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A. BossIo ¥, K. Ei-BI1ED RAKICH **, L. GIANNELLI ¥,
R. MazzET *, A. Russo ***, G. SALVATORINI *

CORRELATION DE QUELQUES SECTIONS
STRATIGRAPHIQUES DU MIO-PLIOCENE DE LA ZONE
ATLANTIQUE DU MAROC AVEC LES STRATOTYPES
DU BASSIN MEDITERRANEEN
SUR LA BASE DES FORAMINIFERES PLANCTONIQUES,
NANNOPLANCTON CALCAIRE ET OSTRACODES (%)

(Etude préliminaire présentée au « Messinian Seminar II » -
Gargnano, Septembre 1976)

Riassunto — Vengono qui presentati i risultati preliminari di uno studio micro-
paleontologico eseguito su alcune sezioni mio-plioceniche della costa atlantica del
Marocco.

ZoNA DELL’OUED BOU-REGREG

I sedimenti neogenici che affiorano lungo le incisioni del Bou-Regreg a E e SE
di Rabat, trasgressivi sul Paleozoico della Meseta marocchina, appartengono al-
l'intervallo Tortoniano superiore-Pliocene inferiore.

Il limite Tortoniano-Messiniano & stato posto in corrispondenza della comparsa
di Globorotalia conomiozea, circa 20 m sopra il contatto col Paleozoico. Numerosi
avvenimenti riscontrati nelle associazioni a Foraminiferi planctonici e a Nanno-
plancton calcareo (comparsa dei Ceratoliti, cambiamento della direzione di avvol-
gimento in Globorotalia gr. cultrata, evoluzione Amaurolithus delicatus-A. tricorni-
culatus, cambiamento della direzione di avvolgimento in G. acostaensis acostaensis)
hanno permesso di accertare che la comparsa di questo taxon nel Marocco e nel
Bacino mediterraneo & sincrona.

I1 limite Miocene-Pliocene € stato ubicato tra la scomparsa di Discoaster quin-
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** Bureau de Recherches et de Participations Miniéres (Rabat-Maroc).
*** Tnstitut de Paléontologie de 1'Université de Modéne.
(1) Travail réalisé avec la contribution financiéere du Consiglio Nazionale delle
Ricerche.
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queramus e la comparsa di Ceratolithus acutus, sulla base delle osservazioni effet-
tuate nell’area mediterranea ed in particolare nella sezione di Capo Rossello (Si-
cilia), neostratotipo dello Zancleano e stratotipo del limite Mio-Pliocene.

L’intervallo corrispondente alla durata del Messiniano & rappresentato da circa
85 m di sedimenti.

Nei sedimenti del Tortoniano superiore, in corrispondenza di un livello a ciot-
toli fosfatici, si & riscontrato un brusco cambiamento qualitativo e quantitativo
nelle associazioni a Foraminiferi bentonici e nelle Ostracofaune nonché un im-
provviso arricchimento in organismi planctonici, che indicano un sensibile appro-
fondimento del bacino di sedimentazione. E’ verosimile che in corrispondenza di
questo livello vi sia una lacuna di sedimentazione.

La successione degli avvenimenti biostratigrafici prima ricordati, analoga a
quella documentata per i sedimenti del Bacino mediterraneo, ha permesso di indi-
viduare con buona approssimazione il livello corrispondente a quello d’inizio delle
« evaporiti » mediterranee.

La comparsa evolutiva di Globorotalia margaritae si realizza nel Messiniano in
un livello correlabile approssimativamente con l'inizio della sedimentazione eva-
poritica.

La comparsa evolutiva di Amaurolithus tricorniculatus avviene nel Messiniano
e precede di poco l'inizio della sedimentazione evaporitica e la comparsa evolutiva
di G. margaritae.

