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LES ASSOCIATIONS DES FORAMINIFERES BENTHIQUES, ET
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Abstract: In the Zeghanghane Neogene Basin (northeastern Morocco), sampling undertaken in the
Ait Hossein ad Bou Hamza Messinian series allow to identify 78 benthic foraminifera species. The
quantitative and qualitative study (divesity index and pelagism index) of this benthic microfauna
reveals the existence of a paleoenvironment whose depth was 100 to 160 m, rich in nutritional elements
(abundance of Bulimina costata) and subjected to the action of upwellings, notably in Ait Hossein
section, as certifies the diatomitic character of the sediment and the existence of radiolaria that
supersede benthic foraminifera.To ward the upper part of these two series, the paleoenvironment
becomes shallower with the installation of a vegetable rug favoring the development of an epiphyte
benthic foraminifera association: Cibicides lobatulus, Asterigerina planorbis and Elphidium crispum.

Key-words: Benthic and plancthic foraminifera, Paleoenvironment, Messinian, Zeghanghane,
Northeastern Morocco

Resumen: El estudio cualitativo y cuantitativo de los foraminiferos benténicos ( 78 especies) en las
series messinienses de Ait Hossein y Bou Hamza, Cuenca Nedgena de Zeghangane ( NE de Marruecos),
revela un palecambiente de una profundidad entre 100 y 160 metros, rico en nutrientes y sometido a
la accién de upwellings ( netamente en Ait Hossein) como se refleja, ademds, por la existencia de
niveles diatomiticos. En dichos niveles los cambios en las asociaciones de microorganismos son muy
claros.En ambas secciones, se refleja hacia techo, una disminucién en la profundidad con el desarrollo
de un tapiz vegetal y una asociacién de foraminiferos benténicos de tipo epifito; Cibicides lobatulus,
Asterigerina planorbis 'y Elphidium crispum.

Palabras clave: Foraminiferos bent6nicos y plancténicos, Paleoambiente, Messiniense, Zeghangane,
NE Marruecos.
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etrelation avec le plancton, des series messiniennes du Bassin de Zeghanghane (Maroc Nord-Oriental).
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Le bassin de Zeghanghane constitue le prolonge-
ment de la partie orientale du Néogene du bassin de
Kert. Il est séparé du bassin de Nador-Melilla par e
massif volcanique de Gourougou (Fig. 1).

Les affleurements néogeénes du bassin de Zeghang-
hane sont réduits au cycle messinien, datés par la pré-
sence de Globorotalia conomiozea Kennett associée &
Neogloboquadrina acostaensis (Blow), Globigerina
praebulloides Blow et G. bulloides d"Orbigny (Morel,
1985). La sédimentation messinienne est dominée par
des marnes qui sont perturbées par du matériel volca-
no-sédimentaire et présente des intercalations diatomi-
tiques et des niveaux sableux riches en macrofaune de
bryozoaires (El Hajjaji, 1992) et de bivalves (Ben
Moussa, 1994) formant localement de petites concen-
trations organogeénes. Une sédimentation continentale
est présente et se traduit par des calcaires lacustres a
Ibardaane et par des sables a gastéropodes lacustres.

Dans le but d’étudier les foraminifeéres benthiques
messiniens du bassin de Zeghanghane, deux coupes ont

été échantillonnées. Une coupe d’Ait Hossein située a
I’ouest du bassin et prélevée pour I’étude des foramini-
féres benthiques des alternances marno-diatomitiques.
Une coupe & Bou Hamza située & 2,5 km au Nord de la
premiére et qui est dépourvue du caractére diatomiti-
que. L’étude micropaléontologique de ces deux séries
permet de donner une idée sur 1’évolution spatiale des
associations des foraminiferes benthiques et de cerner
la paléogéographie du bassin.

