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FORAMINIFERES ACTUELS DE LA MARGE CONTINENTALE
PORTUGAISE. INVENTAIRE ET DISTRIBUTION

A.LEVY ('), R. MATHIEU (*) *, A. POIGNANT (°)*, M. ROSSET- MOULINIER (*) *, M. L. UBALDO (*) et S. LEBREIRO )

Palavras-chave: R Portugal; fc bentdnicos e plar i rwelling.

Maots-clés: Actuel; Portugal; ini benthi : foraminiféres planctoniques; upwelling.

Resumo: Estudaram-se os foraminiferos de 113 amostras de sedimentos colhidas na plataforma continental portugucsa, segundo 32 radiais
perpendiculares & costa.

Este trabalho ap um ir detalhado da microfauna de foraminiferos bentdnicos e plancidnicos: 245 espécies bentdnicas e 24
planctdnicas.

Uma andlise quantitativa das espécies mais frequentes permiliu pér em evidéncia a diversidade especifica, a relagio plancténicos-
-benténicos, a reparticiio geogrifica e a distribuigdio especifica segundo a batimetria,

O fendmeno oceanogrifico mais imponante na plataforma ¢ a ocorréncia de um upwelling sasonal que influencia a distribuighio das espécies
de foraminiferos ligadas iis dguas frias, em particolar Globigering bullpides,

A distribuigio das espécies plancténicas e benténicas esti também ligada 3 batimetria (ainda que indirectamente no que se refere is
plancidnicas) ¢, em menor escala. & granulometria do sedimento.

Apresenta-se um inventdrio sistemitico de 245 espécies bentdnicas e 24 planctnicas, bem como um conjunto de 16 estampas ilustrando as
principais espécies.

Résumé: Des échantillons de sédiments ont é1é récoltés, dans 113 stations, sur la marge continentale du Portu gal sclon 32 radiales
perpendiculaires i la cite.

Ce travail présente un inventaire détaillé de la microfaune de Foraminifércs benthiques et planctoniques: 245 espéces de Foraminifires
benthiques et 24 espéces de Foraminiféres planctoniques ont €€ recensées. Une analyse quantitative des espéces les plus fréquentes a permis de
mettre en évidence leur distribution selon la bathymétrie, leur diversité spéci que. lindice d'océanité, leur répartition péographique. De plus, des
figures précisent de matidre quantitative 1a distribution gégraphique et bathymétrique de 73 espéces présentes dans plus de 10 stations,

Le phénoméne océanographique le plus important est l'existence d'un upwelling saisonnier qui influence lindice d'océanité et la distribution
des espéces de Foraminiféres lides aux eaux froides, en particulier Globigering bulloides.

La distribution des espéces planctoniques et benthiques est aussi lide & la bathyméirie (bien qu'indirectement en ce qui concerne les
planctoniques) et dans une moindre mesure 3 la granulométrie du sédiment,

Un inventaire systématique de 245 espéces benthiques et de 24 espéces planctoniques est présenté. Un atlas de planches ilustre les
principales espéces,

Abstract: Sediment grab samples from a series of 32 depth were collecied at 113 on the continental margin of Portugal.

This work deals with a detailed inventory of the microfauna of benthic and planktonic Foraminifera: 245 species of benthic and 24 of
plankionic Foraminifera have been recensed, A quantitative analysis of the most frequent species allowed to paint out their distribution according to
the bathymetry, their specific diversity the plankionic-benthic ratio and their geographical distribution, Mereover, quantitative patferns specify the
geographical and bathymetric distribution of 73 species present in more than 10 stations.

The major phic feature is | upwelling, which decreases the plankionic-benthic ratio and permits the introdution of cold
wiler species both benthic and planktonic particularly Globigering bulloides. The distribution of benthic and planktonic species depends on the depth
and 1o a lesser extent on the grain size of the sediment.

A systematical inventory of the 245 benthic species and 24 planktonic species is given. The main species are figured in 16 plates.

Programme — Recherche géolégique de la zone économique exclusive nationale et inventaire des ressources minérales de la marge
continentale portugaise **
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INTRODUCTION

Cette ¢tude a é1é réalisée dans le cadre d'une
collaboration entre I'Institut Géologique et Minier du
Portugal, le Centre de Géologie de I'Institut de
Recherche Scientifique Tropicale de Lisbonne et le
Groupe d'Etude des Foraminiferes du Néogéne i
I'Actuel (G.E.F.N.A.) du Laboratoire de Micropaléonto-
logie, de 'Université P. et M. Curie de Paris.

L'IFREMER est, du c6té frangais, le maitre d'oeuvre de
l'accord franco-portugais de coopération océanologique.
La JNICT est son équivalent pour le Portugal.

Deux missions effectuées par I'Institut Géologique et
Minier du Portugal, 4 bord du navire «Almeida Carvalho»
de I'Institut Hydrographique portugais, ont eu lien sur la
marge continentale, I'une au nord de Lishonne (VIABOA,),
l'autre au sud (LIVRA), au cours desquelles 376
échantillons ont été prélevés sur le plateau continental et le
haut du talus jusque vers 415 m de profondeur, selon des
radiales perpendiculaires & la cote (fig. 1). Le prélevement
a 616 fait A I'aide de bennes «Shipeck» et «Van Veen».

Le but de ces campagnes était d'étudier la couverture
sédimentaire de la plate-forme continentale portugaise,
dans le cadre du projet de la Direction Générale de la
Géologie et des Mines du Portugal (I'Institut
Géologique et Minier du Portugal): Recherche
géologique de la Zone Economique Exclusive Nationale
et Inventaire des ressources minérales de la marge
continentale portugaise.

Nous remercions I'Institut Géologique et Minier qui
nous a fourni, pour I'étude des Foraminiféres une partie
du matériel recueilli lors de ces missions. Ainsi, nous
avons sélectionné un certain nombre d'échantillons dans
chaque radiale. Deux d'entre elles ont été intégralement
Studides; ce sont précisément celles qui avaient donné
les meilleurs résultats pour I'étude des Diatomées
(ABRANTES el SANCETTA, 1985).

Dans la région nord, 31 échantillons ont été
examinés; 82 l'ont été dans la région sud-ouest el
I'Algarve, soit au total 113, (Tableau I).

Notre travail a consisté en une étude des
thanatocénoses de Foraminiféres benthiques et
planctoniques de la marge continentale portugaise, soit
qualitative soit quantitative, et de leur distribution en
relation avec la géographie, la profondeur et les
phénoménes hydrologiques (upwelling).

L'étude des Foraminiféres benthiques a été réalisée
par le G.EE.N.A. & Paris, & I'Université P. et M. Curie
et celle des Foraminiféres planctoniques & Lisbonne par

M. de L. UBALDO au Centre de Géologie de 1'Institut de
Recherche Scientifique Tropicale.

Une partie des études statistiques sur ordinateur et
les cartes de distribution des espices ont été faites a
I'Institut Géologique et Minier du Portugal (section de
Géologie Marine), par S. LEBREIRO sous la direction de
J. Hipdlito Monteiro, que nous remercions trés
vivement.

Fig, | - Cadre géographiyue de Péwde. Siwamion des radiales cludices,



CADRE GEOGRAPHIQUE

Dans notre étude nous avons distingué trois régions:

— la région nord va de la frontiére espagnole
Jusqu'a l'estuaire du Tage oi se trouve Lishonne;

— la région sud-ouest va de la rive sud de
I'estuaire du Tage au cap Saint Vincent;

- enfin, I'Algarve, du cap Saint Vincent i la
frontiére espagnole.

Nous distinguons plusieurs secteurs sur la plate-
-forme continentale:

— la plate-forme interne entre la céte et environ
70 m de profondeur; c'est la zone soumise
aux actions dynamiques de la houle;

— la plate-forme moyenne entre 70 m et 110 m;

— la plate-forme externe entre 110 m et 180 m;

= le talus au-dela de 180m.

Trois principaux ensembles sédimentaires peuvent
étre mis en évidence (MONTEIRO et al., 1983): des
faciés terrigénes, des faciés 4 composants biogéniques
importants et des faciés sablo-vaseux et glauconineux,

Les faciés terrigénes dominent au nord du canyon de
Nazaré: plus au sud, ils forment une étroite frange
littorale, parfois interrompue par des sables grossiers
biogénes, depuis I'embouchure du Tage jusqu'au cap
Saint Vincent.

Les faciés & composants biogénes sont bien
représentés, sur toute la plate-forme, au sud du canyon
de Nazaré, dans la région sud-ouest et en Algarve.

En Algarve, les faciés sont généralement plus fins
que dans les autres régions.

CADRE OCEANOGRAPHIQUE

L'hydrologie de la marge continentale portugaise est
bien connue grice aux travaux de Fiuza (1983, 1984)
et FIuza et al. (1982),

Trois régions ont été mises en évidence:

1 — Au nord du Tage

Les remontées d'eaux profondes saisonniéres
affectent toute la plate-forme continentale, Le
phénoméne présente son maximum d'intensité en aoit
et septembre.

