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1. — FORAMINIFERES FLABELLIFORMES DU CRETACE SUPERIEUR 

(Fig. 1-8* et pl. 1 à 4) 

RESUMÉ : L'analyse détaillée des foraminifères flabelliformes du genre Palmula et 

Flabellinella en grande partie nouvelles a montré que ces formes sont utilisa- 

bles en stratigraphie fine. La variabilité spécifique, la vitesse d'évolution et les tendances 

évolutives sont tout-à-fait analogues à celles de Neoflabellina. 

En 1948, H. Bartenstein (Senckenbergiana Vol. 28) 
posa les fondements d’une reclassification générique 

des Foraminiféres flabelliformes. Les genres alors in- 

troduits sont des genres morphologiques (Tintant 1952 
fig. 3) dont il dit lui-même qu'ils sont hétérogènes. 

D'après le type vaginuloïde de la spire juvénile, le 

genre Flabellinella SCHUBERT est séparé des genres 
Flabellina d’Ors, Neoflabellina BARTENSTEIN, Palmula 
Lea et Falsopalmula BARTENSTEIN, qui ont tous des 

spires juvéniles enroulées. L'application de cette cles- 
sification aux foraminifères flabelliformes du domaine 
faunistique ouest-africain est difficile du fait que l’on 

se trouve en présence de lignées phylétiques qui ne 

rentrent pas très bien dans le schéma morphologique 

proposé. Nous savons d'autre part (selon H. Hilter- 

mann et W. Koch 1956 et 1962) qu’à l’intérieur du 
genre Neoflabellina, défini par son ornementation 

particulière, il y a des espèces à spire déroulée, 
vaginulinoïde (deltoïdea) et des formes à spire enrou- 
lée du type N. rugosa. La morphologie de la spire est 

ici fonction de l’évolution. 

Si nous adoptons ici la classification générique de 

H. Bartenstein pour les formes reconnues à Tarfaya, 
c'est à titre provisoire jusqu'à ce que ces groupes 
soient suivis à travers tout le Crétacé supérieur 

Ouest africain. 

Les faunes du Crétacé à Tarfaya ont fourni trois 

types morphologiques distincts. Le premier possède 

une spire enroulée du type Palmula et son ornemen- 
tation correspond tout-à-fait à l’espèce répandue de 
P. cushmani (Morrow). 

Le deuxième type morphologique montre une par- 
tie juvénile extrêmement réduite ne contenant sou- 
vent qu’une seule loge asymétrique dans les formes 
mégalosphériques, tandis que les formes microsphé- 

* Les indications Fig. 1 en italique renvoient aux figures 
dans le texte 

riques montrent un stade jeune du type Vaginulina, 

assez réduit aussi, composé de trois ou quatre loges 
(fig. 2). Les formes attribuées ici provisoirement au 

genre Flabellinella, constituent probablement un 
groupe parallèle se plaçant entre les Frondicularia, 
Flabellinella et Palmula. 

D’après les descriptions souvent très sommaires, 

il est difficile de se rendre compte si ce type a déjà 
été signalé. P. Cushman (1946) en figure un pl. 32 
fig. 17 sous le nom de Palmula elliptica ? (Nizsson) 
qui selon F. Brotzen (1936) et J. Perner (1897) a 

pourtant une spire bien développée. Sous le même 
nom, K. Pozaryska (1957) en figure une autre forme 
de très grande taille et plus allongée (PI. 25. fig. 4) 

dont la spire paraît également réduite. En absence 
d'indications précises sur la spire juvénile qui doït 
être étudiée en lumière transparente, il est difficile 
de se prononcer sur la nature exacte de ces formes 

attribuées à P. elliptica. 

Le troisième type morphologique se compose de 
formes à stade juvénile proeminent du type Vaginu- 

lina bien développé et doit être attribué au morpho- 
genre Flabellinella. 

Dans ce groupe morphologique, l'axe passant par 
le proloculus et la première loge fait un angle infé- 
rieur à 45° avec l’axe longitudinal de la coquille 

définie par l'alignement des foramina dans les loges 

chevronnées (fig. 5, 6). Dans quelques exemplaires ra- 

res seulement (1) l’angle atteint 900. Nous considérons 

jusqu’à la preuve du contraire ces quatres individus 

comme extrêmes de la variation spécifique malgré 

que, dans le genre voisin Neoflabellina, une telle 
différence de la spire acquiert une valeur spécifique 
(Æ. Hiltermann et W. Koch (1956, 1962). 

1) un seul exemplaire dans les gisements T,. 28, T. 30 et 
T, 32
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DESCRIPTION DES ESPECES 

PALMULA CUSHMANI (MORROW) 

Fig. 1. PL 1, fig. 1-4, PL 3, fig. 1-4 

1934. Flabellina cushmani Morrow (pl. 29, fig. 25). 1954. Neoflabellina cushmani (Morrow) (Frizzell, P1 12, 

1946. Palmula cushmani (Morrow) (Cushman, pl. 32, fig. 7). 
fig. 15-16). 1957. Palmula cushmani (Morrow) (Pozaryska, pl. 27, 

fig. 6). 

Palmula cushmani [MORrrRoW) 

c
h
e
v
r
o
n
 

Gisements 

hu
it
iè
me
 

Ha
ut
eu
r 

D 4 5 6 7} 8 3 Nombre des loges enroulés 

Fig. 2 

Fig. 2 — Biométrie des sous-espèces 1 et 2 de Palmula cushmani (Morrow). 

Gisement T. 406,405 et 86 : partie supérieure de la série santonienne. 

Gisement T. 204 et 477 : Coniacien supérieur. 

Fig. 1 — Palmula cushmani (Morrow) — Crétacé supérieur du bassin côtier de Tarfaya 

a-k — P. quonmant (Morrow) ssp. 1; Santonien et Coniacien 1t — P. cushmani (Morrow) ssp. 2; Coniacien. 
supérieur. 

l-m — Gisement T. 477. Exemplaires de très grande 
a-e — Gisement T. 405 taille à loges séniles ondulées. 

Ê — Gisement T. 86 . 
g-i — Gisement T. 406 h-0 — Gisement T. 28. Coniacien 

i-k — Gisement T, 204. Formes de passage ssp. 1-2 p-t — Gisement T. 90. Coniacien
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Cette espèce répandue en Amérique et en Europe, 

apparaît aussi dans le bassin côtier de Tarfaya à 
partir du Coniacien. Les formes rencontrées sont 
plates, souvent tout-à-fait lisses (PL 1, fig. 4). Entre 
les loges très peu renflées, la dépression suturale 
admet une baguette de soudure fine et continue, im- 

perforée. Elle porte des pustules plus ou moins indi- 
vidualisées sur les loges spiralées et plus rarement 
sur les premières loges en chevrons. 

La zone axiale (définie par l'alignement des fora- 

mina au sommet des loges en chevrons) est souvent 

un peu bombée. Le faible relief des baguettes de 
soudure s’efface presqu’entièrement dans la zone axia- 

le en s’élargissant. Un faisceau de petites rugosités 
d'un relief très faible s'installe sur la zone axiale 
du côté distal de chaque suture. Ces ornementations 

ne sont visibles qu’en lumière rasante et après calci- 

nation des coquilles. 

A la base du test, deux carènes toujours bien 
développées longent les côtés et soudent solidement 
les extrémités des loges en chevrons et la partie 

spiralée du test qui n’est que peu proéminente. 

Aucune distinction des formes A et B ne paraît 

possible. Les formes du Coniacien et des couches 

inférieures du Santonien peuvent être séparées des 

P. cushmani plus récentes (à partir du niveau T. 204) 

sous forme de sous-espèce n° 1 (PI 3, fig. 4, texte 

fig. 1, 1 à t). Elle présente des loges plus serrées 

et un nombre moins grand de loges spiralées que la 

sous espèce 2 qui caractérise à Tarfaya la partie 

supérieure de la série santonienne (PL 3, fig. 1-3. 

texte fig. 1, a - k). 

On ne distingue les deux sous-espèces qu’en lu- 

mière transparente. Le passage d’une espèce à l’autre 

est très progressif. Le schéma fig. 2 montre cepen- 

dant, que les différences sont significatives. 

Les données souvent sommaires de la littérature 

sur P. cushmani (Morrow) ne permettent pas d’in- 
tégrer les formes publiées dans un système de sous- 

espèces permettant de les utiliser en stratigraphie 
fine. C’est pourquoi, à l’état actuel des connaissances 

générales, les sous-espèces 1 et 2 reconnues à Tarfaya 

ne peuvent être taxoniquement fixées. 

FLABELLINELLA VIZENTINI n. sp. 

Fig. 3 a-5, PL 1, fig. 5-10, PL. 2, fig. 14, PL 3, fig. 5-7 

Holotype : PL 1, fig. 6. Exemplaire microsphérique 

T. 406/24. 

Localité type : Coupe le long de la piste descen- 

dant les falaises Ouest de la Hameïdia er Rhouiba 

près de la cote P. 196 vers Sidi Seguiet en Nii 15 m 

au-dessus des calcaires repères supérieurs (voir 

T. 1, pl. hors-texte V, coupe 15). 

Niveau type : niveau 406 de la coupe précitée, 

zore à Globotruncana concavata, Santonien. 

Dérivation du nom : A l’honneur du très sympa- 

thique géologue italien Dott. V. Visintin qui dirigea 

avec succès les premiers travaux de terrain à Tarfaya. 

Diagnose : Espèce de taille relativement grande 

pour le genre Flabellinella dont elle a les caractères 

morphologiques mais auquel elle ne fait partie que 

provisoirement. Les loges volumineuses, légèrement 
renflées, ne portent aucune ornementation. Dans les 

dépressions suturales de faible profondeur, la soudure 
des loges est souvent, mais pas toujours, marquée 

par une baguette imperforée qui s’épaissit notable- 

ment à l’apex des chevrons. Une carène souvent 

faiblement développée longe les deux côtés de la 

base du test mais s'efface toujours sur les méga- 
losphères volumineuses, lisses et proéminentes. Le 

dimorphisme paraît bien accusé : La spire juvénile 
des formes B se compose de trois loges, rarement de 

quatre, suivant le proloculus, et arrangées à la ma- 
nière des Vaginulina, tandis que les formes À possè- 

dent une spire juvénile extrêmement réduite compo- 
sée d’une seule où de deux loges faiblement asymé- 
triques. L'ouverture forme une étoile grossière dont 

Fig. 3 a-s — Flabellinella vizentini n. sp. 

Coniacien et Santonien de Tarfaya. 

a-c —— Gisement T. 406. Formes A, remarquer les 
loges en chevrons très volumineuses. 

d-e — Gisement T. 405. Formes A à loges chevron- 
nées volumineuses. 

f-i — Gisement T. 86. f-£ formes B ; hi 
formes A. 

j-m — Gisement T. 86. j : forme B k 1 : forme A, 
m : forme B. 

n-0 — Gisement T. 206. n : forme À ; o : forme B 
probablement très incomplète. 

p-s — Gisement T. 90. p-r : forme À ; s : forme B. 

Fig. 3 t — Flabellinella aff. vizentini n. sp. 

Coniacien, gisement 437, forme A. 

Cet exemplaire, unique dans son gisement, n’a 

pas de loges aussi renflées, que F. vizentini 

typique. Elles sont aussi beaucoup plus em- 

brassantes à la base du test ressemblant à 

Neoflabellina numismalis (WeDEKIn»). Les baguet- 

tes suturales montrent un épaississement irré- 

gulier à l’apex des chevrons, Il s’agit d’une 
espèce nouvelle ou d'une variante tout-à-fait 

extrême de F. vizentini,
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les branches situées dans le plan d’aplatissement du 
test sont deux fois plus longues que les autres. 

Rapports et différences : 

On ne peut confondre F'. vizentini avec les Fron- 

dicularia de forme générale et de taille analogue 
(PL 3, fig. 8) par le fait que F. vizentini a les pre- 

mières loges toujours asymétriques tandis que chez 

Frondicularia la première loge déjà est posée en che- 

vrons sur le proloculus avec une symétrie rigoureuse. 

La distinction entre certaines F. vizentini micro- 

sphériques et incomplètes et certaines F. africana 

antiqua à spire réduite est plus délicate. En lumière 
transparente, les loges juvéniles de F. vizentini ap- 

paraissent plus volumineuses tandis que les loges 

suffisamment adultes sont nettement plus renflées et 

beaucoup plus volumineuses que celles de F. africana. 

Le doute sur un spécimen isolé se dissipe dès que 

l’on étudie la population entière. 

F. vizentini pourrait avoir des rapports étroits 

avec « Palmula elliptica (Nicsson) « in Cushman 

HOTTINGER 

(1946, pl. 32, fig. 17) et in Pozaryska (1957, pl. 25, 
fig. 4) du Sénonien plus élevé, si leurs dessins de 

l'aspect extérieur correspondent bien à la disposition 

effective des loges comme on les observe en lumière 

transparente. Dans ce cas, il est probable que F. vi- 

zentini soit le prédécesseur direct de ces formes de 

taille beaucoup plus grande. 

