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Résumé : Les marnes de la partie supérieure de la Formation du Tigri du Crétacé supérieur des Hauts
Plateaux méridionaux, Maroc oriental, ont livré des faunes d'ostracodes non-marins, dulcaquicoles a
oligohalins. Malgré la mauvaise conservation des individus, 23 espéces ont été reconnues, qui appar-
tiennent a 14 genres. Les associations génériques montrent une répartition paléobiogéographique glo-
bale a la fois sur la Laurasia et sur le Gondwana.
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Abstract: Upper Cretaceous non-marine ostracods from the southern High Plateaus, eastern
Morocco.- The marls of the upper part of the Tigri Formation in the Upper Cretaceous of the southern
High Plateaus, eastern Morocco, reveal non-marine ostracod faunas from freshwater to oligohaline
environments. Despite the poor specimen preservation, 23 species belonging to 14 genera have been
recognized. The generic assemblages show a global paleobiogeographic distribution both on Laurasia

and Gondwana.
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1. Introduction

Depuis quelques années, les "couches rou-
ges" des facies purbeckiens-wealdiens et du
Crétacé supérieur continental du Maroc livrent
des associations d'ostracodes et de charophytes
(ANDREU et al., 2003 ; CoLIN et Tasuce, 2004 ;
HabpouM et al., 2008 ; MoJoN et al., 2009) qui
permettent d'une part de dater ces dépoéts
continentaux, d'autre part de préciser la paléo-
écologie des faunes et des flores ainsi que leur
distribution paléobiogéographique locale et glo-
bale.

Les ostracodes présentés dans ce travail
proviennent des dépodts du Crétacé supérieur,
ou Sénonien rouge continental, des Hauts Pla-
teaux méridionaux, du Maroc oriental. Ils ont
été récoltés dans la partie supérieure de la
Formation du Tigri (HabDouMI et al., 2015).

2. Cadres géographique et géologique
HAUTS PLATEAUX

Le Maroc oriental est occupé par une vaste
zone de Hauts Plateaux s'étendant du sud
d'Oujda aux chainons du Haut Atlas oriental
(Fig. 1.A) et se prolongeant vers l'est par la
Meseta Oranaise. Les Hauts Plateaux méridio-
naux marocains constituent une large gouttiére
synclinale bordée, a l'est et au nord, par l'axe
Mechkakour-Trarit et, au sud, par la chaine bor-
diére du Haut Atlas oriental. Cette gouttiére est
compliquée par le large bombement du déme
de Tendrara (Fig. 1.B). Au sud de ce dernier, le
Chott Tigri constitue une dépression d'environ
60 km d'W en E et de 30 km du N au S,
sculptée dans la partie sud des Hauts Plateaux
marocains jusqu'aux premiers reliefs atlasiques.
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Figure 1 : A) Carte simplifiée du Maroc septentrional et localisation de l'aire étudiée dans les Hauts Plateaux
méridionaux ; B) Carte géologique simplifiée de la région de Tigri-Tendrara dans les Hauts Plateaux méridionaux ; C)
Carte géologique de secteur de Tigri et position des sites fossiliferes.

Figure 1: A) Simplified map of Northern Morocco and location of the studied area in the Southern High Plateaus; B)
Simplified geological map of the Tigri-Tendrara area in the Southern High Plateaus; C) Geological map of the Tigri

area and location of the fossiliferous sites.

Les terrains crétacés des Hauts Plateaux
sont discordants sur le Bajocien ou le Bathonien
marins. Ils débutent avec la trilogie classique
du "Mésocrétacé" (CHOUBERT et FAURE-MURET,
1960-62) : Infracénomanien, Cénomanien et
Cénomano-Turonien. Les calcaires de plate-for-
me du Cénomano-Turonien sont suivis en con-
cordance par une série détritique rouge, sou-
vent azoique et généralement attribuée au

"Sénonien régressif". Sur le rebord nord de la
dépression de Tigri, cette unité est ravinée et
recouverte en discordance soit par les ankara-
trites de Garet Zerga, attribuées au Pliocéne
(GAUTIER, 1914) ou au Pontico-Pliocene (MEpio-
NI, 1970), soit par un ensemble de bancs de
grés rose, a calcédoine et accidents siliceux,
attribué a I'Aquitanien (Meébioni, 1970), recou-
verts d'une crolte villafranchienne (Fig. 1.C).
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Figure 2 : Deux coupes détaillées du site GZ7, avec composition des échantillons.
Figure 2: Two detailed sections in the GZ7 outcrops, with composition of the samples.

FORMATION DU TIGRI

Le substratum du Chott Tigri est ainsi majo-
ritairement constitué par la série détritique rou-
ge post-turonienne définie (MEépioni, 1970)
comme "Formation des grés et conglomérats du
Chott Tigri" ou plus simplement nommeée "For-
mation du Tigri" (CHOUBERT, 1956). Elle est sub-
divisée en deux membres (Hapbboumr et al.,
2015) :

e membre inférieur (100 a 150 m) constitué
de silts ou de marnes rouges, souvent gyp-
siferes, comportant plusieurs intercalations
de barres carbonatées a faune marine ou
laguno-marine ;

e membre supérieur (250 a 350 m) compre-
nant une série relativement homo-géne for-
mée de barres gréseuses alternant avec des
niveaux silteux. La partie supérieure de cet
ensemble s'est révélée fossilifere en deux

points, dans le secteur de Garet Zerga (Fig.
1.C). Le gisement supérieur (GZ10) a livré
des charophytes et le gisement inférieur
(GZ7), de nombreux ostracodes associés a
divers autres microfossiles.

NIVEAUX FOSSILIFERES GZ7

A Garet Zerga, a une cinquantaine de
meétres au-dessous des ankaratrites, s'observe
la barre de grés la plus épaisse (10 a 15 m) de
la série ; elle est suivie par 5 m de marnes dont
la partie supérieure (gisements GZ7) est riche
en charophytes (Mesochara, Stephanochara) et
ostracodes.

Sur deux coupes détaillées (Fig. 2) dans le
niveau GZ7 (échantillons GZ7a - j), on note de
bas en haut la succession suivante : 1) ostra-
codes mal conservés, avec oogones de charo-
phytes et un fragment de coquille de Dinosau-
rien ; 2) ostracodes et oogones de charophytes
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mal conservés, présence de gypse ; 3) ostraco-
des et oogones de charophytes plus ou moins
bien conservés et radioles d'oursins localement
trés abondants (éch. GZ7d). La séquence sus-
jacente débute avec des grés a rides de cou-
rant, rides linguoides et fentes de dessiccation.
D'aprés Hapbpboumr et al. (2015), "L'ootaxon
Pseudomegaloolithus atlasi est défini dans le
Maastrichtien supérieur marocain d'Achlou2
(Moyen Atlas) et se trouve associé a des cha-
rophytes du Campanien-Maastrichtien a Ten-
drara (Hauts Plateaux). En conséquence, au
moins le niveau GZ7 peut étre considéré com-
me Maastrichtien. L'extension du genre Stepha-
nochara ne permet pas une datation précise du
niveau GZ10. Cependant, ce genre y est associé
avec une espéce du genre Mesochara, genre
connu seulement du Crétacé. Il en ressort qu'un
age Crétacé supérieur peut étre proposé pour la
partie supérieure de la Formation de Tigri".

3. Systématique des ostracodes

La classification adoptée est celle de MaD-
DOcks (1982) recommandée par MeiscH (2000).

La répartition stratigraphique et paléobio-
géographique des genres est synthétisée sur les
Figures4 -5-6 - 7.

Classe OSTRACODA LATREILLE, 1806

Sous-Classe PODOCOPA SARs, 1866

Super-Ordre PODOCOPOMORPHA
Kozur, 1972

Ordre PODOCOPIDA SARs, 1866

Sous-Ordre CYTHEROCOPINA
BAIRD, 1850

Super-Famille CYTHEROIDEA
BAIRD, 1850

Famille LIMNOCYTHERIDAE KLIE, 1938

Sous-Famille TIMIRIASEVIINAE
(MANDELSTAM, 1960)
CoOLIN et DANIELOPOL, 1980

Genre Vecticypris KEeEN, 1972

Vecticypris sp. 1
(PI. 1, figs. 1-2)

Matériel : 2 carapaces.

Dimensions en mm : L = 0,75-0,85; | = 0,53
; h =0,40.

Description sommaire : carapace de forme
ovale en vue latérale, peu élevée mais étalée
ventralement ; en vue dorsale, forme losangi-
que, extrémité antérieure moins arrondie que la
postérieure.

Répartition locale : Crétacé supérieur du
membre supérieur de la Formation du Tigri
(éch. GZ7c), Hauts Plateaux méridionaux, Ma-
roc.

Vecticypris sp. 2
(PI. 1, figs. 3-4)

Matériel : 2 carapaces.

