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ABSTRACT

The molluscs and foraminiferids comunnities of three representatives sections (Dar Bel Amri, Oued
Arjat and Salé) of de Upper Neogene of the Bou Regreg Basin are studied. The paleoniological results
reflected changes in the benthic communities, which are shallower from the East to the West, and from
the Miocene to the Pliocene. The stratigraphy and sedimentology are according with the paleontological

results.
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Introduccion

La comunicacién entre los domi-
nios Atldntico y Mediterrdneo duran-
te el Nebgeno superior, es una cues-
tion ampliamente debatida desde
hace afios. Durante el Tortoniense su-
perior y el Messiniense preeva-
poritico, dos estrechos comunicaban
el Mediterrdneo occidental con el
océano global: el Corredor Nor-
Bético, equivalente aproximado a la
cuenca del Guadalquivir y el Sur-Ri-
fefio, cuenca de Bou-Regreg (Marrue-
cos).

Benson et al., ( 1991) basdndose,
fundamentalmente, en datos de
foraminiferos plancténicos y ostrdco-
dos, han propuesto un modelo de cir-
culacién ocednica para el Messiniense
inferior -siphon event- que supone la
entrada de aguas psicrosféricas atldn-
ticas por el Corredor Rifefio y la salida
de agua profunda mediterrdnea a tra-
vés del estrecho Bético. El progresivo
emplazamiento de mantos (olistos-
tromas) en ambos estrechos dificulta-
ron la comunicacién, fenémeno que
culmind ¢on el aislamiento del Medi-
terrdneo y desarrollo de la Crisis de

Salinidad. Las cuencas de la fachada
atldntica del sur de Espafia y Marrue-
cos se configuraron como golfos, que
se fueron rellenando progresivamente
en el curso del Mioceno terminal y
Plioceno. .

En el marco del proyecto que se
estd llevando a cabo, en el Nedgeno
de las Cuencas del Guadalquivir y
Marruecos, se han estudiando algunas
cuencas aisladas magrebies del domi-
nio atldntico como la de Asilah
(Gonzdlez Delgado et al., 1996) y pre-
sentado datos preliminares de la cuen-
ca de Bou Regreg (Civis et al., 1995)
(Fig. 1).

Estos estudios tienen por objeto el
andlisis estratigrafico, sedimen-
tolégico y de las variaciones experi-
mentadas por las comunidades
benténicas (macro y micropaleon-
tolégicas), que pueden suministrar in-
formacién sobre la evolucién paleo-
geogrifica y ecoestratigrafica durante
el Mioceno superior y Plioceno.

En este trabajo se presentan los datos
mds significativos en la Cuenca de Bou
Regreg, referidos a foraminiferos y
moluscos, a partir de tres secciones
estratigrificas representativas : la clésica
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Fig. 1.- Localizacién geografica y geol6-
gica de las cuencas nedgenas estudiadas.

Fig. 1.- Geographical and geological
setting of the neogene basins studied.
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Fig. 2.- Situacién de los cortes estudiados.

Fig. 2.- General location of the stratigraphic
sections

seccién de Dar Bel Amui, Oued Arjat y Salé.

Dada la posicién geogréfica de las
secciones estudiadas (Fig. 2), sus ca-
racter{sticas litoldgicas y datos pa-
leontolégicos, se presentan indepen-
dientemente para poder comparar,
posteriormente, los resultados y su
significado.

Dar Bel Amuvri

Este afloramiento representa una de las
cldsicas secciones del Neégeno de Marruecos
por los estudios malacoldgicos (Chavan,
1940; Lecointre, 1952). Es la mds oriental de
las estudiadas y se localizaen la margen dere-
chadel Oued Beht, a 1,5 Km de Dar Bel Amiri
(Fig. 2). En la base de la serie afloran 9 m de
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Fig. 3.- Seccidn estratigrafica de Dar-bel-Amri.

Fig. 3.- Stratigraphic section of Dar-bel-Amri.
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arenas de grano fino amarillas muy
bioturbadas y con ostreidos aislados, que pa-
san a arenas de grano medio hacia el techo,
entre los que se intercalan arenas de grano
fino y arcillas verdes . La serie culmina con
arenas de grano grueso y calcarenita muy po-
bres en fauna (Fig. 3). Niveles equivalentes al
tramo inferior han sido estudiados 6 km hacia
el sur, en la seccién denominada de Fayard
(Ben Moussaet al., 1992).

