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et 4 planches

Le Pliocéne de la Mamora (Maroc):
Stratigraphie et foraminiféres planctoniques

Par RoLAND WERNLI')

RESUME

Dans la Mamora sud-occidentale, prés de Rabat, le Pliocéne marin (zone & G.margaritae-zone a
G.crassaformis) comprend les «marnes de Salé», les «marnes grises sableuses» et les «sables verts
glauconieux» sur lesquels transgresse la «dalle moghrebienne» (zone a G.crassaformis, base du
Moghrebien de CHOUBERT). L’étude des foraminiféres planctoniques permet d’établir une zonation du
Pliocéne qui sert de standard pour le Maroc et qui est comparable a celles érigées dans le domaine
méditerranéen. La lithostratigraphie détaillée, la biostratigraphie ainsi qu’une description systématique
des espéces importantes sont présentées.

ZUSAMMENFASSUNG

Das marine Pliozdn (G.margaritae-Zone bis G.crassaformis-Zone) umfasst in der stidwestlichen
Mamora, nahe Rabat (atlantische Kiiste), die Formationen der «marnes de Salé», der «marnes grises
sableuses» und der «sables verts glauconieux», iiberlagert durch die transgressive «dalle moghrebienne»,
Basis der Moghrebien-Stufe von CHOUBERT. Diese liegt in der G. crassaformis-Zone (Mittelpliozian). Mit
Hilfe der planktonischen Foraminiferen wird eine Standardzonierung des Pliozdins von Marokko
aufgestellt und mit jener des Mittelmeergebietes verglichen. Es werden eine detaillierte Lithostrati-
graphie, die Biostratigraphie und eine systematische Beschreibung der wichtigsten Foraminiferen-Arten
prisentiert.

ABSTRACT

In the southwestern Mamora area, near Rabat (Atlantic coast), the marine Pliocene (G. margaritae
zone - G.crassaformis zone) is composed of four lithologic units: the “marnes de Salé”, the “marnes
grises sableuses™ and the “sables verts glauconieux™ which are transgressively overlain by the “dalle
moghrebienne” (G. crassaformis zone, basal horizon of CHOUBERT'S Moghrebian stage). The established
planktonic foraminiferal zonation is proposed as a standard for Morocco and can be compared with
those of the Mediterranean area. Lithostratigraphy, biostratigraphy and a systematic description of the
more important species are presented.

1. Introduction
a) Généralités

La présente étude, qui fait suite a celle concernant la limite mio-pliocéne dans
les environs de Rabat (WERNLI 1977), a pour but de préciser la stratigraphie des

1) Service de la Carte Géologique, Laboratoire de Micropaléontologie, Rabat/Chellah (Maroc).
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dépots marins du Pliocéne inférieur et moyen de la Mamora entre Rabat et Sidi
Allal Bahrawi.

Dans une récente publication (WERNLI 1978) nous avons exposé briévement la
lithostratigraphie des formations depuis le «Messinien» jusqu’au Moghrebien et les
arguments micropaléontologiques qui permettent de fixer la base de ce dernier étage
dans la zone a G. crassaformis (Pliocéne moyen).

Nous présentons maintenant les coupes détaillées, la description des foramini-
féres planctoniques marqueurs ainsi qu’une tentative de corrélation de la strati-
graphie du Pliocéne marocain avec I’échelle du temps, les zones N de BLow (1969)
et les étages selon les travaux synthétiques de BERGGREN & VAN COUVERING (1974).

La région de la Mamora, en bordure sud du Rharb, offre & notre connaissance
les meilleures conditions d’affleurements pour I’étude du Pliocéne marin dans le
domaine rifain. Partout ailleurs les sédiments de cet dge sont soit trés cotiers,
pauvres en plancton (nord du Rharb, c6te méditerranéenne), et en outre seul le
Pliocéne inférieur y est reconnu, soit saumatre ou lacustre (Sais, Guercif) ou
continental.

Dans le Rharb ou la subsidence est la plus importante, ces séries ne sont acces-
sibles qu’en sondages, et les fortes retombées de cuttings n’y permettent pas une
analyse précise de la répartition verticale des faunes (FEINBERG 1976).

FEINBERG & LORENZ (1970, 1973) ont déja reconnu en Mamora lors de travaux
d’exploration stratigraphique, des faunes du Pliocéne inférieur et moyen, et proposé
une premiére biozonation par foraminiféres planctoniques. Mais le manque d’infor-
mation concernant leur échantillonage (localisation et lithostratigraphie) ne nous
permet pas une comparaison critique de leurs résultats.

C’est dans cette aire que nous avons pu, en outre aborder la question épineuse
du Moghrebien, dont la position chronologique prétait a controverse, sa base étant
placée suivant les auteurs soit au Pliocéne supérieur soit au Pléistocéne inférieur.
Comme nous 'avons exposé brievement (WERNLI 1978) I’horizon basal de I’étage
Moghrebien - appelé par nous «dalle moghrebienne» - peut étre daté maintenant
par les foraminiféres planctoniques du Pliocéne moyen (zone a G. crassaformis). Ceci
léve le doute exprimé a ce sujet dans notre travail sur le Mio-Pliocéne des environs
de Rabat (WERrNLI 1977, fig. 2, p. 153).

b) Méthode d’étude

Les coupes de terrain ont été levées et échantillonées par ’auteur en compagnie
de P. Cirac au cours des années 1976/77. A part la lithostratigraphie, ’étude a porté
essentiellement sur les foraminiféres planctoniques et particuliérement les espéces
marqueurs utilisables en biozonation. Sur les logs des coupes (pl. 4) ’'abondance de
chaque taxon est estimée et non basée sur des comptages précis. Les dessins de
foraminiféres ont été réalisés a la chambre claire par ’auteur. Les espéces de petite
taille, inférieur & 170 u n’ont pas été examinées. Le rapport P/B indique le nombre
de foraminiféres planctoniques/le nombre de foraminiféres benthiques. La topo-
nymie est celle des feuilles Temara et Larb’a as Sehoul, au 1:50000, nouvelle
édition, 1972, ce qui modifie celle utilisée précédemment.
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2. Lithostratigraphie
a) Généralités

Dans la Mamora sud-occidentale nous avons distingué sept unités lithologiques
dans le Mio-Pliocéne marin au-dessus du substratum paléozoique. Par souci de
clarté, deux de celles-ci ont été rebaptisées comme l'indique la liste ci-dessous. Nous
avons de bas en haut:

— les sables jaunes biodétritiques . .............. . ... ..., 5-6 m
— lebancacoraux ....... ... 03 m
— les marnes de Salé (=marnes grises) ............................. 0-80 m
— les marnes grises sableuses . .. ... ... 0-5 m
— les sables verts glauconieux . ........ .. ... ... ... 0-9 m
— la dalle moghrebienne . ... ... ... . ... .. ... ..., 0-1.5m
— les sables quartzeux bruns