Dimensions en mm : L = 0,63-0,66; | = 0,40
; h=0,34.

Description sommaire : carapace de forme
ovale en vue latérale, peu élevée mais étalée
ventralement ; en vue dorsale, forme losangi-
gue, les deux extrémités montrant a peu prés le
méme arrondi.

Paléoécologie : Vecticypris, comme le genre
Metacypris, colonise généralement les milieux
dulgaquicoles (Keen, 1972) a oligohalins. TRrA-
BELSI et CoLIN (2013) I'ont récolté dans un
milieu limnique peu profond et permanent.

Répartition stratigraphique : Crétacé supé-
rieur du membre supérieur de la Formation du
Tigri (éch. GZ7i), Hauts Plateaux méridionaux,
Maroc.

Répartition paléogéographique du genre :
Vecticypris, considéré comme un Metacypris
primitif (KEen, 1972), est connu dans le Céno-
manien de France (CoLiN, 1974), Albien de
Tunisie (TrABELsI et CoLiN, 2013), Crétacé basal
du bassin nord des Iles Falkland (AYRess et
WHATLEY, 2014), Crétacé inférieur d'Israél (Ro-
SENFELD et RaaAB, 1984 ; TraBELSI et COLIN,
2013), Aptien-Albien du Tchad (CoLIN et DEpE-
CHE, 1997), Wealdien-Albien du Congo (Metacy-
pris polita, in GREKOFF, 1957, 1960), Campanien
supérieur-Maastrichtien inférieur d'Argentine
(CARIGNANO et VARELA, 2011 ; WHATLEY, 2012),
Turonien-Santonien (?) du Brésil (Dias-BriTo et
al., 1998), et Crétacé supérieur du Maroc (ce
travail).

Famille CYTHERIDEIDAE SARs, 1925

Sous-Famille CYTHERIDEINAE
SARS, 1925

Genre Neocyprideis APOSTOLESCU, 1956

Neocyprideis sp.
(PI. 1, fig. 5)

Matériel : 1 carapace.

Dimensionsen mm : L =1.00; h = 0,63.

Description sommaire : espéce de grande
taille, allongée et ovale en vue latérale exter-
ne ; extrémités régulierement arrondies, bor-
dées par un bourrelet ; carapace trés enflée la-
téralement, bombée dans la région postéro-
ventrale ; flancs faiblement réticulés ; valve
gauche légerement plus grande que la droite.

Paléoécologie : genre oligohalin a polyhalin
voire euhalin (euryhalin de 0 a 35 %o, in BIiLOT-
TE et ANDREU, 2006), plutét mésohalin, mais ja-
mais d'eau douce (Keen, 1972 ; MeBROUK et al.,
2011).

Répartition stratigraphique : Crétacé supé-
rieur du membre supérieur de la Formation du
Tigri (éch. GZ7f), Hauts Plateaux méridionaux,
Maroc.

Répartition paléogéographique du genre :
Neocyprideis est présent depuis le Cénomanien
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en Europe du Sud et au Moyen Orient (Israél ;
CoLIN et CARBONEL, 1990a ; BAssiouni, 2002). Au
Crétacé supérieur, il est reconnu en Europe du
Sud (Maastrichtien ; CoLIN et al., 1990b ; WHAT-
LEY et Baipal, 2006 ; MeerOuK et al., 2011), au
Maroc (ce travail) ; en Argentine (ULIANA et Mu-
SACCHIO, 1978 ; MEeBROUK et al., 2011 ; WHATLEY,
2012), au Pérou et en Bolivie (CoLiN et al.,
1990b).

Famille CYTHERIDAE BAIRD, 1850
Sous-Famille CYTHERINAE BAIRD, 1850

Tribu PERISSOCYTHEREIDINI
van den BoLp, 1963

Genre Perissocytheridea
STEPHENSON, 1938

Perissocytheridea sp.
(PI. 1, fig. 6)

Matériel : 1 carapace.

Dimensions en mm : L = 0,50 ; h = 0,30.

Description sommaire : carapace ovale en
vue latérale externe ; bord dorsal subrectiligne,
bord ventral légérement concave ; extrémité
antérieure régulierement arrondie, tournée vers
le bas ; extrémité postérieure triangulaire, tour-
née vers l'arriere ; les deux extrémités sont
situées au-dessous de la mi-hauteur ; flancs
bombés latéralement ; présence d'un léger sul-
cus oblique dans la partie antéro-centrale des
flancs, souligné par l'ornementation ; réticula-
tion grossiére ; carapace parcourue de muri
proéminents, concentriques sur les bordures et
se prolongeant du haut vers le bas le long du
sulcus, alignés horizontalement dans la région
centrale ; mailles de la réticulation peu appa-
rentes ; les deux valves semblent subégales.

Affinités : Perissocytheridea ? laminensis AN-
DREU et ETTACHFINI, 1994, du Cénomanien
moyen a supérieur du Bassin d'Essaouira, se
différencie par la présence d'un bombement
ventral associé a une cote.

Paléoécologie : genre plutét mésohalin, mais
euryhalin (oligohalin a polyhalin, MeBrouk et al.,
2011).

Répartition stratigraphique : Crétacé supé-
rieur du membre supérieur de la Formation du
Tigri (éch. GZ7g), Hauts Plateaux méridionaux,
Maroc.

Répartition paléogéographique du genre :
Perissocytheridea est connu dans [|'Aptien de
Tunisie (TRABELSI et al., 2015), et plus générale-
ment depuis le Cénomanien, en Afrique, dont
au Maroc (du Cénomanien au Santonien, in AN-
DREU, 2002 ; dans le Crétacé supérieur (ce tra-
vail) et au Mali (CoLIN et al., 1996 ; WHATLEY et
Baipal, 2006), en Amérique du Sud (Maastrich-
tien, MusaccHIO, 1981, 1990 ; WHATLEY et BAJPAI,
2006 ; WHATLEY, 2012), dont au Brésil (VIVIERS
et al., 2000 ; PiovesaN et al., 2014a, 2014b), en
Gréce, et au Moyen-Orient (MeBrouk et al.,
2011).

Famille CYPRIDEIDAE MARTIN, 1940

Sous-Famille CYPRIDEINAE
MARTIN, 1940
(cf. HORNE et CoLIN, 2005)

Genre Cypridea BOsQUET, 1852, emend.

Cypridea ? sp.
(PI. 1, fig. 7)

Matériel : 1 carapace.

Dimensions en mm : L = 0,50 ; h = 0,32.

Description sommaire : espéce appartenant
avec doute au genre Cypridea ; individu de tail-
le moyenne qui ne semble pas déformé, ovale
en vue latérale externe ; extrémité antérieure
haute, pourvue d'un tres long rostre, qui dépas-
se le bord ventral, suivi postérieurement d'une
Iégere incision rostrale ; extrémité postérieure
basse, régulierement arrondie et tournée vers
le bas ; flancs lisses ; valve droite dépassant la
gauche sur les bords dorsal et ventral.

Affinités : nous n'avons pas trouvé, dans la
littérature, une espéce proche de celle-ci.

Paléoécologie : genre d'eau douce a sau-
matre (Hou et al., 2002), dulgaquicole a oligo-
halin (ANDREU et al., 2003).

Répartition stratigraphique : Crétacé supé-
rieur du membre supérieur de la Formation du
Tigri (éch. GZ7), Hauts Plateaux méridionaux,
Maroc.

Répartition paléogéographique du genre :
cosmopolite (TraBeLsi et CouiN, 2013), qui
montre une distribution globale (Do CArRMO et
al., 2008). Il est présent aussi bien sur la Lau-
rasia que sur le Gondwana : dans les facies
purbeckiens et wealdiens (Tithonien inférieur-
Aptien) d'Europe (Angleterre, France, Allema-
gne ; MARTIN, 1940 ; ANDERSON et BARKER,
1966 ; ANDERSON, 1967 ; CoLIN et OERTLI,
1985) ; il est connu aussi en Amérique du Nord
(USA, in SwaIN, 1999) et du Sud (Aptien-Turo-
nien du Brésil, in NicoLAIDIS et al., 2011 ; TraA-
BELSI et CoLIN, 2013 ; Maastrichtien d'Argentine
(MusaccHio, 1981, 1990 ; WHATLEY et Bapal,
2006), en Alaska (Maastrichtien, BROUWERS et
DE DECKKER, 1993 ; WHATLEY et Bairal, 2006), en
Chine et Mongolie (Tithonien inférieur-Crétacé
supérieur, in SzCzECHURA, 1971, 1978 ; HORNE et
CoLIN, 2005 ; WHATLEY et BAipal, 2006 ; TRABELSI
et CoLIN, 2013), en Afrique (Crétacé inférieur-
Wealdien, in GREkoFr, 1957, et Crétacé supé-
rieur du Congo, in GREKOFF, 1960 ; Tithonien-Al-
bien d'Afrique du Nord : Maroc et Tunisie, in
ANDREU et al., 2003 ; Hapbboum! et al., 2008 ;
Moion et al., 2009 ; Crétacé inférieur du Tchad
(TrRABELSI et CoLIN, 2013) ; Crétacé supérieur du
Maroc (ce travail), en Inde (Maastrichtien,
KHosLA et SAHNI, 2000 ; KHOsSLA et al., 2011 ;
WHATLEY, 2012). Hou et al. (2002) donnent la
répartition globale suivante : Europe, Améri-
ques, Asie, Afrique, du Jurassique moyen au
Cénozoique.
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Sous-Ordre CYPRIDOCOPINA
JONES, 1901

Super-Famille CYPRIDOIDEA
BAIRD, 1845

Famille CYPRIDIDAE BAIRD, 1845
Sous-Famille CYPRIDINAE BAIRD, 1845

Genre Harbinia
(Tsao, 1959) Hou, 1984

Harbinia sp. 1
(Pl. 1, fig. 8)

Matériel : 1 carapace, usée et légérement
écrasée.

