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Résumé 
 

Ce travail a pour objectif la reconstitution des paléoenvironnements paraliques à Bassam. Pour éclaircir le 

matériel palynologique, les déblais argileux du forage ont subi d’abord une attaque à l’acide chlorhydrique, 

ensuite à l’acide fluorhydrique et enfin à l’acide nitrique. Ces attaques ont permis de dissoudre les 

carbonates, les nitrates, les silicates et les fluosilicates néoformés. Des lames palynologiques ont été 

montées et observées au microscope électronique à balayage. Les palynomorphes sont déterminés sur la 

base des travaux antérieurs. Les résultats montrent une palynostratigraphie allant du Paléocène au Mio-

Pliocène. L’écosystème était une mangrove à forte influence marine au Paléocène-Eocène inférieur avec une 

prédominance d’angiospermes et d’algues puis une forêt dense côtière partiellement inondée de l’Oligocène 

au Miocène inférieur. Les algues ont alors diminué au profit des ptéridophytes et des angiospermes. 

L’écosystème est passé d’une mangrove marginale du Miocène inférieur à moyen à une forêt arborescente 

ombrophile du Miocène moyen à Pliocène. Le milieu est devenu marin ouvert avec une transgression 

marine. Les microforaminifères se sont métamorphosé selon des stratégies « r » ou « K » pour s’adapter 
aux changements environnementaux. Ce travail aide à connaitre les paléoenvironnements dans un contexte 

paléobiogéographique ainsi que l’écologie fonctionnelle qui est la relation entre les organismes et leurs milieux. 
 

Mots-clés : paléoenvironnements, paraliques, Bassam, stratégie, écologie fonctionnelle, tertiaire. 
 

 

Abstract 
 

Functional ecology and reconstruction of paralic paleoenvironments : the case of the 

Tertiary formations of the Bassam locality, Southeastern Ivory Coast 
 

The objective of this work is to reconstruct paralic paleoenvironments in Bassam. To prepare the 

palynological material, the clayey drill cuttings underwent sequential treatments with hydrochloric acid, 

followed by hydrofluoric acid, and finally nitric acid. These treatments dissolved carbonates, nitrates, 

silicates, and newly formed fluosilicates. Palynological slides were prepared and examined using a scanning 

electron microscope. Palynomorphs were identified based on previous research. The results reveal a 
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palynostratigraphy spanning from the Paleocene to the Mio-Pliocene. The ecosystem during the Paleocene-

Lower Eocene was a mangrove with a pronounced marine influence, characterized by a prevalence of 

angiosperms and algae. Subsequently, from the Oligocene to the Lower Miocene, it transitioned into a 

densely forested coastal area that was partially inundated. During this period, there was a decline in algae 

and an increase in pteridophytes and angiosperms. The ecosystem evolved from a marginal mangrove in 

the Lower to Middle Miocene into a rainforest environment from the Middle Miocene to Pliocene. This 

transition coincided with a shift to an open marine environment with a marine transgression. 
Microforaminifera underwent metamorphosis, employing either “r” or “K” strategies to adapt to environmental 

changes. This work contributes to a better understanding of paleoenvironments within a paleobiogeographic 

context and functional ecology which is the relationship between organisms and their habitats. 
 

Keywords : paleoenvironments, paralic, Bassam, strategies, functional ecology, tertiary. 
 

 

1. Introduction 
 

Les changements environnementaux engendrés par les changements climatiques eux-mêmes provoqués par 

le réchauffement de la planète « Terre » ont des conséquences négatives indéniables sur les milieux 

naturels posant ainsi un problème écologique. Cette observation fait réagir le monde scientifique qui, par la 

détermination des environnements de dépôts basée sur les palynomorphes, tente de comprendre le 

dynamisme des changements paléoenvironnenmentaux et paléoécologiques survenus dans le temps. Au 

Quaternaire, des variations paléoenvironnementales (Pléistocène et Holocène) sont décrites dans le Golfe 

de Gabès au Sud de la Tunisie [1]. Le genre Spiniferites est utilisé pour déterminer des environnements de 

dépôt au Cénozoïque [2]. Dans la région du lac Bras d’Or, île du Cap-Breton en Nouvelle-Ecosse, au 