(=sables quartzeux a stratifications obliques) . . .................... 5-15 m

Les trois premiéres unités ont déja été décrites (WERNLI 1977) et nous n'y
reviendrons pas. Le passage entre les «marnes de Salé» et les «marnes grises
sableuses» est progressif comme ont peut le constater dans la coupe de I'Ain Allal
Ben Mehdi. Par contre, le contact entre cette derniére unité et les «sables verts
glauconieux» est toujours franc, souligné par une surface durcie, des terriers ou une
mince lumachelle & mollusques témoignant d’une condensation. Entre les «sables
verts glauconieux» et la «dalle moghrebienne» le contact est le plus souvent
ravinant mais a I’Ain Allal Ben Mehdi ainsi qu’a Sidi Allal Bahrawi on pourrait y
voir un passage relativement transitionnel. des lits plus calcaires et des lentilles de
graviers au sommet des «sables verts glauconieux» annongant la «dalle mogh-
rebienne» sus-jacente.

Le contact entre cette dalle et les «sables quartzeux bruns» est assez flou mais la
dalle s’individualise par sa cimentation plus poussée et sa biophase plus importante.
Ce banc repére est jalonné de nombreuses sources, car il forme le mur des for-
mations sableuses et caillouteuses perméables du Pliocéne moyen (pro parte).
supérieur et du Quaternaire.

Sur les logs de la planche 4, nous avons dessiné dans certains cas les formations
qui surmontent les «sables quartzeux bruns» bien qu’elles soient en dehors du
champ d’étude. Ceci doit permettre un meilleur repérage des coupes sur le terrain et
de replacer la portion de série analysée dans son contexte sédimentaire. Il s’agit en
général de cailloutis cimentés ou non, de sables et de graviers a stratifications
obliques et de calcirudites gréseuses lumachelliques, trés lenticulaires, chenalisées et
représentant des faciés trés cotiers ou estuariens.

b) Les marnes grises sableuses

Ce faciés est caractéris¢é a laffleurement par I’abondance des lits sableux
bioclastiques décimétriques formant des petites corniches espacées tous les métres.
Ce genre de lit se rencontre également dans les «marnes de Salé» sous-jacentes mais
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sont beaucoup moins fréquents. Les résidus de lavages sont trés caractéristiques
pétrographiquement: A part les foraminiféres, trés abondants, les grains sont des
morceaux de plaquettes fines de silts gréso-bioclastiques représentant peut-étre des
microlaminae brisées. Ce faciés s’observe le mieux a I’Ain Allal Ben Mehdi ou I'on
voit également son passage transitionnel, sur quelques meétres avec les «marnes de
Salé» sous-jacentes.

La limite zone & G.margaritae s.1./zone a G. puncticulata passe au sein de cette
unité.

c) Les sables verts glauconieux

Les roches sont aisément reconnaissables sur le terrain comme sous le micros-
cope par leur abondance en grains glauconitiques arrondis. Ce sont des sables
bioclastiques fins, gréseux, bien classés, pulvérulents, de couleur beige vert, kaki ou
jaune vert. Ils sont généralement stratifiés par des lits de rognons plus durs mais de
méme composition que la roche encaissante. C’est a ’Ain Allal Ben Mehdi que cette
formation est la plus épaisse ou elle atteint 9 m.

Le contact de sa base avec les «marnes grises sableuses» est net et plan, souligné
par de nombreux terriers de 3-4 cm de diameétre, verticaux, percé dans les marnes et
remplis de sables glauconieux. A Sidi Allal Bahrawi on note un mélange des deux
matériels s’intricant sous forme de lentilles et de biseaux sur environ 0,5 m d’épais. 11
y a donc partout, sauf peut étre en ce dernier lieu, une lacune de sédimentation a ce
niveau, mais de faible importance, inférieure a celle d’'une zone.

La macrofaune essentiellement composée de mollusques est assez abondante,
comme du reste la microfaune, variée et bien conservée. G. crassaformis typique
apparait le plus souvent dés la base de la formation lorsqu’il y a une surface durcie
mais & Bahrawi ou cet événement n’existe pas elle se situe un peu plus haut. Pour
cette raison nous placons la limite des zones a G. puncticulata/ G.crassaformis dans
cette position sur le log synthétique (cf. texte-figure).

Dans la coupe de Ben Mehdi les microfaunes sont assez pauvres et leur distri-
bution verticale ne répond pas parfaitement & ce schéma probablement pour des
raisons écologiques.

d) La «dalle moghrebienney

Ce banc induré a une épaisseur relativement constante de 0,4 a 1,5 m dans tout
le secteur étudié et forme un excellent horizon repére pour la stratigraphie. Il peut
étre absent en certains points trés localisés ou atteindre une dizaine de métres sur le
passage de chenaux (Ain el Hajaj, Ain el Hanech au sud d’Ain Bribri).

La dalle est formée le plus souvent par un gros banc calcarénitique gréseux, a
mollusques et a lits de gravier et cailloutis stratifiés obliquement. Localement et
semble-t-il en allant du c6té Rharb, elle peut se dilacérer en plusieurs bancs séparés
par des interlits de marnes sableuses rosées et glauconieuses, dans lesquels nous
avons récoltés les faunes planctoniques.

En lames minces c’est une biosparite grossiére, gréseuse, glauconieuse et
poreuse. La biophase comprend des débris roulés de mollusques, de bryozoaires, de
lithothamnium, de foraminiféres benthiques (Rotaliidae et milioles dominants) et de
rares foraminiféres planctoniques. La glauconie est abondante, en grains trés
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arrondis souvent altérés, et pourrait étre remaniée des «sables verts» sous-jacents.
Le quartz, y compris les grains de quartzite, est mal classé, en grains anguleux
représentant le 10% de la roche. La porosité est tres variable (5-20%) et due princi-
palement & des grains dissous.

Les foraminiféres planctoniques bien conservés dans les interlits marneux rosés
au sein de la dalle. permettent de la dater de la zone & G. crassaformis. Ce fait, ainsi
que les contacts presque transitionnels observés a I’Ain Allal Ben Mehdi et a Sidi
Allal Bahrawi font penser qu’en ces lieux il n’y a pas de lacune de sédimentation
importante entre la «dalle moghrebienne» et les «sables verts glauconieux».

e) Les sables quartzeux bruns
(= sables quartzeux a stratifications obliques, WERNLI 1977)

Ce sont des sables essentiellement quartzeux peu consolidés, de couleur brune a
grise, & nombreuses stratifications obliques. Ils acceptent quelques lits de galets et
graviers bien arrondis et surmontent la «dalle moghrebienne» en continuité
stratigraphique avec un passage rapide mais transitionnel. La biophase peu abon-
dante est représentée par des débris de mollusques, d’échinodermes, d’ostracodes et
quelques foraminiféres dans un rapport P/B = 2-5/100.

