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RESUME

L’analyse lithologique et micropaléontologique de cuttings de quinze forages
et des coupes géologiques effectuées dans deux carricres (Tabligbo et
Kpogamée) a permis d’établir une biozonation des formations de la partie
émergée du bassin cdtier togolais. Les données litho-stratigraphiques mettent
en évidence une mégaséquence marine d’age Crétacé supérieur-Néogene et
supportant en discordance une série détritique continentale néogene-
quaternaire dite Continental terminal. L’étude micropaléontologique et bio-
stratigraphique de la série marine axée sur les foraminiféres planctoniques ont
conduit a de nouvelles données stratigraphiques. Les associations de
foraminiféres planctoniques identifiées permettent de définir des biozones
allant de la biozone a Globotruncana aegyptiaca a P15, P22 et N4-N5 mettant
en évidence D’existence d’un Crétacé supérieur, d’un Paléogeéne et d’un
Néogene. La caractérisation de nouveaux ¢étages (Campanien, Danien,
Bartonien et Agquitanien) permet de compléter 1’échelle stratigraphique
antérieurement établie par les anciens auteurs. Les résultats révelent pour la
premiére fois une lacune du Maastrichtien inférieur, du Danien basal, I’Eocéne
supérieur terminal et de 1’Oligocene inférieur et moyen.

Mots-clés : bassin cotier, bio-stratigraphie, foraminiferes planctoniques,
crétacé, tertiaire, Togo.
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ABSTRACT

Biozonation of the sedimentary formations of the coastal basin of
Togo (West Africa)

The lithological and micropaleontological analysis of the cuttings extracted
from fifteen boreholes and field sections in two quarries (Tabligbo and
Kpogame) allowed the proposition of a biozonation of the emerged part of the
Togolese coastal basin. Lithostratigraphic data highlight a upper Cretaceous-
Neogene marine megasequence and a Neogene-Quaternary continental detrital
series called Continental terminal. The micropaleontological and
biostratigraphic study from planktonic foraminifera led to new stratigraphic
data. Planktonic foraminifera assemblages identified make it possible to
characterize the biozones of Globotruncana aegyptiaca a P15, P22 and N4-N5
bringing into evidence the existence of upper Cretaceous, Paleogene and
Neogene. The characterization of new stages (Campanian, Danian, Bartonian
and Aquitanian ) allows to complete the stratigraphic scale previously
established by the former authors. The results show for the first time a gap of
lower Maastrichtian, lower Danian, terminal Eocéne and lower to midle
Oligocene.

Keywords : coastal basin, biostratigraphy, planctonik foraminifera
planktonic, cretaceous, tertiary, Togo.

I - INTRODUCTION

Le bassin cotier togolais est une portion du grand bassin du Golfe de Guinée
(Figure 1) qui s’étend depuis le sud-est du Ghana jusqu’au sud-ouest du
Cameroun. La série sédimentaire de ce bassin, épaisse de 600 m environ, est
d’age Crétacé-Tertiaire et repose en discordance fondamentale sur un
substratum métamorphique d’age panafricain (600 + 50 Ma ) [1]. Les données
structurales signalent la présence de horsts et de grabens liés aux systemes de
¢tudes paléontologiques) [3-5] ont conduit & un inventaire des principaux
fossiles de ce bassin. Les travaux palynologiques et micropaléontologiques
[6-9] qui ont suivies ont permis d’identifier dans le couverture sédimentaire
de ce bassin des dépots d’age Maastrichtien, Paléoceéne, Eocéne inférieur et
moyen, Oligocéne supérieur. L’étude des foraminiféres a permis d’identifier
les biozones P3 a P14 (Paléoceéne moyen-Eocéne moyen).