Dans cette partie de la marge, les apports d'eau
continentale par les fleuves sont importants. Ils sont liés
i une forte pluviosité dans les régions nord-portugaises
(MONTEIRO 1. al., 1980).

Aux apports liés i l'upwelling s'ajoutent donc des
apports continentaux en eau douce et en matériel
détritique terrigéne (ABRANTES, 1988, MONTEIRO ef al.,
1980).

2 — Au sud du Tage jusqu'au cap Saint-Vincent
(région sud-ouest)

L'upwelling y présente son maximum d'intensité.

Au nord de Sines, la topographie tourmentée de la
plate-forme provoque un upwelling irrégulier. Au sud
de Sines la marge continentale, plus uniforme,
régularise le phénomene d'upwelling.

Dans cette région, les apports d'eau par les fleuves
sont négligeables.

3 — En Algarve

Sur la cote méridionale portugaise un upwelling
local peut se manifester occasionnellement. De plus, on
y observe, sur la plate-forme, 'arrivée d'une nappe
d'eau froide, issue de l'upwelling de la region sud-ouest,
lorsque celui est & son maximum d'intensité. Elle
s'étend de l'ouest vers l'est et pénétre en coin dans les
eaux plus chaudes de I'Algarve. Ce phénoméne se
développe rapidemente mais pendant un temps trés bref
(quelques semaines).

L'étude des associations de diatomées de la marge
portugaise (ABRANTES & SANCETTA, 1985, ABRANTES,
1988) a moniré qu'il existait une étroite relation entre le
régime d'upwelling et I'abondance des diatomées.

Les trois régions de la marge portugaise gue nous
avons considérées précédemment présentent des
caractéres différents en ce qui concerne les associations
de ces microorganismes.

HISTORIQUE DES ETUDES CONCERNANT LES
FORAMINIFERES

Du point de vue des Foraminiféres, la marge
continentale portugaise n'a été etudiée que par un petit
nombre de chercheurs et toujours partiellement. Ce
travail d'ensemble est le premier qui en présente
I'analyse quantitative et la biogéographie détaillée.

A notre connaissance, le premier travail sur les
Foraminiféres de la cte portugaise est celui de A.



NOBRE (1903-1904), mené dans la baie de Lagos
(Algarve).

J. M. BRAGA (1942) fait référence & quelques
espices de Foraminiferes dans son éude sur les iles
Berlengas.

Le travail de M. H. GALHANO (1963) peut éire
considéré comme le premier sur la systématique des
Foraminiféres de la plate-forme de I'Algarve.

J. THIEDE (1971, 1972, 1973) dans plusiers articles
sur les ciites atlantiques ibéro-marocaines, étudie les
Foraminiféres planctonigues trouvés dans quelques
sondages au large de Sines, et remarque les différences
de faune entre la plate-forme, le talus et la plaine
abyssale. Ces études concernent également les relations
des Foraminiféres planctoniques avec la température
des eaux et la dissolution des carbonates.

1. E. MaTOS (1973-1974) étudie les Foraminiféres
benthiques et planctoniques provenant d'échantillons de
la plate-forme et du talus de la région entre les caps
Raso et Espichel, en faisant la comparaison entre cette
faune et celles de I'Atlantique et de la Méditerranée.

En 1975 W. C. SEILER étudie la distribution des
Foraminiféres benthiques sur la marge au nord et au sud
de Lisbonne. Il s'est surtout intéressé i la distribution
bathymétrique, ce qui lui a permis de donner une
zonation difficilement interprétable par les facteurs
température, salinité et oxygine.

M. L. UBaLDO & M. R. OTERO (1978) publient un
travail sur les Foraminiféres de la chte sud-ouest
portugaise (entre les caps Roca et Saint-Vincent). Clest
une contribution & la connaissance de la systématique,
de la distribution bathymétrique des Foraminiféeres
benthiques et de 1écologie des associations
planctoniques.

A, LEVY, R. MATHIEU, A, POIGNANT, M. ROSSET-
-MOULINIER & M. L. UBaLDO (1984, 1985) ont fait
deux syntéses trés bréves sur la distribution des
Foraminiféres benthiques de la marge portugaise, I'une
au nord, I'autre au sud du Tage. Puis, A. LEvY, R.
MATHIEU, A. POIGNANT, M. ROSSET-MOULINIER, M.
L. UBALDO & D). AMBROISE (1993) ont présenté les
caractéristiques essentielles de la microfaune benthique
et planctonique de cette région accompagnée d'une
analyse statistique des correspondances.

Des travaux effectués dans I'écean atlantique sur des
échantillons prélevés en domaine océanigue englobent
quelques stations dans la région ibérique:

— A. MOLINA-CRUZ & J. THIEDE (1978) dans leur
travail sur la paléoocéanographie du golfe de Gascogne

et de la marge continentale nord-est atlantique
comparent les associations des Foraminiferes
planctoniques des sédiments actuels et quaternaires. Ils
les mettent en relation avec les températures des eaux
de surface en été et en hiver.

- M. R. OTERO (1979) publie un article sur les
Foraminiféres des sédiments du banc de Gorringe (sud-
-puest du Portugal).

— La publication de C. PujoL (1980) traite des
Foraminiféres planctoniques de l'océan atlantique au
Quaternaire, depuis la mer de Norvége jusqu'aux
tropiques. Dans la premiére partie, l'auteur fait I'analyse
des biocénoses, en établissant leur écologie et le rapport
entre les thanatocénoses superficielles récentes et les
biocénoses.

1. DUPRAT (1983) fait 'étude de la distribution des
biocénoses et des thanatocénoses des Foraminiferes
planctoniques du golfe de Gascogne, des coles ouest-
-ibériques et de la mer d'Alboran.

Dans le domaine océanique atlantique deux
publications donnent aussi des renseignements sur les
faunes de Foraminiféres planctoniques dans la région
ibérique: S. IACCARING et al. (1979) et W. B. F. RYAN
et al. (1973).

ETUDES DE LABORATOIRE

Une étude quantitative des populations de
Foraminifieres a éé faite dans chaque échantillon.

Les sédiments prélevés ont éié, & bord du navire
océanographique, conservés dans le formol et, en
laboratoire, traités au colorant Rose bengale qui permet
de déceler la présence de protoplasme & l'intéricur du
test (BERNHARD, 1988).

Dans les échantillons étudiés, nous n'avons observé
que trés peu d'individus colorés, donc présumés
vivants, lors du prélévement.

Les échantillons ont été lavés sur un tamis de maille
0,074 mm. Le résidu du tamis a été partagé i sec au
moyen d'un microséparateur («microsplitter»). Il a été
compté entre 300 et 500 individus, sans distinguer les
tests vides de ceux gui pouvaient renfermer du
protoplasme fixé.

La distribution des fréquences des especes a 1€
portée sur des graphigues réalisés sur l'ordinateur IBM
RT de I'nstitut Géologique et Minier du Portugal. En
ce qui concerne les Foraminiféres benthiques, nous



avons également utilisé I'ordinateur GOULD PN 9050
du Centre de Calcul de I'Université P. & M. Curie.

L'illustration d'une grande partie de la microfaune a
€€ réalisée au microscope électronique i balayage J. 5.
M. 2 du Laboratoire de Micropaléontologie de
I'Université P. & M. Curie.

CARACTERES GENERAUX DE
LA MICROFAUNE DE FORAMINIFERES

1 - ANALYSE QUANTITATIVE

L'analyse quantitative des Foraminiferes
benthoniques a été faite dans 113 échantillons et celle
des Foraminiféres planctoniques dans 105.

La microfaune benthique est riche et variée tant en
nombre d'espéces que d'individus, tableau I1. Nous
avons dénombré 245 espéces réparties en 109 genres. 11
¥ a 45 espéces de Textulariina, 47 espéces de Miliolina,
44 espéces de Lagenina et 102 espéces de Rotaliina.

Le tableau III donne des espices rencontrées dans
toutes les stations. Trois espéces: Cibicides lobatulus,
Cassidulina carinata et Discorbinella bertheloti se
trouvent dans plus de 90% des stations. Vingt-quatre
espeees sont présentes dans au moin une station sur
deux et vingt-six autres espéces dans au moins une
station sur quatre.

Soixante-treize espéces, présentes dans plus de 10
stations on fait 'objet d'une étude quantitative détaillée
de leur distribution,

Lors de cette analyse quantitative, nous avons
hiérarchisé les fréquences dans les échantillons comme
suit:

Présent: moins de 1%
Rare: de 1% 4 9%
Commun: de 10 a 19%
Fréquent: de 20% & 29%
Abondant: plus de 30%.

En ce qui concerne les Foraminiferes planctoniques
24 espices ont été identifiées. Elles sont représentées
quantitativement dans le tableau V.

