs groupes, parmi lesquels on peut citer: les 
bryozoaires (El Hajjaji, 1991), les bivalves (Ben Moussa, 1991), les 
péctinidés (Kharrim, 1987) et la palynologie (El Kharim, 1990). D'une 
manière générale les indications paléoécologiques fournis par ces 
groupes montrent qu'au Tortonien le milieu est assez profond avec un 
climat subtropical, au Messinien le milieu devient relativement plus 
profond et au Pliocène inférieur le milieu est assez profond et calme, alors 
que le climat est relativement plus humide qu'au Messinien. 

II - 2 - Les associations de foraminifères planctoniques au 
Tortonien 

Le Tortonien affleure dans 3 coupes ( Beni Bou Ya'Koub, 
Irachamène et Moulay El Arbi ); il est représenté par une épaisse série de 
marnes légèrement sableuses à la base, qui repose sur un complexe 
congloméra tique. 

Ces marnes correspondent à une sédimentation marine où la 
fraction détritique constitue au moins 50 % de l'ensemble du résidu de 
lavage, alors que le rapport planctono-benthique ( P/P+B ) est 
généralement faible à moyen. 

Les différentes associations d'espèces rencontrées dans ces 
niveaux et encore vivantes actuellement sont les suivantes : 

* dans la coupe de Beni Bou Ya'Koub: 
- Globorotalia menardii 
- Globigerinoides sacculifer 
- Globigerina bulloides 
- Neogloboquadrina dutertrei 
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* dans la coupe d'Irachamène: 
- Globorotalia menardii 
- Globigerinoides sacculifer 
- Globigerina bulloides 
- Globigerina falconensis 
- Globigerinita glutinata 
- Globigerina juvenilis 
- Globigerina bradyi 
- Turborotalita quinqueloba 

* dans la coupe de Moulay El Arbi: 
- Globorotalia menardii 
- Hastigerina siphonifera 
- Globigerina bulloides 
- Globigerinoides sacculifer. 

Ces trois types d'associations renferment quelques espèces en 
commun, telles que: G. menardii, G. bulloides et G. sacculifer ; d'après 
l'écologie des formes actuelles, elles indiquent un milieu peu profond ( 40 
à 60 m ), où la température est de 10 à 25°C et la salinité de 35 à 36%. 
D'autres espèces comme G. falconensis et G. glutinata témoignent des 
mêmes conditions. G. bulloides caractérise généralement les zones " 
d'Up welling ", mais dans notre contexte, avec le type de sédimentation et 
le type d'association dont nous disposons, nous sommes loin d'être dans 
ces conditions. 

II - 3- Les associations des foraminifères planctoniques au 
Messinien 

La variabilité des associations d'espèces au Messinien est l'image 
de la diversité des faciès présents dans notre bassin, mais elle peut être 
aussi le signe de certains phénomènes locaux. Ainsi, divers types 
d'associations ont été distinguées (fig. 50). 

II - 3- 1- L'association des marnes messiniennes de la coupe 
d'Irachamène 

Ces marnes, marquant la base de la série mess1menne, 
correspondent à une sédimentation où l'apport d'éléments détritiques est 
peu important. La fraction organique constitue au moins 50% de 
l'ensemble des résidus de lavage; elle est représentée en grande partie par 
des foraminifères. Le rapport planctono-benthique devient plus important 
(environ 60% ). L'association des foraminifères planctoniques de ces 
niveaux diffère de celle des marnes sous-jacentes par l'arrivée massive 
d'Orbulina universa et par l'abondance de Globigerina bulloides . 
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La sédimentation fine marquée par l'arrivée des diatomites et 
par l'abondance du plancton laissent penser que les dépôts du Messinien 
se feraient sous une tranche d'eau beaucoup plus importante que celle du 
Tortonien. 

II - 3 - 2 - L'association des marnes diatomitiques de Sidi EL 
Haj Youssef 

Cette formation est marquée par l'interaction de 7 niveaux 
diatomitiques dans les marnes. Elle correspond à une sédimentation fine 
où l'apport d'éléments détritiques est faible. La fraction organique est 
dominante, représentée surtout par les foraminifères planctoniques. Le 
rapport planctono-benthique est élevé. Les données écologiques sur les 
Diatomées, les bivalves et les Ostracodes selon Rouchy (1982) et Rouchy et 
al. (1979) autorisent à admettre une tranche d'eau marine comprise entre 
100 et 200 m. 

Par ailleurs la forte abondance de Globigerina bulloides , 
représentée par des formes typiques et de grande taille, suggère 
l'installation d'un système de résurgence côtière du type " up- welling ". 

En fait cette coupe montre des changements fauniques importants, 
marqués par l'alternance d'épisodes à forte dominance de 
Globigerinoides et d'autres à forte dominance de Globigerina bulloides . 
La prolifération des diatomées est accompagnée par la disparition des 
nannoflores calcaires ( Y. El. Kharim, 1990). Par ailleurs les 
renseignements écologiques fournis par les Pectinidés indiquent des eaux 
chaudes, de type climatique tropical ou subtropical ( M. R. Kharrim, 1987 
). 
II - 3 - 3 - L'association des marnes grises de Ait Tayar 

Dans cette coupe, le messinien est représenté par une épaisse série 
de marnes montrant quelques intercalations sableuses. L'apport 
détritique est généralement faible; quant à la fraction organique, elle est 
dominée par les foraminifères planctoniques. Le rapport planctono
benthique est très élevé. Les populations de foraminifères planctoniques 
sont dominées par les Neogloboquadrina qui indiquent généralement un 
climat chaud, tropical ou subtropical ( Hooper et Weaver, 1987 ). 