La série sédimentaire y a été également subdivisée en trois ensembles [9-11]: le

Groupe de Tabligbo, le Complexe phosphaté¢ de Hahotoé-Kpogame et la série
détritique supérieure ou Continental terminal. Les résultats des ¢études
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biostratigraphiques récentes effectués dans le secteur Nord-Est du bassin
[12-15] ont permis d’affiner la stratigraphie du bassin. Ce travail présente la
synthése des principaux résultats d’une ¢étude lithologique et
micropaléontologique réalisée a partir d’une quinzaine de forage. La rareté des
données stratigraphiques sur les périodes Crétacé et post-Eocene justifie
I’intérét de ces recherches.
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Figure 1 : Localisation du bassin togolais dans les grands ensembles
geéologiques de I’ Afrique de I’Ouest

II - METHODOLOGIE

Les échantillons étudiés dans le cadre de ce travail proviennent de quinze
forages répartis sur I’ensemble du bassin cotier togolais (Figure 2). Ces
forages (F40, SE, F48, M187, AM, C6, DW40, MH, WN4, WN7, WN2,
AD387, CP339, F47 et TR) ont été exécutés dans le cadre de nombreux projets
hydrogéologiques et minicres [8,16] . Les ¢études de terrain ont été faites dans
les carrieres de Tabligbo, Tsévié et de Kpogame (Figures 2 et 3).
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L’analyse micropaléontologique a ¢été réalisée a partir des foraminiféres et
nannofossiles. Pour 1’identification des foraminiféres, nous avons utilisé des
documents de référence et des planches photographiques issues de divers
articles [17-27].

L’¢étude biostratigraphique a conduit a I’identification de plusieurs biozones a
valeur internationale. Les biozonations utilisées pour les foraminiféres
planctoniques sont celles de Caron [25] pour le Crétacé supérieur, et de Blow
[28], de Berggren et Van Couvering [29] pour le Paléogéne et le Néogéene.
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Figure 2 : Carte géologique du bassin cotier togolais et localisation des
forages étudiés [§].

IIT - SYNTHESE STRATIGRAPHIQUE

L’¢étude stratigraphique du bassin togolais met en évidence deux
mégaséquences (Figure 3): une mégaséquence marine et une mégaséquence
continentale dite ‘’Continentale terminal s. 1.”°. La série montre plusieurs
variations latérales de faciés et un ¢épaississement de 1’ensemble des
formations de la bordure septentrionale vers le centre du bassin.
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III-1. La méga-séquence marine
III-1-1. Crétacé supérieur
1ll-1-1-1. Campanien

Les dépots campaniens sont détritiques et parfois carbonatés ; il s’agit des
sables, des calcaires gréseux et des siltites étudiés dans les forages F40, SE,
F48 (figure 2) respectivement dans les intervalles 66-60 m, 50-42 m, 105-98
m. Les ¢éléments détritiques qui les composent sont variés et polygéniques
(roches de socle, particules sédimentaires). Les récentes études de terrain
faites dans le secteur nord-est du bassin (Tsévié¢) mettent en évidence des
gres fins et des greés conglomératiques azoiques de couleur vari€e, a ciment
siliceux ou ferrugineux et parfois cuirassés. Ces dépots sont discontinues,
d’environ 0,30 m d’épaisseur et discordantes sur le socle altéré. Il s’agirait
des premiers dépots de ce bassin. L’absence de fossiles dans ces grés ne
permet pas de leur attribuer un age précis. La rareté des marqueurs dans les
associations de foraminiféres n’a pas permis d’affiner la biozonation de cet
¢tage. Les rares foraminiféres planctoniques identifiés dont Heterohelix
globulosa (Ehrenberg) sont des espéces a grande répartition stratigraphique.
L’age Campanien a ét¢ confirmé par 1’étude des nannofossiles [12].

1II-1-1-2. Maastrichtien

Les dépots maastrichtiens sont représentés dans les forages étudiés (F40, SE,
F48, M187 et AM ; (Figure 2) par des faci¢s détritiques (sables argileux,
argilites ou siltites) et carbonatées (calcaires et marnes) renfermant des niveaux
riches en débris végétaux et restes de vertébrés. L'épaisseur de ce complexe
basal est variable : il est métrique en bordure du bassin, et atteint 20 m et 30 m
dans les forages F40 et F48. Ces dépots ont été signalés dans presque tous les
bassins de la marge atlantique, depuis le Maroc jusqu’en Angola [30-34].
L’¢étude de la microfaune met en évidence dans les forages SE et F40 une
association des foraminiféres planctoniques (Figures 4-7) composée de
Globigerinelloides  aff. praerihillensis Pessagno,  Globotruncana
aegyptiaca Nakkady, Globotruncanella. cf. petaloidea (Gandolfi),
Guembelitria cretacea Cushman, Heterohelix striata (Ehrenberg), H. cf.
gralbrans, H. hexacamerata Bromnimann, H. navarroensis Loeblich,
Heterohelix  globulosa  (Ehrenberg),  Pseudotextularia  elegans
(Ehrenberg), Rugoglobigerina rugosa (Plummer), R. macrocephala
Bronnimann, R. reicheli Bronnimann, R. hexacamerata Bronnimann,
Rugotruncana subpennyi (Gandolfi) et Hedbergella sp. [15], [35]), R.
subcircumnodifer (Gandolfi), Globotruncana sp et Globotruncanita sp.
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(Planche I, photos 1-7). Cette association est typique des biozones a
Globotruncana aegyptiaca-Abathomphalus mayaroensis indiquant le
Maastrichtien moyen a supérieur.