Pléistocène supérieur, trois grandes unités palynostratigraphiques indiquant une alternance de climat plus 

chaud et sec et de climat humide plus froid que l’Actuel sont distingué [3]. Par une approche botanique de 

l’analyse pollinique, des reconstitutions de végétation sans précédent dans le Sud-Est Européen pour le 

Miocène supérieur et le Pliocène inférieur sont établies [4]. Des études révèlent que les faunes de 

mammifères au Nord-Ouest de l'Europe ont un niveau de renouvellement plus élevé à la limite Paléocène-

Éocène [5]. Les paléoenvironnements des formations oligocènes de Bingerville (Côte d’Ivoire) sont 

caractérisés à partir de l’analyse des palynofaciès [6]. Un recueil raffiné de la marge ouest-africaine sur la 

taxonomie et la phytoécologie des palynomorphes et des palynomorphes sans pollen est produit [7]. Le 

passage Paléocène-Eocène au Cameroun correspond à un renouvellement de la faune et de la flore [8, 9]. 
Cependant, en Côte d’Ivoire, des changements significatifs de la flore au Tertiaire (passage Paléocène-Eocène) 

ne sont pas observés [10]. Cet auteur stipule que le climat serait froid au Paléocène inférieur, légèrement chaud 

au Paléocène supérieur, de type tropical chaud et sec de l’Eocène inférieur à moyen tandis qu’à l’Eocène 

supérieur, le climat est chaud et humide. La localité de Fresco est paléogéographiquement attribuée, à une 

province tropicale à subtropicale [11]. Des études montrent que l’Est de la marge d’Abidjan est gouverné par un 

climat subtropical à tropical humide [12]. L’évolution paléoécologique au cours du Néogène indique le passage 

d’un écosystème marin côtier au Miocène inférieur à un écosystème continental à littoral au Mio-Pliocène et au 

Plio-Quaternaire [13]. La reconstitution des environnements de dépôt au Sud-Ouest de la France [14] et 

l’analyse biostratigraphique ayant abouti à une reconstruction paléoenvironnementale de la limite Cénomanien-

Turonien en Côte d'Ivoire [15] sont respectivement établies. Si les résultats de ces nombreux travaux de 

recherches sont fructueux pour la détermination des paléoenvironnements en générale, ils ne sont pas 

suffisants pour la reconstitution des paléoenvironnements paraliques qui sont en particulier le lieu de 

développement des mangroves [16]. Cet article vient aider à comprendre le fonctionnement des milieux côtiers 

(Bassam). L’objectif étant de révéler le fonctionnement et la succession des différents écosystèmes survenus 

depuis le passage Paléocène-Eocène jusqu’au Mio-Pliocène. 
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2. Méthodologie 
 

Ce présent travail est réalisé à partir d’échantillons de forage de 158 m de profondeur (W3°41'7.77'' ;                 

N 5°11'34.49'') exécuté dans la localité de Grand-Bassam (Figure 1). 
 

 
 

Figure 1 : Situation géographique du forage A2 
 

Des échantillons sélectionnés ont subi un traitement chimique selon une série d’attaques successives : une 

attaque à l’acide chlorhydrique (HCl) à 37 % à froid pour dissoudre les carbonates, les nitrates et une bonne 

partie des roches salines contenus dans les sédiments. Une attaque à l’acide fluorhydrique (HF) à 70 % à 

froid pour dissoudre tous les silicates. Une attaque à l’acide chlorhydrique (HCl) à 37 % à chaud pour 

dissoudre les fluosilicates formés au cours de la précédente attaque et une attaque à l’acide nitrique (HNO3) 

à 68 % à froid ayant pour but d’éclaircir le matériel palynologique et le contenu en rétine organique afin de 

confectionner des lames palynologiques. Le dispositif d’observation est un microscope de marque Motic. La 

position des espèces sur les lames est donnée à l’aide d’une lame repère (le graticule England Finder). Les 

palynomorphes observés ont fait l’objet d’analyses paléoenvironnementales et paléoécologiques. 

