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ABSTRACT: The present work aims at the realization of a biostratigraphic study based on planktonic foraminifera associations 

to the transition between the middle Eocene (Bartonian) and late Eocene (Priabonian) in the section of Ben Attya (BAT).  

This outcrop is flush in pelagic deposits of external Rif. The lithological point of view, the base of the section consists mainly 

of calcareous clay with flint sandstone intercalated with marl. Its upper part shows gray marl overlying limestone cement 

sandstone. The micropaleontological study to recognize associations of planktonic foraminifera characteristic of the Middle 

and Upper Eocene. 

The Middle Eocene (Bartonian) is characterized by the association of species Acarinina pseudotopilensis, Acarinina topilensis, 

Acarinina spinoinflata, Acarinina bullbrooki, Truncorotaloides libyaensis, Turborotalia frontosa, Morozovella lehneri, 

Morozovella crassata, Orbulinoides beckmanni, Hantkenina dumblei, Turborotalia boweri, Hastigerina cf. bolivariana and 

Hantkenina liebusi. The Upper Eocene (Priabonian) is highlighted by the presence of species Globigerinatheka semiinvoluta, 

Hantkenina alabamensis, Globigerinatheka tropicalis, Turborotalia cerroazulensis, Turborotalia cocoaensis, Turborotalia 

cunialensis and cribrohantkenina inflata. 

Over the entire range studied, five (5) expansion biozones have been recognized. The biozones Morozovella lehneri, 

Orbulinoides beckmanni and Morozovella crassata are characteristic of Bartonian. The biozone Globigerinatheka 

semiinvoluta covers the transition from Bartonian and Priabonian. The last biozone (at Globigerinatheka index) corresponds 

to the lower part of Priabonian. 

KEYWORDS: Micropaleontology; biozone; planktonics foraminifera; external Rif; Morocco. 

RESUME: Le présent travail a pour objectif la réalisation d’une étude biostratigraphique basée sur les associations de 

Foraminifères planctoniques à la transition entre l’Eocène moyen (Bartonien) et l’Eocène supérieur (Priabonien) dans la 

coupe de Ben Attya (BAT). 

Cette coupe affleure dans les dépôts pélagiques du Rif externe. Du point de vue lithologique, la base de la coupe comporte 

essentiellement des marno-calcaires à silex intercalées de marnes gréseuses. Sa partie supérieure montre des marnes grises 
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surmontant des grès à ciment calcaire. L’étude micropaléontologique a permis de reconnaître des associations de 

foraminifères planctoniques caractéristiques de l’Eocène moyen et supérieur. 

L’Eocène moyen (Bartonien) est caractérisé par l’association des espèces Acarinina pseudotopilensis, Acarinina topilensis, 

Acarinina spinoinflata, Acarinina bullbrooki, Truncorotaloides libyaensis, Turborotalia frontosa, Morozovella lehneri, 

Morozovella crassata, Orbulinoides beckmanni, Hantkenina dumblei, Turborotalia boweri, Hastigerina cf. bolivariana et 

Hantkenina liebusi. L’Eocène supérieur (Priabonien) est mis en évidence par la présence des espèces Globigerinatheka 

semiinvoluta, Hantkenina alabamensis, Globigerinatheka tropicalis, Turborotalia cerroazulensis, Turborotalia cocoaensis, 

Turborotalia cunialensis et cribrohantkenina inflata. 

Sur l’ensemble de l’intervalle étudié, cinq (5) biozones d’extension ont été reconnues. Les biozones à Morozovella lehneri, 

Orbulinoides beckmanni et Morozovella crassata sont caractéristiques du Bartonien. La biozone à Globigerinatheka 

semiinvoluta couvre la transition entre le Bartonien et le Priabonien. La dernière biozone (à Globigerinatheka index) 

correspond à la partie inférieure du Priabonien. 

MOTS-CLEFS: Micropaléontologie ; biozone ; foraminifères planctoniques ; Rif externe ; Maroc.  