La edad de esta seccidn es una cuestion
ampliamente debatida. Algunos autores la
consideran Mioceno superior-Plioceno infe-
rior, en tanto que para otros serfa Plioceno
inferior en su totalidad (Bonaduce, com. pers.
y Gonzilez Delgadoet al., 1995). La presen-
cia de Globorotalia margaritae alo largo de
toda la seccién sin haberse detectado G.
puncticulata s6lo permite estimar una edad de
Messiniense superior-Plioceno basal.

Contenido paleontologico

La parte basal es relativamente rica en
moluscos, mientras que en la superior son
mds escasos. Dado que la disolucién
fosildiagenética es muy acusada, los
Ostreidos y Pectinidos son, practicamente, las
tinicas formas presentes.

En los niveles inferiores de los aflora-
mientos actuales, los moluscos se hallan dis-
persos en el sedimento. La fragmentacion pre-
enterramiento es moderada mientras que la
abrasién y la bioincrustacién son bajas as{
como se observa una bioerosién muy baja.
Localmente aparecen individuos de Pelecyora
brocchii articulados en posicién de vida.

El yacimiento de Fayard es el més ricoen
moluscos. Se han determinado mds de un
centenar de especies, destacando la presencia
de Turritella spp., siendo T. tricarinata la
forma mds abundante. Los Naticidos,
Nasdridos y Ttirridos son también comunes.
Entre los Escafépodos domina Dentaliuim, y
entre los bivalvos destacan por su abundancia
en individuos, Venéridos y Nuciilidos, asf
como pequefios Cardiidae (Plagiocardium
papillosum) y Tellinidae. Estdn también pre-
sentes los Pectinidos Palliolum excisum 'y
Chlamys pesfelis, taxones que se han citado a
partir del Plioceno (Poita,'1982).

Los foraminiferos benténicos son esca-
sos y el componente biogénico es minoritario
respecto al detritico. Las formas dominantes
corresponden a Aimmonia spp., cuya abun-
dancia se incrementa hacia el techo. También
estdn bien representados N. boueanus y el
grupo de los epifitos.

OuedArjat

Se localiza a unos 20 kms al este de
Rabat (Fig. 2), en el borde suroccidental de
la cuenca nedgena. En este afloramiento se
han estudiado dos pequefias secciones (Fig.
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Fig. 4.- Secciones de Oued Arjat y Salé, y cambios en las asociaciones de foraminiferos benténicos.

Fig. 4.- Lithological sections of Oued Arjat and Salé, and changes in the benthic foraminiferal assemblages.

4). El tramo inferior constituido por arenas
blancas de grano muy fino, matriz arcillosa
y muy bioturbadas. El tramo superior co-
mienza con arenas blancas de grano grue-
so-medio sobre las que se dispone un banco
de calcarenita con glauconita de 2 m de po-
tencia.

La presencia de G. margaritae es cons-
tante en todas las muestras, mientras que G.
puncticulata s6lo aparece en el techo. Cabe
resaltar que en las cuatro muestras del tra-
mo basal el sentido de enrollamiento de G.
margaritae es sinistrorso y que el del gru-
po de Neogloboguadrina acostaensis-
humerosa es predominantemente sinistror-
so, si bien se encuentran también formas
enrolladas en sentido dextrorso. Ello sugie-
re una edad Plioceno inferior para el techo
de Ia seccién y una edad més imprecisa para
el tramo basal.

Contenido paleontolégico
Los moluscos se encuentran principal-
mente en el tramo superior (muestras 4 y 5)

siendo su contenido muy poco abundante
en el tramo basal. La muestra 4 contiene
restos muy dispersos, menos del 5%, de
Amussium cristatum, Pecten spp. y
Dentalium. Los Gnicos restos de gasterd-
podos corresponden a Scala.

En el nivel calcarenitico, muestra 5,
los moluscos forman concentraciones de
conchas que suelen situarse en la base de
canales de direccién SE-NW vy
remarcando las estratificaciones cruza-
das. La fragmentacién y la abrasién son
altas y el empaquetamiento no sobrepasa
€l 25%. Los procesos fosildiagenéticos
son localmente importantes, observdndo-
se numerosos moldes de conchas
aragoniticas, en general de Glycymeridae
y Veneridae. Algunos gasterépodos se
encuentran en forma de moldes internos
limonitizados. Otros grupos correspon-
den a Baldnidos, Equinidos, otolitos.