Tendances évolutives : 

La tendance évolutive que l’on peut observer dans 

le laps de temps relativement court couvert par la 

succession des faunes de Tarfaya (Coniacien - San- 

tonien) est si faiblement accusée qu’une séparation 

taxinomique des formes coniaciennes et santoniennes 

ne se justifie pas. Tout de même, l’on constate que 

la tendance paraît être analogue à celle des P. cush- 

mani. Le volume des loges en chevrons augmente 

dans les formes plus récentes et les sutures s’éloi- 

gnent les unes des autres (texte fig 3). Les loges 

juvéniles cependant sont toujours aussi peu nom- 

breuses que celles des faunes coniaciennes. 

FLABELLINELLA AFRICANA n. sp. 

Fig. 4 d-w et 5, PL 2, fig. 1-13, PI 4 

Cette espèce nouvelle comprend la totalité des 

Foraminifères flabelliformes coniaciens et santoniens 
rencontrés à Tarfaya, dont le stade juvénile en forme 
de Vaginulina est bien développé et toujours assez 
proéminent. La morphologie des trois sous-espèces 

africana africana, africana elongata et africana anti- 

qua et de leurs formes intermédiaires, caractérise 

l'espèce nouvelle dont l’holotype correspond à celui 

de F. africana africana. L'ouverture grossièrement 

étoilée est un peu ovale. 

Morphologie des sous-espèces : 

FLABELLINELLA AFRICANA AFRICANA n. ssp. 

Fig. 5 a-n, PL 2, fig, 8. PL 4, fig. 1-7. 

Hocoryre : PI 4, fig. 7, exemplaire très complet, 
microsphérique ? T. 36/1. 

LOCALITÉ TYPE : Sebkha Oum ed Debâa partie est 

de la Sebkha Tah, bord NW près de la cote 25, 
sur la piste Tanntane-Tarfaya, dans les couches mar- 

no-calcaires roses à concrétions immédiatement au- 

dessous de la transgression du Moghrébien (voir T. 1, 
pl. hors-texte V, coupe 5). 

Province de Tarfaya - Maroc méridional. 

Niveau TYPE : niveau 36 de la coupe précitée, zone 

à Globotruncana concavata, base du Santonien. 

DÉRIVATION DU NOM : Il est très probable que le 

groupe entier des Flabellinella africana soit particulier 

à la province faunistique ouest-africaine. 

DIaGNosE : Espèce lisse et comprimée, très souvent 

transparente, deltoidale ou trapézoïdale du genre 

Flabellinella à loges très peu ou pas renflées, à septes 

relativement rapprochés, assez droits dans la partie 

supérieure, un peu recourbés vers la base dans la 

partie inférieure des chevrons. La spire juvénile a 

la forme d’une Vaginulina. Les premiers septes sont 

un peu recourbés et butent contre le proloculus tan- 

dis que les dernières sont plus droites et touchent 

la base du test. L’ornementation externe du test est 

presque toujours absente, le proloculus sphérique est 

lisse, proéminent. Les carènes à la base du test sont 

très peu ou pas développées et s’effacent toujours en 

s’approchant du proloculus. 

Les derniers chevrons reuvent être aplatis et 

devenir tranchants sur les bords. Ils ne sont que très 

rarement conservés comme par exemple chez l’holo- 

type PL 4, fig. 7.
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FLABELLINELLA AFRICANA ELONGATA n. ssp. 

Fig. 4 d-0, PL 2. fig. 1-7, PL 4, fig. 8-10 

HoLoTYPE pl. 2, fig 2, Exemplaire de taille 

moyenne, T. 32/11. 

LoCcALITÉ TYPE : Coupe à la même localité que la 
précédente (F. africana africana) mais dans un niveau 

plus bas, dans les marnes grises à débris de poissons, 
10 m environ au-dessus de la lumachelle principale 
à Inocerames. 

NIVEAU TYPE : niveau 32 de la coupe précitée, zone 

à Globotruncana concavata, Coniacien supérieur. 

DÉRIVATION DU NOM : Test allongé. 

Dragnose : Espèce lisse, fragile et extrêmement 

comprimée, de forme trapézoïdale ou ovale allongée. 
Les contours du test sont toujours arrondis, et les 

loges très hautes. Les sutures, très peu ou pas du 
tout déprimées, admettent une baguette de soudure 

à très faible relief qui ne s’épaissit que peu dans la 

zone axiale. Les carènes à la base de la coquille sont 
bien développées et entourent très souvent le prolo- 
culus. Elles protègent le stade juvénile très allongé, 
proéminent du type Neoflabellina « deltoidea ros- 
trata » WepEekInr. Les bords des chevrons adultes 

sont anguleux dans la plupart des individus. 

FLABELLINELLA AFRICANA ANTIQUA n. ssp. 

Fig. 4, r-w, fig. 5. t, y, z, A-D, PL 2, fig. 13. PL 4, fig. 11-14 

Hocorvre : PI 4, fig. 14, texte fig. 5-Y exemplaire 

trapézoïdale T. 473/2. 

LOCALITÉ Type : Oued ez Zehar : Legdem el Tali, 

en contrebas de la cote 91, intercalation entre les 
couches à concrétions dans le lit de l’Oued (voir 

T. 1, pl. hors-texte V, coupe 21). Province de Tarfaya, 

Maroc méridional. 

Niveau TYPE : niveau 473 de la coupe précitée, 

zone à « grandes Rosalines seules » (Sigal)}, Coniacien. 

DÉRIVATION DU NOM : la morphologie peu spécia- 

lisée confère au test un aspect « ancien », peu évolué. 

DracNosE : Sous-espèce lisse et comprimée, de 
forme deltoïdale ou trapézoïdale, rarement en forme 
de cœur. Les loges en chevrons sont assez hautes et 

Fig. 4 — Variation morphologique de Flabellinella africana n. sp. 

a-c — Flabellinella n. sp. 
Campanien .du Moyen-Atlas pour comparer avec les 
dernières formes du Santonien de Tarfaya (fig. 5 a-c). 

d-0 — Flabellinella africana elongata n. ssp. 

d — Partie supérieure de la série santonienne, gisement 
T. 406, exemplaire unique dans son gisement appar- 
tenant à cette sous-espèce. Sa morphologie n'est pas 
tout-à-fait typique. 

g-j — Partie supérieure de la série coniacienne, gisement 
T. 34 Exemplaires de petite taille probablement 
incomplets, mais caractéristiques. 

k-o — Partie supérieure de la série coniacienne, gisement 
T. 32. Exemplaires de grande taille bien conservés 
Kk : extrême de la variabilité spécifique à septes 
droi:s. 

p-q — Flabellinella africana antiqua n. ssp. 
Formes de passage à F. africana elongata. 

p — Coniacien, gisement T. 105 

q — Coniacien, gisemen: T,. 207 

r-w — Flabellinella africana antiqua n. ssp. 

r-v — Spécimens à septes relativement courbés et à contour 
assez arrondis, gisement T, 90. 

w — Spécimen à loges très hautes et septes courbés 
annonçant déjà la direction évolutive vers F. afri- 
cana elongata. 

Dessins d’après photos en lumière tranparente, X20. 

Fig. 5 — Variation morphologique de Flabellinella africana n. sp. 

a-n — Flabellinella africana africana n. ssp. Santo- 
nien. 

a-c — Sommet de la série santonienne, gisement T. 68. 

Les formes de ce gisement se rapprochent déjà assez 
étroitement de F. n, sp. du Campanien, fig. 4 a-c. 

d — Partie supérieure de la série santonienne, gisement 
T. 241. 

€e-h — Partie supérieure de la série santonienne, gisement 
T. 242. 

h — Extrême de la variabilité spécifique à septes peu 
recourbés. 

i-n — Base de la série santonnienne, gisement T. 36. 

i-k — Spécimens à morphologie caractéristique : 

1 — spécimen à spire proéminente de type Neoflabellina 
« rostrata » (WEDEKIND) ; 

m — spécimen deltoidal, extrême observé. 

n — spécimen trapézoïdal à septes peu recourbés, extrême 
observé. 

o-s — Flabellinella africana africana, formes de pas- 
sage à F. africana antiqua. Milieux de la série 
santonienne. 

o-q — Gisement T. 86, r-s gisement T. 476. 

u-x — Flabellinella africana antiqua, formes de pas- 

sage à F. africana - Coniacien. 

u-v — gisement T. 207 ; w-x : gisement T, 28. Les spéci- 
mens 0, v, w,sont du type Neoflabellina « rostrata » 
à spire juvénile très proéminente, les spécimens q et 
x représentent les extrèmes de la variabilté spécifique 
à septes peu recourbés. 

t, y, z, A-D — Flabellinella africana antiqua, 

Coniacien. 

Spécimens à septes peu recourbés, le spécimen D 
représente l'extrême observé. 

7 : Holotype. 

t : gisement 207 ; y et z : gisement 473, 2-D : gisement 
T. 90. 
Dessins d’après photos en lumière transparente, X20.
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un peu renflées, les sutures déprimées, droites ou un 
peu recourbées, surtout vers la base du test. Les 
baguettes de soudure bien développées s’épaississent 

considérablement dans la zone axiale. Les carènes 
à la base du test sont bien développées, mais laissent 

apparaître la sphère assez volumineuse du proloculus. 

Le stade juvénil peu développé se compose de deux 

ou trois loges qui ne sont quelque fois que peu asy- 

métriques. Les bords des loges en chevrons adultes 

sont souvent arrondis dans la partie supérieure, angu- 
Jeux dans la partie inférieure à proximité de la base 

du test. 

Rapports et différences des sous-espèces : 

Flabellinella africana antiqua du Coniacien se 

distingue de africana africana par sa spire juvénile 

grossière peu développée, et par ses loges plus hautes 

et un peu renflées. Flabellinella africana elongata à 
des loges encore plus hautes et plus aplaties et un 

test allongé à contours arrondis. 

La sous-espèce antiqua est liée à la sous-espèce 

elongata par des formes de passage (fig. 4 p et q} 

au milieu du Coniacien. F. africana antiqua se rap- 

proche étroitement de F. africana africana par linter- 

médiaire des formes de passage dans le Coniacien 

supérieur (fig. 5, r-s, u-x). 

Les dernières formes santoniennes rencontrées à 

Tarfaya, F. africana africana du niveau T. 68 (fig. 5 

a-c) se rapprochent d’une Flabellinella nouvelle du 

Campanien du Moyen-Atlas (fig. 4 a-c) dont les loges 
sont plus rapprochées, les stades juvéniles plus déve- 

loppés et qui portent une ornementation de faible 

relief caractéristique. Cette forme nouvelle sera dé- 

crite ultérieurement. 

Les dimensions et l'allure des chevrons de F. afri- 

cana africana correspondent assez bien à Frondicu- 

laria fragilis KARRER décrite par G. Colom (1947) et 
provenant d’une région voisine du Rio de Oro. D’après 

les dessins donnés, il doit s'agir cependant d’une 

vraie Frondicularia à loges juvéniles symétriques. 

Variabilité spécifique 

La variabilité importante de F. africana et de ses 

sous-espèces s'exprime le mieux dans les dessins fig. 4 

et 5. Il convient cependant de souligner la présence 

de variantes extrêmes à septes droits qui apparaissent 

à tous les niveaux « F. africana antiqua (fig. 5 D), 

formes de passage africana antiqua - africana afri- 

cana (fig. 5 q et x), F. africana africana (fig. 5 h) et 

F. africana elongata (fig. 4 k). 

Une autre variante extrême très rare possède des 

spires juvéniles un peu plus enroulées dans les ni- 

veaux T. 28, 30 et 32, où l’angle formé par l’axe de 

la coquille et l’axe passant par le proloculus et la 

première loge atteint ou dépasse 900 (fig. 6). 
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Fig. 6 — Variantes extrêmes à spires fortement 

enroulées. 
a — Flabellinella africana antiqua n. ssp. forme de 

passage à F. africana ajricanu. Coniacien, gise- 
ment T. 28. 

b — Filabellinella africana elongata n. ssp. Conia- 
cien, gisemnt T. 3. 

Dessins d’après photo en lumière transparente X 20. 

Tendances évolutives : 

L’angle > choisi pour définir l’enroulement de la 
spire juvénile (fig. 7, 8) tient compte de la position 

de la première loge suivant le proloculus par rapport 

à la base de la dernière loge juvénile. Dans les fau- 

nes successives on constate une tendance d’allonge- 

ment de la dernière loge juvénile qui va de pair avec 

une inclinaison croissante de la première loge par 
rapport à l’axe de la coquille. Les deux facteurs 
accroissent les valeurs successives de l’angle +. En 

même temps, le nombre de loges juvéniles augmente 

graduellement, tendance parallèle à celle observée 

chez P. cushmani (fig. 2). 
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Fig. 7 — Evolution de la spire juvénile dans le 

groupe Flabellinella africana n. sp. Co- 

niacien à Campanien. Dessins d’après 
photo en lumière transparente. 