1 INTRODUCTION 

Le passage Mésozoïque–Cénozoïque est marqué au niveau mondial par une crise biotique majeure (65 Ma.). Il est suivi 

par une période (Paléogène) caractérisée par plusieurs variations climatiques et eustatiques ayant favorisé soit la radiation 

évolutive ou la reconquête pour beaucoup d’espèces zoologiques continentales et marines [1]. Au niveau du Maroc le 

Cénozoïque et plus particulièrement le Paléogène a été étudié par plusieurs auteurs qui ont contribués à un découpage de 

cet intervalle [2], [3]. Ainsi, ils ont montré que l’Eocène fut le siège d’importantes variations thermiques [4], [1]. Par ailleurs 

les biozones d’extension du Danien ont été mis en évidence dans le Rif marocain [2]. Malgré toutes ces investigations 

importantes, plusieurs étages demeurent mal définis. La présente étude a pour objectif principal de caractériser le passage 

Eocène moyen-Eocène supérieur à travers une coupe lithologique réalisée dans ladite zone. Elle consiste à établir dans un 

premier temps la lithologie des formations traversées par la coupe. Dans un second temps, elle permettra de définir une 

échelle stratigraphique locale ainsi que les biozones d’extension de la zone d’étude. 

1.1 APERÇU GEOLOGIQUE   

La zone externe du Rif marocain correspond à la couverture mésozoïque paléogène déposée sur la marge nord de la 

plaque africaine [5]. Elle est constituée dans sa partie transversale centrale de trois unités para-autochtones [6]. Du Nord 

vers le Sud (Fig 1 B) se distinguent les unités intrarifaines de Ketama et Tanger (ou Intrarif), les unités mésorifaines (ou 

Mésorif) et les unités prérifaines (ou Prérif) [7]. A ces unités sont associées des unités de décollement qui sont 

respectivement les nappes rifaines supérieures, les nappes rifaines inférieures et les nappes du type de la nappe d’Ouezzane. 

La nappe d’Ouezzane ‘’s.s’’[8] est la couverture tertiaire de l’unité de Tanger complètement désolidarisée de sa base 

crétacée. Elle a probablement subi d’importants déplacements relatifs vers le Sud-Ouest (nappe du Habt, et la nappe de 

Tsoul) [9], [10]. Les séries sédimentaires s’échelonnent du Crétacé supérieur ou de l’Eocène jusqu’à la limite Miocène moyen-

supérieur. En général, elles correspondent à des nappes de décollement et glissement dont la structure est caractérisée par 

des plissements souples et des écaillages. Les séries déformées peuvent être rabotées à leur base [10]. 

La région prérifaine fait partie d'un ensemble géologique issu de l'ancienne marge septentrionale de la plaque africaine. 

Cette région est constituée de dépôts essentiellement marneux qui correspondent à une sédimentation marine pélagique, 

continue et presque monotone pendant tout le Cénozoïque. A la suite de différentes phases du cycle orogénique alpin, les 

dépôts du Paléogène prérifain sont répartis en nappes (ou unités) charriées, qui reposent suivant des contacts subhorizontaux 

sur les marnes du Miocène supérieur autochtone. Cette structure est observable sur la carte géologique au 1/500 000e 

de la chaîne rifaine [6]. 

1.2 LOCALISATION ET DESCRIPTION DE LA COUPE 

Cette coupe est située dans l’oued Ben Attya, à environ 30 km au Nord Ouest de Taza et à 8 km à l’Est de Had Oulad Zbair 

(fig1 A). Elle se trouve dans une unité structurale appartenant aux nappes de type "Tsoul", localisée dans le quart sud-ouest 

de la carte géologique au 1/50000 de Bab El Mrouj-Taza Nord [10], pratiquement à la limite de celle de Beni Frassene 
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(1/50000) [11]. Les affleurements de la base de la coupe sont dominés par des marno-calcaires à silex avec des intercalations 

marno-gréseuses. Sa partie supérieure comporte des marnes grises surmontant des grès à ciment calcaire. 