II - 3 - 4 - L'association des marnes grises de Talilit 

Dans ce biotope de vases argileuses l'association de foraminifères 
planctoniques est peu diversifiée et dominée par Orbulina universa . Cette 
dernière montre souvent un test peu épais et fragile, ce qui évoque 
probablement un milieu relativement profond. 

II - 3 - 5 - L'association des marnes grises d'oued Trifa 

Ces marnes, marquant le sommet de la série messiniènne, 
renferment une association de foraminifères planctoniques très 
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0 5 Km 

[\ .l'I 

Fig. 50 - Répartition géographique des différentes associations de foraminifères 
planctoniques au sein du Messinien dans le bassin de Boudinar 

N 

t 

~~~~~~~I L'association d'Irachamène caractérisée par l'abondance d'O. universa et G. hulloides 

~ L'ass?cia~ior~ de S itli El Haj _Yo~ssef cara_ctéri;<;ée par l'a~ondance des 
L:i.::i.::.:::1 Globtgermo1des et de Glohtgemza bullotdes a grande taille 

ffl L'association de L'oued Trifa caractérisée par l'abondance <leT. quinqueloha, 
G.falconensis, G. glutinata et G. sacculifer 

[1[);0J L'association de Ait Tayar caractérisée par l'abondance des Neogloboquwlrina 

1:-:-:-:j L'association de Talilit caractérisée par l'abondance d'O. universa à test fragile 

- roraminifères planctoniques l~:<~~~l Foraminifères benthiques 
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diversifiée, mais avec un rapport planctono-benthique moyen ( 50 à 60% ). 
La plupart des espèces ( T. quinqueloba , G. falconensis , G. glutinata et 
G. sacculifer) témoignent d'un milieu peu profond. Cette association fini
messiniènne indique que le passage avec le Pliocène se traduit par une 
diminution de la tranche d'eau. 

II - 4 - Les associations des foraminifères planctoniques au 
Pliocène 

Le Pliocène de Boudinar débute par un faciès de marne grise, puis 
se poursuit par des marnes sableuses où s'intercalent des niveaux 
sableux. Les résidus de lavage renferment davantage d'éléments 
détritiques alors que la fraction organique est peu représentée. Les 
foraminifères planctoniques sont peu diversifiés et sont dominés surtout 
par G. bulloides , O. universa et T. quinqueloba . Par ailleurs, chez les 
foraminifères benthiques, on observe que le groupe des uvigerines est bien 
représenté. 

Cette association microfaunistique prospère dans une tranche 
d'eau de bathymétrie inférieure à 50 m, où le fond marin est soumis à des 
apports détritiques épisodiques considérables. 



<eJHIAJPrrT~~ ~ vrr 
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CHAPITRE IV 

P ALEOBIOGEOGRAPHIE 

I - Comparaison avec les associations de 
foraminifères planctoniques néogènes des régions . . 
vo1s1nes 

Afin de montrer les affinités que présente la microfaune analysée 
avec celles du Tortonien, du Messinien et du Pliocène de certains autres 
bassins des régions voisines, j'ai utilisé une méthode quantitative qui 
repose sur le calcul d'un coefficient de similarité. J'ai choisi le test 
proportionnel de Kojumdgieva (1976) couramment utilisé (El Hajjaji, 1982; 
Moissette, 1988). Son expression mathématique est la suivante. 

K= Ca% + Ch% / 2 

avec Ca% = C / A % 

Cb%=CIB% 

A= nombre d'espèces de la faune a 

B = nombre d'espèces de la faune b 

C = nombre d'espèces communes aux deux faunes 

A Boudinar j'ai 34 espèces au Tortonien dont 8 marqueurs, 38 
espèces au Messinien dont 8 marqueurs et 30 espèces au Pliocène dont 6 
marqueurs. 

Neuf régions de la Méditerranée centre occidentale et de la façade 
atlantique ont pu être comparées à l'ensemble des niveaux du Néogène du 
bassin de Boudinar (fig. 51). 

Il convient toutefois de faire remarquer que le coefficient de 
Kojumdgieva est bien adapté quand on veut comparer avec des faunes à 
effectifs importants, mais il est évident que des faunes à faible nombre 
d'espèces sont inutilisables. les résultats numériques ont été rassemblés 
dans les tableaux des fig. 52, 53, 54. 

Ces données permettent de situer les foraminifères planctoniques 
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de Boudinar dans leur cadre géographique et stratigraphique. Le 
coefficient de similarité est généralement supérieur à 50, montrant ainsi 
les fortes affinités que présentent nos populations avec celles des régions 
voisines; il est d'autant plus élevé que l'assemblage comparé aux 
associations de Boudinar est plus proche dans l'espace. 

Les comparaisons des 34 espèces tortoniennes avec des espèces de 
même âge (fig. 52) des bassins intramontagneux, des côtes atlantiques 
marocaines, de la mer d'Alboran, d'Algérie et de Tunisie donnent un Ke 
généralement très élevé; sa valeur diminue légèrement en fonction de 
l'éloignement géographique (Ke = 50,5 avec Tortona, Ke = 58 avec le Levant 
Espagnol, Ke = 62 avec !'Huelva), Toutefois avec le Po-Adriatic le 
coefficient de similarité est relativement très élevé. 

Au Messinien le coefficient de similarité est supérieur à 60, pour 
l'ensemble des bassins des régions voisines (fig. 53). Avec le Levant 
Espagnol Ke est faible (Ke = 43). Cette diminution est sans doute lié à des 