Dimensionsen mm : L =0,73 ; h = 0,46.

Description sommaire : carapace ovale en
vue latérale externe ; extrémité antérieure ré-
gulierement arrondie et située au-dessous de la
mi-hauteur ; extrémité postérieure dissymétri-
que, en position basse et aplatie (?) latérale-
ment ; bord dorsal en arc de cercle, angle dor-
sal trés ouvert ; plus grande hauteur a mi-lon-
gueur ; bord ventral rectiligne ; flancs lisses ;
valve gauche recouvre la droite sur la périphé-
rie (?).

Paléoécologie : genre lacustre a lagunaire
(Do CARMO et al., 2008), mixohalin a hyperhalin
(ANDREU et al., 2003 ; Moion et al., 2009 ;
ANTONIETTO et al., 2012). Les formes brési-
liennes, citées par Do CARMO et al., ont été con-
sidérées comme appartenant au genre Patter-
soncypris par POROPAT et CoLIN (2002 ; CABRAL,
A.C., communication personnelle).

Répartition stratigraphique : Crétacé supé-
rieur du membre supérieur de la Formation du
Tigri (éch. GZ7c), Hauts Plateaux méridionaux,
Maroc.

Harbinia sp. 2
(PI. 1, fig. 12)

Matériel : 1 carapace.

Dimensionsen mm : L = 0,66 ; h = 0,40.

Description sommaire : carapace ovale en
vue latérale externe ; extrémité antérieure ré-
gulierement arrondie et située au-dessous de la
mi-hauteur, tournée vers le bas; extrémité
postérieure régulierement arrondie, tournée
vers l'arriére ; les deux extrémités sont situées
au-dessous de la mi-hauteur ; bord dorsal en
arc de cercle, angle dorsal trés ouvert, plus
grande hauteur a l'avant ; bord ventral rectili-
gne a légerement concave ; flancs lisses ; val-
ves subégales.

Répartition stratigraphique : Crétacé supé-
rieur du membre supérieur de la Formation du
Tigri (éch. GZ7c), Hauts Plateaux méridionaux,
Maroc.

Harbinia sp. 3
(PI. 1, figs. 9-11)
Matériel : une dizaine de carapaces.
Dimensions en mm : L = 0,60-0,65 ; h =
0,42-0,46.

Description sommaire : carapace ovale en
vue latérale externe, mais plus arrondie que
chez Harbinia sp. 1 et sp. 2 ; extrémité anté-
rieure régulierement arrondie et située au ni-
veau de la mi-hauteur, tournée vers l'avant ;
extrémité postérieure régulierement arrondie,
tournée vers le bas, située au-dessous de la mi-
hauteur ; bord dorsal arrondi, angle dorsal trés
ouvert, plus grande hauteur a l'avant ; bord
ventral [égerement concave ; flancs lisses ; val-
ves subégales.

Répartition stratigraphique : Crétacé supé-
rieur du membre supérieur de la Formation du
Tigri (éch. GZ7c et GZ7i), Hauts Plateaux méri-
dionaux, Maroc.

Répartition paléogéographique du genre :
décrit dans le Crétacé de Chine (in Hou et al.,
2002 ; Do CarmoO, 2008), reconnu dans le
Crétacé supérieur du Brésil (Hourcgia in DiAs-
BriTO et al., 2001 ; Nicorapis et al., 2011 ;
ANTONIETTO et al., 2012), dans le Crétacé
inférieur (plutét Aptien-Albien) de I'Afrique de
I'Ouest : Congo, Angola, Gabon, Liberia
(synonymes genres Hourcgia et Pattersoncypris
in ANTONIETTO et al., 2012 ; PoroprAT et COLIN
(2002) considerent que ces deux genres ne
sont pas synonymes), dans le Crétacé inférieur
(MolonN et al., 2009 ; genre Hourcgia in ANDREU
et al., 2003) et dans le Crétacé supérieur (ce
travail) du Maroc.

Genre Mantelliana ANDERSON, 1966

Mantelliana ? sp.
(PI. 1, figs. 13-15)

Matériel : 8 (?) carapaces, plus ou moins
écrasées.

Dimensions en mm : L = 0,65-0,68 ; h =
0,33-036.

Description sommaire : espéce appartenant
avec doutes au genre Mantelliana ; forme ovale
et arquée en vue latérale externe ; extrémité
antérieure arrondie avec présence d'un angle
antéro-dorsal peu marqué ; extrémité posté-
rieure régulierement arrondie ; les deux extré-
mités sont tournées vers le bas et situées au-
dessous de la mi-hauteur ; bord dorsal en arc
de cercle, bord ventral rectiligne a convexe ;
flancs lisses ; valves subégales.

Paléoécologie : genre dulgaquicole (CoLIN et
al., 1992) a oligohalin (ANDREU et al., 2003).

Répartition stratigraphique : Crétacé supé-
rieur du membre supérieur de la Formation du
Tigri (éch. GZ7f1), Hauts Plateaux méridionaux,
Maroc.

Répartition paléogéographique du genre :
décrit dans les facies purbeckiens et wealdiens
d'Angleterre (ANDERSON in ANDERSON et BARKER,
1966) ; retrouvé dans le Tithonien-Berriasien
d'Allemagne (ScHUDACK, 1994), Barrémien-
Aptien d'Espagne (BRENNER, 1976), Crétacé de
Chine et de Mongolie (Hou et al., 2002), Créta-
cé inférieur du Cameroun (CoLIN et al., 1992),
Aptien-Albien (ToME et FiLHO, 2010) et Crétacé
supérieur du Brésil (Dias-Brito et al., 2001),
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Crétacé inférieur (Hauterivien supérieur-Barré-
mien inférieur ; ANDREU et al., 2003) et Crétacé
supérieur (ce travail) du Maroc.

Sous-Famille EUCYPRIDINAE
BRONSTEIN, 1947

Genre Eucypris VAVRA, 1891

Eucypris sp. 1
(PI. 1, figs. 16-19)

Matériel : une dizaine de carapaces, souvent
écrasées.

Dimensions en mm : L = 0,83-0,88 ; h =
0,46-0,53.

Description sommaire : espéce d'assez gran-
de taille, triangulaire a ovale en vue latérale
externe ; extrémités antérieure et postérieure
régulierement arrondies, tournées vers le bas,
la postérieure semblant plus aplatie latérale-
ment ; bord dorsal arrondi, présentant un angle
dorsal trés ouvert, en avant de la mi-longueur ;
bord ventral rectiligne ; flancs lisses ; valves
subégales (?).

Répartition stratigraphique : Crétacé supé-
rieur du membre supérieur de la Formation du
Tigri (éch. GZ7b, GZ7c, GZ7f2), Hauts Plateaux
méridionaux, Maroc.

Eucypris sp. 2
(PI. 2, figs. 1-2)

Matériel : une quinzaine de carapaces,
parfois écrasées.

Dimensions en mm : L = 0,66-0,69 ; h =
0,40-0,42.

Description sommaire : espéce ovale en vue
latérale externe; extrémités antérieure et
postérieure régulierement arrondies, tournées
vers le bas, au-dessous de la mi-hauteur ;
extrémité antérieure moins élevée que la posté-
rieure ; hauteur maximale juste en avant de la
mi-longueur ; bord dorsal en arc de cercle, bord
ventral légérement concave ; flancs lisses ;
valve droite plus grande que la gauche (?) avec
recouvrement sur le bord dorsal, de part et
d'autre de la hauteur maximale.

Paléoécologie : genre dulcaquicole (Szcze-
CHURA, 1971 ; KHOSLA et SaHNI, 2000 ; HADDOUMI
et al., 2008) a oligohalin (NeALE, 1988).