Description des coupes

1-Ait Hossein (Fig. 2)

La série d’Afit Hossein est caractérisée par une
sédimentation diatomitique et dont la partie supérieure
est dominée par des faciés a caractére volcanique (El°
Hajjaji 1992 ; Ben Moussa, 1994). Elle débute par un
faciés volcanique & structure concentrique (pillow-la-
vas). La série se poursuit par des marnes qui ont livré
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Figure 1.- Carte géologique simplifié de la région de Zeghanghane ( aprés Faure-Moret, 1996)

une riche microfaune de foraminiféres benthiques et
planctoniques. Dans quelques niveaux marneux, la
microfaune est représentée seulement par les
radiolaires polycystines, Actinomia sp. et
Phormustichorstus sp. Entre ces marnes s’intercalent
des niveaux de diatomites dures et de cinérites. Vient
ensuite, un niveau de marnes sableuses renfermant
également des foraminiféres. Ce dépét est surmonté de
sables jaunes biodétritiques indurés trés riches en
serpules, scléractiniaires, brachiopodes, bryozoaires
(El Hajjaji, 1992) et bivalves (Ben Moussa, 1994) et
foraminiféres. La série se termine par une masse impor-
tante de cinérites épaisse d’environ 30 m qui repose
directement sur les sables précédents.

2-Bou Hamza (Fig. 3)

La deuxiéme coupe échantillonnée est celle de Bou
Hamza, située au Nord du Messinien de Zeghanghane.
Elle est caractérisée par une sédimentation marneuse
avec des influences volcaniques. La série montre de bas
en haut: une formation marneuse épaisse d’environ 16
m avec deux horizons sableux interstratifiés dans la
partie supérieure; elle repose sur un niveau cinéritique.
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Les foraminiféres benthiques sont présents dans ce
facies mais disparaissent compleétement dans la partie
supérieure, juste au dessus des niveaux sableux. La
série se poursuit par des cinérites de 17 m d’épaisseur
montrant 2 son milieu des calcaires 2 algues Halimeda.
Vers la partie supérieure, s’intercale un niveau de
marnes sableuses organogenes riches en bivalves (Ben
Moussa, 1994), bryozoaires (El Hajjaji, 1992) et en
microfaune de foraminiféres et d’ostracodes. La série
se termine par des calcaires construits dont les poches
de remplissage ont fourni des foraminiféres, des
ostracodes et quelques bryozoaires.

Méthodes d’étude

Pour I’étude des foraminiféres benthiques du
Messinien de Zeghanghane, 22 prélévements ont été
effectués, 11 échantillons prélevés & Bou Hamza et 11
échantillons & Ait Hossein.

Pour apprécier le cadre paléoenvironnemental du
Messinien de Zeghanghane, deux méthodes ont été
adoptées: une méthode qualitative basée sur
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Figure 2.- Répartition des principales espéces de foraminiféres benthiques dans la série messinienne d”Ait Hossein

I’autoécologie des foraminiferes benthiques vivant encore
actuellement et une méthode quantitative & partir de
laquelle 1’abondance, exprimé en pourcentage, des
especes et des indices paléoécologiques ont été calculés.

Lors de I’étude quantitative, la méthode du
comptage utilisée est manuelle. Elle consiste d’abord a
homogénéiser le résidu obtenu par lavage sur un tamis
a maille de 0,1 mm, puis le subdiviser en certains nom-
bre de fractions égales Le comptage est effectué sur
1’une des fractions & condition de dénombrer au moins
entre 300 et 500 individus. A partir de ces résultats
quantitatifs, quelques indices paléoécologiques ont été
calculés: 1’indice de diversité et 1’indice de pélagisme

L’indice de diversité choisi dans ce travail est celui
de Shannon-Weaver que c’est 1’un des indices les plus
utilisé dans les études écologiques et paléoécologiques.

L’indice de pélagisme calculé pour chaque
prélévement représente le rapport entre les
foraminiféres planctoniques et 1’ensemble des
foraminiféres planctoniques et benthiques. Cet indice
peut donner une idée sur 1’évolution de la
paléobathymétrie du milieu de dépdt pour chaque
faci®s. Plus le milieu devient profond, plus I'indice
augmente (Gibson, 1989).