conditions écologiques. 

La comparaison de la faune Pliocène de nombreux bassins (fig. 54) 
indique une très bonne similitude, Ke est toujours supérieur à 50 %. la 
faible valeur de Ke (Ke = 43, 7) avec la Catalogne peut être expliquée par 
l'éloignement géographique. 

Pour le coefficient de similarité Km, il est souvent très élevé 
puisqu'il s'agit justement d'espèces marqueurs. 

II - Paléobiogéographie 

Située au carrefour de l'évolution géologique et de l'évolution 
biologique, la paléobiogéographie constitue elle même un complexe 
évolutif au sein du quel jouent parallèlement la phyllogenèse, les facteurs 
écologiques et les changements paléobiogéographiques (Sylvester -
Bradley, 1971). Ainsi, la distribution des faunes et ses changements au 
cours du temps montrent une succession de "rythmes fauniques" en 
partie corrélés avec les variations eustatiques du niveau marin. Les cycles 
eustatiques, en modifiant l'environnement mais aussi les possibilités de 
communications et d'échange, influent sur les relations entre les faunes, 
leur évolution et leur organisation biogéographique (Enay, 1980). Par 
ailleurs, les diverses variations de la faune deviennent le support 
explicatif des modifications de la structure des masses d'eaux. 
Réciprequement les modifications de l'environnement océanographique 
se reflètent dans le changement observé (Rakic- El Bied, 1990). 

1 - Répartition des foraminifères planctoniques au Miocène 
supérieur et au Pliocène inférieur dans le bassin de 

Boudinar et rythmes fauniques 

1 - 1 - Au Tortonien supérieur 
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Les foraminifères planctoniques présentent une répartition limitée; 
toutes les marnes à microfaune sont situées dans le compartiment ouest 
du bassin (coupe de Beni Bou Ya' Koub, coupe d'Irachamène et coupe de 
Moulay El Arbi). 
Les associations de foraminifères planctoniques renferment davantage 
d'espèces superficielles; le groupe des Globorotalia carénées est 
représenté surtout par des espèces menardiformes (G. menardii, G. 
plesiotumida et G. miotumida s.s ). Le benthos est bien représenté et 
diversifié, mais très riche en foraminifères benthiques littoraux. Quant 
au rapport planctono - benthique, il est généralement moyen. Les données 
paléoécologiques indiquent un milieu peu profond à bathymétrie 
d'environ 60 m. Cette tranche d'eau marine peu importante est le résultat 
d'une subsidence modeste. D'autre part, une comparaison avec la 
microfaune atlantique et intramontagneuse montre un fort coefficient de 
similarité. Ceci ne peut être interpréter que par des communications 
libres entre les domaines atlantiques et méditerranéen. 

1- 2 - Au Messinien 

On constate qu'au Messinien la répartition des foraminifères 
planctoniques occupe la majeure partie du bassin. Cependant 
l'abondance et la diversité des espèces est variable de part et d'autres 
d'une ligne marquée par l'oued Amekranne. Il est donc nécessaire de 
distinguer deux secteurs dans ce bassin. 

a - un secteur situé à l'est de l'oued Amekranne représenté par la 
seule coupe de Talilit; les associations des foraminifères planctoniques 
récoltées dans les marnes grises sont peu abondantes et peu diversifiées, 
mais renferment des espèces profondes avec un rapport planctono -
benthique élevé. 

b - un secteur situé à l'ouest de l'oued Amekranne, où l'existence 
d'un grand nombre d'associations de foraminifères planctoniques à un 
déterminisme sédimentologique de signification tectonique: 

* dans les marnes messiniennes de Beni Bou Ya' Koub, 
d'Irachamène et de Moulay El Arbi, j'ai récolté une association de 
foraminifères planctoniques caractérisée par l'absence du "stock" des 
espèces menardiformes et l'apparition du plexus miotumida (G . 
conomiozea, G. sphaericomiozea par exemple). 

*dans les marnes diatomitiques de Sidi El Haj Youssef, le plancton 
est très abondant et très diversifié, mais il est marqué par la dominance 
des N eogloboquadrina. 

Un approfondissement important accompagné d'une hausse 
eustatique s'est donc fait sentir au Messinien dans le bassin; en témoigne 
la présence des espèces profondes et le rapport planctono - benthique très 
élevé. L'approfondissement maximum de l'aire de dépôt est marquée par 
une sédimentation de décantation (diatomites) dénotant un régime marin 
franc. 
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Par ailleurs, des comparaisons avec la faune atlantique et 
intramontagneuse montre toujours un coefficient de similarité 
important; ceci ne peut être expliquer que par la persistance des 
communications entre l'Atlantique et la Méditerranée. Toutefois Rak.ic -
El Beid (1990) signale la présence du phénomène du "siphon" dans le 
couloir rifain, qui a été le passage principal entre l'Atlantique et la 
méditerranée durant le Messinien. Ce phénomène de "siphon" est le 
résultat d'un déficit en budget d'eau dans la paléo - méditerranée, 
accompagné d'une remontée des eaux psychrosphériques de l'Atlantique. 
Selon cet auteur, l'alimentation de la Méditerranée par des eaux riches 
en éléments nutritifs se fait à travers le couloir rifain. Ces eaux forment 