 

+ 

Figure. 1 A: Carte de localisation de la coupe Ben Attya 
   B: Carte structurale simplifiée de la chaine Rifaine [12] 

2 MATERIEL ET METHODES 

Dans la coupe Ben Attya (BAT), 19 échantillons, provenant des différentes unités  lithologiques, ont servi de support à 

cette étude. A l’aide d’un calcimètre de Bernard la teneur en carbonate de calcium des échantillons a été définie. Pour la 

suite de l’étude deux phases ont été indispensables. Dans une première phase, 40 grammes de chaque échantillon a subi à 
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un séchage doux (environ 60°) pendant 24 heures en vue d’augmenter le besoin en eau pour permettre de libérer facilement 

la microfaune qu’ils contiennent. Dans une seconde phase, ces échantillons sont trempés pendant quelques heures dans 

l’eau oxygénée. Il s’en suit un tamisage par voie humide sur une colonne de trois tamis à maille décroissante (250, 160 et 63 

μm). Les résidus sont séchés à l’étuve et les foraminifères triés à l’aide d’une loupe binoculaire. L’identification des espèces 

de foraminifères planctoniques est établit à partir de la bibliographie, [13], [14] , [15], [16]  

Les interprétations biostratigraphiques sont basées sur les nouvelles biozonations  des foraminifères planctoniques (E and 

O zones)  [17], [16] [18] (Fig 3). La détermination de ces biozones est aussi basée sur les disparitions des espèces fossiles. 

 

 

Figure 2: lithologie, calcimétrie et répartition stratigraphique des foraminifères sélectionnés dans l'Éocène moyen et supérieur 
de la coupe de Ben Attya 

 

3 RESULTATS ET INTERPRETATIONS  

3.1 ETUDE LITHOLOGIQUE ET CALCIMETRIE 

A la base de la coupe se rencontre une séquence épaisse de calcaire marneux à silex intercalée de marne détritique (20 

m). Dans cette zone la moyenne du taux de carbonate est environ 50%. Ce qui suppose que la mise en place des sédiments 

s’est effectuée dans un milieu moyennement profond et calme propice à la mise en place des carbonates tel que les calcaires 

marneux. L’énergie des dépôts des sédiments devient par endroit élevée, corroborée par les dépôts de marnes détritiques. 
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Dans la partie supérieure de la coupe nous notons la présence des marnes avec une séquence gréseuse (15 m) où le taux 

de carbonate décroit de 30%  traduisant des conditions de dépôts dans un milieu agité (Fig. 2). La séquence marneuse a une 

moyenne de carbonate de 40%. Dans l’ensemble des sédiments traités de la coupe il faut noter la présence remarquable des 

tests de foraminifères et autres restes calcitiques qui ont sans doute été à la base de l’élévation du taux de carbonate (Fig. 2). 

3.2 BIOSTRATIGRAPHIE 

La distribution stratigraphique des principales espèces de foraminifères planctoniques est donnée dans la figure 2. Les 

associations de foraminifères indiquent la présence de deux étages: le Bartonien à l’Eocène moyen et le Priabonien à 

l’Eocène supérieur. Par ailleurs l’extension verticale des espèces index permet de reconnaitre des biozones attribuée à 

chacun de ces deux étages.  

3.3 LIMITE EOCENE MOYEN –EOCENE SUPERIEUR 

La présence de l’espèce Globigerinatheka semiinvoluta à la cote BAT10 témoigne que l’échantillon prélevé serait soit de 

l’Eocène moyen sommital ou soit de l’Eocène supérieur basal. Cependant, la dernière apparition de l’espèce Acarinina 

bullbrooki est caractéristique des deniers dépôts d’âge Eocène moyen. Ainsi la limite entre les deux étages est définie à la 

cote BAT11. 