Répartition locale : Albien-Cénomanien (?)
du Haut Atlas oriental (Eucypris ?, in HADDOUMI
et al., 2008) ; Crétacé supérieur du membre
supérieur de la Formation du Tigri (éch. GZ7c,
GZz7d), Hauts Plateaux méridionaux, Maroc.

Répartition paléogéographique du genre :
Purbeckien-Wealdien  d'Allemagne  (MARTIN,
1940), Wealdien (Crétacé inférieur anté-Aptien
supérieur, GREKOFF, 1957) et Crétacé supérieur
du Congo (GRrekorr, 1960), Crétacé de Chine
(Hou et al., 2002) et de Mongolie (Maastrich-
tien ; WHATLEY, 2012), Albien-Crétacé supérieur
du Maroc (ci-dessus et ce travail), Crétacé
supérieur (Maastrichtien) d'Inde (KHosLA et
SAHNI, 2000 ; WHATLEY et BAipAl, 2006 ; KHOSLA
et al., 2011 ; WHATLEY, 2012).

Famille CANDONIDAE KAUFMANN, 1900

Sous-Famille PARACYPRIDINAE
SARS, 1923

Tribu THALASSOCYPRIDINI
HARTMANN et PuURr1, 1974

Genre Paracypria SARS, 1910

Paracypria sp.
(Pl. 2, fig. 3)

Matériel : une carapace.

Dimensionsen mm : L =1.75; h = 0,90.

Description sommaire : espéce de grande
taille ; carapace ovale en vue latérale externe ;
extrémité antérieure arrondie, légérement tour-
née vers le bas, aplatie latéralement ; extré-
mité postérieure régulierement arrondie, tour-
née vers l'arriére ; extrémités au-dessous de la
mi-hauteur ; bord dorsal arrondi a I'avant de la
hauteur maximale, rectiligne a l'arriére ; hau-
teur maximale en avant de la mi longueur ;
bord ventral presque rectiligne ; flancs lisses ;
la valve gauche recouvre la droite sur le bord
postéro-dorsal et sur le bord ventral, peut-étre
sur la périphérie ?

Paléoécologie : genre dulgaquicole (Do CAR-
Mo et al., 2013). Actuellement, le genre
Paracypria peut vivre dans un environnement
anchihalin, dans des mares n'ayant aucun lien
de surface avec la mer, contenant du sel ou de
I'eau saumatre, et dont la salinité fluctue au gré
des marées (MADDOCKS et al., 1993).

Répartition stratigraphique : Crétacé supé-
rieur du membre supérieur de la Formation du
Tigri (éch. GZ7d), Hauts Plateaux méridionaux,
Maroc.

Répartition paléogéographique du genre :
présent dans le Crétacé inférieur anté Aptien
supérieur du Congo (GREkOFF, 1960), Crétacé
inférieur (Aptien) du Brésil (Do CArRMO et al.,
2013) et des USA (SwAIN, 1999), Crétacé supé-
rieur du Maroc (ce travail), Crétacé supérieur
du Brésil (Dias-BriTo et al., 2001), Crétacé de
Chine (Hou et al., 2002). Ces derniers auteurs
donnent la répartition suivante : Afrique, Asie,
Europe, Océanie, Nouvelle Zélande, du Juras-
sique supérieur a I'Actuel.

Sous-Famille Candoninae
KAUFMANN, 1900

Genre Candona BAIRD, 1845

Candona sp.
(Pl. 2, fig. 4)
Matériel : une carapace entiere non défor-
mée.
Dimensionsen mm : L = 0,86 ; h = 0,42.
Description sommaire : espéce d'assez gran-
de taille, ovoide en vue latérale externe ; extré-
mité antérieure arrondie, haute, tournée vers le
bas ; hauteur maximale située pres de l'avant ;
extrémité postérieure triangulaire, tournée vers
I'arriere, beaucoup moins développée que I'an-
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térieure ; bord dorsal peu arrondi de la hauteur
maximale a l'angle postéro-dorsal ; bord ven-
tral concave ; flancs lisses ; valves subégales.

Paléoécologie : genre généralement dulga-
quicole (SzczecHura, 1971 ; Do Carmo et al.,
2013), qui peut vivre dans les milieux oligohalin
et mésohalin (MEeiscH, 2000).

Répartition stratigraphique : Crétacé supé-
rieur du membre supérieur de la Formation du
Tigri (éch. GZ7g), Hauts Plateaux méridionaux,
Maroc.

Répartition paléogéographique du genre :
cosmopolite, global (Hou et al., 2002), présent
dans les facies purbeckiens-wealdiens d'Alle-
magne (MARTIN, 1940), dans le Crétacé basal du
bassin nord des Iles Falkland (AYrRess et
WHATLEY, 2014), dans le Crétacé inférieur
(Aptien) du Brésil (Do CArRMO et al., 2013), dans
le Crétacé supérieur de Chine et du Japon (Cao,
1996 ; Hou et al., 2002), de Mongolie (Szcze-
CHURA et BLaszvyk, 1969 ; SzczecHura, 1971,
1978), d'Inde (Maastrichtien ; KHOSLA et SAHNI,
2000 ; KHosLA et al., 2011 ; WHATLEY, 2012),
d'Alaska (Maastrichtien, BROUWERS et DE DEeck-
KER, 1993 ; WHATLEY et Bairai, 2006), d'Amé-
rigue du Sud (Argentine ; WHATLEY, 2012), et
dans le Crétacé supérieur du Maroc (ce travail).

Genre Candoniella SCHNEIDER, 1956

Candoniella ? sp.
(PI. 2, figs. 5-9)

Matériel : 8 carapaces.

Dimensions en mm : L = 0,66-0,80 ; h =
0,30-0,40.

Description sommaire : espéce appartenant
avec doutes au genre Candoniella ; ovoide et
arquée en vue latérale externe; extrémité
antérieure arrondie, tournée vers le bas, située
au niveau de la mi-hauteur ; extrémité posté-
rieure plutét arrondie, tournée vers le bas,
moins développée que l'antérieure, et située
au-dessous de la mi-hauteur ; hauteur maxima-
le au niveau de la mi-longueur ; bord dorsal en
arc de cercle ; bord ventral légérement conca-
ve ; flancs lisses ; valves subégales.

Paléoécologie : genre dulcaquicole (Szcze-
CHURA, 1971 ; SwAIN, 1999).

Répartition stratigraphique : Crétacé supé-
rieur du membre supérieur de la Formation du
Tigri (éch. GZ7, GzZ7f1, GZ7i), Hauts Plateaux
méridionaux, Maroc.

Répartition paléogéographique du genre :
cité dans le Paléozoique (SwaAIN, 1999) et connu
dans le Crétacé supérieur de Mongolie (Szcze-
CHURA et BLASzYk, 1969 ; SzCzeCHURA, 1971,
1978 ; WHATLEY et Baipal, 2006) et de Chine
(WHATLEY, 2012), dans le Maastrichtien d'Inde
(WHATLEY, 2012), et dans le Crétacé supérieur
du Maroc (ce travail). Hou et al. (2002) donnent
la répartition suivante : Europe, Asie, Améri-
ques, du Crétacé a I'Actuel.

Genre Lycopterocypris
MANDELSTAM, 1956

Lycopterocypris ? sp.
(PI. 2, fig. 10)

Matériel : 1 carapace.

Dimensionsen mm : L = 1.66 ; h = 0,84.

Description sommaire : espéce appartenant
avec doutes au genre Lycopterocypris, de gran-
de taille, ovoide en vue latérale externe ; extré-
mité antérieure régulierement arrondie, tournée
vers l'avant, située au niveau de la mi-hau-
teur ; extrémité postérieure arrondie, mais pré-
sence d'un angle postérieur, tournée vers l'ar-
riere et située au niveau de la mi-hauteur ;
hauteur maximale au niveau de la mi-lon-
gueur ; bord dorsal en arc de cercle, |égéere-
ment dissymétrique et moins élevé a l'arriére ;
bord ventral Iégérement concave; flancs
lisses ; valves subégales mais dépassement de
la valve droite au niveau de I'angle antéro-ven-
tral. Malgré des différences dans le contour
latéral externe, nos individus se rapprochent le
plus du genre Lycopterocypris.

Paléoécologie : genre généralement dulca-
quicole (SzczecHura, 1971 ; ANDREU et al.,
2003), mais associé a des genres d'ostracodes
euryhalins (CABRAL, 1995 ; CaBRAL et al., 2008).

Répartition stratigraphique : Crétacé supé-
rieur du membre supérieur de la Formation du
Tigri (éch. GZ7), Hauts Plateaux méridionaux,
Maroc.