Parmi le benthos on note Ammonia, Nonion, Elphidium, Cancris, Cibicides,
Nodosaria, Bulimina, Pullenia, Textularia et quelques milioles. En un seul point, a
’Arjat al Kbir (BD774), nous avons récolté une faune de plancton suffisamment
riche ou la présence de G.crassaformis et de G.puncticulata bien conservées et
I’'absence de G. inflara date ces niveaux de la zone a G. crassaformis.

3. Notes sur les coupes (pl. 4)

Dans la région située au sud-ouest de 'oued Akrech la «dalle moghrebienne»
repose sur des terrains de plus en plus anciens. Vers le dyke doléritique elle ravine
les «sables jaunes biodétritiques» de la transgression miocéne et au bord de 'oued
Ykem elle repose directement sur le Paléozoique. Les trois coupes (n° 1-3) levées sur
rives gauches des oueds Akrech et Bou Regreg ont déja été décrites en détail et nous
n’y reviendrons pas (WERNLI 1977).

Les coordonnées indiquées ci-dessous sont celles de la «dalle moghrebienne»,
z fixant son altitude en métres sur mer.

Coupe d’Ain Bribri, n° 4 (x =374,62/y=378,15/2=90)

Cette coupe affleure dans le talus ouest de la route en dessous de la source haute
d’Ain Bribri qui jaillit sous la «dalle moghrebienne». Celle-ci ravine les «marnes de
Salé» qui appartiennent en ce lieu entiérement a la sous-zone a G.margaritae
evoluta.

Coupe du Bled Dafa, n° 5 (x=372,50/y=372,10/2=105)

Cette section peut étre observée dans un ravin entaillé sur le flanc sud-est de
I’éperon «Hossei» formé par un méandre du Bou Regreg. La «dalle moghrebienne»



124 R. Wernli

ravine les «marnes grises sableuses» (3 m) qui surmontent les «marnes de Salé».
L’absence de G. puncticulata a BD 289 (riche en plancton) montre que la base des
«marnes grises sableuses» est encore dans la zone & G. margaritae s.l.

Coupe de Sidi Bou Chaham, n° 6 (x =378,57/y=1376,05/2=110)

La piste descendant depuis la route S2557 en direction du lac, entaille les sables
et cailloutis sus-jacents a la «dalle moghrebienne». Les «sables verts glauconieux»
trés peu épais (2 m) sont le mieux visibles dans un petit ravin débouchant sur la
piste cOté montagne.

Coupe de I’Arjat al Kbir, n° 7 (x =382,93/y=379,80/z=90)

Sur rive gauche de 'oued Arjat al Kbir, une petite source et un bouquet de
palmier localise ’affleurement, en contrebas de I’ancienne ferme Heuzé. La lumac-
helle 4 lamellibranches et dentales qui souligne la base des «sables verts glau-
conieux» est probablement I’horizon qui a fourni les riches macrofaunes «plai-
sanciennes» signalées par CHOUBERT (1950, p.78). La zone a G.puncticulata est
présente dans cette coupe contrairement a ce qu’indiquent FEINBERG & LORENZ
(1970, p. 25), mais nous concédons qu’il existe une petite lacune de sédimentation au
niveau de la lumachelle.

Coupe de I’Ain Allal Ben Mehdi, n° 8 (x =384,95/y=1376,10/z=150)

La «dalle moghrebienne» forme le plancher de la ballastiére ou sont exploités
les cailloutis et sables sus-jacents. Cette coupe offre la succession lithologique la plus
complete du secteur étudié avec les «sables verts glauconieux» les plus épais (9 m).
En descendant la pente jusqu’au Bou Regreg (lac de barrage) on trouve sous les
«marnes de Salé» les «sables jaunes biodétritiques» (5-6 m) transgressant sur le
substratum paléozoique (visible en étiage).

Coupe de Sidi Allal Bahrawi, n° 9 (x =394.84/y=37695/z=175)

A la fontaine de I’Ain Sidi Allal Bahrawi on peut voir la «dalle moghrebienne»
et les «sables verts glauconieux» sous-jacents. La partie inférieure de la coupe

s’observe 400 m en aval dans un petit arrachement sur rive gauche du petit oued
Sidi Allal.

4. Biostratigraphie et chronostratigraphie

Sur le tableau (texte-figure), sont présentés un log lithologique synthétique des
formations de la Mamora sud-occidentale, la répartition verticale des espéces
marqueurs, la biozonation ainsi que les périodes et étages utilisés au Maroc. En
regard, a gauche nous avons tenté une corrélation avec les données de BERGGREN
& vaN COUVERING (1974, fig. 6 et 11) relatives aux étages, zones N de BLow et
datations absolues. Ces corrélations sont assurées par des barrettes (cf. texte-figure):
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Stratigraphie du Miocéne terminal et du Pliocéne dans la Mamora sud-occidentale: biozonation et
corrélation avec les travaux de BERGGREN & VAN COUVERING (1974).
= — Corrélation directe
--7--=_Corrélation incertaine

— corrélation directe: basée sur des espéces communes aux deux tableaux;
— corrélation incertaine: douteuse, basée sur des recoupements.

Quoique la stratigraphie du Miocéne terminal ne soit pas ’objet de ce travail
puisqu’elle a été traitée récemment (WERNLI 1977) il parait opportun pour le
commentaire de notre tableau de préciser I’emploi du terme «Messinien» au Maroc.
Ceci parait indispensable a I’heure des synthéses paléogéographiques & ’échelle de
la Méditerranée et de la parution de la nouvelle carte géologique du Rif au
1:500000 (SUTER, sous presse).

Jusqu’a présent, par convention et tel qu’il est noté sur les cartes géologiques
récentes marocaines, le nom de «Messinien» est strictement équivalent de la zone a
G.dutertrei (sensu WERNLI 1977). Cette zone correspond probablement a N,, de
BLow car G.dutertrei semble apparaitre en méme temps que G. plesiotumida (indice
de N,,) au Maroc. Le fait parait vérifié entre autres par Mazzora (1971, Algérie),
PostuMa (1971) et BoLL1 (1966, Bodjonegoro). Bizon et al. (1975) placent ’appa-
rition de G.dutertrei apres celle de G.acostaensis et avant celle de G. mediterranea.
Au contraire, beaucoup d’autres auteurs, dont BRONNIMANN & REsiGc (1971),
PARKER (1962), BLow (1969), LAMB & BEARD (1972), STAINFORTH et al. (19795), ...
ne signalent cette espéce que beaucoup plus tard, dans le Pliocéne, pour des raisons,
a notre avis, de concept taxonomique différent.
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Mais, pour en revenir au «Messinien» et a la zone N,,, il apparait maintenant
que le (ou les?) stratotype représente un laps de temps beaucoup plus court, qui
pourrait étre équivalent de I’extension totale de G.mediterranea (Bizon, BizonN
& MONTENAT 1975). D’autres auteurs, en particulier D’ONOFRIO et al. (1976) placent
la limite Tortonien-Messinien & I’apparition de G.conomiozea, espece considérée
par certains comme synonyme de G.mediterranea. Ces deux taxa - pour nous
différents - sont pour I'instant difficiles a utiliser comme marqueurs au Maroc. En
effet jusqu’a présent et malgré des recherches assez intensives G. mediterranea n’a été
récoltée que sur la cote méditerranéenne et en un seul point, & Melilla (GUILLEMIN
1976). Dans le bassin de Boudinar, un peu plus a I'ouest, elle n’est pas signalée
(Houzay 1975, HouzAy et al. 1975).