— F, africana antiqua n. ssp. Coniacien inférieur. 
— XF. africana antiqua, forme de passage à F. afri- 

cana africana. Coniacien supérieur. 
— F. africana africana n. ssp. Santonien, 
— F, nov. sp, Campanien du Moyen-Atlas. 
— F, africana antiqua, formes de passage à afri- 

cana elongata. Coniacien. 
— F, africana elongata n. ssp. Coniacien supérieur 4 
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Fig. 8 — Biométrie des spires juvéniles du groupe Flabellinella africana n. sp. 

D NA
 

L’angle & (mesuré en degré) est défini par les deux axes passant respectivement à partir du cercle du proloculus par l'apex 

de la première loge et par la base de la dernière loge enroulée. n — nombres de loges enroulées (sans compter le proloculus). 

A—F voir légende fig. 7. 

L’angle @œ et le nombre de loges juvéniles augmentent graduellement au cours de l’évolution.
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Il est intéressant de noter les différences dans les 

diagrammes de dispersion superposées des F. africana 
africana (fig. 7 BC) et des F. africana elongata (fig. 7 
EF) du Santonien de Tarfaya. Les mesures de F. afri- 

cana elongata s'accumulent dans un champ restreint 

(indiqué dans la fig. 7 par un grisé plus sombre que 
les extrêmes de la variation spécifique) inférieur par 
rapport à une grande partie des mesures de F. afri- 

cana africana. 

Cette position des champs de dispersion respectifs 

correspond bien à la répartition stratigraphique des 

sous-espèces santoniennes et confirme les corrélations 

paléontologiques et lithologiques établies. 
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La variabilité de F. africana elongata beaucoup 
plus accusée que celle des autres sous-espèces sou- 

ligne l'originalité de la sous-espèce et la nécessité 
de la séparer taxonomiquement des autres. 

Les tendances évolutives des loges en chevrons 

vont en sens opposé. À partir de F. africana antiqua 
du Conïiacien on observe un rapprochement progressif 
de septes chevronnés chez F. africana africana du 

Santonien qui est encore plus accusé chez F. nov. sp. 
du Campanien (fig. 4 a-c et 5). Par contre les formes 
de passage F. africana antiqua - F. africana elongata 
et la sous-espèce elongata représentent la tendance 

opposée (fig. 4 d-q). 
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PLANCHE 1 

L'ornementaïion de Palmula cushmani (Morrow) et Flabellinella vizentini n. sp. 

Santonien du Bassin côtier de Tarfaya. 

Fig. 1-4 — Palmula cushmani (Morrow) ssp. 2. 

1- 3 — Spécimens à granulations sur les baguet- 
tes de soudure des premières loges, gise- 
ment T. 406. 

4 — Spécimen lisse du gisement T. 405. Re- 
marquer les faisceaux de rugosités dans 
la zone axiale au sommet des chevrons, 
particulièrement bien visible dans le der- 
nier chevron conservé, 

Fig. 5-10 — Flabellinella vizentini n. sp. 

5 — Forme À à faibles carènes à la base du 
test, gisement T. 406. 

6 — Holotype, forme JB, à carènes basales 
bien développées, gisement T. 406. 

7 — Forme À à carènes basale très peu déve- 
loppées. Gisement T. 406. 

8 — Forme A à loges peu renflées, les ba- 
guettes de soudure et les carènes basales 
sont bien accusées. 

9 — Forme À à loges très renflées. Les carè- 
nes et les baguettes de soudure faible- 
ment développées sont à peine visibles 
du fait que ce spécimen n’a pas été cal- 
ciné. Gisement T. 405. 

10 — Forme À de grande taille à carènes et 
baguettes de soudure très accusées. Gise- 
ment T. 405. 

Photos en lumière incidente très rasante après 
calcination des objets (sauf spécimen 9) x 40.
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PLANCHE 2 

L'ornementation des Flabellinella africana n. sp. 

Coniacien et Santonien du bassin côtier de Tarfaya. 

Fig. 1-7 — Flabellinella africana elongata n. ssp. 

Coniacien supérieur, gisement T. 32. 

1 — Spécimen lisse à loges légèrement ren- 
flées et à contour en forme de cuillère 
grossière, très caractéristique. 

2 — Holotype à baguettes de soudure relati- 
vement bien développées et à carène ba- 
sale robuste. 

3 — Exemplaire lisse de grande taille à loges 
hautes. 

4- 7 — Exemplaires incomplets dont les chevrons 
adultes ont été perdus pendant la calci- 
nation. La partie jeune du test a résisté 
au traitement grâce aux carènes soudant 
la base des loges juvéniles et des pre- 
miers chevrons. 

Fig. 8 — Flabellinella africana africana n. ssp. 

Exemplaire trapézoïdal, lisse à septes 
droits. Partie supérieure de la série san- 
tonienne, gisement T. 406. 

Fig. 9-12 — Flabellinella africana antiqua, formes de 

passage à F. africana africana. 

Coniacien, gisement T. 30. Les loges peu 
renflées et le développement assez accusé 
des carènes basales sont caractéristiques 
pour ces formes de transition. 

Fig. 13 — Flabellinella africana antiqua n. ssp. 

Coniacien, gisement T. 28, Exemplaire in- 
complet. 

Fig. 14 — Flabellinella vizentini n. sp. Forme B 
incomplète. 

Santonien, gisement T. 405. Pour compa- 
raison avec fig. 12 : Chevrons adultes 
plus hauts et plus renflés. 

Photos en lumière incidente très rasante après 
calcination des objets x 40.
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PLANCHE 3 

Stade juvénile et allure des septa chevronnés chez les Foraminifères flabelliformes de grande taille de la série 

crétacée du bassin de Tarfaya 

Fig. 1-3 — Palmula cushmani (Morrow) ssp. 2 
Santonien. 

1 — Exemplaire de grande taille. Une irrégu- 
larité de croissance déforme les premiers 
chevrons. Gisement T. 405. 

2 — Exemplaire à spire juvénile très allongée 
(7 loges). Gisement T. 405. 

3 — Exemplaire sans doute très incomplet à 
spire juvénile réduite (5 loges, extrême 
observé), gisement T. 406. 

Fig. 4 — Palmula cushmani (Morrow) ssp. 1. Co- 
niacien, gisement T. 90. 

Fig. 5-7 — Flabellinella vizentini n. sp. 

5 — Forme À de grande taille, Santonien, gi- 
sement T. 405. 

6 — Forme À incomplète à spire juvénile ex- 
trêmement réduite (1 loge). Santonien, 
gisement T. 405. 

7 — Forme À de grande taille - Coniacien, 
gisement T. 90. 

Fig. 8 — Frondicularia sf. cordai Reuss. 

Campanien supérieur de la Sebkha Tah. 
Gisement T. 74 Pour comparaison avec 
Flabellinella vizentini n. sp. Remarquer 

le goulot formant l’ouverture du prolo- 
culus et la symétrie parfaite de la pre- 
mière loge suivante en forme de chevron. 

Photos en lumière transmise sur fond opalin x 40.
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PLANCHE 4 

Le stade juvénile et l'allure des chevrons chez Flabellinella africana n. sp. 

Fig. 1-7 — Flabellinella africana africana n. sp. 
Santonien. 

1 — Spécimen se rapprochant de F. n. sp. du 
Campanien par la longueur relative des 
derniers septa vaginulinoïdes ; voir tex- 
te fig. 5b. Sommet de la série santonienne 
gisement T. 68. 

2 — Spécimen du type Neoflabellina « ros- 
trata » (WEDEKIND) à 6 loges juvéniles ; 
extrême observé. Partie supérieure de la 
série santonienne, gisement T. 242. 

3- 4 — Spécimens à morphologie caractéristi- 
que. Des chevrons adultes manquent 
sans doute. Sommet de la série santo- 

nienne, gisement T. 242. 

5- 6 — Spécimens à loges très légèrement ren- 
flées et un peu plus hautes qu’en moyen- 
ne. Milieu de la série santonienne, gi- 
sement T. 405 (5) et T. 86 (6). 

7 — Holotype. Spécimen très complet à loges 
séniles très aplaties dont les bords sont 
tranchants. Milieu de la série santonien- 
ne, gisement T. 86. 

Fig. 8-10 — Flabellinella africana elongata n. ssp. 
Santonien. 

8 — Spécimen très allongé à septes courts 
et droits, extrême observé (voir texte 
fig. 4k). Coniacien supérieur, gisement 
T. 32. 

9-10 — £pécimens à morphologie typique pho- 
tographiés en lumière polarisé, N +. 
Coniacien supérieur, gisement T. 32 (9) 
et T. 34 (10). 

Fig. 11-14 — Flabellinella africana antiqua n. ssp. 

Coniacien. 

11-12 — Formes deltoïdales typiques, gisement 
T. 90. 

13 — Holotype trapézoïdal voir texte fig. 5y. 
Gisement T. 473. 

14 — Spécimen très large à septes recour- 
bés (voir texte fig. 4 w). Gisements 

T. 473. 

Photos en lumière transmise sur fond opalin (sauf 
fig. 9 et 10) x 40.
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2. - QUELQUES FORAMINIFERES BENTHONIQUES DU CAMPANIEN 

(Fig. 9 à LM et pl. 5 à 7) 

RESUME : Contrastant avec les faunes très pauvres en espèces des séries antérieures, 

la transgression de la mer campanienne amène une faune benthonique très 

riche et variée dans le golfe de Tarfaya où les espèces endémiques deviennent rares. 

Des formes caractérisant les mers du Nord de l’Europe et en particulier les Neoflabellina 

et quelques Gavelinella et Gavelinopsis permettent de dater les assises avec une grande 

précision. 

Accessibles dans l'extrémité sud-ouest de la Seb- 
kha Tah et dans la Sebkha Tisfourine, les sédiments 

déposés par la mer campanienne transgressive révè- 

lent une faune de foraminifères benthoniques entiè- 
rement différente et extrêmement variée par rapport 

aux faunes plus anciennes du même bassin de Tar- 

faya. Elle accompagne des formes pélagiques toujours 

nombreuses à Globotruncana, Rugoglobigerina, Hete- 
rohélicidés etc. et quelques Ostracodes à test mince 
et fragile. Beaucoup de radioles d’oursins témoignerit 
de la présence de quelques Spatangidés, tandis que 
des prismes d’Inocerames forment toujours une quan- 

tité importante du résidu des lavages. 

Parmi les Foraminifères benthoniques, les genres 
Frondicularia et Neoflabellina remplacent les Flabel- 

linella et Palmula si fréquentes dans les couches sous- 
jacentes. De nombreuses formes uniseriées et allon- 

gées pullulent à côté de quelques formes rotaloïdes 
de petite taille. Elles indiquent un faciès particulier, 

vaseux et peu profond. Quelques foraminifères are- 
nacés sont également présents (Clavulinoides dis- 
juncta (CusHMan), Marssonella oxycona (Reuss) et 

un Haplophragmoides sp. très comprimé) utilisant 
les menus grains de quartz anguleux dispersés dans 

les marnes pour bâtir leur test agglutiné. 

Mais le changement brutal de la faune benthoni- 
que n’est pas seulement dû au changement de faciès. 

Les faunes pélagiques en particulier et les Gavelinella 
du groupe lorneiana montrent qu’il existe un hiatus 

important entre les dernières faunes santoniennes 

que l’on récolte près du P. 25 de la Sebkha Tah, et les 
faunes campaniennes, hiatus qui est dû à une inter- 
ruption de la sédimentation pendant le Campanien 

inférieur et sans doute aussi pendant une bonne 
partie du Santonien supérieur. 

La faune benthonique du Campanien de Tarfaya 
est composée d’éléments connus dans les mers créta- 

cées du Nord de l’Europe d’une part, dans les mers 
du Sud des Etats Unis d'Amérique et en particulier 

du Texas d'autre part. Mais il est difficile de se 
rendre compte dans quelle mesure les faunes boréa- 
les européennes et celles des régions plus méridiona- 
les d'Amérique représentent vraiment des provinces 

faunistiques différentes. Les recherches micropaléon- 
tologiques de ces dernières années ayant progressé 
dans un sens très différent en Amérique et en Europe 
centrale, la taxonomie paléontologique et la taxono- 
mie stratigraphique empruntent souvent des chemins 
séparés, mais parallèles. Une comparaison des élé- 

ments faunistiques et de leur répartition stratigra- 

phique entre les continents est donc difficile. La lente 
progression de l’étude des stratotypes des étages du 

Crétacé supérieur de France et l'absence d’un inven- 
taire systématique et soigneux de leurs microfaunes 
contribuent à affaiblir la valeur des étages qui ont 

été acceptés par la communauté internationale il y a 
cent ans du fait des travaux de précurseur d’Alcide 

d'Orbigny et d’autres chercheurs français. Aujour- 
d’hui nous sommes contraints de nous appuyer sur 
la stratigraphie des bassins nordiques sans pouvoir 
nous référer aux localités-type des étages dont nous 
utilisons pourtant les noms. 