L’association de l’Eocène moyen est caractérisée par les espèces Acarinina pseudotopilensis, Acarinina topilensis, 

Acarinina spinoinflata, Acarinina bullbrooki, Truncorotaloides libyaensis, Turborotalia frontosa, Morozovella lehneri, 

Morozovella crassata, Orbulinoides beckmanni, Hantkenina dumblei, Turborotalia boweri, Hastigerina cf. bolivariana et 

Hantkenina liebusi. Cette association est caractérisée par une prédominance des genres Morozovella et Acarinina.  

Pour l’Eocène supérieur l’association caractéristique est composée des espèces Globigerinatheka barri, Globigerinatheka 

semiinvoluta, Globigerinatheka index, Hantkenina alabamensis, Globigerinatheka tropicalis, Turborotalia cocoaensis, 

Turborotalia cunialensis, Cribrohantkenina inflata, Hantkenina primitiva. Les genres Turborotalia, Hantkenina et 

Globigerinatheka constituent la prédominance au niveau de l’Eocène supérieur. 

3.4 BIOZONES  

A partir des E-zones, les zones à Morozovella lehneri, à Orbulinoides beckmanni et à Morozovella crassata ont été 

reconnues à l’Eocène Moyen (Bartonien). La zone à Globigerinatheka semiinvoluta couvre le passage entre l’Eocène moyen 

et l’Eocène supérieur tandis que la dernière (la zone à Globigerinatheka index) correspond à l’Eocène supérieur (Priabonien). 

3.4.1 ZONE A MOROZOVELLA LEHNERI (E 11) 

La limite supérieure de cette zone coïncide avec la première apparition de l’espèce Orbulinoides beckmanni. Seule la 

partie supérieure de cette zone a été étudié ici, elle contient l’association des espèces suivantes Hantkenina Mexicana, 

Morozovella spinulosa, Truncorotaloides (Acarinina) rohri.  

3.4.2 ZONE A ORBULINOIDES BECKMANNI (E 12) 

Cette zone est puissante de 25 mètres environ. Elle correspond à l’extension verticale totale de l’index Orbulinoides 

beckmanni. 

3.4.3 ZONE A MOROZOVELLA CRASSATA (E 13) 

Elle est épaisse de 40 m environ. Le mur de cette zone est indiqué par la dernière apparition (ou disparition) de l’espèce 

Orbulinoides beckmanni. Son toit est désigné par la disparition de l’espèce index Morozovella crassata.  

3.4.4 ZONE A GLOBIGERINATHEKA SEMIINVOLUTA (E 14) 

La zone à Globigerinatheka semiinvoluta est comprise entre la dernière apparition de Morozovella crassata et de la 

dernière apparition de Globigerinatheka semiinvoluta. La base de cette zone est le siège de la disparition des genres 
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Acarinina et Morozovella. Dans cet intervalle la lignée de Turborotalia est représentée  par les espèces Turborotalia 

cerroazulensis, Turborotalia cocoensis, Turborotalia cunialensis et Turborotalia pomeroli. 

3.4.5 ZONE A GLOBIGERINATHEKA INDEX (E 15) 

Puissante de 10 m environ la biozone (E 15) est comprise entre les dernières apparitions respectivement de 

Globigerinatheka semiinvoluta et  de Globigerinatheka index. L’association caractéristique de cette biozone est composée de 

Turborotalia cocoaensis, Turborotalia cunialensis, Globigerinatheka semiinvoluta, Hantkenina alabamensis. 
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Figure 3 : Zonations biostratigraphiques  basée sur  les foraminifères  planctoniques  [19] [17] comparées à la présente étude. 
Abréviations: IZ – Interval Zone, CRZ – Concurrent-range Zone, PRZ – Partial-range Zone, CRSZ – Concurrent-range Subzone, ISZ – Interval 

Subzone, HOZ – Highest-occurrence Zone 

4 DISCUSSION 

L’étude des foraminifères planctoniques de la coupe Ben Attya a permis dater les différents niveaux rencontrés. En effet, 

Cinq (5) biozones ont été identifiées dans l’intervalle Eocène moyen (Bartonien) et Eocène supérieur (Priabonien) (Fig. 3). Ces 

biozones ont été établies sur la base des découpages récents de Berggren et Pearson (2005) Pearson et al. (2006) [17], [16]. 