 

2-1. Palynostratigraphie et paléoenvironnements 
 

La palynostratigraphie est établie grâce à des palynomorphes caractéristiques mais surtout des 

associations palynologiques (Paléocène au Mio-Pliocène) utilisées par des auteurs pour déterminer les 

étages. Kallosphaeridium yorubaense est utilisé pour marquer le passage Maastrichtien                           

supérieur-Paléocène inferieur dans les formations d’Ouled Haddou au Sud-Est du Maroc [17] et le Paléocène 

en Côte d’Ivoire, Ghana, Nigéria et Gabon [5, 15]. Retitricolporites irregularis apparaît à l’Eocène au Ghana 

[18], au Paléocène supérieur au Nigeria [19] et à l’Eocène inférieur au Cameroun [20]. L’association de 

Lejeunecysta globosa, Spirosyncolpites spiralis, Magnastriatites howardii, Selenopemphix nephroides et 
Verrucatosporites usmensis caractérise l’Oligocène [15]. Magnastriatites howardii indique le passage 

Oligocène-Miocène inférieur [21]. Cordosphaeridium sp. et Tuberculodinium vancamampoae indiquent le 

Miocène inférieur [10]. L’abondance de Batiacasphaera (bergernensis ?) marque le passage du Miocène 
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inférieur à moyen [22]. L’identification des différents palynomorphes permet de déterminer les 

environnements de dépôt ainsi que les variations paléoclimatiques suggérées. Les éléments du résidu 

palynologique sont d’origines diverses [23] : Continental : débris végétaux cuticulaires de bois ou lignites, 

spores, grains de pollen, débris de carapace d’Euryptérides ; Lacustre : spores de plantes aquatiques, débris 

d’algues, phytoplanctons d’eau douce ; Lagunaire ou marine : phytoplancton marin (Péridiniens), acritarches, 

chitinozoaires, sicules de graptolites, scolecodontes, test chitineux de foraminifère, diatomées etc. 

 

2-2. Évolution et stratégie adaptative de vie 
 

Pour survivre, les organismes adoptent deux types de stratégies « r » et « K » (Figure 2) de vie [24 - 27]. 

Un groupe peut changer de stratégie dans l’espace et dans le temps pour assurer sa survie. 

 

 
 

Figure 2 : Résumé des stratégies adaptatives de vie 
 

2-3. Organismes et crises écologiques 
 

Les diverses stratégies (Figure 3) sont bien exprimées au moment des crises qui rythment l’évolution.             

On peut distinguer cinq groupes d'espèces [29] : les exterminées qui sont toutes les populations éliminées 

de stratégie « K », les profiteurs qui sont rares et exceptionnellement adaptés aux conditions survenues 

lors de la crise mais ne survivant pas à la crise, les survivants pré-adaptés qui ont un caractère leur 

permettant de franchir la crise (stratégie « K »), les survivants généralistes qui sont tolérants pour leurs 

conditions de vie et vivant dans n’importe quelles conditions (stratégie « r ») et les survivants taxons                      

« Lazare » qui semblent disparaître pendant la crise mais qui réapparaissent ensuite lorsque les conditions 

néfastes ont disparu. Les formes de stratégie « K » trouvent localement un refuge qui leur permet de laisser 

passer la crise et les formes de stratégie « r » par la progenèse créent des lignées nouvelles en reprenant 

progressivement une stratégie « K ». 
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Figure 3 : Divers comportements des organismes vivants lors d’une crise écologique 

 
 

3. Résultats 
 

3-1. Contenu palynologique des sédiments 
 

Les spores et grains de pollens identifiés dans le forage sont : Retitricolporites irregularis, Momipites sp., 

Retistephanocolpites williamsii, Pachydermites diederixii, Laevigatosporites ovatus, Baculatisporites sp., 

Crassoretitriletes vanraadshooveni, Verrucatosporites usmensis, Polypodiaceoisporites regularis, 

Magnastriatites howardii, Spinizonocolpites sp., Longapertites inortatus, Michrystridium sp., 

Spirosyncolpites spiralis, Triorites sp., Retitriporites sp., Psilastephanocolporites puntatus, 

Psilastephanocolporites perforatus, Spirosyncolpites brunii, Psilatricolporites sp1., Psilatricolporites sp2., 

Deltoidosporites minor, Chromotriletes et Monosulcites sp. Les dinokystes rencontrés sont : 

Kallosphaeridium yorubaense, Spiniferites ramosus, Operculodinium centrocarpum, Batiacasphaera 

bergernensis?, Leiosphaeridia sp., Lejeunecysta globosa, Selenopemphix nephroides, Cordosphaeridium sp., 

Tuberculodinium vancamampoae, Paleocystodinium golzowensis et Polysphaeridium sp.  Les 

microforaminifères rencontrés sont : Trochiliascia et Rhodonascia Les autres formes associées sont : 

mollusques (gastéropodes), cuticules, résines, Pluricellaesporites sp. Pediastrum (algues d’eau douce). 
 