S'il est difficile d'apprécier l’importance réelle des 
relations faunistiques avec l'Amérique et les mers du 
Nord, deux espèces paraissent endémiques et auten- 
thiquement africaines Siphonodosaria idkyensis 
C'ocom et les Robulus du groupe praeincisus Lys. 
L'absence de certaines formes est également remar- 
aquable. Aucun exemplaire des genres Stensioina et 

Bolivinoides n’est apparu quoique ces genres existent 

dans ie bassin le plus méridional du Rif. Les Guttu- 

lina et les Polymorphinidés sont également absents. 
Les genres Gabonella et Afrobulimina, caractéristi- 

ques de la province faunistique Ouest-africaïine, man- 
quent totalement.
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Du point de vue stratigraphique, ce sont les Neo- 

flabellina qui fournissent les indications les plus 

précises, ainsi que des Gavellinella et des Gavelinop- 

sis. L'ensemble de la faune benthonique indique sans 
aucun doute un âge Campanien supérieur dans le 
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sens que lui donnent les Allemands (Hiltermann et 
Koch 1962, p. 306, voir aussi Hofker 1957) corres- 

pondant aux zones de Belemnitella mucronata senior 

et mucronata minor. 

REMARQUES PALEONTOLOGIQUES 

A. — NODOSARIACÉS 

Accompagné de Robulus rotula (Lam.), des Robu- 

lus aff. incisus Lys (pl. 6, fig. 1-3) forment un mail- 
lon intermédiaire dans la chaîne R. praeincisus du 
Santonien - R. incisus du Maestrichtien - Montien. 

R. aff. incisus Lys 

du Campanien su- 
périeur de Tarfa- 
ya se rapproche 

cependant plus 
étroitement de R. 

incisus de taille 

plus grande parses 

caractères inter- 
nes, en particulier 
par l'allure de sa 
spire lâche et 
courte décrite plus 
loin. 

Un seul exem- 
plaire de Robulus 
cf. cristella (Nizs- 

son)  tout-à-fait 
identique à la fi- 

guration donnée 
par P. Marie 

(1941, p. 103, 
pl 10, fig. 110) est 
apparu dans le gi- 

sement T 43. Les 

dernières loges 

qui pourraient 

être déroulées, 
manquent. 

Tandisque Sara- 

cenaria triangula- 

ris (n’Or8.) 1840 

est très fréquente, a b 

Fig. 9 a. Frondicularia cuspidata costifera CUSHMAN. 

L'ornementation longitudinale, très délicate n'est 
pas dessiné. 

b. Frondicularia lanceola bidentala CUSHMAN. 

Dessin à la chambre claire en lumière incidente; x 40. 

Campanien supérieur de Tarfaya. 

les Dentalina gracilis (D'OrB.) 1840 sont très rares 

(PL 6, fig. 15). 

Deux spécimens uniques représentent le genre 
Marginulinopsis. Ils sont à rapprocher respectivement 

de M. praetschoppi Truyicro (pl. 6, fig. 4) et de 
M. curvisepta (Cusxman et Gouprorr) (pl. 6, fig. 5). 
Cette dernière se distingue de la forme oligo-miocène 
M. tschoppi (Ke1JZER) par la proportion plus impor- 

tante de la partie déroulée du test, par la carène faible- 

ment accusée et par les sutures à peine déprimées. 

Le faciès des marnes campaniennes de Tarfaya est 
propice au genre Frondicularia qui est représenté 

surtout par F. lanceola Reuss et sa variété plus 
grande et plus robuste F. lanceola bidentata CUSHMAN 

(texte fig. 9 b). Une forme de taille similaire, très 
rare, se rapproche de F', cuspidata costifera CUSHMAN 

(texte fig. 9 a). Elle se distingue de l’holotype (Cush- 
man 1936, pl. 4, fig. 15) par la délicatesse de l’orne- 
mentation longitudinale traversant les sutures. Cette 

. striation n’a pas été dessinée dans notre fig. 9a pour 

mieux faire ressortir les proportions des loges. Com- 

me les F. cuspidata costifera polonaises figurées par 
Mme Pozariska (1957, pl XXV, fig. 1), les côtes 
ornant le proloculus sont au nombre de trois de cha- 

que côté du test. 

Fig. 10 a. Frondicularia mucronata REUSS. 

b. Frondicularia cf. cordai Reuss, petit exemplaire. 

Esquisse d’après photo en lumière transparente ; x 40. 

Campanien supérieur de Tarfaya.
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Les Frondicularias en forme de cœur (texte fig. 

10b) que nous rapprochons de F. cordai REUSs, sont 
accompagnées de F. mucronata REUss beaucoup plus 

rares (texte fig. 10 a). Les deux espèces sont répan- 
dues dans les sédiments du Crétacé supérieur en 
Europe et en Amérique du Nord. 

Néoflabellines 

Le genre Neoflabellina est d’une valeur stratigra- 
phique particulière parce qu'il fût l’objet d'analyses 

successives et détaillées des auteurs allemands R. We- 

dekind (1940), H. Hiltermann (1950, 1952) et H. Hil- 
termann et W. Koch (1955, 1956, 1962). Leurs travaux 

précis sur les espèces successives, dans les séries 

sédimentaires des bassins nordiques, ont abouti à 
une échelle solide sur laquelle on peut s'appuyer 
valablement. Les espèces de Tarfaya, comprenant 

N. numismalis, N. buticula et N. rugosa leptodisca 

et caesata indiquent le Campanien supérieur. Il est 

tout-à-fait remarquable que les deux espèces N. bu- 
ticula et N. numismalis, caractérisant chacune ce 

niveau restreint en Allemagne du Nord, apparaissent 
ensemble dans le domaine ouest-africain, alors 
qu’elles sont encore inconnues, toutes les deux sem- 

ble-t-il, en Amérique et que N. buticula ne semble 
pas être connue dans le domaine méditerranéen. Par 
contre les formes appartenant au groupe N. rugosa 

(»’Ors.) sont largement répandues et caractérisent 
la totalité du Campanien. En Amérique où l'espèce 
est plus largement conçue, « N. rugosa » sl a une 

répartition un peu différente. DL. Frizzel (1954) la 
cite dans tous les éléments du Taylor group et dans 
les prémiers éléments du Navarro (Corsicana marl). 

NEOFLABELLINA RUGOSA (D'OrB). 1840 

(Fig. 11 b-e, PL 5, fig. 1-12) 

1957. N. rugosa (v’Ors.) (H. Hiltermann et W. Koch, p. 274 
(synonymie) Abb. 1 (topotypes), pl. 7-14). 

N. rugosa fut l’objet d’une révision exhaustive 
par H. Hiltermann et W. Koch en 1957, comme on 
n’en trouve que trop rarement dans la littérature 

micropaléontologique. Conçue avec précision, l’espèce 
devient un instrument précieux en stratigraphie, 

A Tarfaya, N. rugosa est relativement rare. La 
plupart des spécimens se rattachent à la sous-espèce 

1962. N. rugosa (v'OrB.) (H. Hiltermann et W. Koch, 
p. 308, pl. 48, fig. 13-15). 

leptodisca (WeDErIND) à indice évolutif relativement 

élevé. Plus rarement on observe des spécimens plus 

allongés à rattacher à N. rugosa caesata (WEDEKIND). 

Très souvent les formes n’ont pas atteint le stade 

adulte de croissance. L’appartenance de ces jeunes 

formes à l’une ou l’autre des sous-espèces est dou- 

teuse. 

Fig. 11 Neofilabellines du Campanien supérieur de Tarfaya. 

a. Neofabellina butucula HiILTERMANN. b-e. Neoflabellina rugosa D'Ors. 

Dessins d’après photo en lumière transparente, montrant la spire juvénile ; x 40. 

Aucun spécimen n’est apparu qui se rapprocherait 
de N. praereticulata HizrerMann 1952, chez laquelle 

les pustules de l’ornementation ont tendance à se 

regrouper en baguettes verticales par rapport aux 

septa. Cette forme n'apparaît qu’à la base du Maes- 
trichtien. 

NEOFLABELLINA BUTICULA HILTERMANN 1952 

(Fig. 11a, PL 5, fig. 13-22) 

1952. N. buticula H. HixtTeRmMaNN (p. 53, Abb. 3, fig. 58). 

1955. N. buticula HrrrermanN (H. Hiltermann et W. Koch, 
pb. 373, pl. 28, fig. 10). 

1959. N. buticula HILTERMANN (J. Hofker, p. 277, réparti- 
tion stratigraphique). 

1962. N. buticula HILTERMANN @. Hiltermann et W. Koch 
in W. Simon et collab. pl. 50, fig. 10).
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La diagnose la plus explicite donnée en 1962 par 
H. Hiltermann et W. Koch correspond tout-à-fait 
aux spécimens de Tarfaya. À la suite de la calcina- 
tion, les exemplaires figurés ici perdent la petite ligne 
de suture indiquant le dédoublement terminal carac- 
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téristique des baguettes suturales. 

N. buticula est fréquente à la base des marnes 
campaniennes de Tarfaya, dans les échantillons T 42, 

T 442 et T 443. 

NEOFLABELLINA NUMISMALIS (WEDEkIND) 1940 

(Fig. 12, PL 5, fig. 23-28) 

1950. N. numismalis (WeDekiND) (H. Hiltermann, Abb. 3, 
fig. 50-51). 

Abondante dans tous les échantillons campaniens 
de Tarfaya, cette espèce est facile à reconnaître par 

son bâti plus fin que les autres Neoflabellines et par 
son ornementation particulière. Sa spire juvénile est 

1962. N. numismalis (Wepekinp) (H. Hiltermann et W. 
Koch in W. Simon et coll. p. 311, pl. 50, fig. 9). 

faiblement enroulée et composée de trois (rarement 
deux ou quatre) loges seulement. Les successeurs de 
cette espèce jouent un rôle important dans la strati- 

graphie des bassins méridionaux rifains. 

. Fig. 12 Neoflabellina numismalis (Wenekinp) du Campanien supérieur de Tarfaya. 

Dessins d’après photo en lumiére transparente montrant la spire juvénile et les détails de 
de l'’ornementation ; x 40. 

Parmi les Lagénidés en forme de bâton où domi- 
nent les Nodosaria affinis Reuss et leurs alliés, il y a 

des spécimens assez rares à tours juvéniles enroulés 

et à parois plus ou moins lisses. Certains septes sont 

doublés, du type bilamellaire. Or, une telle structure 

n'est pas la règle chez les genres appartenant aux 
Lagénidés qui ont des septes simples (structure mo- 

. nolamellide) (PI 7, fig. 6-8). Des études en cours 
révèleront la nouvelle position systématique des deux 
formes mentionnées ci-dessous. 

« MARGINULINA » DIRECTA CUSHMAN 1937 

(PL 6, fig. 6, 7 ; pl. 7, fig. 8) 

1946. Marginula austiniana var. directa CusHMan (JA. 1954. Mauarginulina directa Cusaman (DL. Frizzell, p. 84, 
Cushman, p. 59, pl. 20, fig. 11-14 et 16, non fig. 15). PL. 8, fig. 42-43). 

Au Texas, cette espèce a une répartition strati- à strieure du Taylor-group (Wolfe City Sand) qui est 

graphique large. Elle est signalée depuis la base de bas encore santonienne. À Tarfaya, elle serait considéra- 

l’Austin-group (Coniacien) jusqu’à la partie infé- ie blement plus jeune. 

« MARGINULINA » SILICULA (PLuMMER) 19381 

PL 7, fig. 7) 

1931. Hemicristallaria silicula H. PLUMMER (p. 148, pl. 10, 1946. Marginulina silicula (PLUMMER) (J.A. Cushman, p. 62, 
fig. 8-9). pl. 21, fig. 42-45). 

La présence à Tarfaya de cette espèce caractéris- 

tique est intéressante du point de vue stratigraphique. 

Au Texas, elle est restreinte au « Corsicana marl » 
à la base du Navarrogroup, horizon qui correspond, 

selon les corrélations établies par Bolli (1957) avec 

les foraminifères pélagiques, plus ou moins au Cam- 

panien supérieur.
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B. BULIMINACÉS 

Les faunes campaniennes de Tarfaya contiennent 
un certain nombre d’espèces du genre Allomorphina 
dont l’étude sera entreprise ultérieurement en rap- 

port avec les faunes rifaines. À côté de ces formes, 

les Bulminacés sont représentés surtout par l'espèce 

Praebulimina aspera et par des Stilostomelles. 