Alors que les travaux de Feinberg (1986) [20] dans la même région, ont utilisé trois zones pour le même intervalle en se 

basant sur la biozonation classique de Blow (1969) [21]. 

Depuis la zone à Morozovella lehneri, les disparitions des foraminifères planctoniques des genres Acarinina et 

Morozovella s’effectuent de façon prématurée dans la partie basale de la coupe Ben Attya. Ce phénomène serait dû à une 

chute de la température fini-Eocène comme en témoignent les travaux de Boudagher Fadel (2012) [22]. 

Le présent travail indique que la majorité des espèces des genres Morozovella et Acarinina continuent leur disparition au 

début et à la fin de la zone à Morozovella crassata. Par ailleurs, leur disparition est totale au début de la zone à 

Globigerinatheka semiinvoluta. Ces observations sont conformes à celles de Wade (2004) [23] en zone tropicale. A la fin de 

cette zone l’espèce Acarinina bullbrooki disparait et laisse entrevoir le toit de l’Eocène moyen. 

L’Eocène moyen (Bartonien) est caractérisé par l’association des espèces Acarinina pseudotopilensis, Acarinina topilensis, 

Acarinina spinoinflata, Acarinina bullbrooki, Truncorotaloides libyaensis, Morozovella lehneri, Morozovella crassata, 

Hantkenina dumblei, Hantkenina liebusi, Turborotalia frontosa, Turborotalia boweri, Orbulinoides beckmanni, et Hastigerina 

cf. bolivariana. C’est une association constituée en grande partie par les genres Acarinina et Morozovella. Ces deux genres 

connaissent leur extinction au niveau sommital de cet étage (moitié de la zone à Globigerinatheka semiinvoluta). D’après 

Sexton et al. (2006) et Nocchi et al. (1988) [24], [25], cet intervalle de temps (l’Eocène moyen) est également connu comme 
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le lieu d'extinction de la plupart des espèces épineuses et carénées appartenant aux genres Morozovella et Acarinina. En 

outre, les disparitions de ces deux genres (Morozovella et Acarinina) mises en évidence dans cette coupe sont également 

connues principalement dans les zones tropicales et subtropicales comme étant des indices de la limite Eocène moyen-

Eocène supérieur [26], [27], [15], [23], [24]. 

L’association au niveau du Bartonien dans cette coupe est également variée. Pour Sexton et al (2006) [24]  cette diversité 

des espèces est typique des environnements subtropicaux. Une explosion des microfaunes serait sans doute la conséquence 

de l’évolution climatique du Cénozoïque. En effet cette période (Bartonien) comme le souligne Zachos et al. (2001) et Sexton 

et al (2006) [4] [24], représente la période transitoire entre le début du refroidissement amorcé à l’Eocène inferieur et la 

phase de glaciation proprement dite à la fin de l’éocène et au début Oligocène.  

Quant à l’Eocène supérieur, il débute dans la seconde moitié de la zone à Globigerinatheka semiinvoluta et s’achève dans 

la zone à Globigerinatheka index. Son association microfaunistique est composée des espèces Globigerinatheka barri, 

Globigerinatheka semiinvoluta, Globigerinatheka index, Globigerinatheka tropicalis, Turborotalia cerroazulensis, Turborotalia 

cocoaensis, Turborotalia cunialensis, Hantkenina primitiva, Hantkenina alabamensis et Cribrohantkenina inflata. Les genres 