Répartition paléogéographique du genre :
décrit dans le Crétacé inférieur de la Trans-
baikalie (ou Daourie, a l'est du Lac Baikal),
Russie, en Sibérie et Mongolie (MANDELSTAM,
1956 ; LvuBiMOvA, 1955, 1956 ; WHATLEY et
Baipal, 2006 ; CABRAL et al., 2008). Il est connu
aussi dans le Crétacé inférieur Européen : Fran-
ce (Donzg, 1964 ; Donzeau et al., 1997), Portu-
gal (CaBRAL, 1995 ; CaBRrAL et al., 2008), et Afri-
cain : Congo (dans le Wealdien, Crétacé infé-
rieur anté Aptien supérieur, in GREKOFF, 1960),
Maroc (ANDREU et al., 2003), dans le Crétacé
supérieur du Brésil (Dias-BriTo et al., 2001),
dans le Crétacé supérieur du Maroc (ce travail),
dans le Crétacé inférieur de Chine (DEQUAN,
1990), et dans le Crétacé supérieur-Paléocéne
de Mongolie (SzczecHurA, 1971, 1978).

Famille ILYOCYPRIDIDAE
KAUFMANN, 1900

Sous-Famille ILYOCYPRIDINAE
KAUFMANN, 1900

Genre Ilyocypris
BRADY et NORMAN, 1889

Ilyocypris sp.
(Pl. 2, fig. 11)
Matériel : 1 carapace.
Dimensionsen mm : L =0,66 ; h = 0,32.
Description sommaire : espéce de petite tail-
le pour le genre, ovale a sub-quadrangulaire en
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vue latérale externe, comprimée latéralement ;
extrémités antérieure et postérieure réguliere-
ment arrondies, tournées respectivement vers
I'avant et l'arriere ; plus grande longueur au
niveau de la mi-hauteur ; bord dorsal rectiligne
avec des angles antérieur et postérieur mar-
qués ; bord ventral concave avec un angle
postérieur marqué ; double sulcus en position
antérieure, dépressions séparées par un trés
fort tubercule ; le sulcus antérieur descend
verticalement sur les flancs jusqu'a mi-hauteur,
le postérieur, en position médiane, sur plus des
2/3 de la hauteur ; surface des flancs recouver-
te de fossettes d'ou émergent quelques rares
tubercules a l'arriére ; valves subégales.

Paléoécologie : genre généralement dulga-
quicole (Do CaArRMO et al., 2013) pouvant vivre
en milieu oligohalin (MeiscH, 2000).

Répartition stratigraphique : Crétacé supé-
rieur du membre supérieur de la Formation du
Tigri (éch. GZ7d), Hauts Plateaux méridionaux,
Maroc.

Répartition paléogéographique du genre :
cosmopolite et global (Hou et al., 2002), connu
dans le Crétacé inférieur-Cénozoique des USA
(SwaIN, 1999), dans le Crétacé inférieur (Ap-
tien) du Brésil (Do CArRMO et al., 2013 ; ToMmE et
al., 2014), dans le Crétacé inférieur (Wealdien)
et supérieur du Congo (GREKOFF, 1957, 1960),
dans le Crétacé de Chine (Hou et al., 2002),
dans le Crétacé supérieur d'Europe (France et
Espagne, in RODRiGUEZ-LAzARO et MARTIN-RUBIO,
2005) et d'Amérique du Sud (Maastrichtien
d'Argentine, in MusaccHio, 1973, 1981, 1990 ;
MusAcCcCHIO et SIMEONI, 1989 ; WHATLEY et BAIPAI,
2006), et dans le Crétacé supérieur du Maroc
(ce travail).

Genre Damonella ANDERSON, 1966

Damonella aff. buchaniana
ANDERSON, 1966
(PI. 2, fig. 12)

1966 Damonella buchaniana n. sp. -
ANDERSON, p. 441, Figs. 17 et 21 p. 440, Fig. 24
p. 444.

Matériel : 1 carapace.

Dimensions en mm : L = 0,60 ; h = 0,45.

Description sommaire : espéce ovoide en
vue latérale externe; extrémité antérieure
régulierement arrondie, peu tournée vers le
bas, située au niveau de la mi-hauteur ; extré-
mité postérieure arrondie, tournée vers l'arrie-
re, et située au niveau de la mi-hauteur ; hau-
teur maximale au niveau de la mi-longueur ;
bord dorsal en arc de cercle, légérement dissy-
métrique et moins élevé a l'arriére ; bord ven-
tral concave sur sa partie médiane, la concavité
maximale étant située au niveau de la hauteur
maximale ; angles latéraux absents ; flancs
lisses ; valve gauche plus grande que la droite,
la recouvrant au niveau du bord ventral.

Affinités et différences : Damonella bucha-
niana montre un contour latéral externe symé-
trique de part et d'autre de la hauteur maxi-

male, et des dimensions bien inférieures.

Paléoécologie : genre dulgaquicole, limnique
(TrABELSI et CoLIN, 2013).

Répartition stratigraphique : Crétacé supé-
rieur du membre supérieur de la Formation du
Tigri (éch. GZ7), Hauts Plateaux méridionaux,
Maroc. Damonella buchaniana est décrite dans
le Jurassique (Purbeckien supérieur) d'Angleter-
re (ANDERSON, 1966, in ANDERSON et BARKER,
1966).

Répartition paléogéographique du genre :
connu dans le Jurassique (Purbeckien)-Crétacé
(Wealdien) d'Angleterre (ANDERSON et BARKER,
1966), dans le Jurassique supérieur-Crétacé de
Chine (Hou et al., 2002), dans le Crétacé infé-
rieur (Aptien-Albien inférieur) du Brésil (TomE et
FiLHo, 2010 ; Reconcavona ? ultima KROMMELBEIN
et WEBER, 1971, in ToMmE et al., 2014), dans
I'Albien de Tunisie (TrRABELSI et CoLiN, 2013),
dans le Crétacé inférieur du Cameroun (ToMmE et
al., 2014) et du Congo (facies wealdiens, in
GROSDIDIER, 1967), et dans le Crétacé supérieur
du Maroc (ce travail).

Damonella sp. 1
(PI. 3, figs. 1-12)

Matériel : une vingtaine de carapaces.

Dimensions en mm: L = 0,62-0,73 ; h =
0,33-0,41.

Description sommaire : espéce ovoide en
vue latérale externe; extrémité antérieure
régulierement arrondie, tournée vers le bas,
située au-dessous de la mi-hauteur ; extrémité
postérieure treés régulierement arrondie, tour-
née vers l'arriére, plus haute et développée que
I'antérieure, située au niveau de la mi-hauteur ;
hauteur maximale au niveau de la mi-lon-
gueur ; bord dorsal régulierement arrondi,
légérement dissymétrique et plus élevé a
I'arriére ; bord ventral rectiligne, Iégerement
concave en avant de la hauteur maximale ;
angles latéraux absents ; flancs lisses ; valve
gauche plus grande que la droite, la recouvrant
sur la périphérie. La mauvaise conservation des
individus ne permet pas de mettre en évidence
un éventuel dimorphisme sexuel ; les males
correspondraient aux individus les plus longs et
proportionnellement les moins hauts.

Affinités et différences : Damonella sp. 1
montre quelques ressemblances morphologi-
ques avec Damonella grandiensis ToOME et al.,
2014, de I'Aptien du Brésil. Chez cette derniére,
le contour latéral externe est plus carré, I'extré-
mité antérieure plus élevée, les dimensions
inférieures.

Répartition stratigraphique : Crétacé supé-
rieur du membre supérieur de la Formation du
Tigri (éch. Gz7, GZ7b, Gz7d, Gz7f1, GzZ7g),
Hauts Plateaux méridionaux, Maroc.

Damonella sp. 2
(Pl. 2, figs. 17-20)

Matériel : une vingtaine de carapaces.

Dimensions en mm : L = 0,60-0,80 ; h =
0,36-0,45.
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Description sommaire : espéce ovoide en
vue latérale externe ; extrémité antérieure ré-
gulierement arrondie, tournée vers le bas,
située au-dessous de la mi-hauteur ; extrémité
postérieure plutdt angulaire, tournée vers
I'arriére, et située au-dessous de la mi-hauteur,
plus développée en hauteur que l'antérieure en
vue de droite ; hauteur maximale en avant de
la mi-longueur ; bord dorsal quasi rectiligne de
part et d'autre de l'angle dorsal ; bord ventral
rectiligne et concave sur sa partie médiane, la
concavité maximale étant située au niveau de
la hauteur maximale ; flancs lisses ; dépasse-
ment de la valve gauche sur la périphérie de la
droite.

Répartition stratigraphique : Crétacé supé-
rieur du membre supérieur de la Formation du
Tigri (éch. Gz7, GZ7c, GZ7fl, GZ7g, GZ7 lat.),
Hauts Plateaux méridionaux, Maroc.

Damonella sp. 3
(Pl. 2, figs. 13-16)

Matériel : une vingtaine de carapaces.

Dimensions en mm: L = 0,53-0,68 ; h =
0,33-0,40.