PRAEBULIMINA ASPERA (CusHMaAN ET PARKER) 1940 

(Fig. 13) 

1940. Bulimina aspera J.A. CusHmAN, et FIL. PARKER 
(p. 44) (synonymie) pl. 18, fig. 18-19. 

1946. Bulimina aspera CUSHMAN et PARKER (J.A. Cushman, 
p. 121, pl. 51, fig. 7, 10, 13, 15, 16). 

À Tarfaya, cette espèce de grande taille, caracté- 
risée par une ou deux petites épines sur la partie 

apicale du test, est moins variable que l’espèce conçue 
par Cushman (1946) et Frizzell (1954) dans leurs 
mémoires sur les foraminifères du Texas. Les nom- 

breux spécimens de Tarfaya se groupent étroitement 

autour des types de l'espèce figurés par Cushman 
et Parker 1940. 

1954. Bulimina aspera CUSHMAN et PARKER (DL. Frizzel, 
p. 114, pl. 16, fig. 43-46). 

1957. Praebulimina aspera (CUSHMAN et PARKER) (J. Hof- 
ker, p. 183). 

Fig. 13 Praebulimina aspera (CUSHMAN ET PARKER), 

Campanien supérieur de Tarfaya; x 40. 

REUSSELLA PSEUDOSPINULOSA BRroTzEN 1945 

(PL 6, fig. 8) 

1957. Reussella pseudospinulosa TROELSEN (BRoTZEN) (J. Hofker, p. 212 (synonymie), fig, 259-260). 

Un seul exemplaire de cette espèce campanienne 
a été trouvé à Tarfaya. Il montre clairement les 
caractéristiques de l’espèce : les dernières loges à 

ords non crénelés, un peu arrondis, sont moïns lar- bord énelés, , 

ges que les loges précédentes. 

Stilostomella 

La présence de nombreuses espèces du genre Sti- 

lostomella en forme de bâton mince soulignent les 

conditions écologiques particulières qui s’accentuent 
dans les dernières couches à faunes campaniennes 

(niveau T. 43) où la fréquence des espèces St, exilis 

(CusHman) 1936 et St. stephensoni (CusHman) 1936 
s'accroît rapidement. Les espèces épineuses décrites 
ci-dessous deviennent également plus fréquentes tan- 
dis que les Siphogenerinoides disparaissent. 

STILOSTOMELLA HORRIDENS (CusHMaAN) 1936 

(PL 6, fig. 9) 

1936. Ellipsonodosaria horridens J.A. CusHman (p. 53, pl. 9, 
fig. 19-21). 

Quelques fragments dans les dernières couches à 
faunes campaniennes (niveau T. 43) frappent par 

leur taille énorme par rapport aux autres formes 

1946. Ellipsonodosaria horridens CusxMan (J.A. Cushman, 
e. 136, pl. 56, fig. 21-23). 

allongées. Les épines sont irrégulièrement dispersées 

sur la partie inférieure de chaque loge. 

STILOSTOMELLA ALEXANDERI ALEXANDERI (CusHman) 193€ 

(PL 6, fig. 10-13) 
1936. Ellipsonodosaria alexanderi J.A. CUSHMAN (p. 52, 

PL 9, fig. 6-9). 

1946. Ellipsonodosaria alexanderi CusHMan (J.A. Cush- 

man, p. 135, pl. 56, fig. 12-15). 

1954. Stilostomella alexanderi var. alexanderi (CUSEHMAN) 
(DL. Frizzell, p. 121, pl. 18, fig. 13-14).
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Répandue dans tous les éléments du Taylor-group, 
au Texas, cette espèce est extrêmement fréquente 
dans le Campanien de Tarfaya. On ne trouve cepen- 
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dant que des fragments de ces coquilles extrêmement 
fragiles. 

STILOSTOMELLA ALEXANDERI IMPENSIA (CusHMaAN) 1938 

(PL 6, fig. 14) 

1938. Ellipsonodosaria alexanderi var. impensia J.A. Cusu- 
MAN (p. 48, pl. 8, fig. 4-5). 

Plus épineuse et de taille plus grande que St. 

alexanderi alexanderi, cette variété relaie au Texas 

.1954. Stilostomella alexanderi var. impensia (CUSHMAN) 
(DL. Frizzell, p. 121, pl. 18, fig. 15-16). 

la forme plus petite à la base du Navarro-group. 

À Tarfaya, les deux variétés coexistent. 

SIPHOGENERINOIDES I1DKYENSIS Corom 1947 

(Pi. 6, fig. 16-19 ; pl. 7, fig. 9-11) 

1947. Siphogenerinoides cretacea idkyensis G. Corom (p. 665, pl. 48, fig. 1-16). 

Nettement plus allongé que la forme américaine 

S. cretacea CusHman (1929, pl. 9, fig. 14-15), les Sipho- 
generinoides de Tarfaya présentent des proportions 

du test identiques à celles récoltées par M. Alia 

Medina au Rio de Oro voisin. G. Colom (1947) qui 
étudia dans la suite ces récoltes, dessine des septes 
horizontaux droits. A la calcination des coquilles, il 
apparaît cependant que les septes sont en réalité 

ondulés comme le montrent aussi les magnifiques 

dessins de B. Stone (1946, pl. 71) pour S. cretacea 
Cusaman. S. idkyensis CoLom se distingue de S. cre- 
tacea par son allongement beaucoup plus accentué, 

par le faible développement des côtes laissant les 
trois ou quatre dernières loges sans ornementation, 
et par le nombre plus faible des ondulations du 
septum. Elle se distingue de $. parva CUSHMAN par 
sa taille beaucoup plus grande et ses côtes plus for- 

tes sur la partie jeune du test. 

S. idkyensis est fréquente dans la partie inférieure 
de la série campanienne de Tarfaya et disparaît dans 
les couches plus hautes. Elle existe aussi dans la 
partie Ouest du Plateau crétacé des Phosphates 

(Khouribga). 

BOLIVINA INCRASSATA Reuss 1951 

(PL 6, fig. 20-23) 

1955. Bolivina incrassata Reuss (H. Hiltermann et W. 
Koch, p. 363, pl. 28, fig. 1, pl. 29, fig. 1). 

1957. Bolivina incrassata Reuss (J. Hofker, p. 228, fig. 291). 

A Tarfaya, on se trouve en présence de deux 

Bolivines géantes. L’une est sans doute identique à 
Bolivina incrassata gigantea Wicner 1949 (selon H. 

Hiltermann et W. Koch 1962, p. 312, pl. 51, fig. 16-17), 
dont la répartition stratigraphique est restreinte au 

Campanien supérieur et au Maestrichtien. L’autre 

forme (que nous appelons aff. incrassata gigantea, 

pl 6, fig 20-21) dépasse en longueur également 

1 millimètre, Elle est cependant nettement plus com- 
primée et l’allure des sutures fortement recourbées 

1962. Bolivina incrassata REuss (H. Hiltermann et VW. 
Koch in W. Simon et collab., p. 312, pl. 51, fig. 14-17). 

ressemble à celle de Bolivina plaita Carsey (in J. Hof- 
ker 1957, p. 226, fig. 278 et 279) qui est cependant 

beaucoup plus petite. Très souvent, la partie jeune 

de la coquille est tordue, son plan d’aplatissement 

faisant un angle de 5 à 200 par rapport à celui de 

la coquille adulte. 

Bolivina incrassata typique, forme de petite taille 

dont la longueur ne dépasse pas un demi-millimètre, 
est également présente, mais très rare. 

C - FORAMINIFERES ROTALIFORMES 

Ce n'est pas la place ici de discuter les problèmes 
systématiques soulevés par les analyses structurales 

des foraminifères rotaliformes de Z. Reiss (1958, 1959) 

et J. Hofker (1957, etc.). Pour l’inventaire provisoire 

et grossier de la faune à foraminifères du Campanien 

de Tarfaya tenté ici, il suffit de reprendre les noms 

génériques et spécifiques avec le moins de change- 
ments possible sans se préoccuper de la systématique 

des unités supragénériques, sur laquelle tout le mon- 
de est en désaccord.
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OSANGULARIA LENS BROTzZEN 1940 

1940. Osangularia lens F, BROTZEN (p. 20, fig. 8 n° 1). 

1945. Barella lens (BRoïZEN) (F. Brotzen, p. 56, fig. 10, 
pl. 2, fig. 7). 

Cette espèce, réputée maestrichtienne et danienne, 

se présente à Tarfaya déjà dans le Campanien supé- 
rieur où elle existe dès la base de la série. Elle 

1957. Osangularia lens BROTZEN (J. Hofker, p. 390, fig. 434). 

devient très abondante dans les niveaux supérieurs 
(T. 43) dans les faciès qui contiennent le plus haut 
pourcentage de foraminifères benthoniques. 

GYROIDINOIDES OCTOCAMERATA (CusHMAN ET HANNA) 1935 

(Fig. 14) 

1957. Gyroidinoides octocamerata (CUSHMAN et Hanna) (J. Hofker, p. 396 fig. 442-443, 447-451). 

Espèce abondante à Tarfaya, à huit loges au der- 

nier tour. La fente aperturale, bien visible, longe la 
base de la face aperturale et atteint l’ombilic ouvert, 
mais extrêmement étroit. 

Fig. 14 Gyroidinoides octocamerata (CusHmMan et 
Hanna), Campanien supérieur de Tarfaya ; 

x 40. 

GAVELINELLA LORNEIANA (D'ORBIGNY) 1840 

1941. Discorbis lorneiana (»Ors) (P. Marie, p. 216, pl. 33, 
fig. 314). 

1942. Pseudovalvulineria lorneiana (D'Ors.) (F. Brotzen, 
p. 20, fig. 6 n° 7). 

1956. Gavelinella lorneiana (D'Or) (J. Hofker, pl. 3, 
fig. 20-22). 

1962. Gavelinella lorneiana (D'Ors.) (J. Hofker, fig. 1-5, 
topotypes). 

non 1936. Anomalina lorneiana (D'Ors.) (F. Brotzen, p. 178, 
pl. 12, fig. 1-2). 

A Tarfaya, cette forme importante du point de vue 

stratigraphique n’est représentée que par 3 exem- 
plaires faiblement ornés du côté ventral. 

GAVELINELLA STELLIGERA (Marie) 1941 

(PL 6, fig. 24, 25 et pl. 7, fig. 4-5) 

1941. Planulina stelligera P. Marie (p. 245, pl. 37, fig. 344). 

x 
Espèce de taille relativement petite, à côté dorsal 

nettement convexe et côté ventral légèrement conca- 

ve. Du côté dorsal, une partie des tours internes est 

nettement visible ; du côté ventral, les loges du 

dernier tour seulement. La périphérie, non lobée, est 

anguleuse, très légèrement arrondie. Les dernières 
loges ont une section triangulaire. Les sutures re- 

courbées sont ornées du côté dorsal par un renflement 

imperforé caractéristique qui longe aussi la périphé- 
rie. Il réapparaît aussi du côté ventral dans les fai- 

x 
bles dépressions suturales à proximité de lombilic 

1950. Gavellinella stelligera Marte (A.M. Visser, p. 267, 
pl. 8, fig. 10). 

profond et étroit. Les ouvertures ombilicales sont 
protégées par des lèvres recourbées qui peuvent re- 

couvrir l’ombilic presqu’entièrement chez les individus 
de taille relativement grande. La perforation des lo- 
ges du côté ventral et dorsal est nette. 

La taille des spécimens, très nombreux dans tous 
les échantillons campaniens de Tarfaya, varie consi- 
dérablement. Il y en a quelques-uns qui sont très 
petits et qui pourraient fort bien correspondre aux 

formes observées par Mlle Visser dans la localité 
type du Maestrichtien.



210 L. 

G. stelligera ressemble à Rotorbinella mariei (van 

BELLEN) in Hofker (1959, fig. 110-112) par sa mor- 
phologie générale, maïs s’en distingue par l'absence 
de remplissage ombilical typique pour le genre Ro- 

torbinella Banpy 1944. 
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Récolté par M. Alia Medina au Rio de Oro voisin, 
Discorbis hamaraensis Corom (1947), apparemment 
mal conservé, et très sommairement figurée, pourrait 

être identique à G. stelligera si l’on se base sur la 

diagnose donnée. 

GAVELINELLA CORRECTA (Carseyx) 1926 

1931. Discorbis correcta CarseY (H. Plummer, p. 188, 
pl. 14, fig. 1 (holotype) et fig. 2-3, non fig. 4). 

Cette espèce plate, assez rare dans la partie infé- 

rieure de la série campanienne de Tarfaya, se rap- 
proche beaucoup de Gavelinella pertusa (MarssoN) 
in Hofker, 1957, p. 291, fig. 345). La forme de Tarfaya 

1946. Planulina correcta (CARSEY) (J.A. Cushman, p. 158, 
pl. 65, fig. 1). 

n’a cependant que 5 à 7 loges au dernier tour qui 
sont par conséquent plus hautes, et la bordure solide 
de l’ombilic formée par la jonction des lèvres ombili- 
cales manque toujours. 