Turborotalia, Hantkenina et Globigerinatheka constituent la prédominance de cette période. Cette association 

caractéristique de l’Eocène supérieur a été décrite dans les nappes prérifaines dans la coupe de Sidi Maâtoug [28]. Les études 

réalisées par Nocchi et al.(1988) [25] en Italie comparées aux récents travaux de Mukhopadhyay (2005), et de Hernitz 

Kučenjak et al.(2006) [29] , [30] respectivement dans le bassin de Cambay en Inde et en Syrie ont permis d’identifier l’Eocène 

supérieur seulement sur la base du genres Turborotalia. Ainsi, l’association de Turborotalia cerroazulensis, Turborotalia 

cocoaensis, Turborotalia cunialensis rencontrée dans ce travail permet de caractériser l’Eocène supérieur. 

L’Eocène supérieur est marqué par l’apparition des espèces typiques (lignée des Turborotalia) en association les espèces 

telles que Globigerinatheka semiinvoluta et Hantkenina alabamensis des eaux froides. Ce phénomène précède l’extinction 

des espèces épineuses de l’Eocène moyen [31].  

5 CONCLUSION 

L’analyse de la microfaune dans la coupe de Ben Attya (BAT) montre des  associations de foraminifères planctoniques 

riches et diversifiées, typique du domaine thétysien à l’Eocène. Les espèces des genres Acarinina et Morozovella dominent à 

l’Eocène moyen. L’Eocène supérieur est caractérisé par la prédominance des espèces appartenant aux genres Turborotalia, 

Hantkenina et Globigerinatheka. Les extensions stratigraphiques des espèces index permettent de distinguer cinq biozones 

pour l’intervalle étudié. Les biozones à Morozovella lehneri, à Orbulinoides beckmanni et à Morozovella crassata  
appartiennent au Bartonien. Au sein de la biozone à Globigerinatheka semiinvoluta, la disparition des genres Acarinina et 

Morozovella indique le passage à l’Eocène supérieur. La zone à Globigerinatheka index est attribuée à la partie inférieure du 

Priabonien. La limite entre l’Eocène moyen (Bartonien) et l’Eocène supérieur (Priabonien) est ainsi caractérisée par la 

disparition quasi-simultanée de plusieurs espèces à morphologies carénées et épineuses.  La disparition totale des 

genres Acarinina et Morozovella semble ainsi s’effectuer dans un intervalle de temps assez court et témoigne 

d’importants changements paléoclimatiques et paléo-océanographiques lors du passage de l’Eocène moyen à l’Eocène 

supérieur. 
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ANNEXE: PLANCHE 
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Figure 1 : Turborotalia frontosa (SUBBOTINA) -BAT18 Eocène moyen 

Figure 2 : Truncorotaloides rohri (BRÖNIMMANN & BENNUDEZ) -BAT18 Eocène moyen 

Figure 3 : Orbulinoides beckmanni (SAITO)-BAT16 Eocène moyen 

Figure 4 : Morozovella lehneri (CUSHMAN & JARVIS) -BAT17 Eocène moyen 

Figure 5 : Acarinina bullbrooki (BOLLI), BAT15 Eocène moyen 

Figure 6 : Acarinina pseudotopilensis  (BANDY) - BAT15 Eocène moyen 

Figure 7 : Turborotalia pomeroli (TOUMARKINE & BOLLI), -BAT13  Eocène supérieur 

Figure 8: Globigerinatheka semiinvoluta (KEIJZER), BAT9 Eocène supérieur 

Figure 9 : Turborotalia cocoaensis (CUSHMAN), Eocène supérieur -BAT7 

Figure 10 : Turborotalia cunialensis (CUSHMAN), -BAT7 Eocène supérieur  

Figure 11: Cribrohantkenina inflata (HOWE), -BAT7  Eocène supérieur, 

Figure 12 : Hantkenina alabamensis (CUSHMAN)-BAT7 Eocène supérieur 