la source principale d'apport dans la formation des diatomites et des 
récifs de coraux au profondeur de la Méditerranée. D'autre part la 
présence de Globorotalia primitiva, trouvée pour la première fois sur les 
côtes méditerranéennes marocaines, dans le Messinien terminal (coupe 
de l'oued Trifa), est un autre témoin de la persistance de ces 
communications entre l'Atlantique et la Méditerranée. 

En effet, ces communications n'ont pas empêché la tendance vers 
l'individualisation d'une bio-province méditerranéene au Messinien. 
Cette dernière est caractérisée par l'abondance des formes typiques de G. 
conomiozea (grande taille et forte convexité) et par la présence de G. 
sphaericomiozea. 

Le dernier stade du Messinien est marquée par une diminution de 
la tranche d'eau marquée par l'abondance des foraminifères 
planctoniques superficiels et par l'appauvrissement du benthos 
comportant essentiellement des Ammonia et Bolivines; l'installation d'un 
récif frangeant à Pori tes en est un autre témoignage. 

1 - 3 - au Pliocène inférieur 

Les foraminifères planctoniques ont été récoltés dans les coupes de 
l'oued Trifa et de Tassenssach. Le plancton est généralement pauvre avec 
un rapport planctono - benthique faible. Cette pauvreté en espèces du 
Pliocène méditerranéen est dûe à l'instalation de conditions défavorables, 
que l'importance de la fraction détritique peut expliquer. Toutefois, le 
relèvement du niveau de la mer fut suffisant pour reporter la ligne de 
rivage jusqu'à la partie septentrional du bassin et l'étendre ensuite sous 
forme de ria jusqu'au village de Boudinar (El kharim, 1990), (fig, 55). 

Durant le Pliocène, la sédimentation organogène est absente à la 
différence du cycle Miocène. Elle est réduite à une faune adaptée au 
détritisme comme les Pectinidés et les Huîtres. 
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Fig . 55 - Limites du rivages de la mer pliocène (en trait gras) 
(d'après El Kharim, 1990) 

2 - "Crise de salinité messiniènne "et les foraminifères 
planctoniques 

2 - 1 - La limite mio - pliocène 
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Le contact entre les dépôts messiniens et ceux du Pliocène se 
présente suivant deux modalités différentes dans les diverses parties du 
bassin. 

a - sur la bordure occidentale (coupe sur la rive droite de l'oued 
Abouttène), la limite entre le Messinien et le Pliocène inférieur se place 
au sein d'un ensemble de marnes grises et n'est soulignée par aucun 
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diastème remarquable. A l'échelle des foraminifères planctoniques, on 
passe d'un niveau à G. conomiozea vers un autre à G. margaritae sans 
aucun changement notable dans les associations planctoniques. 

b - au nord ouest du bassin (coupe de l'oued Trifa), la base du 
Pliocène est marquée par la mise en place d'un niveau 
microconglomératique qui repose par une transgression avec ravinement 
sur les marnes grises messiniennes. Pour les foraminifères 
planctoniques, ce passage se traduit par une chute du rapport planctono -
benthique, par la diminution de l'abondance des faunes et de la diversité 
spécifique. 

2 - 2 - La "crise de salinité" 

L'isolement de la Méditerranée pendant la partie terminale 
du Messinien au niveau du détroit bético - rifain est l'un des plus 
importants événements paléogéographiques que la Téthys ait connu 
pendant le néogène. La concentration saline, qui augmente brusquement 
à cette époque (Feinberg, 1978), a eu des grandes conséquences sur la 
sédimentation et sur le contenu faunistique de la Méditerranée. 

Sur le plan sédimentologique cette période est marquée par 
une sédimentation évaporitique importante de la méditerranée. Mais 
Rouchy (1982) avait classé le bassin de Boudinar dans l'ensemble des 
bassins dépourvus d'évaporites, du fait de la grande rareté de gypse et 
d'halite dans nôtre bassin. 

Au point de vue biologique, cette "crise de salinité" aurait 
entraîné la destruction des flores et des faunes marines, et le 
repeuplement de la Méditerranée se serait effectué ensuite au Pliocène 
inférieur à partir de l'Atlantique et du domaine d'Alboran (Demarcq, 
1984). Par ailleurs, nous observons un léger gradient entre l'ouest et l'est 
du domaine d'Alboran, l'ouverture étant directe à l'ouest tandis qu'a l'est 
(Oranie par exemple), elle constituait une sorte de " le golfe" le 
bassin d'Alboran a donc joué pour les foraminifères planctoniques le 
même rôle de "sanctuaire" que divers groupes de la megafaune marine 
(Demarcq, 1984; Ben Moussa, 1991). 
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CONCLUSION GENERALE 

L'étude des foraminifères planctoniques du bassin de Boudinar 
(Maroc nord oriental) répondait à plusieurs buts principaux. 

Le premier était bien entendu de tracer un cadre biostratigraphique 
bien défini pour les formations néogènes de ce bassin. les données 
obtenues ont permis de définir de nouvelles sous - zones: il s'agit de la 
sous zone à G. suterae, recouvrant toute la partie supérieure du 
Tortonien, son apparition est post F AD Neogloboquadrina dutertrei et N. 