ZoNA DELL'OUED ARJAT

I risultati ottenuti dalle sezioni del Bou-Regreg trovano conferma in ulteriori
ricerche eseguite sul Neogene della zona dell’Oued Arjat, 15220 km a E di Rabat.
Qui & stata inoltre individuata una formazione sabbioso-conglomeratica trasgressiva
su sedimenti del Miocene e del Pliocene inferiore, riferibile al Pliocene medio per
la presenza di Globorotalia crassaformis crassaformis e di forme di transizione
fra G. bononiensis e G. inflata.

Abstract — Some sections along the Oued Bou-Regreg and Oued Arjat near
Rabat (Morocco) have been studied in their content in planktonic Foraminifera,
Calcareous Nannoplancton and Ostracods.

Neogene deposits outcropping in the Bou-Regreg belong to the Upper Torto-
nian-Lower Pliocene interval.

The Messinian-Tortonian boundary has been placed in coincidence with the
first occurrence of Globorotalia conomiozea, about 20 m above the contact with
the Palaeozoic deposits of the Moroccan Meseta. Many biostratigraphical events
(appearance of Ceratoliths, change of coiling direction in the Globorotalia cultrata
group, evolution Amaurolithus delicatus-A. tricorniculatus, change of coiling direc-
tion in G. acostaensis acostaensis), account for the synchronous first occurrence
of G. conomiozea in Morocco and the Mediterranean area.

The Miocene-Pliocene boundary has been placed between the disappearance of
Discoaster quinqueramus and the appearance of Ceratolithus acutus in the mid-
upper part of the series.

The overmentioned biostratigraphical events and their succession allow to de-
tect the level corresponding to the beginning of evaporitic deposition in the Medi-
terranean area.
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In the Arjat sediments the same biostratigraphic events of Bou-Regreg have
been observed.

In this area a Middle Pliocene transgression is recorded on litho- and biostra-
tigraphic data.

Dans ce travail on expose les résultats préliminaires d’'une étu-
de micropaléontologique de quelques sections stratigraphiques du
Mio-Pliocéne de la cote atlantique du Maroc. Ces résultats ont été
présentés au cours du « Messinian seminar II» qui a eu lieu a
Gargnano dans le Septembre 1976.

A ce travail ont collaboré: K. EL-Biep RakicH, L. GIANNELLI et
G. SALvATORINI pour les Foraminiféres planctoniques, A. Boss1o et
A. Russo pour les Ostracodes, R. MAzzEI pour le Nannoplancton
calcaire.

Les auteurs tiennent a exprimer leur reconnaissance au Bureau
de Recherches et de Participations Miniéres et au Service de la Carte
Géologique du Maroc, grace auxquels ce travail a pu étre réalisé.
Ils remercient en particulier MM. A. KANOUNI, A. ABDELKHALKI et M.
BousLouk pour l'aide qu’ils ont donné pendant leur séjour au Maroc.

Les auteurs expriment aussi leur plus vive gratitude a Mme M.
B. Cita pour avoir fourni son échantillonage de la section strati-
graphique du Bou-Regreg, pour les utiles conseils et pour la lec-
ture critique de ce manuscrit.

Ils remercient également Mr R. WERNLI pour l'occasion qu’il
leur a fourni de discuter de quelques problémes particuliers.

INTRODUCTION

Le Miocéne supérieur est un intervalle de temps trés riche en
événements biostratigraphiques, si bien qu’au moins pour le do-
maine méditerranéen on a parlé de renouvellement faunistique
(voir p. ex.: L. ARuTA [1967]; G. RUGGIERI, G. TORRE, M. A. MORONI,
L. Aruta [1969]; R. CaTtaLaNo, R. Sprovierl [1971]; S. D’ONOFRIO
et Al. [1976]).

Les modifications qui se vérifient dans les organismes marins
offrent un champ de recherche encore tres fertile. Les auteurs ont
eu la possibilité d’individuer, au cours de leurs recherches, diffé-
rentes lignes évolutives jusqu'ici inconnues, trés interessantes pour
la bio- et chronostratigraphie.
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Malheureusement dans la Méditerranée a partir d'un certain
moment, identifié grosso modo avec le début de sédimentation du
« Tripoli » des séries siciliennes, il n’est plus possible de suivre
ces modifications par suite de l'instauration pendant le Messinien,
d’'un milieu de plus en plus défavorable aux organismes marins.