Les cartes de répartition des Foraminiféres
planctoniques (fig. 47 & 56) et benthiques (fig. 16, 19,
32, 34) ont é1€ exéeutées d'apris les diagrammes de
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«box - and - whiskers (1. TUKEY, 1977) qui divise les
données en quatre aires d'égale fréquence.

- Richesse des sédiments en Foraminiferes
benthiques

La méthode utilisée est I'évaluation du nombre de
tests par gramme de sédiment (fig. 6). Elle peut
apporter des indications sur la productivité du milieu.
Les valeurs ne sont qu'indicatives car d'autres facteurs
tels le taux de sédimentation et le transport éventuel
peuvent intervenir,

L'analyse statistique du nombre de Foraminiféres
benthiques par gramme a été faite selon la méthode de
TUKEY (1977). Elle fait apparaitre que la médiane du
nombre de Foraminiféres benthiques par gramme se
situe & 4000. Les trois-quart des échantillons ont un
nombre de Foraminiféres inférieur a 8000; toutefois,
trois-quart des échantillons ont plus de 1600
Foraminiféres par gramme.

Quelques échantillons ont des teneurs plus élevées,
pouvant atteindre 28 000.

En ce qui concerne la répartition gégraphique, deux
secteurs présentent une richesse plus importante; la
premicre se trouve de part et d'autre du canyon de Nazaré
Jusqu'au Cabo da Roca au sud; le second est I'Algarve.

Du point de vue bathymétrique, dans le secteur nord
la plus grande richesse en Foraminiferes se situe sur la
plate-forme entre 100 m et 200 m et souvent méme
autour de 100 m, parfois en dessous,

Dans le secteur sud, la plus grande richesse s'observe
le plus souvent au-dela de 200 m.

SEILER (1975) a noté que la fréquence des
Foraminiferes benthiques est maximum sur le plateau
continental et décroit sur le talus. Nous avons
effectivement constaté cette trés grande richesse qui
peut aller jusqu'a 56 000 par gramme.

- Diversité spécifique (figure 2)

L'indice o de diversité spécifique a é1é calculé A
partir de I'abaque donnée par MURRAY (1973). La
majorité de ces indices est comprise entre 7 et 16. Leur
distribution varie avec la profondeur: entre 30 m et 150 m
on observe une forte dispersion, de 4 a 20; au-dela,
l'indice ne varie plus qu'entre 8 et 12. Ces indices sont
un peu plus €levés que ceux donnés par MURRAY pour
divers plateaux continentaux des cites d'Europe et des
Etats-Unis
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Fig. 6 - Teneur en tests de Foraminiféres benthiques par gramme de
sédiment.

2 - INDICE D'OCEANITE

L'indice d'océanité, rapport du nombre de
Foraminiferes planctoniques au nombre total des
Foraminiféres, a été calculé dans chaque station. 11
permet de mettre en évidence la productivité relative
des espices planctoniques et benthiques. Les
Foraminiferes planctoniques, strictement sténothermes
et sténohalins, sont peu ou faiblement représentés sur la

frange littorale de la marge, ob l'influence continentale
est prééminente. Ce sont des zones A forte variabilité
journaliére et saisonniére de la température et, dans un
moindre degré, de la salinité. Ainsi, l'indice d'océanité
est normalement plus faible au voisinage de la cote.

Les trois régions de la marge portugaise que nous
avons pu distinguer lors de I'analyse des microfaunes
benthiques présentent également des différences en ce
qui concerne l'indice d’océanité.

Au nord (Fig. 3), lindice d'océanité croit rapidement
¢t fortement entre 50 m et 150 m de profondeur,
atteignant 70% sur la plate-forme externe et le haut du
talus, ce qui est une valeur normale pour les marges
continentales (MURRAY, 1976).

Au sud-ouest (Fig. 4), l'augmentation de l'indice,
depuis la plate-forme interne jusqu'en haut du talus, est
plus réguligre. mais plus lente et plus faible qu'au nord.
Le maximum, sur le bord externe de la plate-forme et le
haut de la pente, est de l'ordre de 50%. L'augmentation
de la proportion des Foraminiferes benthiques, dans ce
secteur de la marge, est liée & leur plus forte
productivité due aux remontées d'eaux profondes.

En Algarve (Fig. 5). l'indice a une allure particuliére.
Sur la plate-forme jusqu'a 120 m, il augmente d'une
maniére voisine de celle observée dans les autres
régions. Il atteint un maximum de l'ordre de 50% entre
80 m et 100 m, puis décroit pour se stabiliser aux
environs de 40% sur la plate-forme externe et le haut du
talus. La diminution de l'indice sur la partie externe de
la plate-forme et le haut de la pente doit &tre en relation
avec lupwelling, d'aprés R. MATHIEU (1986).

3-DISTRIBUTION DES FORAMINIFERES

La microfaune de Foraminiféres du Portugal est trés
diversifiée. La plupart des espéces sont communes & la
Méditerranée occidentale et & la marge nord-orientale
de l'océan atlantique. On remarque que la répartition
des Foraminiferes sur la plate-forme portugaise est
influencée par la profondeur, la géographie et
I'existence d'upwelling.

a) Foraminiféres benthigues

- Relation avec la profondeur

Les espéces les plus fréquentes sont: Cibicides
lobatulus, Cassidulina carinata, Discorbinella
bertheloti, Bolivina striatula, B. spathulata, Bulimina
elongata et B. marginata.



indice alpha Portugal

25 +

20 +

@6 —a3 —

B D —m

o+ 4 4 4 —

50 100 150 200

bathymétrie an m.

Fig. 2 — Diversité spéeifique (indice ) selon la profondeur

100 -
T
i [
n &0
d | .
1 70 -+ [ ] ]
c a
e 60 + a = s [ ]
50 + - "
(] a W g E
o d
é ]
a 30 - L ]
n -
20 1 i
t
U, . 2
"
0+ s + [ + +
0 50 100 150 200 250

]
L] -
L
I L
Ly coipes e
250 aoo 350
]
t } 4
300 350 400 450

bathymétrie

(en m)

Fig. 3 — Indice d'océanitc dans lu région nond portugaise sclon la profondeur.

SEILER (1975) a noté, dans un nombre d'échantillons
restreint, pour le plateau continental au nord et au sud
de Lisbonne, un maximum de fréquence des Ci
et de Gavelinopsis praegeri.

Nous avons pu établir une zonation des espéces, en
fonction de la profondeur:

— Espéces trouvées essentiellement sur la plate-

400 450

500

-forme interne, de la cdte jusqu'a 70 m. Ces especes
deviennent rares lorsque la profondeur est plus

importante:

Cribrostomoides jeffrevsii
Textularia truncata
Gaudryina rudis
Eggerella scabra

Quingueloculina lata
0. seminula
Miliolinella subronmda
Globulina myristiformis
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Spiraleculing depressa
Rectuvigerina phlegeri
Asterigerinata mamilla
Cancris auriculus
Valvulineria complanata
Eponides repandus
Rosalina bradyi
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Cibicides lobatulus
Planorbulina
mediterranensis
Nonion commune
Astrononion stelligerum
Ammonia beccarii
Elphidium crispum
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Aucune de ces espéces n'est strictement limitée & la
plate-forme interne, elles s'observent rarement aussi,
soit sur la plate-forme moyenne seule soit méme sur la
plate-forme externe.

Deux d'entre elles: Cribrostomoides jeffreysii et
Cibicides lobatulus sont rencontrées plus profondément
au nord et au sud-ouest qu'en Algarve.

— Espéces de plate-forme externe se raréfiant vers le
littoral:
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Fig. 4 - Indice d'océanité dans la région sud-ouest portugaise selon la profondeur.
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Bigenerina nodosaria
Sigmoilopsis schiumbergeri
Amphicoryna scalaris
Lenticulina peregrina
Hoeglundina elegans
Sphaeroiding bulloides
Bolivina alaia

B. difformis

B. pseudoplicata

B. skagerrakensis

B. spathulara

B. striatula

Bulimina marginata

B. striata
Cassidulinoides bradvi
Uvigerina mediterranea
U. peregrina
Trifarina angulosa
T. fornasinii
Cassidulina carinata
Hyalinea balthica
Melonis barleeanim
Chilostomella volina
Gyroiding umbonata
Pseudoeponides
Jfalsobeccarii

- Certaines espéces de plate-forme externe ont une

limite supérieure de distribution moins profonde en
Algarve que dans les régions nord et sud-ouest (les
especes qui, en outre, sont plus abondantes en Algarve

que dans les autres régions ont été soulignées).