L’indice de pélagisme permet aussi de mettre en
évidence la productivité relative des espéces
planctoniques et benthiques liées au phénomene
d’upwellings (Mathieu, 1986, 1988 ; Levy et al., 1995)
(Son expression est: IP=P/P+B oll P est le nombre totale
des foraminiféres planctoniques et B représente le nombre
totale des foraminifeéres benthiques). De toute fagon on
doit considerer la influence de plusieurs facteurs.

Etude des foraminiféres benthiques

L’étude des foraminiféres benthiques dans les
différents échantillons prélevés dans le Messinien du
bassin de Zeghanghane permet d’identifier 79 espéces ;
64 a Ait Hossein et 45 2 Bou Hamza dont 30 esp&ces
sont communes (Tableau I).

Ait Hossein

La subdivision des foraminiféres benthiques de la
série messinienne suivant les trois grands groupes
systématiques montre que le groupe des agglutinés
représente environ 9,3 % de I’ensemble de la faune -
soit 6 espéces-, les porcelanés sont extrémement rares
avec une seule espéce -soit 1,5 %-. Mais se sont les
hyalins qui constituent le groupe le plus abondant avec
57 espéces, soit 89,2 %, dominées essentiellement par
les bulimines (Bulimina costata d"Orbigny, B. elongata
d“Orbigny, B. aculeata d’Orbigny ) et les bolivines
(Bolivina spathulata (Williamson) et B. dilatata Reuss
). La répartition de cette microfaune permet de
distinguer 3 associations paléobiologiques (Fig. 2) . La
premigre association trouvée dans les marnes a
intercalations diatomitiques (échantillons n°® 2-3, 5-8)
est constituée de Bulimina costata, Globocassidulina
subglobosa Brady, Bolivina dilatata , Bolivina
spathulata, Bulimina aculeata d’Orbigny et
Rectuvigerina cylindrica gaudryinoides. (Lipparini).
Ces especes sont associées parfois a Bulimina elongata,
Oridorsalis umbonatus (Silvestri), Cibicidoides
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Figure 3.- Répartition des principales especes de foraminiferes benthiques dans la série messinienne de Bou Hamza

pachydermus. (Rzehak). Des especes telles que
Heterolepa dutemplei (d’Orbigny) et Bolivina
dentellata Tavani évoquent leur apparition dans la
partie supérieure de ces alternances marneuses. La
diversité spécifique varie entre 2,48 et 4,19.

L’indice de pélagisme atteint des valeurs de I’ordre de
0,9. Les foraminiféres planctoniques sont représentés
essentiellement par Globigerina bulloides D’Orbigny
associée a Globigerina praebulloides Blow,
Neogloboquadrina pachyderma (Ehrenberg),
Neogloboquadrina humerosa Takayanagi et Saito,
Globorotalia suterae Catalano et Sprovieri,
Globorotalia obesa Bolli, Globorotalia gavalae
Perconig et Orbulina universa D’Orbigny. Dans les
marnes sableuses (échantillons n° 9-10), 1a diversité est
relativement constante. Elle est de 1’ordre de 2,48 &
3,73, I’indice du pélagisme diminue légérement
(IP=0,69). Les foraminiféres planctoniques sont
dominés surtout par Globigerinoides trilobus (Reuss),
G. amplus Perconig, G. tapiesi Perconig, G.
quadrilobatus (D’Orbigny) et Orbulina universa. Ce
faciés a livré la deuxi®me association faite de:
Cassidulina crassa d’Orbigny, Bolivina spathulata et
Heterolepa dutemplei. Ces espéces sont associées 2
Gyroidinoides neosoldanii (Brotzen), Gyroidinoides