acostaensis et ante FAD G. conomiozea. Par ailleurs la zone à G. 
conomiozea a été divisé en deux sous - zones: la première occupe la partie 
inférieure de cette zone; c'est la sous - zone à G. conomiozea dont la base 
est marquée par l'apparition de cette espèce et sa limite supérieure 
coïncide avec la première occurrence de G. primitiva. Cette dernière 
espèce, trouvée pour la première fois en domaines méditerranéens 
marocains, nous a permis de définir une sous - zone à G. primitiva 
occupant la partie terminale du Messinien; sa limite supérieure coïncide 
avec la limite mio - pliocène. 
Ces nouvelles sous - zones ont permis d'affiner la biostratigraphie d'une 
part et de faciliter les corrélations entre domaine atlantique et domaine 
méditerranéen au Maroc d'autre part. 

Le deuxième aspect visait une meilleure connaissance de ces 
organismes supposés comme déjà connues dans les terrains néogènes 
post nappes du Maroc septentrional. A Boudinar, la richesse des faunes 
recueillis dans 10 coupes s'y prêtait particulièrement bien grâce à la 
bonne conservation des tests. En effet 64 espèces et formes différentes 
appartenant à 11 genres ont pu être étudiées. 

Dans le domaine systématique, ce travail a permis d'apporter des 
précisions sur un certain nombre d'espèces et d'en montrer 7 formes 
nouvelles laissées en nomenclature ouverte. En même temps est apparue 
la nécessité de réviser ultérieurement certains genres et surtout ceux 
englobant les formes de petites tailles qui sont souvent négligées ou 
confondues avec les formes juvéniles. 

L'interprétation écologique des espèces rencontrées vise à 
reconstituer les milieux de dépôts correspondant aux assemblages à 
foraminifères planctoniques. Pour cela, il a été nécessaire d'intégrer les 
résultats des comptages et les renseignements fournis par le rapport 
planctono - benthique (P / P+B). Les principaux facteurs de 
l'environnement ayant présidé au développement et la prolifération de ces 
assemblages se sont avérés être la profondeur, la température et la 
salinité. Une instabilité dans l'épaisseur de la tranche d'eau a été mise en 
évidence dans le bassin de Boudinar au cours du Messinien, ceci a été 
enregistré à l'échelle de la faune par la succession de 3 types 
d'assemblages différents; 
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Les considérations précédentes développées ont enfin permis 
d'aborder l'aspect paléobiogéographique et de replacer les assemblages 
étudiés dans leur contexte méditerranéen et néogène. Il est ainsi apparu 
que les affinités (coefficient de similarité) que présentent les associations 
de foraminifères planctoniques du néogène récent de Boudinar avec celles 
de divers bassins avoisinants sont d'autant plus marquées que l'écart les 
séparant dans l'espace est faible. On note d'autre part que les associations 
de foraminifères planctoniques ont été effectuées par la crise de salinité 
messiniènne ; ainsi, dans la nouvelle coupe de l'oued Trifa, le passage 
Messinien - Pliocène se traduit par une chute de l'abondance des faunes 
et de la diminution de la diversité spécifique d'une part et du rapport 
planctono - benthlque d'autre part. Par ailleurs la forte similitude entre 
associations de foraminifères planctoniques du domaine atlantique et 
celles du domaine méditerranéen laisse supposer des communications 
plus ou moins faciles entre ces deux provinces notamment pendant le 
Messinien, ces communications sont orientées dans le sens Atlantique -
Méditerranée. Cette constatation rejoint l'hypothèse du repeuplement de 
la Méditerranée par la faune atlantique. 

Il apparaît finalement qu'un tel travail devra déboucher sur de 
multiples recherches qui éclairciront les points restés dans l'ombre et 
permettront d'établir un cadre biostratigraphique de référence pour 
l'ensemble des bassins néogènes. 
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"Un jour viendra peut - être - qui sait si ce n'est pas aujourd'hui ? - ou la 
science reprendra sa figure normale: source de sagesse et non de 
puissance, à l'égal de la m?LSiq lle et de la poésie: une interprétation de la 
nature, et non une exploitation éhontée. " 

C. MORG~ "Le cristal arcknt". 
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Données sur l'écologie des foraminifères actuels 

1- Répartition biogéographique 

1 
70L_--S:., _____ __.IIIILAlll ___ ...._ ______ ~ ~....J 

Fig. 1
1 

- Les provinces de foraminifères plancloni4ucs; données d'aprés 
les récoltes de plancton et. les échantillons de sédiments. 

Synthèse des travaus antérieurs. 

1 = Zone polaire; 2= zone subpolaire; 3= zone transitionnelle (temperée); 
4= zone subtropicale; 5= zone tropicale; 6= "zone d'upwelling"; 

7= zone subtropicale - tropicale; 8= zone transitionnelle - subpolaire. 

La distribution biogéographique des foraminifères planctoniques 
actuels est connue en détail grâce aux résultats des études régionales 
d'échantillons ( e.g. Phleger et al., 1953; Parker, 1955-1971; Bé et Hutson, 
1977; Thune!, 1978; Bénier, 1985 et Hemleben et al. , 1989 ), et elles sont 