Description sommaire : espéce ovoide et
arquée en vue latérale externe; extrémité
antérieure réguliérement arrondie, tournée vers
le bas, située au niveau de la mi-hauteur ;
extrémité postérieure arrondie, tournée vers
I'arriére et située au niveau de la mi-hauteur ;
hauteur maximale au niveau de la mi-lon-
gueur ; bord dorsal en arc de cercle, symé-
trique de part et d'autre de la hauteur maxi-
male ; bord ventral concave sur sa partie
médiane, la concavité maximale étant située au
niveau de la hauteur maximale ; angles laté-
raux absents ; flancs lisses ; valve gauche plus
grande que la droite.

Répartition stratigraphique : Crétacé supé-
rieur du membre supérieur de la Formation du
Tigri (éch. GZ7, GzZ7f1, GZ7g), Hauts Plateaux
méridionaux, Maroc.

Famille NOTODROMADIDAE
KAUFMANN, 1900

Sous-Famille CYPROIDINAE
HARTMANN, 1963

Genre Cyprois ZENKER, 1854

Cyprois ? sp.
(PI. 3, figs. 13-16)

Matériel : 4 carapaces.

Dimensions en mm : L = 0,44-0,53 ; h =
0,33-0,41.

Description sommaire : espéce appartenant
avec doutes au genre Cyprois, sub-carrée en
vue latérale externe; extrémité antérieure
régulierement arrondie, tournée vers l'avant,
située au niveau de la mi-hauteur, trés haute ;
extrémité postérieure arrondie, dissymeétrique,
tournée vers le bas, et située juste au-dessus
du bord ventral ; hauteur maximale a peu prés
au niveau de la mi-longueur ; bord dorsal cour-

be, dissymétrique de part et d'autre de la hau-
teur maximale, la partie antérieure faisant un
angle de quelques degrés avec I'horizontale, et
la partie postérieure, un angle proche de 45
degrés ; bord ventral rectiligne ; angles anté-
rieurs, dorsal et ventral, nets ; angles posté-
rieurs absents ; flancs lisses ; la valve droite
recouvre la gauche sur sa périphérie.

Paléoécologie : genre Pléistocéne-Récent
dulgcaquicole, pouvant accepter des eaux trés
Iégerement oligohalines (MEeiscH, 2000).

Répartition stratigraphique : Crétacé supé-
rieur du membre supérieur de la Formation du
Tigri (éch. GZ7g, GZ7i), Hauts Plateaux méri-
dionaux, Maroc.

Répartition paléogéographique du genre :
généralement connu dans le Cénozoique
(SwaIN, 1999 ; MEIscH, 2000). Il a été reconnu
dans le Crétacé supérieur du Maroc (ce travail),
dans le Maastrichtien d'Inde (WHATLEY et BAJPAI,
2006 ; KHosLA et al., 2011 ; WHATLEY, 2012),
d'Alaska (Maastrichtien, BROUWERS et DE DEck-
KER, 1993 ; WHATLEY et Bairal, 2006), de Chine
(WHATLEY, 2012) et d'Amérique du Sud (CaRI-
GNANO et VARELA, 2011). Hou et al. (2002) don-
nent la répartition suivante : Asie, Europe,
Amérique du Nord, du Crétacé a I'Actuel.

Genres indéterminés

Genre indét. sp. 1
(PI. 3, fig. 17)

Matériel : une carapace.

Dimensionsen mm : L = 0,63 ; h = 0,30.

Description sommaire : espéce ovoide en
vue latérale externe; extrémité antérieure
régulierement arrondie, située au niveau de la
mi-hauteur ; extrémité postérieure arrondie,
située au niveau de la mi-hauteur ; hauteur
maximale a l'avant, au 1/3 de la mi-longueur ;
bord dorsal courbe, dissymétrique de part et
d'autre de la hauteur maximale ; bord ventral
convexe, la convexité maximale étant située a
l'avant, au niveau de la hauteur maximale ;
angles latéraux absents ; flancs lisses ; valve
gauche recouvrant la droite sur les parties anté-
rieure et ventrale.

Répartition stratigraphique : Crétacé supé-
rieur du membre supérieur de la Formation du
Tigri (éch. GZ7), Hauts Plateaux méridionaux,
Maroc.

Genre indét. sp. 2
(Pl. 3, fig. 18)

Matériel : une carapace.

Dimensionsen mm : L =0,95; h = 0,51.

Description sommaire : espéce de grande
taille, ovoide en vue latérale externe ; extré-
mité antérieure régulierement arrondie, tournée
vers le bas, située au-dessous de la mi-hau-
teur ; extrémité postérieure triangulaire, tour-
née vers l'arriére, et située au niveau de l'anté-
rieure ; hauteur maximale au niveau de la mi-
longueur ; bord dorsal courbe, symétrique de
part et d'autre de la hauteur maximale ; bord
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Figure 3 : Intervalles de salinité, suivant la classification des salinités de Venise (1958), des genres d'ostracodes
reconnus dans le Crétacé supérieur du membre supérieur de la Formation du Tigri, Hauts Plateaux méridionaux,

Maroc oriental.

Figure 3: Salinity ranges of the ostracode genera, according to the Venice Salinity Classification (1958), recognized

in the Upper Cretaceous of the upper member of the Tigri Formation, southern High Plateaus, eastern Morocco.

CONTINENTS LAURASIA GONDWANA
GENRES Alaska Ad:e':t::: Europe Asie A::;'::e Afrique Inde
C> Falkland
. 3 C= France . a a|.1 C< Tunisie, Tchad, Congo
Vecticypris . C> Chine C< Argentine
C< Israél - C>Maroc
C<> Brésil
L C> Argentine, Pérou,
Neocyprideis C> Espagne 8 ) C>Maroc
Bolivie
Perissocytheridea C> Espagne C> Argentine C> Maroc, Mali
C< Angleterre, France, . -
C<> Brésil C< Tchad, Congo, Tunisie
Cypridea ? C> C< USA Allemagne C< > Chine, Mongolie . 8 C>
C< > Argentine C<>Maroc, Congo
C> Espagne
C< Congo, Angola,
Harbinia C< > Chine, Mongolie C<> Brésil Gabon, Liberia
C<> Maroc
. C< Angleterre, . . - C< Cameroun
Mantelliana ? B C Chine, Mongaolie C<= Brésil
Allemagne, Espagne C<> Maroc
C Chine C<> Congo
Eucypris C< Allemagne . C>
yp s C> Mongolie C> Maroc
C<> Congo
Pa, i C= USA C Chi C<> Brésil
racypria < ine <> Brési > Marac
Candona o> C< Allemagne C= Chine, Ja.pun, C< Falkland, IBrésiI > Maroe o
C> Espagne Mongolie C> Argentine
Candoniella ? C=Maongolie, Chine C> Maroc C>
C< Russie, Sibérie, Chine C< Congo
Lycopterocypris ? C< Allemagne, Portugal ! ! C> Brésil
yeap i ¢ & C< > Mongaolie C<> Maroc
Ce> Brésil Ce> Congo
I ris C< USA C= France, Espagne C Chine X
yocyp pag C> Argentine C> Maroc
C< Tunisie, Cameroun,
Damonella C< Angleterre C Chine C< Brésil Congo
C> Maroc
Cyprois ? C> C> Chine C> Brésil C> Maroc C>

Figure 4 : Répartition des genres d'ostracodes continentaux sur les deux supercontinents (Laurasia avec Alaska,
Amérique du Nord, Europe et Asie ; Gondwana avec Amérique du Sud, Afrique et Inde) au Crétacé inférieur et
supérieur (le Crétacé indifférencié est compté a la fois pour le Crétacé inférieur et supérieur).
Légende : C Crétacé indifférencié, C<> Crétacé inférieur et supérieur, C< Crétacé inférieur, C> Crétacé supérieur.

Figure 4: Distribution of continental ostracode genera on both supercontinents (Laurasia with Alaska, North America,
Europe and Asia; Gondwana with South America, Africa and India) in the Early and Late Cretaceous (undifferentiated
Cretaceous includes both Early and Late Cretaceous).
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CONTINENTS LAURASIA GONDWANA
Ameérigue R Amérigue )
AFRIQUE Alaska du Nord Europe Asie du Sud Afrique Inde
Crétacé inférieur 0 3 7 8 8 9 0
Crétacé supérieur 3 0 6 12 11 14 5
Figure 5 : Nombre de genres d'ostracodes continentaux présents sur les deux supercontinents (Laurasia avec

Alaska, Amérique du Nord, Europe et Asie ; Gondwana avec Amérique du Sud, Afrique et Inde) au Crétacé (le Cré-
tacé indifférencié est compté a la fois pour le Crétacé inférieur et pour le Crétacé supérieur).