Rev.Soc.Geol. Esparia, 12(1), 1999

Figure 4.- 1-Bolivina dilatata Reuss x180 La partie
médiane du test est bombée 2-Bolivina spathulata
(Williamson) x150 La forme du test est rhomboédrique
3-Bolivina plicatella Cushman x330 La surface du test
est crénulée 4-Bolivina dentellata Tavani x180 La
périphérie du test est denticulée 5-Rectuvigerina
cylindrica gaudryinoides (Lipparini) x110 La partie
initiale du test est trisériée A bisériée, la partie terminale
est unisériée 6-Fursenkoina schreibersiana (Czjzek)
x100 Forme allongée et inornementée. 7-Bulimina
aculeata D’Orbigny x150 La partie inférieure du test est
recouverte d’épines 8-Bulimina costata D’Orbigny x120
La surface du test présente des cétes allongées 9-
Asterigerina planorbis D’Orbigny x100 La vue spirale
présente des loges imbriquées 10-Nonion boueanum
(D’Orbigny) x150 La vue ombilicale montre des sutures
fortement courbées et un ombilic recouvert par des
granules 11-Planulina ariminensis D’Orbigny x100 La
vue spirale présente des lignes de suture épaisses et
fortement courbées. 12-Heterolepa dutemplei
(D’Orbigny) x130 La face ombiliale est trés convexe, les
sutures présentent le mode «pinwell» 13-Cibicidoides
pseudoungerinaus (Cushman) x150 La vue ombilicale
montre des lignes de suture 1égérement courbées par
rapport 4 l’espéce précédente 14-Globocassidulina
subglobosa (Brady) x100 La forme du test est globuleuse
avec une ouverture en fente 15-Cibicides lobatulus
(Walker et Jacob) x100 La vue ombilicale montre un test
grossiérement perforé avec une croissance rapide des
loges

*Echelle graphique: 100 wm
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Série d'Ait Hossein Série de Bou Hamza
Sab. Marnes | Marnes
Marnes |biodd Marnes sableuses | sableuses et
Les Facigs Alternances marneuses sableuses |triti- | inférieures organo- | remplissages
ques geénes du calcaire
récifal
Echantillons | 2 3 5 6 7 8 9 10 |11 |1 2 3 7 8 9 10 |11
Espeéces
Spiroplectinella deperdita (D'Orbigny) 2,7
Bigenerina nodosaria D'Orbigny 0,7
Textularia aff. abbreviata D'Orbigny 2,7
Textularia conica D'Orbigny 2 7,1 |1 1,4
Textularia gramen D'Orbigny 0,7
Textularia soldanii Fornasini 0,4
Siphotextularia concava (Karrer) 1,5 [ 1,5 1
Triloculina trigonula (Lamark) 2
Quinqueloculina oblonga (Montagu) 2,5
Quinqueloculina seminula (Linné) 0,3
Sigmoilinita tenuis (Czjzek) 0,4
Dentalina leguminiformis (Batsch) 0,2
Lenticulina calcar (Linné) 0,5 0,8 0,2 0,2 10,5
Lenticulina cultrata (De Montfort) 0,4 :
Lenticulina gibba (D'Orbigny) 0,4
Lenticulina inornata (D'Orbigny) 06 [2,1 02 |08
Amphicoryna proxima (Silvestri) 04 L1 |1l
Amphicoryna scalaris (Batsch) 09 10,3
Marginulina costata (Batsch) 0,4 0,2
Guttulina communis (D'Orbigny) 1,1
Lagena striata (D'Orbigny) 0,1
Bolivina alata (Seguenza) 0,6
Bolivina arta Macfayden 1,6 1,9 (2,1 {13 [69 0,5
Bolivina dentellata Tavani 0,7 |0,1 ] 6 04 (13,2
Bolivina dilatata Reuss 7,6 2,8 6 1,3 19,6 |33 |33
Bolivina italica Cushman 1,1 2,2 1 1,8
Série d'Ailt Hossein Série de Bou Hamza
Marnes | Marnes
Marnes |Sab.| Marnes sableuses | sableuses et
Les Faciés Alternances marneuses sableuses |biodd inférieures organo- | remplissages
triti- geénes du calcaire
ques récifal
Echantillons | 2 3 5 6 7 8 9 10 |11 1 2 3 7 8 9 10 |11
Espéces
Bolivina plicatella Cushman 0,6 |08 1,5 33 (08 {14 0,6 10,3
Bolivina spathulata (Williamson) 84 12,8 |19 [47 |5 38 |76 |324(53 [24 |24 |91 1 0,3
Cassidulina crassa D'Orbigny 06 (2,6 |1,3 |04 34,5 02 |[1,1
Cassidulina laevigata D'Orbigny 0,4 0,3
Cassidulinoides bradyi Norman 14 |34
Globocassidulina subglobosa Brady 44 |87 (76 |64 [114]53 0,4
Bulimina aculeata D'Orbigny 53 | L1 )36 [11,6182 {3,6 {09 |22 [46 [168]192]47 |18 |165[1,4 |03
Bulimina costata D'Orbigny 44,4 68,5 {26,8|31,350,6] 13,5
Bulimina elongata D'Orbigny 122108 |63 0,9
Praeglobobulimina ovata (D'Orbigny) 0,1 06 |1,9 |18
Praeglobobulimina pyrula (D'Orbigny) 0,1
Uvigerina dirupta Todd 0,4
Uvigerina peregrina Perconnig 0,6 [2,1 [25
Angulogerina angulosa (Williamson) 9,5 {04 |06 3,1
Trifarina bradyi Cushman 02 (0,1 {06 0,3
Rectuvigerina cyl. cylindrica (D'Orbigny 25 | 1,7
Rectuvigerina cyl. gaudryinoides (Lipp.) 12,5 | 2,7 34 |51 [47
Reussella spinulosa (Reuss) 33 108 114 123152 |22
Fursenkoina schreibersiana (Czjzek) 224117,1128 3,6 {12
Cancris auriculus (Fichtel et Moll) 0,6 33 |5 1,6 44 111,5]6,5 |24
Valvulineria bradyana (Fornasini) 2,6 (04 [0,2 04 |05
Valvulineria complanata (D'Orbigny) 4,1
Eponides repandus (Fichtel et Moll) 14
Neoeponides schreibersii (D'Orbigny) 0,9 04 |12 {07
Rosalina bradyi (Cashman) 1,3 |26 (03 3,6 1,8 [7,1 |1,8
Rosalina globularis D'Orbigny 1,3 0,4 2,2
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Série d'Ait Hossein Série de Bou Hamza
Sab. Marnes | Marnes
Marnes |biod§ Marnes sableuses | sableuses et
Les Facigés Alternances marneuses sableuses [triti- | inférieures organo- | remplissages
ques geénes du calcaire
récifal
Echantillons | 2 3 5 6 7 8 9 10 |11 1 2 3 7 8 9 10 |11