Entre los moluscos identificados des-
tacan los bivalvos Palliolum excisum,
Glycymeris insubricus, Venus sp., Pecten

spp., y el gasterépodo Gibberula
miliaria. La presencia de P. excisum
(muestra 5) indicaria una edad Plioceno
yaque esta especie no se ha citado en ya-
cimientos miocénicos del Mediterrdneo y
Atldntico adyacente (Porta, 1982)

Respecto a los foraminiferos, se han
identificado 90 taxones. El niimero de es-
pecies por muestra es relativamente esta-
ble en el tramo inferior y experimenta un
brusco descenso hacia el techo (de cerca
de 50 especies se pasa a menos de 30). M.
barleeanum, C. kullenbergi, Boli-
vinidos, Buliminidos y Uvigerinidos re-
presentan entre el 70 y el 90% en las
muestras inferiores y se reducen al 15%
en el nivel superior. En éste, N. boueanus,
C. ungerianus, y Ammonia spp., supo-
nen el 60% de la asociacién.

A lo largo de toda la columna
estratigrdfica la distribucién por
microhdbitats muestra el dominio de la
infauna con valores mdximos en la mitad
inferior (Fig. 4).
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Salé

Es el afloramiento mds occidental de
todos los estudiados y se localiza en una
cantera, en explotacidn, en las afueras de
Rabat (Fig. 2). En esta cantera se ha realiza-
do un sondeo de testigo continuo utilizado
para una nueva propuesta del Ifmite Mio-
Plioceno (Benson ef «/.,1991; Benson y
Hodell, 1994; Benson y Rakic-El-Bied,
1995).

La columna estratigréfica que se realizé
estd formada por 25 m. visibles de margas
azules en la base que van aumentando su
contenido en silicildsticos hacia techo ad-
quiriendo un color ocre amarillento.

En todas las muestras es muy abundan-
te G. margaritae conenrollamiento sinis-
trorsa y las formas de N. acostaensis son
dextrorsas. Ello sugiere para esta seccion
una edad Plioceno inferior.

Contenido paleontoligico

En el tramo inferior aparecen muy esca-
sos restos de moluscos, como los bivalvos
Limopsis y Korobkovia, géneros tipicos de
zonas profundas, en medios de plataforma
externa y circalitorales. Hacia el techo, los
moluscos se encuentran muy dispersos en
el sedimento (empaquetamiento inferior al
5%), desarticulados, desorientados y frag-
mentados aunque sin presentar abrasiény ,
en general, corresponden a  Amussium
cristatum. .

Los foraminiferos benténicos son
abundantes, mds de 80 taxones. La diversi-
dad es decreciente haciael techo, muestra
una cierta estabilidad en la mitad basal y un
acusado descenso a partir de la muestra 6.

Cibicidoides kullenbergi es la especie
mejor representada, especialmente en la mi-
tad superior (mds del 25% de la asociacién).
También son frecuentes los Uvigerinidos,
asf como Melonis barleeanum 'y Planulina
ariminensis. y, puntualmente, en la muestra
4, Cassidulina laevigata alcanza un valor
del 23%.

La infauna es mayoritaria en la mitad
inferior de la seccién, mostrando un cambio
hacia 1a mitad superior de la columna debi-
do, principalmente, al incremento de
Cibicidoides (Fig. 4).

Discusion de los resultados

Las asociaciones benténicas de Dar
Bel Amri indican un medio de plataforma
cada vez menos profunda y aguas célidas
(Circomphalus foliacelamellosus, Ficus,
Cymbium (=Yetus), Terebridae y Olivi-
dae). En particular, el ambiente pasarfa
rdpidamente de un circalitoral a un
infralitoral con fondos arenosos parcial-
mente colonizados por vegetacién. Los
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atributos tafonémicos de los moluscos
indican un medio submareal con alta tasa
de sedimentacién entre el nivel de base de
las olas y el de tormentas. Los foramini-
feros bentdnicos, representados por for-
mas de baja batimetria, asi como por
epifitos, la alta bioturbacidn y las barras
de arena con la estructuracién tipica de
ambientes submareales de mares abiertos
apoyan los datos anteriores.

El contexto ambiental de Oued Arjat
corresponderia al de una plataforma ex-
terna que evoluciona a una plataforma in-
terna, submareal, y poco profunda hacia
el techo. La plataforma externa, por los
datos paleontoldgicos, refleja un fondo
en general rico en nutrientes. La acumula-
cién de materia orgdnica pudo provocar
esporddicamente un empobrecimiento en
el oxfgeno disponible en la interfase sedi-
mento/agua. En el trano superior, tanto
las asociaciones de foraminiferos como
las de moluscos son caracteristicas de un
ambiente infralitoral. La geometria del
depésito, su organizacién interna, asi
como la amalgamacidn de niveles de con-
centraci6n de moluscos con una impronta
tafonémica tipica, conducen a pensar en
procesos discontinuos de winnowing y
bypassing del sedimento porel efecto de
las tormentas.