Bigenerina nodosaria Uvigerina
Sigmoilopsis schlumbergeri  mediterranea
Amphicoryna scalaris U. peregrina
Lenticulina peregrina Cassidulina carinata
Bolivina alata Hyalinea balthica
B. pseudoplicata Melonis barleeanum
B. spathulata Chilostomella ooling
B. striatula Gyroidina umbonata
Bulimina marginata Pseudoeponides
B. striata Sfalsobeccarii
Cassidulinoides bradyi

— Répartition géographique

La fréquence de certaines espéces varie selon la

région:

— Espéces plus fréquentes au nord:

Eggerella scabra plus fréquente au nord qu'au sud-

-ouest et en Algarve;

Globulina myristiformis absente en Algarve;

Oolina melo trés rare en Algarve;

Bolivina subspinescens absente en Algarve;
Cassidulina obtusa plus rare en Algarve,  partir de

60 m;

Globocassidulina subglobosa plus rare en Algarve;

Cibicides refulgens

Heterolepa pseudoungeriana abondante au nord,

rare en Algarve.

~ Espéces plus fréquentes en Algarve:

Valvulineria complanata
Gavelinopsis praegeri
Rosalina bradvi
Nonionella turgida
Eiphidium fichtelianum
Cribroelphidium gerthi

L'Algarve se distingue des régions nord et sud-ouest
par une répartition quantitative différente de certaines
especes. Cette différence est parfois d'ordre bathy-
métrique, la limite entre biotopes littoraux et profonds ¥
est significativement plus élevée d'environ 50 m.

La plupart des espéces de la plate-forme portugaise
sont largement distribuées. On les observe en
Méditerranée (BLANC-VERNET et al., 1984) et sur la
plate-forme marocaine (MATHIEU, 1986), Aucune n'est
limitée & la plate-forme portugaise. Quelques espéces
disparaissent vers le nord comme Valvulineria
complanata et Elphidium fichtelianum. Bolivina
striatula et les Bulimines costulées sont trés rares dans
la Mer Celtique. Ceci confirme l'existence d'une
province microfaunistique lusitanienne (BOLTOVSKOY
& WRIGHT, 1976), limitée au nord 4 la pointe de
Bretagne.

- Relation avec les upwellings

Le phénoméne hydrologique d'upwelling qui est
remarquablement développé sur la marge portugaise se
traduit par des variations qualitatives et quantitatives
dans la composition de la microfaune de Foraminiferes
benthiques.

Les Foraminiféres benthiques présentent une
certaine originalité quand & leur distribution:

1 — La productivité est marquée par le nombre de
Foraminiféres par gramme (fig. 6) et par 'indice
d'océanité. Ce dernier nous a montré qu'au nord les
Foraminiféres planctoniques sont prépondérants alors
qu'au sud-ouest et en Algarve, sur la plate-forme
externe, les Foraminiferes benthiques représentent
Jjusqu'a 40% de la totalité des Foraminiféres.

2 — Des espéces d'eaux froides et profondes lices a
l'upwelling, telles par exemple Hyalinea balthica,
Bolivina spathulata, B. siriatula sont parfois
abondantes dans les sédiments du haut de la pente et sur
la partie externe de la plate-forme.

Les ¢éludes concernant les relations entre les
foraminiféres benthiques et les upwellings dans les
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différentes régions du globe sont peu nombreuses. Une
des plus documentées, régionalement est celle de I'un
d'entre nous (MATHIEU, 1986). L'extension et la
fréquence sur la marge atlantique du Maroc d'un certain
nombre de familles (Bolivinidae et Buliminidae) et
d'espéces (Bigenerina nodosaria, Sigmoilopsis
schlumbergeri, Hoeglundina elegans, Hyalinea
balthica, Cassidulina laevigata) sont liées a des
remontées d'eaux froides. BREMNER (1983) signale en
Namibie que Bolivina spathulaia et B. argentea sont
abondantes dans les régions d'upwelling. Sur les plates-
formes californiennes et péraviennes des proliférations
de Bolivines et Bulimines sont également liées au
phénoméne d'upwelling (PHLEGER et al., 1973).

— Relation avec le sédiment

Les analyses granulométriques des sédiments ctudiés
ont été faites & I'lnstitut Géologique et Minier du
Portugal (section de Géologie Marine), sous la direction
de J. HIpOLITO MONTEIRO, que nous remercions trés
vivement. Elles montrent gu'en Algarve, la plate-forme
est couverte de dépbis fins jusque vers 30 m alors que
dans les régions nord et sud-ouest, les sédiments fins
sont localisés sur la plate-forme externe entre 100 m et
135 m de profondeur,

La comparaison de la distribution des lutites et
rudites avec la fréquence des especes dans chaque
station ne met en lumigre aucune corrélation claire.

Cependant certaines especes paraissent li¢es au
sédiment. On peut distinguer deux groupes:

| — Espéces sabulicoles: Elphidium crispum,
Quingueloculina seminulum et Gaudryina rudis sont
nettement des espéces sabulicoles. Elles sont lides aux
sédiments constitués de plus de 70% de sables.

Q. seminulum est plus abondante dans les sédiments
renfermant plus de 90% de sables. Clest peul-étre une
sabulicole plus stricte que les deux auires espéces.

Ce sont des espices de la plate-forme interne et
moyenne.

Cibicides lobatulus est plus tolérante vis-d-vis du
sédiment et de la profondeur que les espéces
précédentes. Elle atteint cependant sa fréquence
maximum dans des sédiments & plus de 70% de sables
sur la plate-forme interne et moyenne.

2 — Espéces vasicoles-sabulicoles. Bolivina
spathulata, Bulimina marginata et Uvigerina peregrina,

peuvent atteindre leur fréquence maximum quelle que
soit la proportion de pélites. Elles entrent dans la
catégorie des espices vasicoles-sabulicoles.

Elles sont rares sur la plate-forme interne.

Leur répartition semble étre lide davantage ala
profondeur qu' la granulométrie du sédiment.

b) Foraminiféres planctoniques
- Relation avec la profondeur

1l n'y a pas dinfluence directe de la profondeur sur
les foraminiféres planctoniques puisqu'ils vivent surtout
dans les couches supérieures (0 & 200 m) des eaux
marines. Certaines especes habitent les eaux de surface
et d'autres vivent dans les eaux de sub-surface.
Pourtant, aprés leur mort, les carapaces se déposent et,
selon plusieurs auteurs, il y a totale coincidence entre la
biocénose des foraminiféres planctoniques dans l'eau
avec la thanatocénose dans les fonds.

Dans les sédiments de la plate-forme portugaise on
peut metire en évidence une variation des especes
planctoniques selon le secteur de la plate-forme oi les
échantillons ont éé récoltés.

Les comportements spécifiques sont semblables dans
les différentes radiales. Ainsi, Globigerina bulloides
présente, en général, des fréquences élevées vers
l'isobathe 100 m, et qui décroissent vers le large.
Neogloboquadrina pachyderma, au contraire, est mieux
représentée aux environs de 200 m et est souvent
accompagnée de Turborotalia inflata et Globorotalia
truncatulinoides.

Parmi les espéces d'eaux plus chaudes dont la
fréquence est parfois de l'ordre de 10%, comme
Globigerinoides ruber et Hastigerina siphonifera, on
n'observe pas de distribution aussi réguliere que celle
des espices citées précédement. Pourtant, on remarque
qu'au nord du Tage les fréquences sont plus faibles dans
la zone cititre lorsque la profondeur est inférieure a
100 m.,

D'aprés plusieurs auteurs (BE & HAMLIN, 1967,
BOLTOVSKOY, 1971 et BE & TOLDERLUND, 1971) G.
ruber et G. bulloides sont considérées comme des
formes de surface, tandis que G. truncatulinoides, N.
pachyderma et T. inflata sont des especes de sub-
surface, abondantes jusqu'au 300 m. Dans notre étude,
ces derniéres espéces se trouvent, en effet, mieux
représentées prés de l'isobathe 200 m.



- Répartition géographique

On peut considérer trois zones biogéographigues, en
se basant sur la fréquence des espéces:

— Zone nord (Viana do Castelo- cap de Roca)

Globigerina bulloides (40%), Neogloboquadrina
pachyderma (28%) et Turborotalia inflata (13%),
présentent, en moyenne, des pourcentages trés élevés,
Globigerinoides ruber, Hastigerina siphonifera,
Globigerina quingueloba et Globigerinita glutinata
sont plus faiblement représentées, la dernitre étant la
plus fréquente en moyenne 5%. Dans cette zone, on
observe une petite variation de faune au sud du canyon
de Nazaré: G. ruber, H. siphonifera et G. trilobus
augmentent en fréquence.

— Zone sud-ouest (cap de Roca - cap 8. Vicente)

Les espices que l'on trouve dans cette zone sont
identiques & celles de la zone précédente, mais on
observe une petite diminution de Neogloboguadrina
pachyderma (129%) et de Turborotalia inflata (8%). Au
contraire, Globigerinoides ruber (4%), Hastigerina
siphonifera (5%), Globigerina quingueloba (9%) et
Globigerinita glutinata (12%) atieignent en moyenne
des valeurs plus élevées que dans la zone nord.