3-2. Palynostratigraphie 
 

Quatre étages sont identifiés grâce à des espèces dites caractéristiques généralement associées à de 

nombreux autres taxons. En absence de palynomorphe caractéristiques, l’étage est déterminé sur la base 

des associations palynologiques d’une part et sur la disparition et/ou réapparition de certains 

palynomorphes d’autre part. 
 

3-2-1. Paléocène - Eocène inférieur (158 m - 140 m) 
 

Kallosphaeridium yorubaense est caractéristique du passage Paléocène-Eocène inférieur. Il est ici associé à 

Psilatricolporites crassus, Paleocystodinium golzowense, Spirosyncolpites brunii, Retitricolporites 

irregularis, Polydiaceoisporites regularis, Leiosphaeridia et au groupe Momipites. 
 

3-2-2. Oligocène (140 m - 121 m) 
 

Lejeunecysta globosa est l’espèce caractéristique de l’Oligocène. Elle est ici associée à Spirosyncolpites 
spiralis, Magnastriatites howardii, Selenopemphix nephroides et Verrucatosporites usmensis. L’Oligocène 

repose en discordance sur l’Eocène inférieur. 
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3-2-3. Miocène inferieur (121 m - 81 m) 
 

L’association Polysphaeridium sp., Selenopemphix nephroides, Cordosphaeridium sp., Tuberculodinium 
vancamampoae, Magnastriatites howardii et d’Operculodinium centrocarpum ainsi que la disparition de 

Spinizonocolpites sp., indiquent le Miocène inférieur. 

 

3-2-4. Miocène moyen - Pliocène (81 m - 36 m) 
 

L’association de Crassoretitriletes vanraadshooveni, Selenopemphix nephroides, Tuberculodinium vancamampoae et 

Batiacasphaera (bergernensis ?) est considéré comme caractéristique du Miocène moyen à Pliocène. 

 

3-3. Évolution paléobotanique et paléophytoécologie 
 

Trois paléobotaniques (A, B et C) majeures étroitement liés aux phénomènes de transgressions et 

régressions marines ont été déterminées en fonction des palynomorphes rencontrés. 

 

3-3-1. Paléobotanique A (158 m - 59 m) 
 

Elle a évolué du Paléocène au Miocène inférieur et comprend trois stades A1 (158 m – 140 m), A2 (140 m-81 m) 

et A3 (81 m-59 m). Le stade A1 (mangrove à forte influence marine) comprend les ptéridophytes 

(Baculatisporites sp ; Laevigatosporites ovatus), les algues d’eau douce (Pediastrum), les gymnospermes 

(dont les résines) et les angiospermes (Pachydermites diederixii) mais aussi des cuticules. Les ptéridophytes 

sont toutes des plantes hygrophiles des zones bordières des marécages salins, saumâtres et d’eau douce, 

Baculatisporites étant un végétal cosmopolite. Pachydermites diederixii est une plante des marécages 

côtiers appartenant aux Guttiféracées. Cette zone est donc dominée par des plantes hygrophiles. Les 

proportions sensiblement égales (Figure 4) montrent qu’il s’agit d’une mangrove. Les cuticules 

proviendraient des Ptéridophytes en décomposition. Les gymnospermes et les ptéridophytes sont en 

régression au profit des algues et des angiospermes qui prolifèrent. 
 

 
 

Figure 4 : Proportion relative des végétaux au stade A1 
 

Le stade A2 (Mangrove à forêt dense côtière) est marqué par la croissance exponentielle de Pachydermites 

diederixii et la disparition brutale de Baculatisporites sp. Par ailleurs, les ptéridophytes (Verrucatosporites 
usmensis, Crassoretitriletes vanraadshooveni et Magnastriatites howardii (fougère)) et le gymnosperme 

(Spinizonocolpites sp.) font leurs apparitions. La proportion des algues (Pediastrum, Chromotriletes) diminue 

régulièrement. On a également Longapertites inortatus ainsi que d’autres formes associées que sont 

Michrystridium sp., et les cuticules. Les cuticules proviendraient des angiospermes en décomposition. 