En Salé, las asociaciones bentdnicas
permiten interpretar la existencia de un
medio de plataforma extlerna o batial su-
perior, con tendencia a ser menos profun-
daen la parte mds alta de la serie. Esto se
apoya en el ligero aumento del tamaiio de
grano de los silicicldsticos y en los cam-
bios en las asociaciones de foraminiferos
benténicos. Por otra parte, el bivalvo
Amussium cristatum, considerado en ge-
neral como banal, suele aparecer en el Sur
de Espafia en facies arcillosas o limosas
(Fm. Arcillas de Gibrale6n, Huelva) de
plataforma externa a interna distal , o en
los tramos mds profundos de facies are-
nosas de plataforma interna (Huelva,
Cédiz, Almerfa).

Igualmente cabe pensar que existen
otros factores ambientales, aparte de la
batimetrfa que controlan la distribucién
de los foraminiferos bentdnicos. Entre
ellos, un aporte diferencial de nutrientes
al medio podrfa explicar la explosién pun-
tual de C. laevigata y el acusado cambio
en la distribuci6én de los microhdbitat que
se manifiesta hacia la mitad de la serie.

En sintesis, la distribucién vertical y
lateral de los cuerpos sedimentarios y su
contenido fésil reflejan el progresivo re-
lleno de la cuenca hacia el oeste,
obteniéndose un modelo paleogeografico
coincidente con el descrito por autores
como Feinberg (1986), Cirac (1987) etc.

Durante el Plioceno inferior, el borde de
la cuenca estarfa localizado en las proxi-
midades de Dar Bel Amri, mientras que
en Oued Arjat, el ambiente serfa
circalitorial y Salé representaria la parte
mds profunda de la cuenca. En la biozona
de puncticulata, el sistema somerizante
continua desplazdndose hacia el oeste,
drea de Oued Arjat, presentando un mo-
delo similar al que ha sido descrito para el
mismo periodo en la Cuenca del Guadal-
quivir (Sierro et al., 1996), cuyo relleno
se produce porque el alto influjo de
terrigenos supera el efecto de subida glo-
bal del mar.

Agradecimientos

Este trabajo ha sido financiado con
.cargo al proyecto DGCYT PB 92-0284.
Asi mismo agradecemos a D. Jestis Ron-
cero Marcos la preparacion de las mues-
tras de micropaleontologia.

Referencias

Ben Moussa, A., Benson, R.H., Rakic-El
Bied, K., El Alami, A., Boumir, K.
yAhmadou, M., (1992): Ciencius du
Terra , Num. esp. 11: 99-121.

Benson, R. H. y Hodell, D. E. (1994):
Earth and Planetary Sci. Letts., 124
245-250.

Benson, R.H. y Rakic-El Bied, K.,
(1995): Not. Mem. Serv. Geolog.
Maroc., 383: 1-91.

Benson, R.H., Rakic-El Bied, K. y
Bonaduce, G. (1991): Puleoceanogra-
phy 6:164-192.

Chavan, A. (1940): Com. Serv. Geol.
Portugal 21: 61-106

Cirac, P. (1987): Mem. Inst. Geol. Bassin
d’Aquitaine 21:287p.

Civis, I., Gonzdlez Delgado, J.A., Fran-
cés, G., Raffi, S., Alonso Gavildn, G. y
Ben Moussa, A. (1995): Res. Intercoll.
RCMNS Tours: 9.

Feinberg, H. (1986): Not. Mem. Serv.
Geolog. Maroc, 315: 1-192.

Gonzdlez Delgado, J.A., Andrés, 1. y Sie-
rro, FJ. (1995): Geobios 28 (4): 459-
471.

Gonzdlez Delgado, J.A., Civis, J., Alonso
Gavildn, G., Andrés, I. y Ben Moussa,
A. (1996): Geogaceta 20 (1): 231-
234,

Lecointre, L. (1952): Not. Mem. Serv.
Geol. Maroc 99 (11): 1-170.

Porta, J.de, (1982): Acta Geol. Hispanica
14: 370-374.

Sierro, EJ., Gonzdlez Delgado, J.A., Dabrio,
C.J., Flores, J.A. y Civis, J. (1996): In
Friend, P.F y Dabrio, C. (eds.) Cambridge
Univers. Press: 339-345.