— Zone sud (Algarve)

Globigerina bulloides (60%) est toujours dominante,
mais Neogloboguadrina pachyderma (4%) est
faiblement représentée. La fréquence de Globige-
rinoides ruber (3%) est, en moyenne, un peu plus
€levée que dans les autres régions.

Les espéces que nous venons de signaler sont les
plus importantes dans les trois zones. L'association
faunistique comporte encore un cortége de 16 especes
qui se trouvent distribuées un peu partout (tableau IV),
mais avec des valeurs d'environ 1%. Ce sont des formes
qui habitent, de préférence, les régions tempérées etfou
sub tropicales (BE & HamLIN, 1967, BE &
TOLDERLUND, 1971 et KENNETT & SRINIVASAN, 1983).

Les espices G. bulloides et N. pachyderma, les plus
abondantes surtout dans les zones ol on les trouve.
Pourtant, la présence de 7. inflata, caractéristique
d'eaux tempérées, associée a des espéces deaux plus
chaudes, comme G. ruber, G. trilobus, H. siphonifera et
G. truncatulinoides, permet de situer les échantillons
étudiés dans la «zone de transition» de BE &
TOLDERLUND (1971).
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On constate que l'association observée en Algarve
présente les caractéristiques les plus chaudes. Celle de
la ebte sud-ouest, du point de vue écologique, est
intermédiaire entre celle de I'Algarve et celle de 1a zone
nord.

- Relation avec les upwellings

Comme pour les Foraminiféres benthiques, les
Foraminiféres planctoniques traduisent bien le
phénomeéne d'upwellings.

La fréquence élevée de Globigerina bulloides sur
l'ensemble de la marge portugaise pourrait éire lide &
linfluence réguliere de l'upwelling. G. bulloides, espice
d'eaux froides, est considérée comme typique des
régions soumises & l'upwelling cotier (THIEDE, 1975,
1983; SAUTTER & THUNELL, 1991; THIEDE & JUNGER,
1992).

Globigerinpides ruber, espéce d'eaux chaudes, doit
étre particuliérement sensible & l'influence du
phénoméne d'upwelling, donc présenter une faible
fréquence. Cependant, en Algarve, le pourcentage de G.
ruber est un peu plus élevé que dans les autres régions
toutefois, en moyenne, il ne dépasse pas 5%, quoigu'en
certains endroits il puisse atteindre 9% et méme 10%.

Le comportement de G. bulloides en Algarve est
surprenant car elle présente des pourcentages plus
élevés, contrairement i ce que l'on pourrait attendre. La
cohabitation de ces deux especes (G. bulloides et G.
ruber) pourrait s'expliquer par le mélange de la langue
d'eau froide venant de 'upwelling de la cite occidentale
avec les eaux plus chaudes de la région méridionale.

Dans d’autres régions du monde, les études
concernant les relations entre les foraminiféres
planctoniques et le phénoméne d'upwelling sont assez
nombreuses. Certains de ces études, spécialement celles
qui s'occupent de l'analyse des populations de
foraminiféres planctoniques récoltées a la fois en
«sediment traps» et dans des sédiments du fond, ont
permis Ta comparaison des résultats présentés avec ceux
obtenus dans notre étude de la plate-forme continentale
portugaise.

Parmi ces travaux, on remarque ceux de SAUTTER &
THUNELL (1991), SAUTTER & SANCETTA (1992) et
THUNELL & SAUTTER (1992), tous les trois effeciués
sur du matériel prélevé dans le Bassin de San Pedro,
Californie (Océan Pacifique), dans un endroit soumis i
un intense upwelling.
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Dans le premier article, les auteurs ont vérifié que les
espéces dominantes Globigerina bulloides, G.
quingueloba, Neogloboguadrina pachyderma et N.
dutertrei accusent des variations de pourcentage, selon
la période de la récolte: G. bulloides a son maximum
pendant 'upwelling et N. dutertrei juste aprés. En
faisant I'étude des sédiments du fond de la méme région
(830 m de profondeur), les auteurs ont vérifié que
l'association fossile dominante était essentiellement
constituée par N. pachyderma et N. dutertrei (trés
résistantes  la dissolution) tandis que G. bulloides, le
plus important indicateur de 'upwelling, était presque
ahsente.

Dans le deuxitme travail (SAUTTER & SANCETTA,
1992) les auteurs ont vérifié l'influence de l'upwelling
sur les associations de phytoplancton et de zooplancton:
des conditions d'intense upwelling sont favorables i
cerlaines espéces de foraminiféres et défavorables & la
production de phytoplancton. En ce qui concerne les
associations présentes dans les sédiments du fond, les
auteurs ont noté qu'elles sont constituées par des
especes résistantes  la dissolution et que les diatomées
les plus abondantes sont associées i des conditions de
posi-upwelling. Pour les foraminiféres, seules les
formes résistantes ont laissé leur empreinte dans les
sédiments.

En résumé, le but du travail de THUNELL & SAUTTER
(1992) était de vérifier la réponse faunistique et
isotopique des foraminiféres plancioniques a
l'upwelling. Globigerina quingueloba dominait dans la
premiére partie de l'upwelling et G. bulloides dans la
deuxigme. Pour les auteurs, ce changement peut
représenter une modification de la source
d'alimentation: phytoplancton pour G. quingueloba et
zooplancton pour G. bulloides. Aprés l'upwelling,
l'abondance de N. dutertrei augmenie, phénomeéne di
peut-étre au rétablissement de la stratification
thermigue de la colonne d'eau. D'aprés les résultats
isotopigues de l'oxygéne et du carbone, G. bulloides, N.
pachyderma et N. dutertrei ont émigré vers des caux
supérieures pendant l'upwelling: G. bulloides vers des
eaux de surface et N. pachyderma et N, dutertrei vers
les couches oil les températures sont plus au moins
uniformes.

Si 'on compare les sédiments de la plate-forme
portugaise, dans les trois régions étudices, on observe un
grand pourcentage de G. bulloides, ce qui fait supposer
que l'influence de l'upwelling est restée enregistrée dans

les sédiments, ne montrant pas la dissolution signalée
par SAUTTER, THUNELL & SANCETTA. Les sédiments
étudiés par ces auteurs ont été récoltés 4 une profondeur
environ 830 m, tandis que ceux de la plate-forme
portugaise, ol s'observent les grands pourcentages de
G. bulloides, se situent dans la plate-forme moyenne.
En ce qui concerne N. pachyderma et N. dutertrei
considérées comme abondantes par ces auteurs pendant
'upwelling il semble que dans le cas de la plate-forme
portugaise elles ne sont pas liées 4 ce phénomene
hydrographigue, mais surtout & la température des eaux,
car la premigre espéee décroit en pourcentage du N vers
le § et la deuxiéme est toujours rare.

1l y a aussi deux travaux de grand intérét, effectués
dans I'Océan Atlantique par THIEDE & JONGER (1992)
et UFKES & ZACHARIASSE (1993).

Dans la premigre publication, l'aire étudiée, située
entre 14" et 24" N, correspond a la région d'upwelling
cotier au large de 'Afrique du NW, la principale zone
d'upwelling se rouvant entre 22°¢t 26" N. Les espices
les plus importantes observées sont Globigerina
bulloides, Globigerinoides ruber, G. sacculifer,
Globigerinita glutinata et Neogloboguadrina dutertrei.
G. bulloides présente la plus grande abondance entre
220 et 26 N, et déeroit au sud et au nord de ces
latitudes, respectivement. G. ruber, espice d'eaux
chaudes, présente de pelites concentrations au centre de
l'upwelling et de plus forts pourcentages au N et S de la
principale zone dupwelling. Les autres espéces cilées
ont des comportements identiques i G. ruber.

Le deuxiéme travail (UFKES & ZACHARIASSE, 1993)
analyse le comportement de Néogloboquadrinidés,
d'aprés le sens d'enroulement des tests dans des
échantillons récents récoltés dans la région de Walvis
Bay, au large de la Namibie (SW Afrique), pendant une
période d'upwelling. Selon les auteurs, la variation du
sens d'enroulement (dextre ou sénestre) semble étre
principalment controlée par des conditions
d'alimentation et de reproduction, plutdt gue par
I'alteration de la température, comme cela est
fréquemment mentionné par la littérature. Dans les
sédiments de la plate-forme portugaise, Neoglobo-
quadrina pachyderma présente un enroulement presgue
exclusivement dextre.

Pour terminer, il faut signaler que les résultats de
I'étude des sédiments de la plate-forme portugaise sont
en accord avec les associations planctoniques
identifiées en autres régions d'upwelling cotier.



SYSTEMATIQUE ET DISTRIBUTION DES
ESPECES DE FORAMINIFERES BENTHIQUES

La classification de LOEBLICH & TAPPAN (1988) a été
utilisée.