Espéces
Sphaeroidina bulloides D'Orbigny 01 |13 1,9 2,7
Cibicidoides floridanus (Cushman) 0,4 |10,9
Cibicidoides pachydermus (Rzehak) 2,6 {152 0,6 0,2
Cibicidoides pseudoungerianus 1,2 |06 |04 02 |13 |2 03 [04 0,2
(Cushman)
Cibicides lobatulus (Walker et Jacob) 0,8 3,7 1309159 |24 [19,1]|81,8|57,1|6 5 5
Cibicides refulgens De Montfort 1,7 13,2 [4,3
Asterigerina planorbis (D'Orbigny) 0,2 263102 |03 |22 30 50448
Nonion boueanum (D'Orbigny) 38 10,1 J06 0,5 02 |04
Nonion commune (D'Orbigny) 43
Nonionella turgida (Williamson) 0,4
Protelphidium granosum (D'Orbigny) 0,7 [54 |62 [11,9 58 | 1,6 [03
Astrononion stelligerum (D'Orbigny) 0,4 0,4 0,2 2,8 |38 |07 0,4
Melonis pompilioides (Fichtel et Moll) 0,7 0,6 |08
Pullenia bulloides (D'Orbigny) 3.2
Allomorphina trigona Reuss 0,6
Oridorsalis umbonatus (Silvestri) 02 |04 |1,3 [85 |32 (21 |02
Gyroidinoides neosoldanii (Brotzen) 01 |76 |26 04 | 14,3
Gyroidinoides umbonatus (Silvestri) 04 (0,6 |06 |17 38 |73 0,6 |0,5
Heterolepa dutemplei (D'Orbigny) 3,2 6,8 (19,610,5 9 15 |[13,7[36 |11 |25
Hanzawaia boueana (D'Orbigny) 1 19 |34 [06 |02 |07 59 (02 1,1 04 (458 [3,6
Elphidium aculeatum (D'Orbigny) 0,7 1,1 2,1 |3
Elphidium crispum (Linné) 10,5 04 |3 43
Elphidium fichtelianum (D'Orbigny) 02 {02 04 {2 0,3 |11 33 [1,1 (0,7 |03
Elphidium flexuosum (D'Orbigny) 0,5 |4 4 3 22,2
Elphidium macellum (Fichtel et Moll) 1,8 12,2 |04 }02 |05
Ammonia beccarii (Linné) 51 (23 |38 1,3 2,8 2 10,7 (16,3 (16,3174 |143|3,6 [3,6 |14