G. conomiozea, par contre, est connue dans le domaine rifain mais sa répartition
verticale et horizontale semble tres sporadique et demande a4 étre précisée. Dans la
région de Rabat (WERNLI 1977) elle apparait approximativement en méme temps
que G. primitiva, fait que nous croyons pouvoir confirmer 2 Moulay Yacoub, prés de
Fé¢s, dans le sillon sud-rifain. Au Charf-el-Akab, prées de Tanger (MEDIONI
& WERNLI 1978), elle est peu fréquente.

Toutes ces données doivent étre complétées par de nouveaux levés de coupes de
détails sur le terrain, et les travaux que nous menons actuellement sur le Miocéne
terminal du Maroc ont pour but de trouver des marqueurs corrélables avec ceux du
domaine méditerranéen et des régions tropicales.

Il faut souligner qu’une division de la zone & G. dutertrei, basée sur 'apparition
de G.primitiva, telle que nous 'avons proposée en 1977, est assez peu précise. En
effet cette espéce émerge lentement de G. praemargaritae et il n’y a pas de caractére
morphologique précis - comme par exemple apparition d’une caréne en bourrelet
chez G. margaritae - pour différencier les deux espeéces.

On retiendra donc, qu’au Maroc le terme de «Messinien» (env.= N,,) recouvre
un grand laps de temps débutant autour de 8,5 ma (BERGGREN & VAN COUVERING)
- alors que le Messinien équivalent de la zone a G. mediterranea ne commencerait
qu’a 6 ma - et finissant 4 5,0 ou 5,5 ma (limite mio-pliocéne) suivant les auteurs.

La limite mio-pliocéne est fixée au Maroc a l'apparition de G.margaritae s.l.
évaluée a 5,5 ma (B. & v.C.), c’est-a-dire un peu avant la fin de N,, (apparition de
G.tumida s.s.).

La subdivision de la zone & G. margaritae en deux parties, basées sur 'apparition
de G.margaritae evoluta ne parait possible que dans certaines régions car cette
derniére est moins ubiquiste que G.margaritae s.s. Elle n’a été rencontrée sous sa
forme typique qu’a I’Ain Bribri et dans les coupes oued Akrech - Bou Regreg.

La zone N, trés courte, définie par les apparitions successives de G. tumida s.s.
et Sphaeroidinella dehiscens s.s.?) - deux taxa inconnus au Maroc - est difficile a
corréler avec la zone & G. margaritae. Selon BERGGREN & VAN COUVERING, elle ne
représente qu’un laps de 0,2 ma, situé¢ approximativement au milieu de la zone a
G.margaritae. La corrélation proposée par nous en 1977 (fig. 3) faisant de N,z un
équivalent de cette zone est donc inexacte.

?) Définition controversée par STAINFORTH et al. (1975, p. 87).
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L’apparition de G.puncticulata définissant la base de la zone du méme nom,
parait assez franche et offre un bon repere stratigraphique. Cependant nous n’avons
pas retrouvé de G.bononiensis typiques signalées par FEINBERG & LORENz (1970)
dans cette zone. L’individu illustré sur notre planche 3, figure 1, un des rares en
notre possession, est en outre atypique.

L’événement biostratigraphique suivant est I'apparition de G. crassaformis, avec
ses sous-especes plus rares G.crassaformis viola et G.crassaformis aemiliana. Ces
deux derniéres formes sont mal représentées et n’apparaissent pas selon nos recherc-
hes, avant G.crassaformis s.s. Pour ces raisons nous avons abandonné la zone a
G.aemiliana proposée par FEINBERG & LORENZ (1970) et conservons une zone a
G. crassaformis s.1. équivalente, par convention, du Pliocéne moyen.

Au sein de cette zone disparaissent Globoquadrina altispira et Globigerina
nepenthes, mais il faut noter que les faciés deviennent de plus en plus littoraux en
montant dans la série et que ces extinctions n’ont peut-étre qu’un intérét local.
Cependant on notera que BERGGREN & VAN COUVERING les situent a peu prés a la
méme époque.

Les zones suivantes, a G.inflata et A G. truncatulinoides, ne sont pas visibles sur le
terrain étudié et ne sont présentées dans le tableau (texte-figure) qu’a titre indicatif.
G.inflata n’est connue qu’en un seul point du Rharb, dans le sondage MO 1 (FEIN-
BERG 1976) mais la succession des événements paléontologiques y parait assez floue
a cause des fortes retombées de cuttings.

En ce qui concerne les étages pliocenes, il faut signaler que BERGGREN & VAN
COUVERING ne sont pas en accord avec le Plaisancien et ’Astien des stratigraphes-
malacologistes du Maroc. Quoique nous n’ayons pas encore pu corréler avec
précision les coupes de ces derniers avec les notres il semble que leur Plaisancien
désignait les terrains du Pliocene inférieur et moyen (pro parte), I’Astien venant au-
dessus ou étant un équivalent latéral.

En Algérie (YassiNI 1973) la limite Plaisancien-Astien correspondrait a la base
de la zone a G. crassaformis.

Comme nous ’avons signalé (WERNLI 1978) la «dalle moghrebienne» marquant
la base de I’étage Moghrebien de CHOUBERT en Mamora est datée de la zone a
G. crassaformis. Selon ARAMBOURG & CHOUBERT (1965) cet étage est équivalent du
Villafranchien inférieur car il voit I’association des derniers mastodontes et des
premiers éléphants. Mais il faut relever que ces ossements sont situés, dans la
ballastiére de ’oued Akrech (Argoub el Hafid), 15 m au-dessus de la «dalle mogh-
rebienne» (= leur conglomérat de base, figure 1, mais leurs épaisseurs sont inexac-
tes).

Cette biozonation du Pliocéne établie en Mamora est considérée pour I’instant
comme standard pour le Nord-Maroc car c’est ici, en Mamora, qu’on trouve les
meilleures successions en séries marines a ’affleurement. On pourra constater des
analogies assez étroites avec les zonations érigées en domaine méditerranéen
résumées in LAMB & BEARD (1972).