III-1-2. Tertiaire
1I1-1-2-1. Paleocene
a) Paléocéne inférieur (Danien)

Le Paléocéne inférieur est représent¢ par des dépdts sableux parfois
carbonatés avec de nombreuses variations latérales de faciés: sables
grossiers a moyens (forages SE, AM ; (Figure 2), sables moyens et fins
(forage SE) ; gres calcaires (forage F40) marnes gréseuses (forage M187),
sables fins argileux et argilites gréseuses (forage F48). L’¢paisseur de cet
ensemble varie selon les forages (10 - 32 m). L’association des foraminiféres
planctoniques (Figures 5-7) reconnue dans ces dépOts est composée de
Globoconusa  daubjergensis Bronnimann, Planorotalites compressa
(Plummer), Morozovella uncinata (Bolli) [35], Globigerina fringa
Subbotina, G. trivialis Subbotina et G. triloculinoides Plummer (Planche I ;
photos 8,12). La présence dans cette association de Globoconusa
daubjergensis Bronnimann et de Planorotalites compressa (Plummer)
caractérisent la biozone Pl (Morozovella pseudobulloides) et de
Morozovella uncinata (Bolli) espéce index de la biozone P2 permet de
placer cette association dans les biozones P1b-P2 du Paléoceéne inférieur
(Danien). Par ailleurs, 1’absence de Globigerina eugubina (Bolli) marqueur
de la biozone P1a signale une lacune du Danien basal.
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Figure 3 : Coupe de la série de la série sédimentaire de la partie émergée du

bassin cotier du Togo.

b) Paléocéne moyen-supérieur

Les dépots du Paléocéne moyen-supérieur sont constitués de facics
carbonaté et argileux. On distingue des argilites feuilletées (forages AM,
WN4 et WN7; Figure 2), des marnes (forage M187 ; Figure 6), des
calcaires bioclastiques, glauconieux (calcaires a Togocyamus seefriedi
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Oppenheim) (forages F40, M187, AM, C6, WN4), des sables argileux
(forages F40 ; M187). Ces calcaires passent latéralement a des facics sablo-
argileux vers 1’Est (forages SE, F48). La succession sables-calcaires-argilites
feuilletées a palygorskite qui caractérise le Paléocéne du Togo est reconnue
dans la plupart des bassins d’Afrique de 'ouest et du Nord: Algérie,
Tunisie, Libye [6, 34, 36-59].
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L’association de foraminiféres planctoniques (Figures 6-8 ; Planche I,
photos 9-20 ; Planche Il ; photos 21-30) rencontrée dans les formations
¢tudiées se compose de Morozovella angulata, Planorotalites pusilla pusilla
(Bolli), Morozovella conicotruncata (Subbotina), Globigerina velascoensis
Cushman, Globigerina linaperta Finlay, Morozovella acuta Toulmin,
Morozovella velascoensis (Cushman), M. aequa (Cushman et Renz), M.
subbotinae (Morozova), M. quetra Nutall, M. formosa gracilis (Bolli), M.
occlusa (Loeblich et Tappan), Morozovella sp., A. wilcoxensis (Cushman et
Ponton), A. soldadoensis soldadoensis (Bronnimann) et 4. pseudotopilensis
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(Subbotina). Cette association caractérise les biozones P3-P5 du Paléocene
moyen a supérieur.
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¢) Transition Paléocéne-Eocéne