Tableau I.- Répartition des foraminiféres benthiques en pourcentages par 100 g. de sédiments dans les deux séries messiniennes du bassin de

Zeghanghane

umbonatus (Silvestri), Spiroplectinella deperdita
(d°Orbigny), Textularia aff. abbreviata d’Orbigny,
Sphaeroidina bulloides d’Orbigny, Valvulineria
complanata (d’Orbigny) et Cibicidoides floridanus
(Cushman).

Les sables biodétritiques (échantillon n® 11) ont fourni
une association épiphyte marquée par 1’abondance de
Cibicides lobatulus (Walker et Jacob), Asterigerina
planorbis (d°Orbigny)et Elphidium crispum. (Linné). La
diversité reste faible (H=3). On note une diminution
relative dans la valeur de I’indice de pélagisme (IP=0,19).
Les especes des foraminifeéres planctoniques du genre
Globigerinoides restent les plus abondantes.

Bou Hamza

Les prélévements effectués dans la série de Bou
Hamza ont livré 45 espéces de foraminiféres benthiques
(Tableau I). Le groupe des agglutinés représente 6,6 % de
I’ensemble de la faune -soit 3 espéces-, le genre Textularia
étant le plus fréquent. 3 espéces porcelanées soit 6,6 %.
Les hyalins restent le groupe le mieux représenté (86,8 %,
-soit 39 espéces-) et le plus diversifié.

La répartition des principales espéces de
foraminiféres benthiques dans cette série met
également en évidence 3 associations paléobiologiques

(Fig. 4). La premiére association, reconnue dans les
marnes inférieures (échantillons n°® 1-3), est dominée
par Fursenkoina schreibersiana (Czjzek), Bulimina
aculeata, Bolivina spathulata et Heterolepa dutemplei.
Ces espéces sont associées & Ammonia beccarii,
Protelphidium granosum (d°Orbigny), Cibicides
lobatulus, C. refulgens De Montfort Cancris auriculus
(Fichtel et Moll) et Reussella spinulosa. (Reuss) La
présence de Ammonia beccarii, qui est une espece tres
littorale et qui vit sur un substrat sableux, semble &tre
transportée par des courants sous-marins. La diversité
spécifique est maximale, elle est de 1’ordre de 3,5.
L’indice de pélagisme présente des valeurs de 0,6 2 0,5.
Les foraminiféres planctoniques sont représentés
surtout par les espéces Globigerinoides extremus Bolli
et Bermudez, G. bulloideus Crescenti, G. amplus
Perconig, Orbulina universa D’ Orbigny et Globigerina
uvula (Ehrenbrerg).

La deuxiéme association fournie par les marnes
sableuses organogénes (échantillons n°® 7,8) est
largement dominée par Cibicides lobatulus, associée a
Heterolepa dutemplei, Ammonia beccarii et Bulimina
aculeata. L’indice de pélagisme reste important
(IP=0,7), alors que la diversité spécifique diminue pour
atteindre des valeurs de 1,5 et de 2.
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Dans les marnes sableuses et les remplissages du
calcaire construit (échantillons n° 9-11), la troisidéme
association est représentée par Asterigerina planorbis,
Reussella spinulosa, Cancris auriculus, Elphidium
Sflexuosum. Ces espéces sont associées & Cibicides
lobatulus, Ammonia beccarii, Bulimina aculeata,
Protelphidium granosum, Textularia conica et Rosalina
bradyi. (Cushman). La diversité spécifique reste
constamment faible (H=2), mais !I’indice de pélagisme
diminue d’une maniére significative, il ne dépasse pas
la valeur de 0,1.