L’absence de G.tumida s.s., des Sphaeroidinella, des Pulleniatina et la rareté des
Globorotalia menardiformes (G.multicamerata, G.miocenica, etc.) différencie le

Nord-Maroc des régions tropicales avec lesquelles la corrélation directe devient
difficile.



128 R. Wernli

Il n’est malheureusement pas possible de confronter nos résultats avec ceux
présentés par Bossio et al. (1976) pour la méme région. En effet la superposition
verticale de leurs coupes I & ¥V (Bou Regreg) nous parait trés hypothétique en
I’'absence de données précises concernant la position géographique des levés et leur
lithostratigraphie. Or on sait qu’un réseau de failles recoupe la série mio-pliocéne et
qu’il est difficile & mettre en évidence dans les marnes. Seul un controle basé sur la
géométrie du substratum paléozoique peut résoudre les problémes. En particulier il
parait illusoire dans I’état actuel de nos connaissances de corréler lithostratigra-
phiquement les marnes sur rive gauche de I'oued Bou Regreg avec celles affleurant
sur rive droite prés de Salé vu la grande probabilité de failles cachées (WERNLI
1977).

En ce qui concerne la région de ’oued Arjat on notera qu’au dessus du substra-
tum paléozoique, la succession «sables jaunes biodétritiques», «banc a coraux» et
«marnes de Salé» est identique a celle du Bou Regreg- oued Akrech. La corrélation
entre les coupes I et A des auteurs précités est donc inexacte et les arguments
paléontologiques invoqués par eux sont peu probants puisque la base de leur
coupe / (6 m sables jaunes biodétritiques) n’a pas été analysée au sujet du plancton
(Bossio et al. 1976, fig. 1). En outre les niveaux sommitaux de la coupe de I'oued
Arjet, sous les «conglomérats», ne sont pas comparables et corrélables avec ceux du
Bou Regreg car en ce lieu ils n’existent pas, étant érodé par la «dalle moghrebienne»
(WERNLI 1977, 1978 et ce travail). Ces niveaux sous la dalle sont d’age trés différent;
zone & G. margaritae au Bou Regreg et zone & G. crassaformis a ’oued Arjet.

5. Tectonique

Dans la région Bou Regreg-oued Akrech des failles subverticales a rejets
décamétriques recoupent les «marnes de Salé» mio-pliocénes mais sont cachetées
par la «dalle moghrebienne». Il n’a pas été possible de vérifier si elles recoupent les
«marnes grises sableuses» et les «sables verts glauconieux» mais de toute fagon elles
sont d’age post-zone & G.margaritae et anté-partie supérieur de la zone a G. crassa-
formis, c’est-a-dire comprises approximativement entre 4,5 et 3,2 ma (BERGGREN
& vaN COUVERING). Ce réseau de failles E-W fait partie de la «zone paléozoique»
tectoniquement assez compliquée dite de Rabat-Tiflet et a induit la subsidence du
Rharb sur sa bordure sud.

6. Description systématique

La liste ci-dessous comprend les espéces marqueurs du Pliocéne inférieur et
moyen ainsi que quelques formes caractéristiques de cette époque ou intéressantes
sur le plan taxonomique et phylétique. Les descriptions sont classées par ordre
alphabétique des genres, subséquemment des espéces.

Globigerina bulloides apertura CUSHMAN
PL 2, fig. 3,4

Globigerina apertura CUSHMAN 1918, p. 57, pl. 12, fig. 8.
Globigerina riveroae BoLL1 & BERMUDEZ 1965, pl. 1, fig. 1-6.
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Globigerina bulloides apertura. - BLow 1969, pl. 12, fig. 8.
Globigerina apertura. - BizoN & B1zon 1972, p. 152, fig. 1-3.

Ce taxon différe essentiellement de G.bulloides bulloides D’ORBIGNY, par sa
trochospire plus haute et son ouverture plus grande généralement bordée d’une
levre. Il est connu au Maroc depuis la zone & G.dutertrei mais ne devient fréquent
que dés le Pliocene.

Globigerinoides conglobatus (BRADY)
PL 2. fig. 5

Globigerina conglobata BRADY 1879: nomenclature, synonymie et lectotype in BANNER & BLow 1960,
p. 6. pl. 4, fig. 4 (= Globigerinoides conglobatus).
Globigerinoides conglobatus. - BRONNIMANN & REsIG 1971, pl. 11, fig. 1, 3, et p. 1309, fig. 17.

Cette Globigerinoides est trés caractéristique par sa parol épineuse, pustuleuse,
rugueuse donnant des sutures incisées profondes bordées de dentelles surtout sur la
face spirale. Sur cette face les premiéres loges sont enroulées de fagon compacte
mais laissent voir les ouvertures secondaires profondément encaissées. L’'ouverture
principale est basse sans lévres visibles sur les formes adultes. G. conglobatus est peu
fréquente dans nos séries et représentée par des individus de petite taille mais elle
parait restreinte au Pliocene.

Globigerinoides elongatus (D’ORBIGNY)
Pl 2, fig. 7

Globigerina elongata D’ORBIGNY 1826: nomenclature, synonymie et lectotype in BANNER & BLow 1960,
p. 12, pl. 3, fig. 10 (= Globigerinoides elongatus).

Globigerinoides elongatus. - Agip Mineraria 1957, pl. 46, fig. 2.

Globigerinoides obliquus elongatus. - PERCONIG 1969, pl. 1, fig. 1.

Globigerinoides elongatus. - BizoN & BizoN 1972, p. 212, fig. 1-3.

Globigerinoides elongatus. - BARoz & Bizon 1974, pl. 5, fig. 8.

Cette espéce, connue au Maroc sporadiquement dans la zone a G. dutertrei par
de petits individus, devient plus grande et plus fréquente dans le Pliocéne ou elle
peut atteindre 650 x4 de grand diamétre. Elle est caractérisée par une derniére loge
surbaissée, asymétrique (au contraire de G. gomitulus SEGUENZA) avec une ouverture
primaire placée a cheval sur 'avant derniére suture. On distingue une a deux
ouvertures secondaires sur la face spirale dont la conicité est variable.

Globigerinoides emeisi BOLLI
Pl. 2, fig. 8,9

Comme les formes décrites dans 'oued Laou (WILDI & WERNLI 1977, avec
synonymie) les individus de la Mamora sont de taille relativement petite par rapport
a I'holotype. Cependant ils restent trés typiques par leur ouverture primaire trés
large et une derniére loge grande donnant un profil en visiére sur la vue latérale
(pl. 2, fig. 8b). G.emeisi differe de G.obliquus amplus PERCONIG par la taille de sa
derniére loge qui occupe environ la moitié du volume du test.
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Globigerinoides ruber (D’ORBIGNY)
Pl 2, fig. |

Globigerina rubra D’ORBIGNY 1839: nomenclature et lectotype in BANNER & BLow 1960, p. 19, pl. 3, fig. 8
(= Globigerinoides ruber).