Les dépots de la transition Paléocéne-Eocéne sont constitués de sables
moyens a grossiers a rares grains de glauconie (forages M187, C6),
d’argilites feuilletées et sables glauconieux (forages SE, WN4, AM, WN7 ;
Figure 2). Ce niveau glauconieux généralement décimétrique (< 50 cm) est
localisé au sommet des calcaires a Togocyamus seefriedi. Par endroit, il
devient essentiellement argileux et glauconieux (forages WN7, WN4). Un tel
niveau a été signalé dans les bassins de Tunisie [60-61], du Sénégal, de Cote
d’Ivoire [34, 49, 50, 62], du Bénin et du Nigeria ou il est daté de 54,5 + 2,7

Ma [63, 9].
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L’association des foraminiféres planctoniques (Figures 6-8 ; Planche I,
photos 21-24 ; planche II, 21-30) est constituée de Globigerina velascoensis,
Morozovella aequa (Cushman et Renz), M. formosa gracilis (Bolli), A.
pseudotopilensis (Subbotina), Acarinina wilcoxensis (Cushman et Ponton) et
Acarinina soldadoensis (Bronnimann). Une telle association est
caractéristique des biozones P5-P6.
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1l1-1-2-2. Eocene

Dans la partie émergée du bassin cotier togolais, I’Eocéne se subdivise en
Eocéne inférieur, moyen et supérieur.
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a) Eoceéne inférieur

L’Eoceéne inférieur est constitué¢ de faciés variés et a faibles teneurs de
phosphate. Il est représenté par des argilites feuilletées a palygorskite avec
de fines intercalations de calcaires (forages SE, M187, AM, C6, WN7,
NY32, DW40, MH ; (Figure 2), des calcaires glauconieux a nummulites,
des marnes et calcaires phosphatées (forage CP339, CX387, AD387).
L’association des foraminiferes planctoniques (Figures 8-12: planche II, 21-
30, 33) comprend Acarinina pseudotopilensis Subbotina, A. wilcoxensis
Cushman et Ponton, 4. soldadoensis, A. broedermanni Cushman et
Bermudez 4. spinuloinflata (Bandy), A. pentacamerata, Morozovella aequa
(Cushman et Renz), M. subbotinae (Morozova), M. quetra Bolli, M.
lensiformis (Subbotina), M. spinulosa, M. formosa gracilis (Bolli),
Planorotalites pseudoscitula (Glaessner), Pseudohastigerina wilcoxensis
(Cushman et Ponton), P. micra (Cole), (Cushman), Truncorotaloides rohri
Bronnimann et Bermudez, Globigerina inaequispira Subbotina,). Ces
especes sont typiques des biozones P6-P9 de I’ Yprésien.
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b) Eocéne moyen
e [Lutétien

Les formations du Lutétien constituent une séquence hétérogene a dominante
phosphatée et dont 1’épaisseur diminue progressivement vers le Nord. Elles
sont représentées par des faciés variés: marnes, calcaires phosphatés,
phospharénites, argilites et sables argileux phosphatées. Ces roches sont
recoupés par les forages MH, AD387, WN2 (respectivement dans les
intervalles 55-20 m, 120-20 m, 93-70 m ; figure 2) et affleurent dans la
carricre de Kpogame. Des formations lutétiennes comparables ont été
signalées dans les bassins d’Afrique du Nord et de 1’Ouest dont ceux de
Tunisie [60, 64-65], du Maroc [67-69], du Sénégal [39, 42, 44, 70-74], de
Guinée Bissau [75-76], de Cote d’Ivoire [34,77], du Bénin [6, 54, 55, 78,
79], du Niger et du Mali [58], du Nigeria [80-82] et du Congo [77-83] .

Ces formations ont livré des associations de foraminiféres et de
nannofossiles trés caractéristiques du Lutétien. L’association de
foraminiféres planctoniques (figures 11-13; Planche II, photos 31-40;
Planche 111, photo 41-60) est composée de Turborotalia boweri, T. Centralis
(Cushman et Bermudez), T. wilsoni (Cole), T. c¢. cerroazulensis, T.
cerroazulensis possognosensis (Toumarkine et Bolli), A. bulbrooki (Bolli),
A. densa (Cushman), A. soldadoensis soldadoensis (Bronnimann), A.
spinuloinflata (Bandy), A. pentacamerata Subbotina, Globigerina linaperta
Finlay, A. hagni Gohrbandt, Truncorotaloides rohri Bronnimann et
Bermudez, Globigerina eoceana Gilimbel, Cassigerinella chipoloensis
(Cushman et Ponton), Morozovella  spinulosa, et  Subbotina
pseudoeoceana. Elle indique les biozones P10-P12 de I’Eocéne moyen
(Lutétien). Ces résultats sont en conformité avec 1’age Lutétien attribué a
cette séquence essentiellement phosphatée a partir des dents de poissons
[84] et foraminiféres planctoniques [8].