Pour chaque espéce il n'a été indiqué que la référence
originale. Le lecteur pourra trouver la description de
I'espice dans le catalogue ELLIS & MESSINA (1940-
-1988). Nous nous sommes également référé i BARKER
(1960), BOLTOVSKOY et al. (1980), BRADY (1884),
CoLoM (1974), CUSHMAN (1918-1931), LEVY et al.
(1974, 1975, 1979), MATHIEU er al. (1971), MURRAY
(1971), Puios (1976) et ROSSET-MOULINIER (1972).

Parmi les 245 espéces citées, seule la distribution des
73 les plus fréquement rencontrées a été détaillée
(tableau I11).

TEXTULARIINA DELAGE & HEROUARD, 1896
ASTRORHIZACEA Brany, 1881
RHABDAMMINIDAE BraDY, 1884
HALYPHYSEMINAE LOEBLICH & TAPPAN, 1984

Halyphysema tumanowiczii BOWERBANK
Pl 1, fig. 1 & 2
1862 - Halyphysema tumanowiczii, BOWERBANK,
Phil. Trans. R. Soc., Londres, 152, p. 1105,
pl. 73, fig. 3.

PSAMMOSPHAERIDAE HAECKEL, 1894
PSAMMOSPHAERINAE HAECKEL, 1894

Psammosphaera rustica HEroN-ALLEN
& EARLAND
Pl 1, fig. 3 & 4
1912 ~ Psammosphaera rustica, HERON-ALLEN &
EARLAND, Roy. Micr. Soc., Londres, Journ,
p- 383, pl. 5, fig. 3-4, pl. 6, fig. 2-4.

AMMODISCACEA REUSS, 1862
AMMODISCIDAE REUSS, 1862
AMMODISCINAE REUSS, 1962

Ammodiscus gullmarensis HOGLUND
Pl 1,fig.5&6
1948 — Ammodiscus gullmarensis, HOGLUND, Cush.
Lab. Foram. Res. Contr., Sharon, Mass., vol. 24,
p. 45,

TOLYPAMMININAE CUSHMAN, 1928

Ammolagena clavata (JONES & PARKER)
PL 1, fig. 7&8
1860 — Trochammina irregularis clavata, JONES &
PARKER, Geol. Soc., Londres, Quart. Jour.,
vol. 16, p. 304,

AMMOVERTELLININAE Saipova, 1981

Glomospira gordialis (JoNEs & PARKER)
Pl. 1,fig. 9
1860 ~ Trochammina squamata gordialis, JONES &
PARKER, Geol. Soc., Londres, Quart. Jour.,
vol. 16, p. 304,

RZEHAKINIDAE CUSHMAN, 1933

Miliammina fusca (BrADY)

1870 — Quinqueloculina fusca, BRADY, Ann. Mag,
Nat. Hist., Londres, t. 4, vol. 6, p. 286.

HORMOSINACEA HAECKEL, 1894
HORMOSINIDAE HAECKEL, 1894

REOPHACININAE CusHMAN, 1910

Reophax comprima (PHLEGER & PARKER)

1951 — Proteonina comprima, PHLEGER & PARKER,
Geol. Soc. Am., Mem. 46, p. 2, pl. 1, fig. 1-3.

Reophax difflugiformis Brany

1879 ~ Reophax difflugiformis, BRADY, Quart. Jour,
Mier. Sei., Londres, n. s., vol. 19, p. 51, pl. 4,
fig. 3.

Reophax fusiformis (WILLIAMSON)

1858 — Proteonina fusiformis, WILLIAMSON, Ray
Soc., Londres, p. 1, pl. 1, fig. 1

Reophax nodulosus Brany
Pl 1, fig. 10.
1879 ~ Reophax nodulosus, BRADY, Quart. Jour.
Micr. Sci., Londres, n. s., vol. 19, p. 52, pl. 4,
fig. 7-8.

Reophax scorpiurus MONTFORT
Pl 1, fig. 11
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1808 — Reophax scorpiurus, MONTFORT, Conchyl.
syst. class. meth. coquilles, Paris, t. 1, p. 331, fig.
p. 330.

Reophax scoltii CHASTER
PL 1, fig. 15.
1892 - Reophax scottii, CHASTER, Southport. Soc.
Nat. Sci., Rept., Append., p. 57, pL.1, fig.1.

Reophax spiculifera Brapy
PL 1, fig. 13 & 14.
1879 — Reophax spiculifera, BRADY, Quart. Jour.
Micr. Sci., Londres, n. s., vol. 19, p. 54,
pl. 41, fig. 10-11.

LITUOLACEA de BLAINVILLE, 1827

HAPLOPHRAGMOIDIDAE MayNc, 1952

Cribrostomoides jeffreysii (WILLIAMSON)
Pl. 1, fig. 16.
1858 — Nonionina jeffrevsii, WILLIAMSON, Ray.
Soc., Londres, p. 34, pl. 3, fig. 72-73.

Remarques:

Y. LE CALVEZ (1974) met en synonymie C. jeffreysii
et Haplophragmoides canariensis {d'ORBIGNY);
d'autres auteurs I'ont suivie. En fait I'ouverture est
différente dans les deux espéces: C. jeffreysii a une
ouverture aréale, H. canariensis une ouverture intério-
-marginale.

Distribution:

Présente dans un petit nombre de stations sur toute la
plate-forme,

Dans les régions nord et sud-ouest, elle est répartie
sur I'ensemble de la plate-forme jusque vers 150 m,
alors que dans 'Algarve, elle est cantonnée aux fonds
inférieurs 4 90 m.

Cribrostomoides ringens (BRADY)
Pl 1, fig. 12
1879 — Trochammina ringens, BRADY, Challenger
Exp. Quart. Journ. Micr. Sci., Londres, n. s.,
vol. 19, p. 57, pl. 5, fig. 12.

Cribrostomoides weddellensis (EARLAND)

1936 — Haplophragmoid, ddellensis, EARLAND,
Discov. Reports, vol. 13,p. 33, pl. 1, fig. 15-16.

DISCAMMINIDAE MIKHALEVICH, 1980

Ammoscalaria pseudaspiralis (WILLIAMSON)
Pl 2, fig. 1
1858 — Proteonina pseudospiralis, WILLIAMSON,
Ray Soc., Londres, p. 2, pl. 1, fig. 2-3.

HAPLOPHRAGMIACEA EIMER & FICKERT, 1899
AMMOSPHAEROIDINIDAE CUSHMAN, 1927

AMMOSPHAEROIDININAE CusHMan, 1927
Adercotryma glomerata (BRADY)

1878 — Lituola glomerata, BRADY, Ann, Mag. Nat.
Hist., Londres, ser. 5, vol. 1, p. 433, pl. 20,
fig. 1.

LOFTUSIACEA BraDY, 1884
CYCLAMMINIDAE MaRIE, 1941
ALVEOLOPHRAGMIINAE SAIDOVA, 1981,

Alveolophragmium subglobosum (SARS)
Pl 2, fig. 3
1910 - Haplophragmoides subglobosum, CUSHMAN,
U.S. Nat. Mus., Bull.,, Washington, n® 71,
p. 105, fig. 106, 162-164.

SPIROPLECTAMMINACEA CUSHMAN, 1927
SPIROPLECTAMMINIDAE CusHmMAN, 1927
SPIROPLECTAMMININAE CUSHMAN, 1927

Spiroplectammina wrighti (SILVESTRI)
Pl 2, fig. 2
1903 — Spiroplecta wrighti, SILVESTRI, Accad. Pont.
Nuovi Lincei, Atti, Rome, t. 56, p. 59, p. 60,
fig. 1-6.

Distribution:

Bien représentée dans toutes les régions et & toutes
les profondeurs. Sa fréquence peut atteindre 40% entre
30 m et 100 m,

VULVULININAE Sapova, 1981,

Vulvulina pennatula (BATSCH)
Pl 2, fig. 4
1791 — Nautilus pennatulus, BATSCH, Test. aren.
mar. tab., Iéna, p. 3, 5, pl. 4, fig. 13.



NOURIIDAE CHAPMAN & PARR, 1936

Nouria polymorphinoides HERON-ALLEN
& EARLAND

1914 — Nouria polymorphinoides, HERON-ALLEN &
EARLAND, Zool. Soc. Londres, vol. 20, p. 12,
p. 376, pl. 37, fig. 1-15

TROCHAMMINACEA ScHWAGER, 1877
TROCHAMMINIDAE SCHWAGER, 1877
TROCHAMMININAE SCHWAGER, 1877

Trochammina globigeriniformis (PARKER &
JONES)

1865 ~ Lituola nautiloidea globigeriniformis,
PARKER & JONES, Roy. Soc. London, Philos,
Trans., Londres, vol. 155, p. 407, pl. 15,
fig. 46-47.

Trochammina globigeriniformis pygmaea
HOGLUND
Pl 2, fig. 5
1947 — Trochammina globigeriniformis pygmaea,
HOGLUND, Univ. Zool. Bidrag., Uppsala,
vol. 26, p. 200, pl. 17, fig. 3.