Globigerinoides ruber. - CORDEY 1967, pl. 103, fig. 7-10.

Globigerinoides ruber. - PosTuma 1971, p. 301.

Globigerinoides ruber. - C1TA et al. 1973, pl. 7, fig. 3, pl. 8, fig. 1, 2.

Globigerinoides ruber. - STAINFORTH et al. 1975, fig. 139, non synonymie.

Globigerinoides ruber. - CIFELL1 & STERN BENIER 1976, pl. 2, fig. 5.

Au Maroc cette espéce a longtemps été groupée (ou confondue) avec G. subqua-
dratus BRONNIMANN. Cependant ces deux taxons sont assez bien distincts morpholo-
giquement et ont des répartitions stratigraphiques différentes. G. subquadratus s.s.,
dans sa forme typique, subcarrée, compacte, peu lobée avec les tours jeunes enroulés
serrés et non protubérants, est présente dés le Miocéne inférieur. G. ruber par contre,
est nettement lobée, étranglée a la base de la derniére loge et posséde généralement
une face spirale pointue. Elle apparait au Maroc dans la zone a G.dutertrei. Dans
nos faunes pliocénes, on trouve des transitions morphologiques entre les deux
espéces, mais en accord avec CORDEY (1967), nous pensons qu’elles ne sont pas liées
directement sur le plan phylétique.

Globigerinoides subquadratus s.s. BRONNIMANN
Pl 2, fig. 2

Globigerinoides subquadratus BRONNIMANN in ToDD et al. 1954, p. 680, pl. 1, fig. 5, 8.
Globigerinoides rubra (D’ORBIGNY). - BoLL1 1957, pl. 25, fig. 13 seulement.
Globigerinoides subquadratus. - CORDEY 1967, pl. 103, fig. 1-4.
Globigerinoides subquadratus. - BLow 1969, pl. 21, fig. 5.
Globigerinoides subquadratus. - BAroz & BizonN 1974, pl. 2, fig. 9-10.

Cette espéce, prise au sens strict, est illustrée ici pour comparaison avec G. ruber,
et nous renvoyons a la description de cette derniére pour les différences morpholo-

giques.
Globorotalia aff. bononiensis DONDI
Pl 3, fig. 1

Globorotalia bononiensis DONDI 1963, p. 162, fig. 41-45 (holotype non désigné).
Globorotalia bononiensis. - DONDI & PAPETTI 1968, pl. 5, fig. 1.

Globorotalia bononiensis. - GIANELLI et al. 1968, pl. 3, fig. 4, 5.

Globorotalia bononiensis. - STAINFORTH et al. 1975, fig. 156.

Cette espéce est treés mal représentée sur notre terrain et en sus les rares individus
en notre possession sont atypiques. Ils différent des types (holotype non désigné par
DonNDI) par leur taille et leur ouverture plus petites et pour cette raison sont considé-
rés comme formes affines.

Globorotalia aff. cibaoensis BERMUDEZ
Pl 2, fig. 6
Globorotalia cibaoensis BERMUDEZ 1949, p. 285, pl. 22, fig. 21-23.

Globorotalia miozea cibaoensis. - BLow 1969, pl. 8, fig. 4-9.
Globorotalia sp. indet. n° 73/18. - WERNLI 1977, p. 173, pl. 5, fig. 24, 41, 42, 61, pl. 6, fig. 32.
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Nous décrivons comme G. aff. cibaoensis ’espéce indéterminée n° 73/18 pré-
sentée par nous en 1977. Sa comparaison avec G. cibaoensis reste incertaine a cause
des ambiguités concernant la définition des types?®) et de ses relations avec G. miozea
FINLAY (voir BLow 1969, p. 366). G. aff. cibaoensis récoltée jusqu’alors du «Mes-
sinien» au Pliocéne inférieur est maintenant connue jusqu’au Pliocéne moyen.

Comme nous I’avons décrit en détail (WERNLI 1977), cette espéce est caractérisée
par sa face spirale plane et ses loges subglobulaires sauf la derniére qui montre une
nette tendance a produire une caréne. Elle differe de G. primitiva Cita, par sa face
ombilicale nettement convexe et ses loges moins allongées.

La comparaison avec G.juanai BERMUDEZ & BOLLI, est pour le moment aléatoire
vu les ambiguités concernant la description de I’holotype. En effet, le texte original
(1969, p.172) indique un diamétre maximum de 280 u alors que I'image donne
390 u pour I'holotype et 410 y pour le paratype (pl. 14, respectivement fig. 4-6 et
fig. 1-3). Un autre individu illustré au scanning par BoLL1 (1970, pl. 8, fig. 22-24)
mesure 280 u. D’aprés cette figure il s’agit donc d’une petite Globorotalia a loges
subglobulaires-ovales et a périphérie équatoriale arrondie.

STAINFORTH et al. (1975, p. 363) ont utilisé un concept trés large pour G.juanai
en y incluant G. praemargaritae CATALANO & SPROVIERI et G. primitiva CITA, ce qui
enléve tout intérét stratigraphique a ce groupe d’espéces et ne parait pas adéquat
pour résoudre les problémes phylogéniques qu’il pose. En outre les ambiguités
subsistent sur le plan morphologique: Ils réillustrent I’holotype de G.juanai sous un
diamétre de 345 u(!) et les autres individus de leur figure 173 ont 470 u (n° 2), 480 u
(n° 3-5), 450 p (n° 7) et 450 p (fig. 174) alors que le texte (p. 363) donne une taille de
250 a4 350 u «seldom larger».

On aura pu noter que nous attachons une certaine importance a la taille des tests
dans la taxonomie de ce groupe de Globorotalia «scitulids» dans lequel nous
incluons G.scitula s.s., G.praescitula, G.subscitula, G.gigantea, G.praemargaritae,
G. juanai, G. primitiva, G. ventriosa, G. suterae et dans une moindre mesure G. ni-
colae. En effet toutes ces formes sont bities selon le méme schéma et a part des
différences morphologiques relativement subtiles, la taille est un élément important
de leur diagnose. On relévera qu’elles ont encore en commun une paroi typique-
ment lisse, hyaline trés finement perforée qui les sépare nettement des autres
Globorotalia (Turborotalia) du Mio-Pliocéne.

Globorotalia crassaformis (GALLOWAY & WISSLER) sensu lato

Dans ce travail ce taxon comprend les sous-espéces G. crassaformis crassaformis,
G. crassaformis aemiliana et G. crassaformis viola.