GAVELINOPSIS MENNERI (Kezrxr) 1946 

(PL 6, fig. 26-30 et pl. 7, fig. 1-3) 

1957. Gavelinopsis menneri (KELLER) (J. Hofker, p. 333, fig. 385 et 386 synonymie). 

J'ai choïsi ce nom d’espèce relativément récent 
parce que les. dessins de J. Hofker (1957) sont les 
seuls à donner ‘un sens précis au nom spécifique 
que l’on pourrait employer pour les formes de Tar- 

faya. Si, en effet, G. menneri n’est pas identique à 
Anomalina monterelensis Marre 1941, Cibicides ste- 
phensoni CusHman 1938 et Gavelinopsis cf. plana 

(Scxisrsma) in Hofker 1959, elle s’en rapproche du 
moins beaucoup. Mais sans avoir les topotypes en 

main, il est impossible de se prononccr sur leur éven- 

tuelle synonymie. 

Les formes de Tarfaya sont caractérisées par leur 
taïîlle considérable, leur périphérie aigue mais non 

carénée, légèrement lobée dans le dernier quart de 

tour. La variation du bouton ombilical, toujours très 

fort, est considérable. Il peut saillir et dépasser en 

hauteur les loges ombilicales ou se cacher sous les 

lèvres des ouvertures ombilicales qui recouvrent 

quelquefois presqu’entièrement le fossé autour du 

bouton. Le capuchon imperforé dorsal qui recouvre 

les premiers tours de spire peut être développé d’une 

manière très variable. La morphologie de cette forme 

paraît donc varier depuis le type « Anomalina mon- 

terelensis » jusqu’au type « Cüibicides stephensoni » 
ou « Gavelinopsis cf. plana >» sans qu’il soit possible 
de les séparer valablement. 

CIBICIDES BEAUMONTIANUS D'ORBIGNY 1840 

(PL 6, fig. 31-34) 

1939. C. beaumontiana D’Ors. (F. Brotzen, p. 188). 

1941. C. beaumontiana D'Or. (P. Marie, p. 249, pl. 37, 
fig. 352-354). 

1947. C. beaumontianus D'Or. (J.A. Cushman, p. 160, 
pl. 65, fig. 12). 

Appartenant à une ligne phylétique bien définie 

par F. Brotzen (1939), cette forme a une valeur stra- 

tigraphique considérable, même en dehors des bas- 

sins nordiques. À Tarfaya, C. beaumontiana est ac- 

compagnée par des formes de passage à C. ribbingi 

1954. C. beaumontianus D'Or. (D.L. Frizzell, p. 132, pl. 21, 
fig. 19). : 

1957. C. beaumontianus D’Ors. (J. Hofker, p. 94, fig. 97). 

BroTzen (1939) qui s’approchent de cette espèce par 
leur bord aigu, mais ils sont en général de plus 
grande taille et à sutures dorsales moins bien visibles 
que C. ribbingi typique.
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PLANCHE 5 

Neoflabellines du Campanien 

Extrémité Ouest de la Sebkha Tah (Tarfaya méridional). 

Fig. 1-12 Neoflabellina rugosa (D'Or) 

1-2 ON. rugosa leptodisca (WEDEKIND), typiques. 

3-4 N. rugosa leptodisca (WEDEKIND), formes de 
passage à N. rugosa caesata (WEDEKIND). 

5 _N. rugosa caesata (WEDEKIND), exemplaire non 
calciné. 

6 N. rugosa cf. leptodisca (WEDEKIN»), exem- 
plaire jeune ne possédant que deux loges en 

chevrons. 

7 NN. rugosa leptodisca (WEDEKIND), exemplaire 
à sculptures effacées sur les loges adultes. 

8 _N. rugosa leptodisca (WEDEKIND), exemplaire 
à loges serrées. 

9-11 N. rugosa leptodisca (WEDEKIND), exemplaires 
relativement jeunes. Le spécimen 11 possède 
une soire juvénile extraordinaire composée 
de 7 loges. 

12 N. rugosa (»'Or8.) en lumière transmise. 

Fig. 13-22 Neoflabellina buticula HILTERMANN 

Remarquer les petits bâtons formant l’orne- 
mentation caractéristique des premiers tours 
dans les spécimens 13, 16, 18, 21 et les arcs 
suturaux ouverts et épais en forme de « gou- 
lot de bouteille » bien visibles dans les exem- 
plaires 15, 16, 18, 20, 21, 22. La particularité 
spécifique des loges juvéniles à septes droits 
touchant la base de la coquille est bien 
accusée chez les spécimens 14, 15, 17, 20, 22. 

Fig. 23-28 Neoflabellina numismalis (WEDEKIND\ 

Les subdivisions caractéristiques de l'arc 
apertural (« Mündungskappe ») ont souvent 
été effacées par la calcination des coquilles, 
mais elles sont bien visibles sur le spécimen 
26 ainsi qu’en lumière transmise (fig. 27 et 28). 
Le spécimen 25 représente une forme allongée 
extiême qui est de passage à N. efferata 
(WEDEKIND). : 

Photos non retouchées en lumière réfléchie (à l’ex- 

ception des fig. 12, 27 et 28) et grossies 40 x. Les 
exemplaires sont calcinés à l’exception de la fig. 5 
montrant l’état de conservation des faunes sans pré- 

paration particulière.
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PLANCHE 6 

Foraminifères benthoniques du Campanien supérieur de Tarfaya. 

Extrémité Ouest de la Sebkha Tah. Grossissement x 40 pour toutes les figures 

Fic. 1-3  Robulus aff. incisus Lys. 

Fic. 4  Marginulinopsis cf. praetschoppi TRUJILLO. 

Fc. 5 Marginulinopsis cf. curvisepta (CUSHMAN et 
GouDKOFF). 

Fic. 6-7 Marginulina directa CUSHMAN emend. FRIZZELL. 

Fic. 8  Reussella pseudospinulosa BROTZEN. 

Fire. 9  Stilostomella horridens (CUSHMAN), fragment. 

Fic. 10-13 Stilostomella alexanderi alexanderi CUSHMAN, 
fragments. 

Fic. 14 Stilostomella alexanderi impensia CUSHMAN, 
fragment. 

Fic. 15 Dentalina gracilis D'ORBIGNY. 

Fic. 16-19 Siphogenerinoides idkyensis CoLom. 

Fic. 20-21 Bolivina aff. incrassata gigantea WICHER. 

Fic. 22-23 Bolivina incrassata gigantea WICHER. 

Fic. 24-25 Gavelinella stelligera (MAR). 
24 : vue ombilicale. 25 : vue dorsale. 

Fic. 26-30 Gavelinopsis menneri (KELLER). 
26-27 : vue dorsale. 28-30 : vue ombilicale. 

Fic. 31-34 Cibicides beaumontianus D'ORBIGNY. 
31-33 : vue dorsale. 34 : vue ombilicale.
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PLANCHE 7 

La structure de quelques Foraminifères benthoniques du Campanien supérieur de Tarfaya. 

Extrémité Ouest de la Sebkha Tah. Grossissement x 80 pour toutes les figures. 

Fic. 1. Gavelinopsis menneri (KELLER), coupe équatoriale 
montrant la doublure des septes et la perforation 
très fine des parois externes. 

Fire. 2-3 Gavelinopsis menneri (KELLER), coupes axiales non 
centrées montrant l’épaississement dorsal et ombi- 
lical des tours internes, l’Intercameral Foramen et 

les ouvertures ombilicales. 

Fic. 4. Gavelinella stelligera (MARIE), coupe équatoriale 
non centrée montrant la doublure des septes et 
la perforation relativement grossière des parois 
externes, dorsales. 

Fic. 5. Gavelinella stelligera (MARIE), coupe axiale non 
centrée montrant l’Intercameral Foramen presque 
symétrique «et la structure ombilicale sans bouton. 

Fic. 6. Vaginulina sp. indet. Coupe équatoriale montrant 
la structure monolamellaire caractéristique des 
Lagénidés à septes simples. Sur le côté dorsal, 
en haut, on observe l'arrêt brusque de la lamelle 
externe sur la loge précédente. 

Fic. 7. « Marginulina » silicula (PLUMMER). Coupe équa- 
toriale montrant nettement la doublure des septes. 
Du côté dorsal, à droite, l’on observe que les 
lamelles successives enveloppent une grande par- 
tie des loges précédentes. Cet exemplaire, mieux 
conservé que ceux de Tarfaya, provient du Cam- 
panien du Moyen Atlas. 

Fic. 8. « Marginulina » directa CUSHMAN, coupe équato- 
riale non centrée. Ici, la doublure des septes est 
moins certaine, maïs le dernier septum conservé 
montre une ligne sombre délimitant apparemment 

deux lamelles dans la paroi externe aussi. 

Fic. 9. Siphogenerinoides idkyensis CoLom, forme micro- 
sphérique, coupe longitudinale non centrés mon- 
trant le « toothplate » alternant, les septes imper- 
forés, simples et les parois externes épaisses et 
perforéss. 

Fc. 10. Siphogenerinoides idkyensis CoLomM. Exemplaire 
mégalosphérique de petite taille, usé à moitié et 
photographié en lumière transparente, montrant le 
« toothplate >» en forme de tuyau. 

Fic. 11. Siphogenerinoides idkyensis CoLom. Spécinien mi- 
crosphérique préparé comme le précédent.
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3. SUR LE PHYLUM ROBULUS INCISUS Lys 

(Fig. 15 et 16) 

RESUME : Utilisation de caractères morphologiques internes comme critères spécifiques 

| chez des Lagénidés involutes. Provenant du Crétacé supérieur de Tarfaya 

et de la limite Crétacé-Tertiaire des Rides Prérifaines, les Robulus praeincisus et incisus 

sont groupés en deux rameaux phylétiques distincts. 

En 1951, M. Lys et récemment J. Sigal (1962) ont 
attiré l'attention sur ce groupe de microfossiles, ca- 

ractérisé par son ornementation particulière. Il est 

intéressant d'étudier leur morphologie dans les ni- 

veaux successifs de Tarfaya du Crétacé supérieur 
et de les comparer aux formes paléocènes rencontrées 
dans les régions méridionales du Rif. 

La variabilité considérable de la morphologie ex- 
terne de ce groupe, jointe à une qualité de conserva- 
tion fort variable du matériel marocain, m'a incité à 

étudier les caractères internes en coupes équatoriales. 

Ce mode d'investigation, courant dans les recherches 
sur les grands foraminifères, est rarement utilisé pour 
étudier les Lagénidés. Un bref commentaire est donc 
nécessaire pour introduire ce procédé qui soulève 

de nouveaux problèmes. 

Chez les formes aussi involutes que les Robulus, 
l'allure de la spire est difficile à évaluer d’après 
l'aspect extérieur du dernier tour seul visible. La 
mince carène, souvent démolie sur le dernier tour, 
est bien visible et presque toujours bien conservée 

à l’intérieur, révélant sa largeur réelle. Enfin le dia- 
mètre du proloculus, visible en coupe seulement, four- 
nit un caractère évolutif précieux. 

Une différenciation des générations n’a été obser- 

vée jusqu’à présent que chez la variété planiforme 
de grande taille de R. incisus du Maestrichtien - 
Montien des Rides Prérifaines. Celui-ci doit pour- 

tant se réfléter dans l’ornementation des coquilles 
étant donné que, dans les formes évoluées du groupe 
R. incisus au moins, la spire est accompagnée à la 

surface du test par les éléments de l’ornementation 

perpendiculaires aux septa. En affectant l'allure de 

la spire, le dimorphisme s’est manifesté aussi dans 

Vornementation externe. 

Les coupes permettent aussi d'étudier des phéno- 

mènes de variabilité particuliers, semble-t-il, aux 

Lagénidés. Ainsi, le volume des premières loges varie 

indépendemment de la taille du proloculus. La figure 

16 montre des loges volumineuses suivant un prolo- 

culus de petite taille (n°0 12) et inversement un 

resserrement des septes dans les loges suivant un 

proloculus de grande taille (n° 13). Chez beaucoup de 

grands foraminifères, dont la variabilité des carac- 

tères internes est plus restreinte, le volume des pre- 

mières loges est toujours en rapport étroit avec le 

volume du proloculus. 