Trochammina nana (BRADY)
Pl. 2, fig. 6
1881 - Haplophragmium nanum, BRADY, Quart.
Jour. Micr. Sci., Londres, n. s., vol. 21, p. 50.

Trochammina rotaliformis WriGHT

1911 = Trochammina rotaliformis, WRIGHT, in
HERON-ALLEN & EARLAND, Roy. Micr. Soc.
Jour, Londres, p. 309, fig. in BALWILL &
WRIGHT, 1885, Trans. R. Irish Acad., vol.
XXV pl. X1, fig. 11-12.

POLYSTOMAMMININAE BRONNIMANN &
BEURLEN, 1977

Deuterammina ochracea (WiLLIAMSON)

1858 — Rotalina ochracea, WILLIAMSON, Ray Soc.,
p 35, pl. 4, fig. 112, pl. 5, fig. 113.

VERNEUILINACEA Cusuman, 1911

VERNEUILINIDAE CUSHMAN, 1911

VERNEUILININAE CUSHMAN, 1911
Gaudryina pseudoturris (CUSHMAN)

1922 — Textularia pseudotwrris, CUSHMAN, U.S. Nat.
Mus. Bull., Washington, n® 104, pt. 3, p. 19,
pl. 3, fig. 1.

Gaudryina rudis WRIGHT
Pl. 2, fig. 8
1900 ~ Gaudryina rudis, WRIGHT, Irish Nat., Dublin,
L9 p 53, pl 2, fig 1.
Distribution:
Présente jusqu'a 150 m. Elle est fréquente (de 14% a
21%) dans certains secteurs de la plate-forme, aux
environs de 100 m.

TEXTULARIACEA EHRENBERG, 1838
EGGERELLIDAE CUsHMAN, 1937
EGGERELLINAE CUSHMAN, 1937

Eggerella advena (CUsHMAN)
PL 2, fig. 7
1922 - Verneuilina advena, CUSHMAN, Biol. Board,
Contr, Canadian Biol., Toronto, n® 9, p. 9.

Eggerella scabra (WILLIAMSON)
Pl. 2, fig. 9
1858 — Bulimina scabra, WILLIAMSON, Ray. Soc.,
Londres, p. 63, pl. 5, fig. 136-137.

Distribution (Fig. 7):

Elle n'a pas été rencontrée au dela de 100 m. Elle est
un peu plus fréquente au nord (jusqu'a 7%) qu'au sud-
ouest et en Algarve (pas plus de 2%).

Karreriella bradyi (CUSHMAN)
Pl. 2, fig. 10
1911 - Gaudryina bradyvi, CUSHMAN, U.S. Nat.
Mus., Bull., Washington, n® 71, p. 67, pl. 67,
fig. 107.

Martinottiella cylindrica (Custman)
Pl. 2, fig. 11
1922 - Bigenerina cylindrica, CUSHMAN, U.S. Nat.
Mus., Bull., Washington, n® 104, p. 26, pl. 3,
fig. 7-8.

TEXTULARIIDAE EHRENBERG, 1838
TEXTULARIINAE EHRENBERG, 1838
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Fig. 7 - Distribution de Eggerella scabra (WiLLIAM50N) selon la profondeur. Pour les symboles utilisés, voir la fig. 33.
Bigenerina nodosaria d'ORBIGNY, Textularia earlandi PARKER

P13, fig. 1
1826 — Bigenerina nodosaria, d'ORBIGNY, Ann. Sci.
Nat., Paris, ser. 1,t. 7, p. 261, pl. 11, fig. 9-12.

Distribution: (Fig. 8):

Présente dans toutes les régions, mais rare ou trés
rare dans les régions nord et sud-ouest.

Sa fréquence ne dépasse pas 3%.

Sa limite supérieure de distribution bathimétrique
remonte du nord vers le sud- ouest de 120 ma 75 m.

Textularia agglutinans d'ORBIGNY

1839 — Textularia agglutinans, ORBIGNY, Hist. nat.
Cuba, Paris, p. 144, vol. 8, pl. 1, fig. 17-18 et
32-34,

Textularia conica d'ORBIGNY
Pl 3, fig. 5
1840 — Textularia conica, d'ORBIGNY, Hist. nat.
Cuba, Paris, p. 143, vol. 8, pl. 1, fig. 19, 20.

Textularia deltoidea REUSS
Pl 3, fig. 6
1850 — Textularia delividea, REUSS, K. Akad. Wiss.,
Vienne, vol. 2, pt. 5, p. 381, pl. 49, fig. 4.

Distribution:

Bien représentée dans toutes les régions et & toutes
les profondeurs.

Sa fréquence n'excéde jamais 4%.

Pl. 3, fig. 4

1952 — Textularia earlandi, PARKER, Cush. Found.

Foram. Res. Cont,, Washington, vol. 3, pl. 2, p. 86.

Textularia gramen d'ORBIGNY
PL 3, fig. T& 9

1846 — Textularia gramen, d'ORBIGNY, Foram. foss.,

Vienne, Paris, p. 248, pl. 15, fig. 4-6.

1947 — Textularia bocki, HOGLUND, Zool. Bidrag.
Uppsala, vol. 26, p. 171, pl. 12, fig. 5-7, fig.
in texte 152-153.

Distribution:
Représentée partout, mais avec de faibles fréquences
ne dépassant pas 4%.

Textularia lateralis | ALICKER

1935 — Textularia lateralis, LALICKER, Smith. Inst.
Misc. Coll., Washington, vel. 91, n° 22, p. 1.

Textularia pseudorugosa L.ACROIX

1931 — Textularia pseudorugosa, LACROIX, Inst,
Oceanog. Bull., Monaco, n® 582, p. 11.

Textularia truncata HOGLUND
Pl 3,fig. 8
1947 — Textularia truncata, HOGLUND, Zool. Bidrag.
Uppsala, vol. 26, p. 175, pl. 12, fig. 8-9.



Distribution (Fig. 9):

Présente sur toute la plate-forme mais se raréfie au-
-deli de 150 m.

Sa fréquence est toujours inférieur i 4%,

1868 —

SIPHOTEXTULARIINAE LOEBLICH &
TAPPAN, 1985
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Siphotextularia concava (K ARRER)

Plecanium concavum, KARRER, K. Akad,
Wiss., Vienne, vol. 58, n® 1, p. 129, pl. 1,
fig. 3.

Siphotextularia flintii (CUusHMAN)
Pl 3, fig. 2
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1911 — Textularia flintii, CUSHMAN, U. 8. Nat. Mus.,
Bull., Washington, n° 71, p. 21, fig. 36.

Distribution:
Présente dans quelques stations réparties sur toute la
plate-forme.

VALVULINIDAE BERTHELIN, 1880.
VALVULININAE BERTHELIN, 1880.

Clavulina crustata (CUSHMAN)
Pl. 3, fig. 3
1936 - Pseudoclavulina crustata, CUSHMAN, Cush.
Lab. Foram. Res., sp. publ., Sharon, Mass.,
n® 6, p. 19, pl. 3, fig. 12.

INVOLUTININA HOHENEGGER & PILLER, 1975

PLANISPIRILLINIDAE PiLLER, 1978

Planispirillina wrightii (HERON-ALLEN &
EARLAND)

1930 — Spirillina wrightii, HERON-ALLEN &
EARLAND, Roy. Micr. Soc., Londres, Jour.,
ser. 3, n® 50, p. 181, pl. 4, fig. 54-58.

SPIRTLLININA HOHENEGGER & PILLER, 1975
SPIRILLINIDAE REUSS & FRITSCH, 1861

Spirillina decorata BRADY
PL. 3, fig. 10
1884 — Spirillina decorata, BRADY, Rept. Challenger
Expedit., Londres, Zool., pt. 22, vol. 9,
p- 633, pl. 85, fig. 22-25.

Spirillina vivipara EHRENBERG

1843 - Spirillina vivipara, EHRENBERG, K. Akad.
Wiss. Berlin, n® 1, p. 323, pl. 3, fig. 41.

PATELLINIDAE RHUMBLER, 1906
PATELLININAE RHUMBLER, 1906
Patellina corrugata WiLLIAMSON

1858 — Patellina corrugata WILLIAMSON, Ray Soc.,
Londres, p. 46, pl. 3, fig. 86-89.

MILIOLIN A DELAGE & HEROUARD, 1896
MILIOLACEA EHRENBERG, 1839
SPIROLOCULINIDAE WIESNER, 1920

Adelosina dagornae (LEVY & al.)

1980 — Quingueloculina dagornae, LEVY & al., Ann.
Mines Géologie, n® 28, t. 3, (VI Congrés Afr.
Micropal., Tunis, 1974), p. 446. fig. 4-6, 8-9,
10, 12.