e Bartonien

L’ensemble des formations représentant le Bartonien renferme une faible
teneur de phosphate. Elles sont constituées de marnes, argilites et calcaires
légerement phosphatés (forages WN4, WN2 ; intervalles 95-35m, 93-60 m ;
Figure 2). Ces roches renferment de nombreux fossiles (macrofaune,
foraminiferes, ostracodes et nannofossiles). Les foraminiféres planctoniques
rencontrés dans ces formations (figure 13; Planche II et II1,) sont représentés
par Acarinina spinuloinflata (Bandy), Truncorotaloides rohri (Bronnimann
et Bermudez), G. linaperta Finlay, Orbulinoides beckmanni Saito,
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Chiloguembelina wilcoxenxis, — Subbotina hagni Gortbant, Globigerina
pseudoeoceana Subbotina, G. eoceanica, Truncorotaloides topilensis
(Cushman), Acarinina pentacamerata, A. bulbrooki Bolli, Globigerinatheka
mexicana Cushman, Globigerinatheka sp. et Hantkenina sp. Cette
association indique les biozones P12-P14 (Lutétien terminal-Bartonien).

¢) Eocéne supérieur

L’Eoceéne supérieur a ¢été reconnu dans le forage WN2 seul (intervalle 45-35
m ; Figure 2). 1l est caractérisé par des faciés gréso-carbonatés et argilo-
détritiques, riches en fossiles. L.’ Association des foraminifeéres planctoniques
identifiée dans ces dépots (Figure 14) ; se résume a Turborotalia densa
(Cushman), T. boweri Bolli, T. wilsoni (Cole), Globigerinatheka tropicalis
(Blow et Banner) (Planche III, photos 64-66) et Globigerinatheka sp. ; elle
indique la biozone P15.
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II1-1-3. Oligocéne supérieur
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L’Oligocene supérieur est représenté par des facies carbonatés et détritiques,
riches en glauconie : calcaires glauconieux a nummulites, sables argileux
dans le forage F47 (intervalle 70-50 m; figure 2), argilites sableuses et
glauconieuses (forage F45 [8]). Des dépots similaires ont été signalés au
Sénégal [42, 47], au Bénin [55, 78, 85, 86] et au Nigeria [81, 87].
L’association des foraminiféres planctoniques oligoceénes (figure 15,
Planche I1I, photos 68-73) est composée de Globigerina praebulloides leyori
(Blow et Banner), G. ouachitensis gnaucki (Blow et Banner), G.
angulisuturalis Bolli, G. foliata Bolli, G. praebulloides praebulloides Blow
et Cassigerinella boudecensis Pokorny, Globigerina angulisuturalis. Cette
association indique la biozone P22 de I’Oligocéne supérieur.
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III-1-4. Miocene

Les dépdts du Miocéne sont constitués essentiellement de roches
détritiques riches en muscovite: sables fins a grossiers, conglomérats, siltites
argileuses a terriers de vers (Formation a terriers de Kpogame ; [88]), et
dépots vaseux a débris végétaux (forage TR : intervalle 12-3,50 m ;

figure 2). Ces dépOts miocenes ont été signalés dans la plupart des bassins
ouest-africains [29], notamment au Sénégal [42, 47], en Cote d’Ivoire

[34, 89-92], au Ghana [53] et au Nigeria [81, 87, 93].
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L'association des foraminiferes planctoniques, (figure 16 : Planche III,
photos 74-82). comprend Globigerinoides primordius (Blow et Banner), G.
trilobus trilobus, G. quadrilobatus (d’Orbigny), G. trilobus immaturus Le
Roy, G. cf. foshi peripheronda, Globorotalia sp. et Globigerinoide spp.
Cette association est typique des biozones N4-N5 indiquant la présence du
Miocene inférieur. Ces résultats confirment les datations de Monciardini ef
al. [8] obtenues a partir des pollens.
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I1I-2. La méga-séquence continentale