Globorotalia crassaformis sensu lato se distingue des autres Globorotalia du
Néogéne essentiellement par le dessin des loges sur la face spirale: Celles-ci sont en
forme de bananes allongées tangentiellement et on en compte quatre dans le dernier
tour, ce qui dessine une sorte de «spirale carrée». La périphérie équatoriale des
loges est soulignée par un bandeau carénal plus ou moins visible, de structure

3) Une mise au point vient d’étre faite par CIFELLI & BELFORD (1977) qui ont réillustré I’holotype de
G.cibaoensis. Celui-ci est trés proche de G.miozea s.s. et en fait assez ¢loigné de notre espéce qu’il faut
conserver comme Globorotalia sp. indet.
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différente de celle du reste du test, mais non définissable avec les moyens optiques
traditionnels. Il n’y a pas de caréne en cordon individualisée et protubérante.

Chez les Globorotalia coniques du Miocéne, en particulier G.miotumida
conomiozea KENNETT, les loges dessinent des portions de cercle sur la face spirale et
sont aussi hautes que larges. La caréne en bourrelet est présente durant toute
'ontogenése.

Nous ne voyons pas de relations phylétiques entre le groupe de G. miotumida
(incluant conomiozea) et le groupe de G.crassaformis pour des raisons d’évolution
morphologique et également parce qu’il y a un hiatus stratigraphique de deux zones
(zone a G.margaritae et zone a G.puncticulata) entre-eux. La répartition stratigra-
phique de tout le groupe de G. crassaformis chez BLow (1969, fig. 8), débutant a N
ou N,,, nous parait erronée. Il y a eu probablement confusion en partie avec
G.conomiozea comme le suggére I'individu de sa planche 41, figure 7, donné comme
tel, mais montrant clairement le dessin des loges et la périphérie équatoriale de
G.crassaformis.

L’apparition de G.crassaformis s.l. définit la base de la zone du méme nom,
considérée au Maroc comme Pliocéne moyen.

Globorotalia crassaformis crassaformis (GALLOWAY & WISSLER)
Pl 3, fig. 4,6, 8

Globigerina crassaformis GALLOWAY & WISSLER 1927, p. 41, pl. 7, fig. 12.
Globorotalia (Turborotalia) oceanica CUSHMAN & BERMUDEZ 1949, pl. 8, fig. 13-15.
Globorotalia crassaformis. - CONATO & FOLLADOR 1967, p. 560, fig. 4, n° 4.
Globorotalia (Turborotalia) crassaformis ronda BLow 1969, p. 388, pl. 4, fig. 4-6.
Globorotalia (Turborotalia) crassaformis oceanica. - BLow 1969, pl. 4, fig. 7-9.
Globorotalia (Turborotalia) crassaformis crassaformis. - BLow 1969, pl. 4, fig. 1-3.
Globorotalia groupe crassaformis. - Bizon & Bizon 1972, p. 26-27, fig. 1-3, 5, 6.
Globorotalia crassaformis. - STAINFORTH et al. 1975, fig. 159, n° 1-6, fig. 160, n° 1-3.

Globorotalia crassaformis s.s. a une face spirale trés faiblement convexe a plate et
une face ombilicale fortement convexe, conique & subhémisphérique. Le rapport
épaisseur du test / grand diamétre est égal ou plus grand que 0,7.

Globorotalia crassaformis aemiliana COLALONGO & SARTONI
PL3, fig. 5

Globorotalia hirsuta aemiliana COLALONGO & SARTONI 1967, p. 267, pl. 1, fig. 1-6, pl. 2, fig. 2-4.
Globorotalia crassacrotonensis CONATO & FOLLADOR 1967, p. 557, fig. 4, n° 3 (object. jun. syn.).
Globorotalia crotonensis CONATO & FOLLADOR 1967, p. 556, fig. 4, n° 1, 2.

Globorotalia aemiliana. - Cita 1973, p. 1375, fig. 2.

Globorotalia aemiliana. - STAINFORTH et al. 1975, fig. 154, 155.

Chez cette sous-espece la face spirale est plane et la face ombilicale modérément
convexe, le rapport épaisseur du test/grand diamétre étant en moyenne de 0,5.
Cependant nous y incluons des formes un peu plus bombées, comme celle illustrée a
la planche 3, figure 5, qui correspondrait a G. crotonensis FOLLADOR mais que nous
n’avons pas séparée ici.

G. crassaformis aemiliana est peu fréquente dans nos faunes et sa répartition
sporadique ne permet pas de l'utiliser comme indice de zone. S’il semble claire



Le Pliocéne de la Mamora (Maroc) 133

qu’elle est un ancétre de G. crassaformis crassaformis nous ne pouvons pas démon-
trer sur notre terrain qu’elle apparait avant cette derniére probablement a cause de
la condensation des séries et des petites lacunes de sédimentation.

Globorotalia crassaformis viola BLow
PL 3, fig. 7
Globorotalia (Globorotalia) crassula viola BLow 1969, p. 397, pl. 5, fig. 4-9.
Globorotalia crassaformis viola. - LENTINI 1971, pl. 5, fig. 4-5.

Globorotalia crassaformis viola. - Cita 1973, p. 1375, fig. 1.
Globorotalia crassaformis (part.). - STAINFORTH et al. 1975, fig. 160, n° 3-5 seulement.

Au point de vue de la forme générale du teste ce taxon est intermédiaire entre
G. crassaformis s.s. et G.crassaformis aemiliana mais il posséde en outre une péri-
phérie subcarénée et un mamelon restreint aux tours jeunes sur la face spirale. Ces
différences paraissent relativement subtiles et c’est seulement a titre d’essai et
également parce qu’elle semble correspondre a celle illustrée par FEINBERG & Lo-
RENZ (1970, tableau) sous le nom de Globorotalia aemiliana que nous isolons cette
forme.

Globorotalia margaritae BOLL1 & BERMUDEZ sensu lato
PL 1, fig. 4,5

Cette espéce qui comprend G. margaritae margaritae BoLL1 & BERMUDEZ et son
descendant G.margaritae evoluta CiTA a été commentée en détail dans un récent
travail (WERNLI 1977) auquel nous renvoyons le lecteur.

Globorotalia aff. miocenica PALMER
Pl 1, fig. 3

Globorotalia menardii miocenica PALMER 1945, p. 70, pl. 1, fig. 10.

Cette espéce, encore mal déterminée et représentée par quelques individus
seulement est donnée comme forme affine de G. miocenica & cause de son test plano-
convexe, délicat et finement caréné avec un ombilic nettement ouvert. Elle s’éloigne
de ce fait de G.menardii et G.plesiotumida quoique son contour ovale et la pro-
gression de la taille des loges la rapproche de cette derniére. Elle différe encore de
G.exilis BLow par son contour équatorial peu lobé et ses sutures entiérement
limbées sur la face spirale. Les individus proviennent de la zone a G. crassaformis,
coupe de Sidi Bou Chaham.