Pendant ce stade intermédiaire A2 (Oligocène-Miocène inférieur), les espèces végétales qui ont initié la 

paléobotanique A, connaissent un épanouissement. Deux groupes (1 et 2) d’espèces végétales sont 
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distingués : Le groupe 1 (Figure 5A) concerne les espèces dont la proportion augmente rapidement pour 

atteindre sa valeur maximale à 121 m (fin Oligocène) avant de décroitre jusqu’à 104 m (mi Miocène inférieur) 

pour les ptéridophytes (Verrucatosporites usmensis et Magnastriatites howardii) ou à 81 m (fin Miocène 

inférieur) pour les angiospermes (Pachydermites diederixii) avant de disparaitre. La présence de 

Pachydermites diederixii et de cuticules montre le passage d’un milieu marin côtier à un milieu continental. 

La présence de Magnastriatites howardii, Verrucatosporites usmensis, de l’angiosperme 

Psilastephanocolporites perforatus indique une forêt dense humide ou littorale partiellement inondée à 

l’Oligocène. La disparition de ces espèces a été progressive. Le groupe 2 (Figure 5B) concerne les espèces 

dont la proportion augmente exponentiellement à partir de 121 m (début Miocène inférieur) pour atteindre 

leurs pics à 81 m (fin Miocène inférieur). Il s’agit des ptéridophytes (Crassoretitriletes vanraadshooveni et 

Laevigatosporites ovatus), de l’angiosperme Spirosyncolpites brunii ainsi que les résines qui suggèrent la 

présence d’un gymnosperme aux canaux sécréteurs (Pinus halepinsis). Le developpement de mangroves est 

favorisé par des fougères d’eau douce (Crassoretitriletes vanraadshooveni et Laevigatosporites ovatus) et 

certaines algues dont Pediastrum. On y trouve Psilatricolporites sp1., Psilatricolporites sp2 associés à 

Pachydermites diederixii, Crassoretitriletes vanraadshooveni, Magnastriatites howardii Spirosyncolpites 
brunii et Spinizonocolpites sp. caractérisant un écosystème de plaine côtière marécageuse. La présence de 
Pachydermites diederixii et de Spinizonocolpites (palmiers de type Nypa) montre un écosystème de type 

mangrove dans un environnement marin marginal. L’eau marine serait à l’origine des inondations périodiques. 

Le retrait de la mer laisse des marres favorisant la biodiversité floristique dont la disparition a été brusque. 
 

 
 

Figure 5 : Proportion relative des végétaux du premier (A) et deuxième (A) groupe du stade A2 
 

Le stade A3 (mangrove marginale) qui débute avec la disparition brutale de 66,67 % des espèces végétales 
à la fin du Miocène inférieur marque la fin de la paléobotanique A. seuls les ptéridophytes représentés par 

Laevigatosporites ovatus, Verrucatosporites usmensis, Spinizonocolpites ou Nipa (ancêtres de palmiers actuels) 
et les algues représentées par l’espèce Pediastrum y sont rencontrés. Les angiospermes et les 

gymnospermes n’y figurent plus. Cette disparition massive et brutale de certaines espèces végétales traduit 

des changements environnementaux. 

 

3-3-2. Paléobotanique B (59 m-47 m) 
 

C’est une forêt ouverte arborescente et ombrophile (Miocène moyen – Pliocène) qui débute par la 

réapparition de Verrucatosporites usmensis et Chromotriletes (algue verte planctonique). Ces deux espèces 

connaissent une disparition brutale. Les espèces Pachydermites diederixii et Baculatisporites sp., ainsi que 

les deux premières espèces ont disparu brusquement marquant ainsi la fin de la paléobotanique                          

B. Chromotriletes constitue la couche au sol de la végétation présente. Les ptéridophytes (Verrucatosporites 

usmensis et Polypodiaceoisporites irregularis ou Pétris) sont les plus dominants (Figure 6) et indiquent une 

forêt ouverte arborescente et ombrophile dans un milieu continental. 
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Figure 6 : Proportion relative des végétaux de la paléobotanique B 

 

3-3-3. Paléobotanique C (47 m-36 m)  
 

Cette dernière paléobotanique est un milieu marin ouvert qui se particularise par l’absence totale des 

palynomorphes continentaux. Il s’est produit une transgression marine. La proportion de Spiniferites 
ramosus y abonde (19,05 %) mais celle des microforaminifères reste dominante (71,43 %). Considérant 

l’écologie des microforaminifères et celle du groupe Spiniferites (traceur de salinité), il est possible de 

confirmer ici un environnement marin ouvert dans un climat chaud. 