illustrées dans la figure suivante ( fig. 1' ). Les assemblages de 
foraminifères planctoniques se repartissent en 5 provinces fauniques 
majeures : 1) zone polaire; 2) zone subpolaire; 3) zone tempérée ( de 
transition ); 4) zone subtropicale et 5) zone tropicale ( fig. 2'). 
Ainsi, dans les zones polaires dominent les Neogloboquadrina et dans les 
zones subpolaires dominent les Globigerina ; alors que les domaines de 
transition et subtropicales sont caractérisées par l'abondance des 
Globorotalia et des Orbulina; enfin, la zone tropicale est connue par 
l'abondance des Globigerinoides et des Globigerinella. 
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0 ___ ___ __ _ 24 C 

Fig. 2.' - Modèle de distribution des foraminifères rèccnts dans le 

domaine Nord Atlantique (d'après 1-lemlcben et al. , 1989) 

1: Neogloboquadrina; 2: Globigerina; 3: Globorotalia; 4: Orbulina 

5: Globigerinella; 6: Globigerinoides (a: ruber, b: saccul1fcr) 

2 - Distribution saisonnière : 

Le modèle de la distribution saisonnière des foraminifères 
planctoniques a été observé la première fois par Bé (1960) qui a noté une 
succession régulière des populations composées de 17 espèces présentant 
une fluctuation saisonnière dans l'abondance absolue et relative. " des 
groupes variés d'espèces se remplacent dans un cycle saisonnier " ( Bé, 
1977 ). 

Ces travaux précurseurs ont été suivis par le travail de Tolderlund 
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Fig. 3' - La distribution saisonnière de certaines espèces de foraminifères 
planctoniques dans la zone photique (nord - est du Pacifique) 

( d'après Reynolds et Thunell, 1985) 
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et Bé (1971) qui ont exploré la partie occidentale de l'Atlantique du Nord 
entre 60 et 30° de latitude. Dans les premiers 300 m de la tranche d'eau, ils 
ont trouvé" un cycle d'abondance saisonnier distinct et prévisible pour les 
espèces " lié à une succession similaire du plancton y compris les 
bactéries et les Diatomées. 

Parmi les foraminifères planctoniques on reconnait des formes 
"herbivores" qui se nourrissent de phytoplancton ( Algues, Diatomées, 
Dinoflagellés, et..c .. ) et des formes " carnivores " qui sont des prédateurs 
du Zooplancton ( Copépodes par exemple ); les unes comme les autres 
dépendent, à des degrés divers, de la concentration en sels nutritifs et de 
la production primaire ( Hemleben et Spindler, 1983 ). 

Parmi les foraminifères carnivores se trouvent plutôt les formes à 
test épineux : Globigerinoides, Globigerina, alors que parmi les 
"herbivores" se trouveraient plutôt les formes non-épineuses : 
Globorotalides par exemple. Ainsi la variation dans la composition 
faunique des foraminifères planctoniques se révèle n'être pas corrélée 
avec les variations de la température de la surface de la mer, mais 
coïncident avec les changements, sous la surface, des paramètres 
thermiques et nutritionnels. 

Deux types d'espèces sont ainsi distinguées: espèces permanentes 
(T. quinqueloba , G. glutinata et N. pachyderma ) et espèces saisonnières 
(G. bulloides et O. universa ). G. bulloides est contrôlé de préférence par 
des variations de la productivité primaire plutôt que par la température 
(fig. 3'). 

Williams et al. (1981) ont démontré l'importance d'utiliser les 
taxons plutôt indicateurs de la paléoclimatologie; ainsi G. 
truncatulinoides est une espèce d'hiver alors que G. ruber est une espèce 
d'été. 

3- La distribution verticale 

La variation de l'abondance des foraminifères planctoniques selon 
la profondeur a été mise en évidence par plusieurs techniques modernes 
d'echantillonnages. Ces derniers ont fourni des renseignements 
supplémentaires sur la nature et complexité de la distribution des 
foraminifères planctoniques et de leurs niches écologiques. 

La stratification selon la profondeur différencie des paramètres 
environnementales biotiques et physiques et permet la séparation 
d'espèces potentiellement compétitives. Selon Fairbanks et Wiebe (1980) et 
Fairbanks et al. (1982); les espèces sont stratifiées d'une façon verticale 
dans la zone photique ( zone comprise entre 80 et 100 m ) suivant leurs 
besoins en température; que cela détermine de façon exclusive la 
composition et l'abondance des espèces de foraminifères planctoniques 
dans toute la tranche d'eau. Toutefois, G. menardii fait exception à ce 
schéma de stratification car parfois elle se trouve à un niveau plus 
profond quand l'eau est plus chaude et réciproquement à un niveau plus 
superficiel quand l'eau y est plus froide. 
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Par ailleurs Vergnaud, Grazzini et al. (1988) avaient signalé que la 
répartition verticale des espèces dans la tranche d'eau montre de::; 
re.lations possibles avec les différents écosystèmes en place. Ainsi les 
formes à test épineux ( G. ruber , G. trilobus par exemple ) seraient plus 
abondantes au dessus d'un certain niveau de la thermocline situé à la 
base de la zone photique et au sommet de la zone de forte production; cc 
niveau joue le rôle de barrière vis à vis du zooplancton ( fig. 41

). 