Si, chez les petits foraminifères, l’utilisation des 

caractères internes comme caractères spécifiques en 

est tout-à-fait à ses débuts, l’étude des caractères 

structuraux du test utilisés pour la classification des 

genres ou d'unités taxonomiques plus générales est 

bien plus avancée. Les Lagénidés réputés simples 

n'ont pourtant pas été étudiés d’une manière systé- 

matique. Les Lagénidés à sutures limbées, en parti- 

culier le groupe des R. incisus, posent des problèmes 

qui ne peuvent être approchés dans le cadre de cette 

étude restreinte. R. incisus possède en effet des septa 
composés de deux couches, fait qui pourrait avoir 
des rapports avec son système apertural robuloide 

encore mal connu dans ses détails.



222 L. HOTTINGER 

ROBULUS PRAEINCISUS Lys. 1951 

(fig. 15, E-K, fig. 16, l-o) 

1951. R. pre-incisus M. Lys, (p. 96, pl. 1, fig. 4-6). 

Albien-Cénomanien. 

Dans les cuttings du sondage Puerto-Cansado 1, 

trois spécimens du genre Robulus à sutures limbées 

qui pourraient avoir des relations avec le groupe 

R. praeincisus ont été recueilli à 290 m et 312 m. 
Leurs côtes insérées dans les sutures relativement 
peu recourbées s’épaississent et accentuent leur relief 
vers le centre du disque épais pour s'arrêter brus- 
quement sans se rejoindre tout-à-fait : il en résulte 
un faux ombilic déprimé, peu profond, et de petite 
taille. La carène, bien visible en coupe sur les tours 
internes, est usée à l’extérieur. La moitié distale du 

dernier tour montre une tendance très nette au 

déroulement. 

à 

CE 

1962. R. praeincisus Lys (J. Sigal, p. 226, fig. 1-9). 

L’ornementation et la taille des spécimens de Ro- 

bulus provenant de cet horizon se rapprochent le plus 

des types figurés et décrits par M. Lys. Comparés 

aux figurations de J. Sigal, leur morphologie est 

beaucoup moins variable et leur taille plus petite. 

La tendance au déroulement et à l’asymétrie du type 

Darbyella est faïble et les extrêmes, planiformes, 

manquent. Les coupes équatoriales révèlent une spire 

un peu plus serrée que chez leurs successeurs du 

Santonien. L’espacement des septa et le volume des 

premières loges montrent une variabilité remarqua- 

ble, La taille du proloculus n’est pas sensiblement 

différente des formes santoniennes, maïs les loges 

adultes sont plus courtes et plus basses. 

Fig. 15 — Esquisses de l’aspect externe des coquilles x 20 

A-B — Robulus incisus Lys. Paléocène ou sommet du Maes- 

trichiien. Synclinal de l’Oued Debiane (Rides Préri- 

faines). Variété déroulée et asymétrique du type 

Darbyella A et forme typique, lenticulaire et 

épaisse B. 

Coniacien inférieur 

Le niveau T. 28, dans la partie Ouest de la Sebkha 
Tah, désigne un horizon à faciès particulier où abon- 

dent de toutes petites huîtres du type Anomia, à 

test fragile accompagnant de nombreux fragments 
roulés de dents de poissons et d’ossements. Par en- 
droits il s’agit d’un véritable bonebed. Situé à 15 m 

environ au-dessus des niveaux à Ammonites conia- 
ciennes de la Sebkha Rboula, le niveau a fourni une 
microfaune bien conservée avec une faune bentho- 

C-D — Robulus aff. incisus Lys. Campanien supérieur - Gise- 
ment T. 43 de la Sebkha Tah. Tarfaya. 

E-G — Robulus praeincisus Lys. Coniacien supérieur — Gise- 
ment T. 36, de la Sebkha Tah - Tarfaya. 

H-K — Robulus praeincisus Lys. Coniacien inférieur de la Seb- 
kha Tah, Tarfaya. 

nique, très restreinte en espèces : Flabellinella afri- 

cana antiqua avec formes de passage à africana afri- 

cana et des Gavelinella du groupe tumida BRoOïZzEN. 

L'âge des couches est donnée par une association 
pélagique riche en Globotruncana où persistent en- 

core les G. sigali et où apparaissent les premières 
G. ventricosa (voir R. Lehmann, ibid). 

L’ornementation externe frappe surtout par la 

lourdeur relative des côtes qui atteignent presque 

toutes la carène. Le « cratère » ombilical peut être
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Fig. 16 — Caractères spécifiques internes. Coupes équatoriales (sauf 4 et 7). x 20. 

Robulus calcar L. Pliocène de Melilla, pour compa- 
raison. Remarquer l'allure de la spire et la forme des 
loges tout-à-fait différentes chez cette espèce du 
même genre, mais appartenant à un groupe phylétique 
différent. Les épines sont constituées par un plis de 
la carène et n’ont aucun rapport avec l'insertion des 
septa, 

Robulus incisus Lys, variété planiforme. Paléocène ou 
sommet du Maestrichtien. Synclinal de l’'Oued Debiane 
(Rides Prérifaines). b : Forme A 1 à spire extrêmement 
courte et proloculus très volumineux. c : Forme A.. 
d : Forme A,, coupe axiale, e : Forme B. la coupe 
n'est pas tout-à-fait centrée. 

Robulus incisus Lys, formes lenticulaires. Même loca- 
lité que la précédente. Remarquer la dissymétrie 
nette dans la coupe axiale (f) et lallure particulière 
des formes tendant au déroulement (h). 

i-k — Robulus aff. incisus Lys. Campanien supérieur - Gise- 
ment T. 460 de la Sebkha Tah, Tarfaya. Remarquer 
l'allure de la spire analogue aux R. incisus typiques 
et les dimensions réduites par rapport à ceux-ci. 

1-m — Robulus praeincisus Lys. Coniacien inférieur Gisement 
T. 28 de la Sebkha Tah, Tarfaya. 

n-0 — Robulus praeincisus Lys. Coniacien supérieur - Gise- 
ment T. 36 de la Sebkha Tah, Tarfaya. La différen- 
ciation morphologique entre les formes n-0 et I-m 
se traduit par l’espacemen: des septa dans la partie 
adulte de la coquille, entre la huitième et la dou- 

zième loge environ, 

p-a — Robulus cf. praeincisus Lys, Albien - Cénomanien du 

sondage Puerto Cansado 1, à 290 et 312 m.
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remplacé par un bouton à relief irrégulier et bosselé. 
La forte carène, souvent arrondie ou complètement 
enlevée sur le dernier tour par l’usure des coquilles, 
est bien visible en coupe sur les tours internes. Sa 
largeur est comparable au diamètre de la mégalo- 

sphère. 

Coniacien supérieur: 

La même coupe de la Sebkha Tah fournit au niveau 
T. 36 des Robulus datés par Globotruncana concavata 
et G. fornicata auxquels s'associent des Flabellinella 
africana africana et des Gavelinella du groupe tumida 
BRoOTZEN, déjà beaucoup plus grands. 

Les Robulus praeincisus de ce niveau sont déjà 
plus grands que les types de l’espèce, mais n’attei- 
gnent pas encore la taille ni la variabilité des formes 

décrites du Santonien de l'Algérie par J. Sigal. La 

HOTTINGER 

conservation des dernières loges non ornées, séparées 
par des septa espacés, est sans doute exceptionnelle. 

Le nombre total de loges conservées est en effet 

plus élevé (15 à 20) chez les formes provenant de ce 
niveau particulier, que chez tous les autres spécimens 
étudiés (9 à 12). Ces loges sont légèrement renflées, 
leurs sutures distinctement déprimées et sans aucun 

ornement. En outre, il est probable que la forme 

extrême observée (Fig. 15 E) est décortiquée. Des 
lamelles externes, formées pendant la croissance 
des dernières loges, peuvent très bien avoir été déia- 
chées par l’action du sel dispersé dans la formation. 
L’humidité de la région étant soumis à de fortes 

variations journalières et saisonnières, le sel est un 
agent très actif de l’érosion (voir chapitre 1, Tome I). 

Les fractions les plus fines des résidus de lavage 

contiennent effectivement des lamelles détachées de 

coquilles de foraminifères. 

ROBULUS INCISUS Lys 1951 

1951. Robulus incisus M. Lys (p. 92, pl. 1, fig. 1-2). 

Campanien supérieur 

(Fig. 15, C-D, Fig. 16, i-k et PI 6, fig. 1-3 de l’ar- 
ticle précédent). 

Les faunes de foraminifères bentoniques du Cam- 

panien provenant d’une formation transgressive sur 
la précédente à l'extrémité Ouest de la Sebkha Tah 

et dans la Sebkha Tisfourine admettent dans tous les 

horizons un Robulus qui se rapproche déjà de R. in- 
cisus Lys par ses caractères internes et en particulier 

par l'allure de sa spire lâche et courte. Le proloculus 
est très grand par rapport à celui des formes santo… 

niennes. Comparés à R. incisus typique du Paléocène, 

les spécimens campaniens sont nettement plus petits 

et beaucoup moins variables. Totalement involutes 

et assez épais, ils montrent une tendance à l’asymé- 

trie du type Darbyella. 

L’ornementation est encore assez simple : dans la 
plupart des individus, un seul « cratère » relativement 
étroit s’installe dans la région ombilicale, qui n’est 
que rarement remplacé par un petit réticule res- 
treint. Très fortes au centre du disque, les côtes 
s’amincissent et disparaissent souvent avant d’ettein- 

dre la carène très large et tranchante. La conserva- 

tion admirable d’un certain nombre de spécimens 

provenant du niveau T. 43 permet d'étudier le bâti 
de la carène transparente. Elle est composée de pris- 

mes de calcite radiaux alignés en rangées très régu- 

lières, obliques par rapport à la périphérie du test. 
Chaque période de croissance ajoutant une nouvelle 

loge aux précédentes, une rangée supplémentaire de 
prismes est ajoutée à la carène. On suit les rangées 

de prismes depuis leur origine à la base de la carène 
(où elles sont en contact avec le septum qui corres- 

pond à leur stade de croissance) vers l’arrière où elles 

atteignent la périphérie après un quart de tour de 

spire environ. 

Paléocène 

(Fig. 15, A-B ; Fig. 16, b-h). 

Signalé au Maroc par M. Lys dans le Paléocène 
du sondage EM 3 de la Société Chérifienne des Pé- 
troles, cette espèce se retrouve dans les grès à « Fron- 

dicularia » des Rides Prérifaines (synclinal de Oued 
Debiane) qui sont d'âge Paléocène inférieur ou peut- 
être encore du Maestrichtien supérieur, ainsi que dans 

le Paléocène inférieur marneux, bien daté, de la zone 
prérifaine. Les grès à « Frondicularia » des Rides 
prérifaines, sédiments très grossiers, ont fourni un 

nombre particulièrement élevé de spécimens, souvent 

mutilés, de cette espèce qui s’y présente sous forme 

typique plus ou moins involute et sous forme d’une 

variété de grande taille, aplatie et symétrique (cf. var. 
planiformis Lys). Dans ces faunes, je n’ai pas trouvé 

de formes de passage entre R. incisus typique, enrou- 

lé, et la variété planiforme. 

Les caractères internes de cette espèce sont beau- 
coup plus stables que la morphologie externe, carac- 

térisée par son ornementation variable. La spire est 
courte et relativement lâche, le proloculus très grand. 

La carène, presque toujours usée à l'extérieur, est 
très large et relativement épaisse à l’intérieur. 

Dans la variété planiforme, la hauteur des loges 

successives augmente beaucoup plus rapidement que 
dans les formes typiques, involutes. L’ornementation 

externe est faible et restreinte à la partie proximale
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du dernier tour de spire, maïs la carène, conservée 

dans les tours internes, est plus développée que chez 
les formes lenticulaires. 

L'on peut distinguer une forme microsphérique 

à tours jeunes, nombreux, serrés (Fig. 16, d) et des 

formes mégalosphériques à spire très courte et pro- 
loculus volumineux. La conservation extérieure du 
matériel, qui est souvent incrusté par des grains de 

awartz s’insérant profondément dans les lamelles ex- 

ternes de la coquille, ne permet guère d’observer les 
changements de l’ornementation correspondant aux 
générations différentes. 

Tendances évolutives des 

L’allure de la spire et les mesures du diamètre 

du proloculus indiquent clairement un écart impor- 

tant entre les formes du Santonien et celles du Cam- 

panien supérieur, écart qui apparaît démesuré par 

rapport au laps de temps écoulé entre le Santonien 

probablement encore assez bas jusqu’au Campanien 

supérieur. J’estime qu’il faut interpréter ce hiatus 

comme une séparation de deux rameaux phylétiques 

distincts (gens), mais successifs dans le temps. Il est 

raisonnable d’exprimer cette interprétation par le 

regroupement taxonomique des formes en deux es- 

pèces s.l -, R. praeincisus et R. incisus. 