 

3-4. Crises écologiques et comportements des organismes 
 

La détermination de ces différents types de comportements (Figure 7) ou écologie fonctionnelle est faite 

en considérant le Paléocène-Eocène (fond du forage) comme le début de l’évolution. 

 

3-4-1. Les exterminés 
 

Ces organismes apparus au Paléocène-Eocène ont disparu soit à la fin de l’Eocène (Psilatricolporites crassus, 
Kallosphaeridium yorubaensis, Paleocystodinium golzowense et Momipites sp.), soit à l’Oligocène 

(Spirosyncolpites spiralis et Leiosphaeridia sp.) ou encore à la fin du Miocène inférieur (Spirosyncolpites 
brunii) et ne réapparaissent plus dans les étages suivants leur disparition. 

 

3-4-2. Les profiteurs  
 

Ils ont profité des conditions environnementales défavorables ayant présidé à la disparition des premiers 

organismes pour faire leur apparition à l’Oligocène. Il s’agit de Lejeunecysta globosa, Deltoidosporites 
minor, Psilastephanocolporites puntatus, Psilastephanocolporites perforatus et Retitriporites sp. Cependant, 

ces organismes n’ont pas survécu à cette crise. 

 

3-4-3. Les survivants taxons « Lazare » 
 

Les dinokystes Batiacasphaera, Selenopemphix nephroides, Polysphaeridium sp, Cordosphaeridium sp., 
Spiniferites ramosus, Operculodinium centrocarpum et les spores et pollens tels que Tuberculodinium 
vancamampoae, Laevigatosporites ovatus, Pachydermites diederixii, Polypodiaceoisporites irregularis, 
Verrucatosporites usmensis, Baculatisporites sp, Magnastriatites howardii, Crassoretitriletes vanraadshooveni, 
Spinizonocolpites sp. et Retitricolporites irregularis qui disparaissent (ils se sont réfugiés) dans certains étages 

lorsque les conditions environnementales leurs sont défavorables et réapparaissent lorsque les conditions de 

vie sont rétablies dans d’autres étages sont dits taxons « Lazare ». Ils apparaissant dans plusieurs étages car 

ils ont survécu aux changements environnementaux en développant des stratégies r ou K. 
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Figure 7 : Comportements des organismes vivants face aux crises écologiques 

 

3-4-4. Les survivants « pré-adaptés » 
 

Du Paléocène-Eocène jusqu’au Miocène inférieur, les microforaminifères dont l’évolution (Figure 8) n’est pas 

interrompue ont adopté des stratégies de vie pour survivre aux changements environnementaux. Ils sont 

de petites tailles et très nombreux entre 150 m et 59 m de profondeur. Cette forte mortalité montre que ces 

populations sont dans un milieu instable. Les survivants pré-adaptés ont adopté une stratégie « r » face à 

une eutrophisation alguaire à l’origine de la forte mortalité des microforaminifères. A partir de 59 m jusqu’à 

36 m, les microforaminifères sont de grandes tailles et moins nombreux. Il y a une faible mortalité 

montrant ainsi que les conditions environnementales du milieu sont devenues stables : il s’agit d’une 

stratégie « K ». 
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Figure 8 : Caractère morphofonctionnel et évolution des microforaminifères 
 

Certains végétaux dont Laevigatosporites ovatus (Figure 9) ont pu développer des aptitudes adaptatives 

et survivre à ces changements. Il est passé d’une stratégie de type « r » de condition instable (A et B) suite 

aux changements environnementaux à une stratégie de type « K » de condition plus stable (C). Ce 

changement est matérialisé par la fente et la taille identifiées au niveau de cette forme palynologique. 

 

 
 

Figure 9 : Laevigatosporites ovatus avant (A et B) et après (C) la crise écologique 
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Sur l’ensemble des organismes considérés (28), on distingue 17,2 % de profiteurs, 24,1 % d’exterminés, 

3,4 % de survivants pré-adaptés et 55,2 % de survivants taxons « Lazare ». Dans la nature, les 

organismes vivants adoptent donc des comportements de type taxons « Lazare » pour survivre aux 

conditions de vie précaires. Ils se cachent et ne réapparaissent que lorsque les conditions de vie sont 

rétablies. Le constat à nos jours est l’exemple typique des escargots en saison sèche. 