~~ 111111111111111 :~ 1LUMIERE 
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~~ 1 
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' 
~ 1 

' 'I 1 
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' ' _...J .,,. ., 
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~NUTRITIFS 

Fig . 4' - Le rôle de barrière de la thermocline vis à vis de la 
séparation de deux écosystèmes: un écosystème mûr au dessus de la 
thermocline et un écosystème jeune au dessous 

(d'après 1-Iooper et al. 1988) 

4- Dynamique des populations 

Malgré les recherches récentes, le rôle des facteurs 
environnementaux sur la croissance et la stabilité des populations de 
foraminifères planctoniques est encore mal connu. Toutefois, il est clair 
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que les variations horizontales et verticales des abondances, sont sous le 
contrôle de nombreux facteurs limitatifs biotiques et abiotiques, parmi 
lesquels: 1) les paramètres physico-chimiques des masses d'eau; 2) les 
stratégies de reproduction, elles mêmes fonction de la qualité de la 
nutrition, donc des cycles saisonniers. 3) d'autres facteurs plus aléatoires 
modifiant l'équilibre optimal (Climax). 

En effet, même dans une tranche d'eau optimale, il y a d'autres 
paramètres qui s'ajoutent à ceux majeurs, et qui peuvent aider ou limiter 
la croissance des foraminifères planctoniques. Par exemple les étapes 
juvéniles des espèces ( épineuses et non épineuses ) ont besoin de " proies 
" phytoplanctoniques puisque la plupart des organismes zooplanctoniques 
sont apparemment trop grands pour être la proie des formes juvéniles. La 
survivance des formes juvéniles est donc en partie assurée par 
l'abondance du phytoplancton. 

Dans la tranche d'eau océanique stratifiée, la couche renfermant le 
maximum de chlorophylle coïncide avec la bande de thermocline 
précédemment indiquée, est riche en phytoplancton. C'est effectivement 
dans cette dernière couche que la plupart des étapes juvéniles ont été 
trouvés ( Fairbanks et Wiebe, 1980 ). Hemleben et al. (1989) ont proposé un 
étagement de certaines espèces actuelles de foraminifères planctoniques 
en fonction de leurs stratégies reproductives et de leur horizon climacique 
(fig. 5'). 

5- Catalogue spécifique 

Pour chacune des espèces les informations écologiques que j'ai 
utilisé proviennent de l'observation des biocénoses analysées dans 
l'Atlantique Nord ( Pujol, 1980 ) mais aussi de l'ensemble des travaux 
écologiques antérieurs. Les différents paramètres physico-chimiques 
attribués à chacune des espèces apportent une contribution à la 
reconstitution de conditions de vie optimales de chacun des taxons. 
Toutefois, on ne peut ignorer que l'hypothèse selon laquelle la 
température contrôle la distribution de la microfaune planctonique est 
sujette à certaines contradictions ( Ciffeli, 1971 ). L'utilisation de ces 
données doit donc être faite avec prudence ( fig. G' ). 
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Inventaire spécifique 
Réparth.ion Profondeur de Tcmpén,rw,: de 
biogéognphiquc vie optimal (1 ) vie opùawc (2) Salinil.é de vie optimale (2) 

G. pachyduma S 
Arctique ou p -1 (0-4) 9•c 34,4 (34,5 - 34,75) 35,25 %o 
Antarctique 

G. pachyderma D 
Subarctique 1 

4(7-14) 18°c ( 34,5 - 35,5) %o 

G. bu/laides s à I 2(3-19)27°C 35-37%o 
ou 

G. quinqueloba 
Subantactique s 1 (5 - 10) 16°C (34,4 - 35 )36%o 

G. uvula 
p 1. 13 •c 34 - 35,5 %o 

C . scitula 
(1) p 8(4-15)22°C 34,5 (35,5) 35 ,8 %o 

G. glutinara 
S à 1 3 o 1 . 25) 30°c 34,5 (35,7 - 36,5) 36,6%0 

Transitionnelle p 2 < 13 - 19) 21°c 
G. inflata 

34,8 (35,8 - 36,5) 36,6 9'oo 

Cl /ou 
I 10 < 11. 25) 3o•c 35,7 (36,1 - 36,5) 36,6 %o 

O. universa 
Subtropicale 

I 10 (17 - 25) 3o•c 35,7 (36,1 - 36,5) 36,6 %o 
Il. aequilareralis 

G. truncatulinoides d'hiver 
p s (15 - 22) 2S 0 c 35,7 (35 ,8 • 36,5) 36,(Hoo 

G. hirsuta p 10 (13 • 20) 21°c 35,8 - 36,6 %o 

T. hunùlis 
s 15 - 24 °C 35,7 - 36,5%o 

G. eggeri I (9. 16) 24°c (35,5. 36) 36,69'00 

G. ruber alba s 14 c21 . 24) 29•c 35,75 - 36,75 %o 

G. ruber rosea s 15 (22 - 25) 29 · c 35,75 - 36,75%o 

G. crassaforrrus 
subtropical 

p 16 os - 24) 21°c 35 - 35,5%. 

G. conglobatus s 11 c21 . 28) 30°c 35,75 - 36,69'00 

G. rubescens s 01 - 24) 21°c 36 - 36,6%o 
d'été 

G. falconensis S à J 9 02 - 15) 18°c 35,5 - 36,59'00 

Il. pelagica I 14 c20. 26) 29°c 35,75 - 36,69'00 

G. tri/obus s 15 (21 - 29po •c 35,75 (36,40 - 36,60)%o 

G. sacculiferu.s s à) 15 (21 - 29) 30°c 35 ,75 (36,40 - 36,50)9'00 

G. menardii s 16 (20. 25) 3o•c 35 - 36,6%o 

G. tunùda J à P 
Tropicale 

S. dehiscens p 16-20°c 35,5 - 36,6%o 

P. obliquiloculata 1 19 c22 - 24) 3o•c 35,75 - 36,6%o 

G. hexagona 1 à P 25 (28, 1) 29°c 34,49%o 

G. digitata p 20- 26°c 
34,5 • 3(Hoo 

(1) S = Superficielle ( 50m); I =lntermédiataire (50 à 100); P = Profond 

(2) les données entre pare:1thèses sont celles des masses d'eaux ou 
l'espèce a s0u développeme,:t optimal. 

I 

Fig. b -Informations écologiques des différentes espèces de foraminifères planctoniques 
actuels (d'après Pujol, 1980) 