Adelosina elegans (WILLIAMSON)

1858 — Miliolina bicornis elegans, WILLIAMSON,
Ray. Soc., Londres, p. 88, fig. 195.

Adelosina pulchella d'ORBIGNY

1846 — Adelosina pulchella, d'ORBIGNY, Foram. foss.
Vienne, Paris, p. 303, pl. 20, fig. 25-30.

Adelosina striata d ORBIGNY

1843 — Quinqueloculina striata, d'ORBIGNY, in
Guérin Ménévillle, Iconogr. Régne Animal
Cuvier, Paris, p. 10, pl. 3, fig. 10.

Spiroloculina canaliculata d' ORBIGNY
PL 3, fig. 11
1846 — Spiroloculina canaliculata, d'ORBIGNY,
Foram. foss. Vienne, Paris, p. 269, pl. 16,
fig. 10-12.

Distribution:
Mieux représentée dans la partie sud-ouest, toujours
avee de faibles pourcentages (moins de 3%).

Spiroloculina depressa d'ORBIGNY
Pl 3, fig. 12

1826 — Spiroloculina depressa, d'ORBIGNY, Ann.
Sci. Nat., Paris, ser. 1, t. 7, p. 298, fig. in
PARKER, JONES & BrADY, 1871, Ann. Mag.
Nat. Hist., ser. 4, vol. 8, pl. 8, fig. 23.

1826 — Spiroloculina dilatata, d'ORBIGNY, Foram.
foss. Vienne, Paris, p. 271, pl. 16, fig. 16-18.

Distribution:
Comme l'espéce précédente, présente surtout dans la
région sud-ouest, i des profondeurs n'excédant pas 150 m.



Spiroloculina excavata d'OrBIGNY

1846 — Spiroloculina excavata, d'ORBIGNY, Foram.
foss. Vienne, Paris, p. 271, pl. 16, fig. 19-21.

Spiroloculina impressa TERQUEM

1878 — Spireloculing impressa, TERQUEM, Mém.
Soc. Géol. France, Paris, ser. 3, t. 1, n® 3,
p. 53, pl. 5, fig. 8.

Spiroloculina rostrata Reuss

1850 - Spiroloculina rostrata, REUSS, K. Akad.
Wiss., Vienne, vol. 1, p. 382, pl. 49, fig. 7.

HAUERINIDAE SCHWAGER, 1876
HAUERININAE SCHWAGER, 1876

Lachlanella bicornis (WALKER & JACOR)

1798 - Serpula bicornis, WALKER & JACOB, in
KAnMACHER, Adam's Essays, micr., Londres,
p- 633, pl. 4, fig. 2.

Lachlanella undulata (d'OrBIGNY)

1852 —~ Quingueloculina undulata, d'ORBIGNY,
Prodr. Pal. Strat. Univ., Paris, vol. 3, p.195;
fig. in FORNASINI, 1902, Mém. R. Accad. Sci.
Ist., Bologne, Ser. 5, t. 10, p. 25, fig. 20

Quinqueloculina akneriana d' OrRBIGNY
Pl 4, fig. 1
1846 — Quinqueloculina akneriana, d'ORBIGNY,
Form. foss. Vienne, Paris, p. 290, pl. 18,
fig. 16-21.

Quinqueloculina? cliarensis (HERON-
-ALLEN & EARLAND)

1930 — Miliolina cliarensis, HERON-ALLEN &
EARLAND, Roy. Micr. Soc., Jour., Londres,
ser. 3, vol. 50, p. 58, pl. 3, fig. 26-33.

L'ouverture ne possédant pas de dent l'attribution au
genre Quinqueloculina nous parait douteuse.

Quinqueloculina lata TERQUEM
Pl 4, fig. 2
1877 = Quingueloculina lata, TERQUEM, Mém. Soc,
Dunkerquoise, Dunkerque, vol. 20, p. 173,
pl. 11, fig. 8.
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Distribution:
Présente dans de rares stations, 4 moins de 100 m,

dans toutes les régions.

Quinqueloculina longirostra dOrBIGNY

1826 — Quinqueloculing longirostra, d'ORBIGNY,
Ann. Sci. Nat., Paris, ser. 1, t. 7, p. 303; fig.
in d'ORBIGNY, 1846, Form. foss. Vienne,
Paris, pl. 18, fig. 25-27.

Quinqueloculina parvula SCHILUMBERGER

1894 — Quingueloculina parvula, SCHLUMBERGER,
Soc. Zool. France, Mém., Paris, t. 7, p. 255,
pl. 3. fig. 8-9.

Quinqueloculina quadrata NorvANG

1945 — Quingueloculina quadrata, NORVANG, The
zoology of Iceland, Copenhague et Reykjavik
Ejmar Munksgaard, vol. 2, pt., p. 7; fig. in
BALKWILL & MILLET, 1884, Journ. Micr.
Nat. Sci., vol. 3, pl. 1, fig. 2.

Quingueloculina rugosa d'ORBIGNY

1852 - Quingqueloculina rugosa, d'ORBIGNY,
Prodrome Paléont. Stratig., Paris, vol. 3, pag.
195; fig. in FORNASINL, 1905, Mem. R. Accad.
Sci. Ist. Bologna. ser. 6, vol. 2, pl. 3, fig. 13.

Quinqueloculina seminula (LiNnE)
Pl 4, fig. 3
1758 — Serpula seminula, LINNE, Systema naturae,
t. 1, p. 766, Plancus, pl. 2, fig, 1.

Distribution (Fig. 10):
Sur toute la plate-forme, mais plus fréquente (jusqu'a

18%) en deg de 75 cm.

Quinqueloculina stelligera SCHILUMBERGER

1893 - Quingueloculina stelligera, SCHLUMBERGER,
Soc. Zool. France, Mém., Paris, t. 6, p. 68, pl.
2, fig. 58-59.

Quinqueloculina trigonula TERQUEM

1876 — Quingueloculina trigonula, TERQUEM, Mém.
Soc. Dunkerquoise, Dunkerque, vol. 20,
p. 175, pl. 12, fig. 4.
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Fig. 10 - Distribution de Quingueloculina seminula (LiNwE) selon la profondeur. Pour les symboles utilisés, voir la fig. 33

MILIOLINELLINAE VELLA, 1957 Miliolinella lutea (d'OrBIGNY)

1839 - Triloculina lutea, d'ORBIGNY, Amér,

Affinetrina laevigata (dORBIGNY) b h
Méridionale, Foram., Paris et Strasbourg, . 5,

1878 ~ Triloculina laevigata, d'ORBIGNY, in p.70. pl. 9, fig. 6-8.
TERQUEM, Soc. Géol. France, Mém, Paris, #
sér. 3t 1,0°3, p. 57, pl. 5. fig. 20-21. Miliolinella semicostata (WIESNER)
1923 — Miliolina semicostata, WIESNER, Miliolideen
Biloculinella depressa (ORBIGNY) ost. Adria, Prague, p. 72, pl. 14, fig. 177-178.
Pl 4, fig. 4
1826 — Biloculina depressa, d'ORBIGNY, Ann. Sci. Miliolinella subrotunda (MONTAGU)
Nat., Paris, ser. 1, .7, p. 298; fig. in PARKER, Pl 4, fig. 7
JONES & BRrADY, 1871, Ann. Mag. Nat. 1784 — Vermiculum subrotundum, MONTAGU, TesL
Hist., Londres, ser. 4, vol. 8, pl. 8, fig. 5. Brit., Londres, p. 521; fig. in WALKER &

Bovs, Minute shells, 1784, pl. 1, fig. 4.
Biloculinella labiata (SCHLUMBERGER)

Distribution:

1891 = Biloculina labiata, SCHLUMBERGER, Soc. Présente dans toutes les régions, aux profondeurs

Zool. France, Mém., Paris, t. 4, p. 556, pl. 9, inférieures & 100 m.

fig. 60-62. Fréquence inférieure & 3%,

Cruciloculina fischeri (SCHLUMBERGER) Pyrgo anomala (SCHLUMBERGER)

e o B 1891 — Biloculina anomala, SCHLUMBERGER, Soc.

1883 — Triloculina fischeri, SCHLUMBERGER, Feuille Zool, France, Mém., Paris, t. 4, p. 569. pl. 11

Jeunes Nat., Paris, n° 153, p. 107, pl. 2, fig. 2. fig. 84-86, pl. 12, fig. 101; p. 569, fig. 32,

. 570. fig. 33-34.
Cruciloculina staurostoma (SCHILUMBERGER) P50 0

Pl. 4, fig. 6 Pyrgo elongata (dOREIGNY)
1883 — Triloculina straurostoma, SCHLUMBERGER,
Feuille Jeunes Nat., Paris, n® 153, p. 106, 1826 — Biloculina elongata, d'ORBIGNY, Ann. Sci.

pl. 2. fig. 4. Mat., Paris, ser. 1, t.7, pag. 298; fig. in