Figure 5: Number of continental ostracode genera present on both supercontinents (Laurasia with Alaska, North
America, Europe and Asia; Gondwana with South America, Africa and India) in the Cretaceous (undifferentiated
Cretaceous includes both the Early Cretaceous and the Late Cretaceous).

ventral légerement concave ; angles latéraux
absents ; flancs lisses ; valves subégales (?).

Répartition stratigraphique : Crétacé supé-
rieur du membre supérieur de la Formation du
Tigri (échantillons GZ7, GZ7f1, GZ7g), Hauts
Plateaux méridionaux, Maroc.

4. Stratigraphie

Vingt-trois especes ont été reconnues,
appartenant a 12 genres nominés et deux gen-
res indéterminés. Les déterminations sont réali-
sées sur la base des ressemblances morpholo-
giques au niveau générique surtout ; pour cette
raison, la plupart des espéces sont laissées en
nomenclature ouverte. Les 12 genres reconnus
sont les suivants : GZ7 (90 Carapaces) : Can-
doniella ?, Cypridea ?, Damonella, Lycopte-
rocypris ? ; GZ7b (20 C) : Damonella, Eucy-
pris ; GZ7c (90 C): Damonella, Eucypris,
Harbinia, Vecticypris ; GZ7d (15 C): Damo-
nella, Eucypris, Ilyocypris, Paracypria ; GZ7f1
(110 C) : Candoniella ?, Damonella, Mantelliana
?, Neocyprideis ; Gz7f2 (50 C) : Eucypris ;
GZ7g (70 C) : Candona, Cyprois, Damonella,
Perissocytheridea ; GZ7i (30 C) : Candoniella ?,
Cyprois, Harbinia, Vecticypris ; GZ7lat (10 C) :
Damonella.

Les associations d'ostracodes présentent peu
d'intérét stratigraphique dans I'état actuel des
connaissances au Maroc ; elles caractériseraient
le Crétacé supérieur (?).

5. Paléoécologie

Les barres gréseuses abondantes sur l'en-
semble de la Formation du Tigri constituent des
remplissages de chenaux anastomosés diva-
guant sur une plaine d'inondation a faciés
silteux ou argilo-pélitique. La présence d'épiso-
des marneux dans la partie supérieure de la
Formation traduit I'installation d'une sédimenta-
tion limnique temporaire a charophytes et
ostracodes (HabbpouMr et al., 2015).

La plupart des genres d'ostracodes récoltés
sont caractéristiques de milieu dulgaquicole,
avec une salinité de 0 a 0.5 %o, voire oligoha-
lin, salinité de 0.5 a 5 %o (Fig. 3, d'apres
SZCZECHURA, 1971 ; Mabpbpocks et al., 1993 ;
SWAIN, 1999 ; MEeiscH, 2000 ; Do Carmo et al.,
2008, 2013 ; ANDREU et al., 2003 ; HAaDDouMI et
al., 2008 ; MoionN et al., 2009 ; MEBROUK et al.,
2011 ; NicoLaipis et al., 2011 ; ANTONIETTO et
al., 2012).

Les associations d'ostracodes non-marins,
charophytes et radioles d'oursins parfois abon-
dants, soulignent la proximité de la c6te et un
mélange d'eaux douces et d'eaux salées (HAD-
pouMr et al., 2015).

6. Paléobiogéographie

Les répartitions paléobiogéographiques des
genres ne sont fournies, généralement, que
pour le Crétacé, avec un minimum de référen-
ces bibliographiques, les plus générales et les
plus complétes.
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Figure 6 : Nombre de genres d'ostracodes continen-
taux communs entre les masses continentales
(Alaska, Amérique du Nord, Europe, Asie, Amérique
du Sud, Afrique, Inde), au Crétacé inférieur et supé-
rieur.

Figure 6: Number of common continental ostracode
genera between landmasses (Alaska, North America,
Europe, Asia, South America, Africa, India), in Early
and Late Cretaceous.
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Figure 7 : Répartition globale des genres d'ostracodes continentaux reconnus au Maroc, sur les cartes
paléogéographiques (Earth History) du Crétacé inférieur et supérieur, proposées par SCOTESE (2000).

Figure 7: Global distribution of continental ostracode genera recognized in Morocco, noted on paleogeographic maps
(Earth History) from the Early and Late Cretaceous, proposed by ScoTese (2000).

Nous avons reconnu, dans le Crétacé supé-
rieur du Maroc (ce travail), 14 genres (incluant
23 espéces dont les individus sont mal conser-
vés, usés et déformés), de milieu dulgaquicole a
oligohalin, dont la répartition sur le globe est
fournie sur les Figures 4 - 5 ; parmi ces genres,
9 sont déja présents au Crétacé inférieur.

Les diversités générique et spécifique sont
moyennes. Pour donner un point de compa-
raison, WHATLEY (2012) a relevé, dans la littéra-
ture, 39 genres non-marins, incluant 133 espé-
ces, dans son travail sur le Maastrichtien de
I'Inde ; il a recensé, au total, 72 genres non-
marins, dans le Maastrichtien du globe.
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Au Crétacé inférieur (Figs. 4 - 5 et 7), sur la
Laurasia, 3 genres sont présents en Amérique
du Nord (Cypridea ?, Paracypria, Ilyocypris), 7
en Europe (Vecticypris, Cypridea ?, Mantellia-
na ?, Eucypris, Candona, Lycopterocypris ?,
Damonella) et 8 en Asie (Cypridea ?, Harbinia,
Mantelliana ?, Eucypris, Paracypria, Lycoptero-
cypris ?, Ilyocypris et Damonella). Sur le Gond-
wana, on compte 8 genres en Amérique du Sud
(Vecticypris, Cypridea ?, Harbinia, Mantellia-
na ?, Paracypria, Candona, Ilyocypris et Damo-
nella), et 9 genres en Afrique (au Maroc ; Vecti-
cypris, Cypridea ?, Harbinia, Mantelliana ?, Eu-
cypris, Paracypria, Lycopterocypris ?, Ilyocypris
et Damonella). Le nombre de genres communs
entre les différents continents est fourni sur la
Figure 6 ; il varie de 1 a 5 sur la Laurasia et de
3 a 8 sur le Gondwana.

Au Crétacé supérieur (Figs. 4 - 5 et 7), sur
la Laurasia, 3 genres sont reconnus en Alaska
(Cypridea ?, Candona, Cyprois ?), 6 en Europe
(Vecticypris, Neocyprideis, Perissocytheridea,
Cypridea ?, Candona, Ilyocypris), et 12 en Asie
(Vecticypris, Cypridea ?, Harbinia, Mantellia-
na ?, Eucypris, Paracypria, Candona, Cando-
niella ?, Lycopterocypris ?, Ilyocypris, Damonel-
la et Cyprois ?). Sur le Gondwana, apparaissent
11 genres en Amérique du Sud (Vecticypris,
Neocyprideis, Perissocytheridea, Cypridea ?,
Harbinia, Mantelliana ?, Paracypria, Candona,
Lycopterocypris ?, Ilyocypris et Cyprois ?), 14
genres en Afrique (Vecticypris, Neocyprideis,
Perissocytheridea, Cypridea ?, Harbinia, Mantel-
liana ?, Eucypris, Paracypria, Candona, Cando-
niella ?, Lycopterocypris ?, Ilyocypris, Damo-
nella et Cyprois ?) et 5 genres en Inde (Cypri-
dea ?, Eucypris, Candona, Candoniella ? et
Cyprois ?). Le nombre de genres communs
entre les différents continents est fourni sur la
Figure 6 ; il varie de 2 a 3 sur la Laurasia et de
1 a 12 sur le Gondwana.

Pendant le Crétacé, tout genre, déterminé
au Maroc dans ce travail, est connu soit sur la
Laurasia, soit sur le Gondwana, soit sur ces
deux supercontinents. Les associations de gen-
res sont globales et n'apparaissent donc pas
comme caractéristiques d'un seul super conti-
nent. Le nombre de genres communs entre les
cing continents, Amérique du Nord - Europe -
Asie, sur la Laurasia, Amérique du Sud - Afri-
que, sur le Gondwana, laisse a penser a des
échanges aisés entre eux, soit par zoochorie
(vertébrés, oiseaux, insectes), soit par anémo-
chorie, soit le long de ponts continentaux, mais
les voies de communications restent encore trés
floues. Ces échanges se réalisent d'autant plus
aisément que le climat est tempéré chaud aux
hautes latitudes et tropical a aride aux basses
latitudes, sur les deux supercontinents, au Cré-
tacé inférieur et supérieur (Scotesg, 2000), les
températures élevées facilitant les migrations.

7. Conclusion

Les marnes de la Formation du Tigri, Hauts
Plateaux méridionaux, Maroc oriental, ont livré
23 espéces d'ostracodes appartenant a 14 gen-
res.