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Fig. 12 - Globigerina nepenthes (X 120); face ombilicale 
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Planches2 

Fig. 1 - Globigerina Sp. 1 (X 220); face ombilicale 

Fig. 2 - Globigerina Sp. 1 (X 600); détail 

Fig. 3 - Globigerina Sp. 2 (X 120); face ombilicale 
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Fig. 7 - Globigerina Sp. 4 - (X150); face spirale 

Fig. 8 - 10 - Globigerina Sp. 5 (X 180) 
Fig. 8 - face ombilicale 
Fig. 9 - face spirale 
Fig. 10 - face latérale 

Fig. 11 - Détail de Globigerina Sp. 5 
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Fig. 1 - Globugerinita glutinata (X 170); face ombilicale 

Fig. 2 - Globugerinita glutinata (X 200); face ombilicale 

Fig. 3 - Globugerinita uvula (X 220); face ombilicale 

Fig. 4 - Candeina nitida (X 140) 

Fig. 5 - Globorotalia praemargaritae (X 150); face latèrale 

Fig. 6 - Globorotalia incompta (X 150); face ombilicale 
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Fig. 8 - Globorotalia primitiva (X 150) face latérale 
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Fig. 9 - Globorotalia scitula gigantea (X 170); face ombilicale 

Fig. 13 - Globorotalia scitula scitula (X 150); face ombilicale 

Globorotalia suterae: Fig. 10 - face latérale 
Fig. 14 - face ombilicale 
Fig. 12 - face spirale 
Fig. 15 - Détail de l'ouverture 
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Fig. 1 - Globorotalia sphaericomiozea (X 200); face ombilicale 

Fig. 2 - Globorotalia mediterranea (X 140); face latérale 

Fig. 3 - Globorotalia miotumida miotumida (X 140); face ombilicale 

Fig. 6 - Globorotalia miotumida miotumida (X 140); face spirale 

Fig. 4 - Globorotalia menardii (X 120); face spirale 

Fig. 5 - Globorotalia menardii (X 120); face ombilicale 

Globorotalia miotumida conomiozea: Fig. 7 - face ombilicale 
Fig. 8 - face spirale 
Fig. 9 - face latérale 

Globorotalia plesiotumida: Fig. 10 - face spirale (X 180) 
Fig. 11- face ombilicale (X 180) 
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Planche.5 

Globorotalia margaritae margaritae: Fig. 1 - face spirale 
Fig. 2 - face ombilicale 

Fig. 4 - Globorotalia margaritae evoluta (X 140); face spirale 

1 91 

Fig. 5 - Détail au niveau des pores chez Globorotalia margaritae evolutae 

Fig. 3 - Globorotalia sp. 2 (X 150) 

Fig. 6 - Globorotalia sp.1 (X 200) 

Neogloboquadrina acostaensis: Fig. 7 - face spirale (X 140) 
Fig. 8 - Face ombilicale (X 140) 

Fig. 9 - Neogloboqudrina dutertrei (X 130); face latérale 

Fig. 10, 11 - Neogloboquadina humerosa (X 130); FACE ombilicale 





Planche.6 

Fig. 1 - Globigerinoides amplus (X 110); face ombilicale 

Fig. 2 - Globigerinoides amplus (X 120); face spirale 

Fig. 3 - Globigerinoides bollii (X 120); face ombilicale 

Fig. 4 - Globigerinoides quadrilobatus (X 180); face spirale 

Globigerinoides obliquus extrmus: Fig. 5 - face spirale (X 110) 
Fig. 6 - face ombilicale 

Fig. 7 - Globigerinoides conglobatus (X 140); face spirale 

Globigerinoides sacculifer: Fig. 8 - face spirale (Xll0) 
Fig. 9 - face ombilicale (Xll0) 

Globigerinoides seigliei: Fig. 10 - face spirale 
Fig. 11 - face ombilicale 

Fig. 12, 13 - Globigerinoides trilobus (X 140) 
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Planche.7 

Fig. 1 - Hastigerina siphonifera (X 110); face latérale 

Fig. 2 - Hastigerina pelagica (X 110) 

Fig. 3 - Orbulina bilobata (X 110) 

Fig. 4 - Orbulina suturalis (Xll0) 

Fig. 5 - Orbulina universa (X 66) 

Fig. 6 - Orbulina universa détail des pores (X 300) 

Fig. 9 - Turborotalita quinqueloba (X 280) 
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Planche.8 

ph. 1 - Série de marnes tortoniennes du membre inférieur de la coupe 
d'Irachamène (flèche). 

ph. 2 - Marnes messiniennes de la coupe d'Irachamène ou s'intercalent 4 
niveaux diatomitiques. 

ph. 3- Conglomérat de la base du messinien de la coupe d'Irachamène. 

ph. 4 - Cinérite blanche à biotite situé au dessus du conglomérat de la 
coupe d'Irachamène. 

ph. 5 - Conglomérat de la base du Messinien de la coupe de Moulay El 
Arbi 

ph. 6 - Les marnes pliocènes à passés sableuses de la coupe de 
Tassenssach. 

ph. 7 - Vue d'ensemble de la coupe de la rive droite de l'oued Abouttène: 
a - marnes sableuses; 
b - cinérite blanche à biotite; 
c - marnes messiniennes 

ph. 8 - Marnes pliocènes de la coupe de la rive droite de l'oued Abouttene. 
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Planche.9 

Ph. 1 - Vue d'ensemble de la coupe de l'oued Trifa 

ph. 2 - La limite Miocène - Pliocène dans la coupe de L'oued Trifa 
a - marnes grises messiniennes; 
b - conglomérat de la base du Pliocène; 
c- marnes pliocènes. 
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ph. 3 - Lentilles fossilifères des marnes pliocènes de la coupe de l'oued 
trifa 

ph. 4 - Une vue d'ensemble de la coupe de Sidi El Haj Youssef: il s'agit de 7 
niveaux diatomitiques intercalés dans des marnes messiniennes. 

ph. 5 - Une vue d'ensemble de la coupe de la rive gauche de l'oued 
Abouttene. 

ph. 6 - Détail d'un niveau diatomitique. 
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