La mégaséquence continentale (ou complexe sablo-argileux du Continental
terminal) occupe la partie sommitale de la pile sédimentaire de ce bassin et
repose en discordance de ravinement sur la série marine [88, 93]. Elle
s’observe dans tous les forages et en affleurement dans la carriére de
Kpogamé ou elle est représentée par des conglomérats, sables, argilites
sableuses et argilites kaoliniques. Cette mégaséquence comprend deux
formations discordantes (Figures 3 et 17): la formation a galets de Kpogame
et la formation de la Terre de barre. L’age Mio-Pliocene a Quaternaire a été
attribué a ce complexe a partir des paléosurfaces ou discordances de
ravinement d’age bien connu qui I’encadrent. Les résultats des travaux de Da
Costa et al. [95, 96] ont montré que la paléosurface de discordance sur
laquelle repose la formation de la “’Terre de barre’’ correspond a la limite
Néogene-Quaternaire. Ce complexe sablo-argileux a été décrit dans la plupart
des bassins ouest-africains, notamment au Sénégal, en Mauritanie, en Cote
d'Ivoire, au Ghana, au Bénin, au Mali, au Niger et au Nigeria [89, 94, 97-102].

IV - CONCLUSION

L’¢tude lithologique et micropaléontologique réalisée a partir des dépdts
¢tudiés a I’affleurement et de nombreux forages a permis d’affiner le cadre
stratigraphique de la partie émergée du bassin cotier togolais. Les résultats
mettent en évidence de nouvelles données litho-stratigraphiques.

e Sur le plan litho-stratigraphique,

1 - La pile sédimentaire est composée de trois ensembles lithologiques

(Figure 17): (a) un ensemble lithologique inférieur, dat¢ du Campanien-
Maastrichtien, est constitué¢ essentiellement par des facies détritiques et des
roches carbonatées. (b) un ensemble lithologique moyen, d’age Paléogene-
Néogene, caractérisé par des facies détritiques, carbonatés et phosphatées. (c)
un ensemble supérieur (ou Continental terminal) constitu¢ de dépots
détritiques d’origine continentale.

2 — Des repéeres lithostratigraphiques ont été identifiés au sein de la série
marine (Figure 18) :silts du Crétacé terminal, sables glauconieux et
glauconitite de la transition Paléocéne-Eoceéne, argilites feuilletées a
palygorskite de I’Eocene basal et phosphates du Lutétien.
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e Sur le plan bio-stratigraphique,
Les associations de microfaune (foraminifeéres) étudiées ont conduit a
I’identification de plusieurs de biozones a valeur internationale.

1) Les associations de foraminiféres planctoniques ont permis de définir dans
la série marine une suite de biozones (Figure 16) allant de la biozone a
Globotruncana aegyptiaca a la P15 et P22/N3 caractérisant un Maastrichtien et
un Paléogene incomplet ; puis N4-N5 indiquant Néogéne basal.

2) De nouvelles biozones de foraminiferes ont été identifiées : P1b-P2
(Paléoceéne inférieur), P15 (Eocéne supérieur), P22 (Oligocéne supérieur) et
N4-N5 (Miocene inférieur).

3) Les biozones Pla et P16-P21/N2 y sont absents indiquant une lacune du
Maastrichtien inférieur, du Danien basal, I’Eocéne supérieur terminal et de
I’Oligocene inférieur et moyen.

4) De nouveaux ¢étages ont ¢ét€¢ identifiés complétant ainsi [’échelle
stratigraphique antérieurement établie ; il s’agit notamment du Campanien, du
Danien et du Miocene inférieur. L’échelle stratigraphique comprend désormais
un Crétacé supérieur (Campanien-Maastrichtien), un Paléogéne incomplet et
un Néogene et un Quaternaire (Figure 17).