Autoécologie des principales espéces de
foraminiféres benthiques

Les sédiments du Miocéne supérieur de la
Méditerranée sont caractérisés par 1’abondance des
espéces du genre Bolivina et Bulimina (Van der Zwaan,
1982, 1983). Dans les environnements actuels,
I’abondance de Bulimina costata est liée 4 un milieu
marin ouvert, vaseux avec des rangées bathymétriques
de I’ordre de 100 a4 300 m (Blanc Vernet, 1969 ; Wright,
1978). La présence de cette espéce dans les associations
miocénes est en relation avec 1’abondance des nutrients
(Van der Zwaan, 1982). Bolivina spathulata est une
espece d’habitat marin vaseux avec une trés large
répartition bathymétrique, entre 50 et 200 m (Blanc
Vernet, 1969 ; Mathieu, 1986, 1988 ; Murray 1991 ;
Levy et al., 1995). La haute fréquence de cette espéce
est signalée dans les zones de plate-forme externe qui
présentent des faibles teneurs d’oxygéne et des
concentrations de nutrients élevées liées aux upwellings
(Van der Zwaan, 1980, 1982 ; Mathieu, 1986, 1988). La
dominance de 1’association formée de Bolivina
spathulata et de Bulimina costata est signalée sur la
plate-forme externe atlantique du Maroc (Mathieu,
1986, 1988) et du Portugal (Levy et al., 1995), elle est
liée aux upwellings. La présence de Globocassidulina
subglobosa associée avec ces espéces peut étre
également considérée comme indicatrice d’upwellings
(Mathieu, 1986, 1988).

L’abondance de Fursenkoina schreibersiana indi-
que un milien marin, vaseux avec des teneurs faibles
d’oxygéne et ’existence d’un tapis végétal (Gonzalez
Regalado, 1987). La présence de Heterolepa dutemplei
est signalée actuellement sur le plateau continental pa-
cifique de I'Indonesie, & des profondeurs de 60 2 150 m
(Van Marle, 1988). Cette espéce est signalée également
dans les paléoenvironnements messiniens de la
Méditerranée o elle habite également des fonds
vaseux, dans des eaux relativement pauvres en oxygéne
et 1égérement salées (Van der Zwaan, 1982).

Le groupe des épiphytes est dominé dans les faciés
messiniens de Zeghanghane par Asterigerina planorbis et
Cibicides lobatulus. Cette derniére espéce se rencontre le
plus souvent fixée sur les végétaux, algues ou
phanérogames. Son biotope d’élection est 1’herbier
Posidonies. Elle vit & des profondeurs de 20 & 60 m, mais

’
/
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au dela de cette bathymétrie elle semble &tre transportée
(Blanc Vernet, 1969 ; Mathieu, 1986). La présence de cette
espece dans les paléoenvironnements messiniens de la
Méditerrranée indique des paléomilieux marins peu
profonds avec le développement d’un tapis végétal (Van
der Zwaan,1982).

Globigerina bulloides est I’un des foraminiféres
planctoniques les plus abondants dans les marnes
diatomitiques. Elle est signalée actuellement sur la
marge atlantique marocaine et portugaise dans des
zones soumises a I’action des upwellings (Mathieu,
1986, 1988 ; Levy et al., 1995). Dans les marnes
sableuses au contraire, la plus-part des espéces du genre
Globigerinoides, récoltées, sont caractéristiques d’eaux
chaudes et particulierement sensibles A 1’influence du
phénomeéne d’upwelling (Levy et al., 1995).

Interprétation des résultats

L’analyse de la répartition des foraminiféres
benthiques, en plus de I’indice de diversité et de
pélagisme, permet de reconnaftre des associations
paléobiologiques en relation étroite avec la nature
lithologique des faciés.