Dans le groupe praeincisus, le diamètre du prolo- 
culus n’augmente guère, À la base du Santonien 
(niveau T. 28) il mesure 50-80 y de diamètre, dans 

le Santonien (niveau T. 36) 60-1004. La largeur de 

la carène supportée par la deuxième ou troisième 
loge a des valeurs très voisines. Le rayon de la spire. 

mesuré à la hauteur de la 10ème loge, varie de 0,3- 
0,5 mm sans qu’il soit possible de distinguer valable 
ment les valeurs pour les deux formes successives. 

Ce n'est que par la morphologie des dernières loges, 

Il est probable que cette variété est trimorphe 

dans le sens de J. Hofker (1962), le type figuré fig. 
16, b, représentant la génération Al, et la forme plus 

fréquente figurée fig. 16, c-d, la forme A2. Mais le 
manque de connaissances générales sur l'alternance 

des générations chez les Lagénidés et l’absence sys- 

tématique de formes microsphériques lenticulaires 

chez R. incisus typique rendent l'interprétation diffi- 

cile. J. Hofker n’hésiterait sans doute pas à expliquer 

la variabilité extraordinaire de l’espèce comme dûe 
au polymorphisme, tant que les formes microsphéri- 

ques lenticulaires seront inconnues. 

caractères internes. 

plus volumineuses chez la forme plus jeune, que l’on 

peut les différencier. 

Dans le groupe incisus, par contre, le diamètre du 

proloculus augmente nettement depuis le Campanien 
jusqu’au Paléocène. Le diamètre de la mégalosphère 

de R. aff. incisus du Campanien varie de 190-200 hr, 
celui chez R. incisus lenticulaire du Paléocène 200- 
2601, tandis que la variété planiforme est caractérisée 
par les valeurs 250-280), pour les formes A: et 4001 

pour la génération Aï. Le rayon de la spire à la 10ème 

loge augmente depuis les formes campaniennes, où 

il mesure 0,75-1 mm, jusqu’à 1,1-13 mm chez les 
R. incisus lenticulaires et 1,2-2,0 mm chez la variété 

planiforme du Paléocène. 

Ainsi, le diamètre du proloculus, le rayon de la 
spire (qui n’est qu’une manière de mesurer la taille 
générale de la coquille au même stade ontogénique), 
ainsi que la largeur de la carène (qui augmente dans 
une proportion moins forte que la taille générale du 
test) permettent de séparer nettement les formes 

campaniennes R. aff. incisus de l'espèce paléocène 

R. incisus s. str. 
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4, LES NUMMULITES D'UN GALET DU MOGHREBIEN 

DE LA SEBKHA EL KHEMIRA 

(Fig. 17 et 18) 

Seul témoin de dépôts éocènes dans le bassin côtier de Nummulites silicifiées qui se détachent en blanc 

du Rio de Oro - Tarfaya, un galet a été découvert de la gangue. On observe aussi des fantômes de Dis- 
qui est formé d’un calcaire siliceux, gris-vert, pétri cocyclines dont la structure a souvent entièrement 

Fig. 17 Nummulites cf. aquitanicus BeNoïsr. Galet provenant du Moghrébien de la 
Sebkha el Khemira. 

a Forme HB. équatoriale légèrement oblique. ce Forme B. Aspect extérieur d'un spécimen à moitié dégagé 

Les premiers tours de spire sont recritalisés. par lPérosion. 
d Forme B, Coupe équatoriale. Les tours externes ne sont 

b Forme B. équatoriale un peu oblique. pas conservés. 

Irrégularité de croissance dans les tours adultes. e Forme A. Coupe équatoriale légèrement oblique. 

Grossissement 10 x
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disparu par la recristalisation. Leur taille et leur 

forme générale, lenticulaire et plate, les rapprochent 

de Discocyclina archiaci (Scazumsercer). Dans les 
Nummulites, la structure a partiellement disparu à 
la suite de la silicification, maïs l’on peut reconnaître 
des restes de granulation dans quelques coupes obli- 

ques. 

Une des Nummulites microsphériques présente une 
surface partiellement dégagée par l'érosion qui est 
caractérisée par des filets simples, irrégulièrement 

ondulés au centre, nettement arqués au bord du test. 
Des granulations de plus en plus distinctes vers le 

centre du test épaississent irrégulièrement les filets 
(fig. 170). 

En coupant le galet dans toutes les directions, 

quelques spires sont apparues qui sont suffisamment 

bien conservées pour être reproduites en dessin. La 
seule forme mégalosphérique (fig. 17e) présente une 
spire typique pour le groupe de Nummulites planu- 

latus : le pas de la spire est relativement haut et les 
septes sont presque radiaux, peu recourbés, limitant 

les loges plus hautes que larges dans un quadrilatère 
trapézoïdal ou presque rectangulaire. Le cordon spi- 
ral est mince et le diamètre du proloculus sphérique 

atteint 0,35 mm. 

A l'exception d’un seul fragment de spire, la 
totalité des formes microsphériques lenticulaires et 

plates présentent des caractères analogues à l’unique 
forme mégalosphérique. La spire s'accroît rapidement 

dans les tours internes et décroît irrégulièrement 

dans les tours séniles. Les loges trapézoïdales sont 
plus hautes que larges, et quelques fois isométriques. 

Au contact du tour précédent, les septes sont radiaux 
et droits. Ils s’inclinent faiblement en arrière à mi- 

hauteur environ de la loge. 

Le fait que les spécimens de Tarfaya, inclus dans 
la roche dure, ne montrent chacun qu’une partie des 

caractères spécifiques à la fois, nous empêche de 
donner une détermination absolument rigoureuse. 

Mais les caractères de la spire sont suffisamment 

nets pour rapprocher les Nummulites de Tarfaya de 

N. aquitanicus Benoist. L’unique surface visible rap- 

proche le spécimen le plus étroitement de la variété 

peu granulée décrite par H. Schaub (1951) du Schlie- 
ren-flysch pl. 7, fig. 1, tandis que les spires mégalo- 

et microsphériques ressemblent le plus aux formes du 

Schlieren-fiysch, dans lesquelles les caractères de 

N. planulatus sont le plus nettement accusés. 

L’unique fragment d’une spire plus serrée, à sep- 

tes droits et espacés (fig. 18) peut être rapprochée 
sans doute à N. praelaevigatus Scaaus 1951, qui 
accompagne dans le Schlierenflysch aussi la N. aqui- 
tanicus. 

Malgré la détermination approximative des Num- 

mulites de Tarfaya, leur âge peut être indiqué avec 
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précision comme Cuisien moyen et supérieur. Dans 

les Alpes, N. aquitanicus est répandue sur toute 
l'épaisseur du Schlierensandstein (Schaub 1951) et 
en Aquitaine occidentale elle est répandue dans la 

série de Gan et dans la région bordelaise (H. Dou- 
villé 1919 et M. Veillon 1962). 

Les Nummulites du galet de la Sebkha el Khemira 

présentent un intérêt particulier pour la connaissance 
de la répartition géographique des espèces. Témoins 
d’un Eocène du Rio de Oro voisin, elles n’ont rien 
de commun, semble-t-il, avec les faunes éocènes des 
mêmes niveaux, connues au N, dans les séries rifai- 
nes, et au Sud, dans le bassin sénégalais et à Mada- 
gascar, tandis que les dépôts éocènes les plus voisins 
(Souss, Haut-Atlas et Plateau des Phosphates, voir 
G. Choubert et A. Faure-Muret, 1963, p. 488, pl. V, 
schéma 9) ne contiennent pas de Nummulites. 

Fig. 18 Nummulites cf. praelevigatus SCHAUS. 
Gaiet provenant du Moghrébien de la Sebkha el 
Khemira. Forme B à tours internes recristalisés, 
Coupe éauatoriale. 

Grossissement 10 x 

RITF 

Tandis que les dépôts cuisiens les plus septentrio- 
naux, dans la Dorsale calcaire du Rif, sont caractéri- 
sés soit par des Alvéolines soit par N. distans, N. 
praelucasi et des Assilines (voir J.C. Griffon et J, 
Muylaert 1963), les faunes cuisiennes du bassin méri- 
dional externe, dans la zone prérifaine, se composent 
surtout de formes granulées à spire lâche caractéris- 

tiques de l'Afrique du Nord. Elles se distinguent des 
N. cf. aquitanicus de Tarfaya par leur spire plus 

lâche, leurs loges beaucoup plus hautes et leurs sep- 

tes plus rapprochés. Par les caractères de leur spire, 
ces formes présentent des relations beaucoup plus 
étroites avec le groupe de N. exilis qu'avec celui de 

N. planulatus - laevigatus. 

N. aquitanicus a cependant été signalée par Mme 
de Cizancourt dans les marnes prérifaines de Gzouli 

(1933, p. 363, pl. 15, fig. 5). Des échantillons récoltés
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par G. Suter dans la même unité tectonique plus à 
l'Est contiennent la même espèce qui me semble plutôt 
proche de N. vonderschmitti ScHaus 1951. 

SENEGAL: 

À la suite de la révision des faunes du Nummuli- 
tique ancien par H. Schaub dans les Alpes (1951) 
et par G. Nemkov et N. Barkatova (1961) en Crimée, 

les déterminations et les attributions d'âge des Num- 
mulites sénégalaises de J. Flandrin et F. Jacquet 
publiées en 1937, peuvent être modernisées. Ces dé- 
terminations, reprises encore en 1952 par F'. Tessier, 

doivent être accomodées aux connaissances actuelles 
pour être comparables. L’horizon inférieur à Num- 
mulites distingué par Flandrin et Jacquet (1937) et 
attribué au Lutétien inférieur, est caractérisé par 

les Nurmmulites suivantes dont la détermination peut 
être mise à jour selon Nemkov et Barkatova (1961) 
comme suite : 

N. irregularie Desx. (in F. et J. 1937, pl. 24, fig. 1 
et 2) = N. distans DEsx, forme B (in N. et B. 1961, 

pL 5, fig. 1-5). 

N. subirregularis pe La Harpe (in F. et J., 1937, pl. 24, 
fig. 3 et 4) — N. distans DEsx., forme A (in N. et 
B., 1961, pl. 4, fig. 12-15). 

N. distans Desx. (in F. et J., 1937, pl. 24, fig. 5 et 6) 
= N. polygyratus DEsx., forme B (in N. et B ; 

1961, pl. 5, fig. 6-11). 

N. tchihatcheffi p'Arcarac (in F. et Ji, 1937) — 
N. polygyratus DEsx., forme A. 

Les espèces N. distans DEsx. et N. polygyratus 

DEsH., caractérisent en Crimée les zones 2 et 3 défi- 

nies par Nemkov (1962) pour le domaine septentrio- 

nal de l'URSS. et sont rangées dans la partie supé- 
rieure de l’Eocène inférieur (Cuisien moyen et sup.) 

par M. Veillon (1962), I. Hottinger et H. Schaub 
(1962). 

La position taxonomique et stratigraphique, exacte 

des N. gizehensis vasseuri Douvicré, qui abondent 

dans les niveaux supérieurs du Nummulitique séné- 
galais (et prérifain) et la signification de la « N. mur- 
chisoni » sénégalaise, ne pourra être discutée qu'après 

la révision des Nummulites de l’Eocène moyen euro- 
péen actuellement entrepris par H::Schaub. Leur 

âge lutétien ne fait cependant aucun doute. 

Synchrone des Nummulites de Tarfaya, « l'horizon 
inférieur » du Nummulitique sénégalais devient com- 
parable aux assises cuisiennes des bassins plus sep- 

tentrionaux. Il est caractérisé par la présence de deux 
espèces successives d’un rameau phylétique unique 
‘(celui de N. distans-polygyratus) et paraît constituer 

un cas parallèle aux bassins du Nord situés à la 
périphérie des mers à Nummulites mésogéennes, où 
un seul rameau phylétique (celui de N. planulatus - 
laevigatus dans le Bassin de Paris par exemple) est 

représenté. 

MADAGASCAR: 

Le Cuisien est également représenté dans les séries 
nummulitiques de Madagascar d’où I. Doncieux 

(1948) a signalé N. distans DEsx. Cette espèce est 

accompagnée dans la presqu'île de Narinda de N. na- 
rindanensis DonNcIEUX qui appartient peut-être aussi 

au groupe de N. planulatus par les caractères de la 
spire et l’allure des septes radiaux, droits ét rappro- 

chés. Cette Nummulite de Madagascar se distingue 

des formes de Tarfaya par sa taïlle beaucoup plus 
petite et par le grand pilier central des formes B que 
je n'ai pas observé dans les spécimens de Tarfaya 

Conclusion 

Les Nummulites de Tarfaya représentent un autre 
indice de la particularité faunistique du bassin étudié 
comme les faunes crétacées d'Ammonites et de fora- 
minifères l'ont mis en évidence. Comme la majorité 
des foraminifères benthoniques du Campanien de la 
Sebkha Tah en particulier, les Nummulites ont une 
affinité certaine avec les formes européennes. 
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