Enfin, ’ensemble des résultats obtenus est comparable a celui des autres
bassins cotiers ouest—aftricains. Cette grande similitude des formations et des
associations de microfaune observée dans ces bassins traduit 1’existence
d’étroites relations entre ces bassins.
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Figure 18. Synthése stratigraphique de la partie émergée

du bassin cétier togolais.
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PLANCHEI

Foraminiféres planctoniques du Campanien au Paléocéne

Echelle:100 p. 1-3. Globotruncana sp. : Vue ombilicale. 2 : Vue latérale. 3 :
Vue dorsale F40 (49-52 m) - Maastrichtien. 4-5. Rugotruncana cf-
subcircumnodifer (Gandolfi). 4: Vue ombilicale. 5 : Vue dorsale. F40 (49-52
m) — Maastrichtien. 6-7. Globotruncanita sp. 6: Vue ombilicale.5 :
Vue dorsale. F40 (49-52 m) — Maastrichtien. 8-12. — Globigerina
triloculinoides (Plummer). 7: Vue ombilicale.12 : Vue dorsale. C6 (59 m) —
Paléocene. 9-10. Morozovella angulata White. 9: Vue ombilicale. 10 : Vue
ombilicale. AM (90 m) — Paléocéne moyen. 11. Acarinina sp.: Vue

ombilicale. Co6 (59 m) - Paléocene. 15-16.
Morozovella.conicotruncata (Subbotina). Vue ombilicale. C6 (59 m) -
Paléocene moyen a supérieur. 13-14. — Morozovella cf. praecursoria
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(Morozova).13 : Vue ombilicale. 14 : Vue ombilicale. AM (90 m) - Paléocene
inférieur. 17-18. Morozovella acuta Toulmin. 17 : Vue ombilicale. 18: Vue
ombilicale. C6 (59 m) - Paléocéne moyen a supérieur. 19-20. Morozovella
velascoensis. 23 : Vue ombilicale. 24 vue spirale. AM (76 m). Paléocene
supérieur. 21-22. Globigerina velascoensis Cushman. 21 : Vue ombilicale. 22
: Vue dorsale. C6 (59 m) — Paléocéne moyen a supérieur. 23-24. Globigerina
linaperta (Finlay). 23: Vue ombilicale. 24 : Vue dorsale. C6 (59 m) —
Paléocéne supérieur a8 Eocéne moyen.

PLANCHE II

Foraminiféres planctoniques du Paléocéne et de 'Eocéne

3g .= ¥ a0 0
Echelle:100 p. 21. Globigerina linaperta Finlay. Vue ombilicale. C5 (59 m) —

Paléocéne supérieur-Eocéne moyen. 22. Acarinina pseudotopilensis
(Subbotina) : Vue ombilicale. MH (124-128 m) — Paléocéne supérieur-
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Yprésien basal. 23-24. Morozovella aequa (Cushman et Renz): 23 : Vue
ombilicale. 24: Vue spirale. C6 (59 m) -Paléocéne supérieur. 25-26.
Morozovella occlusa Loeblich et Tappan. 25: Vue ombilicale. 26 : Vue
spirale. C6 (59 m). Pal€océne supérieur. 27-28. Acarinina soldadoensis
soldadoensis Bronnimann. 25 : Vue ombilicale. 26 : Vue spirale. MH (45-64
m) — Paléoceéne supérieur-Yprésien. 29-33. Morozovella spinulosa Cushman.
29 : Vue ombilicale. 33: Vue spirale. MH (84-97 m) — Eocéne moyen. 30.
Morozovella formosa racilis : Vue ombilicale. MH (84-97 m) — Paléocéne
supérieur-Yprésien. 31-32. Turborotalia topilensis Cushman. 31 : Vue
ombilicale. 32 : Vue spirale. MH (84-97 m) — Eocéne moyen. 34. Acarinina
sp. Vue ombilicale. MH (69-71 m). — Eocéne moyen. 35-36. Turborotalia
topilensis Cushman. 35: Vue ombilicale. 36 : Vue spirale. MH (84-97 m) —
Eocéne moyen. 37-38. Acarinina pentacamerata Subbotina : 37: Vue
ombilicale. 38: Vue spirale. MH (84-97 m) — Yprésien - Eocéne moyen.39-40
— Truncorotaloides rohri Bronnimann & Bermudez. 39 : Vue ombilicale. 40 :
Vue spirale. MH (69-71 m) — Yprésien supérieur-Eocéne moyen.
PLANCHE III