Ait Hossein

Dans la série messinienne d’Ait Hossein, la
premiére association, récoltée dans les alternanes
marneuses, est caractérisée par une diversité maximale,
par un indice du pélagisme important et par
I’abondance de Globigerina bulloides.. L ensemble de
foraminiféres benthiques réveélent pour ce faciés un
environnement assez profond (100 & 160 m?) avec un
substrat vaseux, des eaux riches en éléments nutritifs et
soumis & I’action des upwellings. Cette association est
distinguée également dans les sédiments diatomitiques
de la Créte (Van der Zwaan, 1982) et dans les marnes
messiniennes d’Espagne (van de Poel, 1992). Dans les
marnes sableuses, les foraminiféres benthiques sont
également diversifiés.

La seconde association paléobiologique ( constituée
de C. crassa, B. spathulata, H. dutemplei ) évoque pour
ce dépbt un environnement moins profond, avec des
eaux riches en éléments nutritifs.

Les sables biodétritiques ont livré une microfaune
benthique diversifiée dominée surtout par des espéces
épiphytes. Ce dépdt correspond 2 un paléoenvironne-
ment a tapis végétal de batimetrie inferieur ala signa-
1€ par la seconde association et le resultats sont d“acord
avec les obtenus par I’étude des bryozoaires (E1 Hajjaji,
1992) et par I’étude des bivalves (Ben Moussa, 1994).

La succession stratigraphique des trois associations
enregistre donc une réduction de la tranche bathymétri-
que, accompagnée par 1’atténuation voire 1’arrét des
courants des upwellings donc des apports nutritifs
important et par le développement d’une végétation
sous-marine.
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Bou Hamza

Les trois associations paléobiologiques de forami-
niféres benthiques distinguées & Bou Hamza sont liées
également 2 la nature lithologique des facies.

Dans les marnes inférieures, I’indice de diversité et
I’indice du pélagisme sont maximales. I’association
des foraminiféres benthiques traduit un environnement
a tapis végétal des eaux relativement pauvres en oxyge-
ne et riches en éléments nutritifs.

La diversité reste importante dans les marnes organo-
génes. L’ association est dominée surtout par Cibicides lo-
batulus qui évoque un fond sédimentaire riche en végéta-
tion sous-marine et normalement oxygénée.

Dans les marnes sableuses surmontant le dernier ni-
veau cinéritique et dans les remplissages des calcaires,
la diversité demeure importante, mais avec un faible
indice de pélagisme. L’association de foraminiféres
réveélent pour ces dépdts un environnement peux pro-
fond avec le développement d’un tapis végétal, attesté

également par les bryozoaires (El Hajjaji, 1992, El Ha-

jjaji et al, 1994).

L’évolution dans le temps des trois associations de
foraminiféres benthiques de la série de Bou Hamza
montre également une réduction de la tranche bathymé-
trique d’un fond sédimentaire tapissé par une végéta-
tion sous-marine.

Conclusion

L’ étude de la répartition des foraminiféres benthiques
dans le Messinien de Zeghanghane montre vers le sud (Ait
Hossein) un paléoenvironnement marin ouvert et profond,
soumis & 1’action des upwellings et ou abonde Bulimina
costata. Vers le nord du bassin (Bou Hamza), I’ épaisseur
des eaux riches en éléments nutritifs (apport par ruisselle-
ment) et en matires organiques (végétaux sous-marins),
confirmée par le développement de Fursenkoina schrei-
bersiana est relativement faible

L’évolution dans le temps de ces deux séries enre-
gistre une activité volcanique importante, liée a
Gourougou et matérialisée par d’épais dépdts cinériti-
ques. Ceux-ci auraient donner place par comblemet a
un environement peu profond (20-40 m) dans lequel se
développait un tapis végétal habritant une riche faune
de foraminiféres benthique et de bryozoaires épiphytes.

1’étude réalisée sur les deux séries messiniennes,
d’ Ait Hossein et de Bou Hamza du bassin de Zeghang-
hane constitue un premier travail sur la microfaune des
foraminiféres benthiques. Cette étude vient compléter
les travaux réalisés sur la macrofaune notamment les
bryozoaires (El Hajjaji, 1992) et les bivalves (Ben
Moussa, 1994).
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