 

 

4. Discussion 
 

4-1. Palynostratigraphie locale  
 

4-1-1. Paléocène-Eocène 
 

Kallosphaeridium yorubaense est utilisé pour marquer le passage Maastrichtien supérieur-Paléocène 

inferieur dans les formations d’Ouled Haddou au Sud-Est du Maroc [17] et le Paléocène en Côte d’Ivoire, 

Ghana, Nigéria et Gabon [5, 15, 30]. Il est encore connu comme datant le Paléocène supérieur jusqu’à 

l’Eocène inférieur au Nigeria [31]. Palaeocystodinium golzowense caractérise l’Eocène [27], 

Polydiaceoisporites regularis caractérise l’Eocène et Spirosyncolpites brunii caractérise l’Eocène inférieur 

[10]. Retitricolporites irregularis apparaît à l’Eocène au Ghana [18], au Paléocène supérieur au Nigeria [19] 

et à l’Eocène inférieur au Cameroun [20]. Le passage Paléocène supérieur-Eocène inférieur au Cameroun est 

matérialisé par Spirosyncolpites spiralis et Retitricolporites irregularis [5]. Spirosyncolpites spiralis apparaît 

au Paléocène au Soudan [33] et à l’Eocène au Cameroun [28]. Au Cameroun, Psilatricolporites crassus est 

catalogué Eocène inférieur et moyen [28]. Dans les Caraïbes et au Nigeria, cette espèce semble caractériser 

l’intervalle Paléocène terminal-Pléistocène [34]. En Amérique du Sud, elle est cataloguée Eocène inférieur-

Eocène moyen [35]. Leiosphaeridia et le groupe Momipites sont datés Eocène supérieur (Bartonien ou 

Priabonien)-Oligocène inférieur (Rupélien) [36]. Ce passage Paléocène-Eocène a été identifié à Fresco                

(Côte d’Ivoire) [11]. Les angiospermes constituent l’espèce végétale dominante (27,27 %). Les insectes 

(Ascaridae) rencontrés dans cette formation auraient contribué à leur prolifération [37]. Ces résultats sont 

identiques à d’autres travaux [10]. L’auteur ajoute que le passage Paléocène-Eocène correspond au PETM 

estimé à 5°C dans les eaux profondes [38]. La présence de Palaeocystodinium golzowense (Eocène 

inférieur) mentionnée qu’en Côte d’Ivoire [15] atteste ce rechauffement. Au Paléocène supérieur, l’influence 

marine se faisant moins importante [9]. 

 

4-1-2. Oligocène 
 

L’association de Lejeunecysta globosa, Spirosyncolpites spiralis, Magnastriatites howardii, Selenopemphix 
nephroides et Verrucatosporites usmensis caractérise l’Oligocène [6, 15]. Magnastriatites howardii indique 

le passage Oligocène-Miocène inférieur [21]. 

 

4-1-3. Miocène inferieur 
 

Polysphaeridium sp., est utilisé pour déterminer le Miocène inférieur [39]. On observe également une 

abondance d’Operculodinium centrocarpum et une présence de Selenopemphix nephroides caractérisant le 

Miocène inférieur [40, 41]. Cordosphaeridium sp. et Tuberculodinium vancamampoae indiquent le Miocène 

inférieur [10]. La disparition de Spinizonocolpites sp. ou Nipa tout comme la présence de Magnastriatites 
howardii  indiquent le Miocène inférieur [42]. 
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4-1-4. Miocène moyen – Pliocène 
 

L’abondance de Batiacasphaera (bergernensis ?) marque le passage du Miocène inférieur à moyen [43]. 

Cette formation renferme également Crassoretitriletes vanraadshooveni caractérisant le Miocène moyen au 
Nigéria [32]. Selenopemphix nephroides considéré comme indicateur du passage de l’Eocène moyen à l’Holocène 

[44], son association avec Tuberculodinium vancamampoae est souvent tributaire à la période allant du Miocène 

supérieur au Pliocène [45]. Le dinokyste Batiacasphaera s’étend du Crétacé au Miocène supérieur [32]. 