Foraminiféres planctoniques de 'Eocéne
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Echelle:100 p. 41-42 — Globigerina lozanoi Colom. 41: Vue ombilicale. 42 :
Vue spirale. MH (84-97 m) — Yprésien -Eocéne moyen. 43- 44 — Acarinina
hagni. 43 : Vue ombilicale. 44 : Vue spirale. MH (69-71 m ) — Yprésien
supérieur-Eocéne moyen. 45-46.  Acarinina soldadoensis  soldadoensis
Bronnimann. 45 : Vue ombilicale. 46 : Vue spirale. MH (45-64 m) — Paléocéne
supérieur-Yprésien. 47-48. Turborotalia centralis Cushman. 47: Vue
ombilicale. 48 : Vue spirale. MH (45-64 m). Eocéne moyen. 49-50 —
Globigerina pseudodubia ? Bandy 49 : Vue ombilicale. 50 : Vue spirale. MH
(69-71 m) — Eocéne moyen. 51-52, 55-56 — Turborotalia cerroazulensis
frontosa Bolli, 51,55 : Vue ombilicale. 52,56: Vue spirale. MH (69-71 m) —

Eocene moyen. 53-54 — Turborotalia cerroazulensis
possagnoensis (Toumarkine et Bolli.) 53 : Vue ombilicale. 54 : Vue spirale.
MH (69-71 m) — Eocéne moyen. 57-58 Turborotalia cerroazulensis

cerroazulensis Cushman. 57: Vue ombilicale. 58 : Vue spirale. MH (84-97 m)
— Eocéne moyen. 59. 60. Globigerinatheka sp. : Vue ombilicale. MH (84-97

m) - Eocéne moyen.

PLANCHETIV
Foraminiféres planctoniques de 'Eocéne au Miocéne

.
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moyen. Echelle : 65 p. 62-63. — Acarinina sp. 62 : Vue ombilicale. 63 : Vue
spirale. WN2 (47 m) — Eocéne moyen. 64-66. Globigerinatheka tropicalis. 64:
Vue ombilicale. 65: Vue de profil. 66 : Vue ombilicale. WN2 (47 m) — Eocéne
supérieur. Echelle : 180 p. 67 Turborotalia sp. Vue ombilicale. WN2 (47 m) —
Eoceéne supérieur. 69-70 — Globigerina angulisuturalis Bolli. 69 : Vue
ombilicale. 70 : Vue spirale. F47 (67-70 m) — Oligocéne supérieur. Echelle :
120 p. 68. Globigerina praebulloides leyori ? Vue ombilicale. F47 (67-70 m) —
Oligocéne supérieur. Echelle : 180 u. 71-72. Globigerina praebulloides
praebulloides. 71: Vue ombilicale.72 : Vue spirale F47 (67-70 m) — Oligoceéne
supérieur. Echelle : 145u. 73. Globigerina spl. Vue ombilicale. F47 (67-70 m)
— Oligocene supérieur Echelle : 90 pu. 74-75. Globigerinoides sp.1. 74 : Vue
ombilicale.75 : Vue spirale. TR (8-8,50 m) — Miocéne inférieur. Echelle : 20 p.
76. Globigerinoides sp.2. : Vue ombilicale. TR (8-8,50 m) — Mioceéne inférieur.
Echelle : 110 u. 77. Globigerinoides sp.3. Vue ombilicale. TR (8-8,50 m) —
Miocéne inférieur. Echelle : 130 p. 78-79. Globigerinoides primordius Blow &
Banner. 78: Vue ombilicale. 79 : Vue spirale.R (8-8,50 m) — Miocéne
inférieur. Echelle : 80u. 80. Globigerinoides sp.4. Vue ombilicale. TR (8-8,50
m) — Miocéne inférieur. Echelle : 90 p. 81. Globigerinoides sp.5. Vue
ombilicale. TR (8-8,50 m) — Miocene inférieur. Echelle : 90 n. 82-87 —
Globigerinoides sp.5. 82 : Vue ombilicale. 87 : Vue spirale. TR (10-10,50) —
Miocéne inférieur. Echelle : 55 p. 83-84 . Globorotalia sp. 83: Vue
ombilicale. 84 : Vue spirale. TR (10-10,50) — Miocéne inférieur. Echelle : 100
u. 85, 86 — Globorotalia cf. fohsi peripheronda. 85 : Vue ombilicale. 86 :
Vue spirale. TR (47 m) — Miocéne inférieur. Echelle : 80 p.
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