Globorotalia praemiocenica LaAMB & BEARD
PL 1, fig. 1,2
Globororalia praemiocenica LaMB & BEARD 1972, pl. 55, pl. 17, fig. 1-3, 6.

Globorotalia menardii (D’ORBIGNY). - C1TA 1973, p. 1375, fig. 3.
Globorotalia praemiocenica. - STAINFORTH et al. 1975, fig. 196.

Les Globorotalia menardiformes du Pliocéne sont encore mal connues au Maroc
et ont été généralement attribuées & G.menardii. Cependant, il existe ici, comme
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ailleurs dans le monde (BoLL1 & KRASHENNINIKOV 1974) un hiatus stratigraphique
entre les formes miocénes, qui s’éteignent a la fin du «Messinien», et celles du
Pliocéne débutant dans la zone & G. crassaformis. En outre ces Globorotalia pliocénes
présentent des différences morphologiques qui, quoique subtiles, nous paraissent
intéressantes sur le plan phylétique.

G. praemiocenica a un test inégalement biconvexe avec une face ombilicale
bombée et un ombilic ouvert. Elle montre, & ce point de vue, une tendance vers
G.miocenica PALMER. La paroi est mince et finement perforée ce qui lui donne une
allure gracile la séparant des G. menardii typiques.

Globorotalia puncticulata (DESHAYES)
PL 3, fig. 2,3

Globigerina puncticulata DESHAYES 1832: nomenclature et lectotype in BANNER & BLow 1960, p. 13, pl. 53,
fig. 7 [Globorotalia (Turborotalia) puncticulata].

Globorotalia puncticulata padana DoNDI1 & PAPETTI 1968, pl. 3, fig. 1-4.

non Globorotalia punctulata. - CiFeLL1 & SmiTH 1970, pl. 6, fig. 3.

Globorotalia puncticulata. - BizoN & Bizon 1972, p. 116, fig. 1-3.

Globorotalia puncticulata. - STAINFORTH et al. 1975, fig. 199, 200.

Pour la nomenclature de cette espéce nous renvoyons & la discussion de BANNER
& BLow (1960, p. 15) qui ont désigné un lectotype, et également au commentaire de
STAINFORTH et al. (1975, p.403) avec lequel nous sommes d’accord. Le test
grossiérement biconvexe est plus bombé sur la face ombilicale que sur la spirale,
avec une périphérie équatoriale arrondie, jamais angulaire comme chez G. crassafor-
mis. Les loges sont cependant turbinées, de forme générale conique-arrondie ce qui
sépare cette espéce de G.bononiensis. La variation porte essentiellement sur la
conicité de la face ombilicale et sur la taille de la derniére loge.
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Fig. 1,2

Fig. 3

Fig. 4

Fig.
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Planche 1

Toutes les figures x 80

Globorotalia praemiocenica LAMB & BEARD
a=vue spirale, b=vue latérale, c =vue ombilicale. L’individu figure 2 posséde une
derniére loge petite, sénile. BD 776, Sidi Bou Chaham, zone a G. crassaformis.

Globorotalia aff. miocenica PALMER

a=vue ombilicale, b =vue latérale, c = vue spirale. BD 776, Sidi Bou Chaham, zone a
G. crassaformis.

Globorotalia margaritae margaritae BoLL1 & BERMUDEZ

a=vue ombilicale, b= vue latérale, c=vue spirale. BD 354, Ain Bribri, sous-zone a
G. margaritae evoluta.

Globorotalia margaritae evoluta CiTa
a = vue spirale, b= vue latérale orale, c = vue ombilicale, d = vue latérale postérieure.
BD 354, Ain Bribri, sous-zone A G. margaritae evoluta.
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Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3,4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9
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Planche 2

Toutes les figures x 90

Globigerinoides ruber (D’ORBIGNY)
a=vue spirale, b =vue ombilicale. BD 776, Sidi Bou Chaham, zone & G. crassaformis.

Globigerinoides subquadratus s.s. BRONNIMANN
a=vue latérale spirale, b=vue ombilicale. BD776, Sidi Bou Chaham, zone a
G. crassaformis.

Globigerina bulloides apertura CUSHMAN
Figure 3 = vue latérale, figure 4a = vue ombilicale, 4b = vue latérale. BD 776, Sidi Bou
Chaham, zone & G. crassaformis.

Globigerinoides conglobatus (BRADY), petite forme
a=vue latérale, b = vue ombilicale, ¢ = vue spirale. BD 776, Sidi Bou Chaham, zone a
G. crassaformis.

Globorotalia aff. cibaoensis BERMUDEZ
a=vue ombilicale, b=vue latérale, c = vue spirale. BD 752, Sidi Allal Bahrawi, zone a
G. crassaformis.

Globigerinoides elongatus (D’ORBIGNY)
a=vue spirale, b=vue ombilicale. BD354, Ain Bribri, sous-zone a G.margaritae
evoluta.

Globigerinoides emeisi BOLLI
a=vue ombilicale, b=vue latérale. BD 354, Ain Bribri, sous-zone a G.margaritae
evoluta.

Globigerinoides emeisi BOLL1
Vue spirale. BD 776, Sidi Bou Chaham, zone & G. crassaformis.
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Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8
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Planche 3
Toutes les figures X 90

Globorotalia aff. bononiensis DONDI
a=vue spirale, b=vue latérale, c=vue ombilicale. BD 993, Arjat al Kbir, zone a
G. crassaformis.

Globorotalia puncticulata (DESHAYES)
a=vue latérale, b = vue ombilicale. BD 772, Arjat el Kbir, zone a G. puncticulaia.

Globorotalia puncticulata (DESHAYES)
a=vue spirale, b = vue latérale, c = vue ombilicale. BD 776, Sidi Bou Chaham, zone &
G. crassaformis.

Globorotalia crassaformis crassaformis (GALLOWAY & WISSLER)
a =vue spirale, b = vue latérale, c= vue ombilicale. BD 990, Sidi Bou Chaham, zone a
G. crassaformis.

Globorotalia crassaformis aemiliana COLALONGO & SARTONI, individu tendant vers
G. crassaformis s.s.

a=vue ombilicale, b =vue latérale. BD 754, Sidi Allal Bahrawi, zone a G.crassafor-
mis.

Globorotalia crassaformis crassaformis (GALLOWAY & WISSLER)
a = vue spirale, b = vue latérale, c = vue ombilicale. BD 776, Sidi Bou Chaham, zone a
G. crassaformis.

Globorotalia crassaformis viola BLow
a = vue spirale, b= vue latérale, c = vue ombilicale. BD 752, Sidi Allal Bahrawi, zone a
G. crassaformis.

Globorotalia crassaformis crassaformis (GALLOWAY & WISSLER)
a=vue latérale, b = vue ombilicale. BD 776, Sidi Bou Chaham, zone 4 G. crassaformis.
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