 

4-2. Paléoenvironnement 
 

Au Paléogène, en Europe centrale comme en Louisiane aujourd’hui, des forêts marécageuses (mangroves) 

sont également observées avec des arbres à feuilles caduques et persistantes dont les Pinacées (Pins)                  

[3, 46]. La forte présence de résines atteste l’existence de Pins (Pinus) au Tertiaire et rend nos résultats 

conformes à ceux de ces auteurs. Certains travaux confirment que l’Eocène inférieur est dominé 

d’angiosperme, avec un climat chaud tropical humide [10]. Nos résultats l’attestent avec la présence de 

Pachydermites diederixii et Spirosyncolpites spiralis. Des travaux antérieurs montrent que les ptéridophytes 

se sont développés à l’ombre des angiospermes [11, 46]. Ici, la forte proportion des fougères (ptéridophytes) et 

des angiospermes atteste ces observations. Nos résultats indiquent que la paléoécologie du Miocène inférieur 

serait un écosystème de type mangrove dans un environnement marin marginal avec un climat chaud et 

humide. Ils se confirment avec d’autres travaux qui évoquent un écosystème marin côtier [13, 21, 47]. 

 

4-3. Mécanismes d’adaptation des organismes aux changements paléoenvironnementaux 
 

L’étude paléoécologique a révélé des stratégies « r » et « K » développées par les organismes dans la 

nature [20, 28, 48] comme mécanismes d’adaptation aux changements environnementaux. On distingue les 

plantes dites « en équilibre stationnaire » à stratégie « K », des plantes colonisatrices ou opportunistes à 

stratégie « r » [45]. Ce travail montre que les microforaminifères ont observé la stratégie « r » du 

Paléocène-Eocène au Miocène inférieur puis la stratégie « K » au Miocène moyen-Pliocène. Les individus à 

stratégie « r » sont nombreux et de petites tailles tandis que ceux à stratégie « K » sont de grandes tailles 

et moins nombreux [18, 20, 24, 44]. L’évolution paléoécologique est soit primaire (Paléocène-Eocène 

jusqu’au Miocène inférieur), soit secondaire (Miocène moyen-Pliocène) [44]. Des espèces entretiennent des 

relations de types amensalisme par télétoxie avec d’autres espèces partageant le même milieu de vie [27]. 

Ce type de relation est observé dans les forêts de pin d’Alep [27]. L’auteur explique que les aiguilles des 

pins tombées par terre secrètent des substances toxiques empêchant ainsi la formation des strates 

arbustives et herbacées. Le cas révélé dans ce travail concerne certaines algues (Pediastrum) et des pins 

(producteurs de résines) qui secrètent des toxines tuant des microforaminifères et des escargots. La flore et 

la faune connaissent un renouvellement au passage Paléocène-Eocène inférieur comme au Cameroun [8, 9]. 

L’évolution écologique a atteint le stade climacique à l’Oligocène après une perturbation environnementale 
majeure (régression marine) à l’Eocène moyen et supérieur [44]. Les profiteurs [29, 46] ou opportunistes                   

[29, 45] sont Lejeunecysta globosa, Deltoidosporites minor, Spirosyncolpites spiralis, Psilastephanocolporites 
puntatus, Psilastephanocolporites perforatus, Retitriporites sp., Spinizonocolpites sp. 
 

 

5. Conclusion 
 

Il ressort de ce travail qu’au Tertiaire, les ptéridophytes se sont développés à l’ombre des angiospermes qui ont 

connu une prolifération significative. Les gymnospermes ont par contre régressé. L’écosystème était de type 

mangrove à forte influence marine au Paléocène-Eocène avec une abondance d’angiospermes et d’algues. Les 
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algues ont considérablement diminué au profit des ptéridophytes et des angiospermes qui prolifèrent jusqu’au 

Miocène inférieur. L’écosystème devient une forêt dense côtière partiellement inondée à l’Oligocène puis une 

mangrove marginale du Miocène inférieur à moyen et une forêt ouverte arborescente ombrophile du Miocène 

moyen à Pliocène. L’évolution révèle trois types de comportements des organismes. Ce sont les exterminés, les 

profiteurs et les survivants dont les pré-adaptés et les taxons « Lazare ». Ces derniers sont dominants dans la 

nature. Les microforaminifères sont des survivants pré-adaptés capables de se métamorphoser selon des 

stratégies « r » ou « K » pour s’adapter aux nouvelles conditions du milieu. 
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