Les barres gréseuses de la Formation du
Tigri se sont déposées dans des chenaux
anastomosés d'une plaine alluviale. Elles sont
associées a des argiles ou a des marnes de
plaine d'inondation et a des dépbts limniques,
comme en témoignent les associations d'ostra-
codes non-marins et de charophytes. La décou-
verte ponctuelle de radioles d'oursins démontre
des mélanges entre eaux douces et eaux salées
lors d'événements exceptionnels et donc la
proximité de la cote.

Dans I'état actuel des connaissances sur les
ostracodes du Maroc, les associations caracté-
riseraient le Crétacé supérieur (?).

Les genres d'ostracodes reconnus sont ca-
ractéristiques d'un milieu dulgaquicole a oligo-
halin.

Leur répartition paléobiogéographique est
globale, aussi bien au Crétacé inférieur qu'au
Crétacé supérieur, et leurs associations ne
caractérisent pas, particulierement, la Laurasia
ou le Gondwana. Les échanges d'ostracodes en-
tre les deux supercontinents semblent faciles et
favorisés par un climat chaud.
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Les photographies ont été prises par T. Aicouy, CNRS, et S. Gouy, GET, Toulouse, a l'aide du JEOL
6360 LV de I'Université Paul Sabatier, Toulouse III. Les grossissements sont fournis a 5 % preés.

The photographs were taken by T. Aicouy, CNRS, and S. Gouy, GET, Toulouse, with the JEOL 6360
LV of the Paul-Sabatier University, Toulouse III, France. The enlargements are carried out with a factor

of about 5%.

Abréviations : C = Carapace, VD = Valve Droite, VG = Valve Gauche, éch. = échantillon.
Abbreviations: C = Carapace, VD = Right Valve, VG = Left Valve, éch. = sample.

Planche 1 : 1-2) Vecticypris sp. 1. 1) C vue de gauche, éch. GZ7c ; 2) C vue dorsale, éch. GZ7c. 3-4) Vecticypris
sp. 2. 3) C vue de gauche, éch. GZ7i ; 4) C vue dorsale, éch. GZ7i. 5) Neocyprideis sp. C vue de droite, éch. GZ7f1.
6) Perissocytheridea sp. C vue de droite, éch. GZ7g. 7) Cypridea ? sp. C vue de gauche, éch. GZ7. 8) Harbinia sp. 1.
C vue de droite, éch. GZ7c. 9-11) Harbinia sp. 3. 9) C vue de gauche, éch. GZ7i ; 10) C vue de droite, éch. GZ7i ;
11) C vue de droite, éch. GZ7i. 12) Harbinia sp. 2. C vue de droite, éch. GZ7c. 13-15) Mantelliana ? sp. 13) C vue
de gauche, éch. GZ7f1 ; 14) C vue de gauche, éch. GZ7f1 ; 15) C vue de gauche, |égérement écrasée latéralement,
éch. GZ7f1. 16-19) Eucypris sp. 1. 16) C vue de gauche, éch. GZ7f2 ; 17) C vue de gauche, éch. GZ7b ; 18) C vue
de gauche, |égerement écrasée latéralement, éch. GZ7c; 19) C vue de droite, légerement écrasée latéralement,
éch. GE7c [Echelle graphique 200 pm].

Plate 1: 1-2) Vecticypris sp. 1. 1) C left view, sample GZ7c; 2) C dorsal view, sample GZ7c. 3-4) Vecticypris sp. 2.
3) C left view, sample GZ7i; 4) C dorsal view, sample GZ7i. 5) Neocyprideis sp. C right view, sample GZ7f1. 6)
Perissocytheridea sp. C right view, sample GZ7g. 7) Cypridea ? sp. 7 C left view, sample GZ7. 8 Harbinia sp. 1. 8) C
right view, sample GZ7c. 9-11) Harbinia sp. 3. 9) C left view, sample GZ7i; 10) C right view, sample GZ7i; 11) C
right view, sample GZ7i. 12) Harbinia sp. 2. C right view, sample GZ7c. 13-15) Mantelliana ? sp. 13) C left view,
sample GZ7f1; 14) C left view, sample GZ7f1; 15) C left view, slightly compressed laterally, sample GZ7f1. 16-19)
Eucypris sp. 1. 16) C left view, sample GZ7f2; 17) C left view, sample GZ7b; 18) C left view, slightly compressed
laterally, sample GZ7c; 19) C right view, slightly compressed laterally, sample GE7c [Graphical scale 200 pm].
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Planche 2 : 1-2) Eucypris sp. 2. 1) C vue de gauche, éch. GZ7d ; 2) C vue de gauche, éch. GZ7c. 3 Paracypria sp.
3) C vue de droite, éch. GZ7d. 4) Candona sp. C vue de gauche, éch. GZ7g. 5-9) Candoniella ? sp. 5) C vue de
droite, éch. GZ7 ; 6) C vue de gauche, éch. GZ7 ; 7) C vue de gauche, éch. GZ7f1 ; 8) C vue de droite, éch. GZ7i ;
9) C vue de droite, éch. GZ7. 10) Lycopterocypris ? sp. C vue de gauche, éch. GZ7. 11) Ilyocypris sp. C vue de
gauche, éch. GZ7d. 12) Damonella aff. buchaniana ANDERSON, 1966. C vue de droite, éch. GZ7. 13-16) Damonella
sp. 3. 13) C vue de gauche ?, éch. GZ7 ; 14) C vue de droite, éch. GZ7g ; 15) C vue de droite, éch. GZ7f1 ; 16) C
vue de gauche, éch. GZ7f1. 17-20) Damonella sp. 2. 17) C vue de droite, éch. GZ7f1 ; 18) C vue de gauche, éch.
GZ7c ; 19) C vue de droite, éch. GZ7 ; 20) C vue de droite, éch. GZ7f1 [Echelle graphique 200 um].

Plate 2: 1-2) Eucypris sp. 2. 1) C left view, sample GZ7d; 2) C left view, sample GZ7c. 3) Paracypria sp. 3) C right
view, sample GZ7d. 4) Candona sp. C left view, sample GZ7g. 5-9) Candoniella ? sp. 5) C right view, sample GZ7;
6) C left view, sample GZ7; 7) C left view, sample GZ7f1; 8) C right view, sample GZ7i; 9) C right view, sample
GZ7. 10) Lycopterocypris ? sp. C left view, sample GZ7. 11) Ilyocypris sp. C left view, sample GZ7d. 12) Damonella
aff. buchaniana ANDERSON, 1966. C right view, sample GZ7. 13-16) Damonella sp. 3. 13) C left view ?, sample GZ7;
14) C right view, sample GZ7g; 15) C right view, sample GZ7f1; 16) C left view, sample GZ7f1. 17-20) Damonella
sp. 2. 17) C right view, sample GZ7f1; 18) C left view, sample GZ7c; 19) C right view, sample GZ7; 20) C right
view, sample GZ7f1 [Graphical scale 200 pm].
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Planche 3 : 1-12) Damonella sp. 1. 1) C vue de droite, éch. GZ7d ; 2) C vue de gauche, éch. GZ7f1 ; 3) C vue de
droite, éch. GZ7d ; 4) C vue de gauche, éch. GZ7c; 5) C vue de gauche, éch. GZ7 ; 6) C vue de gauche, éch.
Gz7f1 ; 7) C vue de gauche, éch. GZ7f1 ; 8) C vue de droite, éch. GZ7f1 ; 9) C vue de droite, éch. GZ7c ; 10) C
vue de droite, éch. GZ7f1 ; 11) C vue de droite, éch. GZ7 ; 12) C vue de gauche, éch. GZ7d. 13-16) Cyprois ? sp.
13) C vue de gauche, éch. GZ7g ; 14) C vue de droite, éch. GZ7g ; 15) C vue de gauche, éch. GZ7g ; 16) C vue de
gauche, éch. GZ7g. 17) Genre indét. sp. 1. C vue de droite, éch. GZ7. 18) Genre indét. sp. 2. C vue de droite, éch.
GZ7i [Echelle graphique 200 pym].

Plate 3: 1-12) Damonella sp. 1. 1) C right view, sample GZ7d; 2) C left view, sample GZ7f1; 3) C right view,
sample GZ7d; 4) C left view, sample GZ7c; 5) C left view, sample GZ7; 6) C left view, sample GZ7f1; 7) C left
view, sample GZ7f1; 8) C right view, sample GZ7f1; 9) C right view, sample GZ7c; 10) C right view, sample GZ7f1;
11) C right view, sample GZ7; 12) C left view, sample GZ7d. 13-16) Cyprois ? sp. 13) C left view, sample GZ7g;
14) C right view, sample GZ7g; 15) C left view, sample GZ7g; 16) C left view, sample GZ7g. 17) Genus indet. sp.
1. C right view, sample GZ7. 18) Genus indet. sp. 2. C right view, sample GZ7i [Graphical scale 200 pm].
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