Dans le Pliocéne inférieur, avec le rétablissement dans la Mé-
diterranée d'un milieu franchement marin, on observe le retour
d'une faune normale; mais les associations du Pliocéne sont a
plusieurs points de vue trés différentes de celles du Miocéne supé-
rieur. Pourtant l'intervalle correspondant a la « crise de salinité » est
tout a fait défavorable aux recherches sur les lignes évolutives et
pose des probléemes biostratigraphiques et taxonomiques. La réso-
lution de ces problemes est strement d'un grand secours méme
pour les rechercheurs qui travaillent au dehors de la Méditerranée.
En effet on connait trés bien les difficultés que 1'on rencontre pour
reconnaitre les limites Tortonien-Messinien et Miocene-Pliocéne
dans les régions extraméditerranéennes. Pour toutes ces raisons on
a cherché une sequence sédimentaire atlantique, la plus proche pos-
sible de la zone de communication avec la Méditerranée, bien cor-
relable avec les séries méditerranéennes et particulierement avec les
stratotypes du Mioceéne sup. et du Pliocéne inf.

D’aprés nos recherches bibliographiques (H. FEINBERG, H. G.
Lorenz [1970]; M. B. Crta [1975]), la cote atlantique du Maroc of-
fre les conditions le plus favorables pour ces investigations.

Dans ce travail préliminaire on fait la correlation entre quel-
ques coupes Mio-Pliocéne de la région de Rabat et les stratotypes.
Notre étude est concentré en deux zones: 'une le long le profil de
I'Oued Bou-Regreg, l'autre entre 1'Oued Arjat et Larb’a as Sehoul.

ZoNE DE L'OUED BOU-REGREG

Les sédiments néogeénes reposent transgressivement sur les ter-
rains paléozoiques de la Meseta Marocaine et forment un mono-
clinal avec un faible pendage (subhorizontal) vers la mer.

Pour avoir une section a peu prés compléte de l'entiere suc-
cession, on a échantilloné 5 coupes: 4 le long de la rive gauche de
I'Oued Bou-Regreg et une sur la rive droite du fleuve a proximité
de Salé.

- Les cing coupes ont été numérotées de I (la plus basse strati-
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graphiquement) a4 V (la plus haute); elles représentent une épais-
seur cumulée de 160 m environ et on y a recuelli 115 échantillons.

Le contact avec le Paléozoique est bien exposé et marqué par
une nette discordance angulaire. A 540 m au dessus du contact il
y a un niveau d’environ 30 cm d’épaisseur de nodules phosphatés
cimentés dans une calcarénite glauconieuse. Les sédiments compris
entre la surface de transgression et le niveau a nodules phosphatés
sont constitués par une calcarénite blanc-jaunitre trés riche en fos-
siles (essentiellement Lamellibranches). Au dessus du niveau phos-
phaté apres 5-6 metres de calcarénite glauconieuse, la succession
est plutét monotone jusqu'au sommet: elle est constituée essentiel-
lement d’alternances de niveaux marneux, silto-sableux et calca-
rénitiques.

Dans la figure 1, on a indiquée la position des 5 coupes ainsi
que la distribution des taxa les plus significatifs: Foraminiféres
planctoniques, Nannoplancton calcaire, Ostracodes.

BIOSTRATIGRAPHIE

Les sédiments compris entre le Paléozoique et le niveau phos-
phaté sont trés pauvres en microorganismes planctoniques. Par
contre les microorganismes benthiques y sont bien représentés.
Entre les Foraminiféres nous citons: Ammonia beccarii, Elphidium
crispum, Asterigerinata planorbis, et entre les Ostracodes: Falso-
cythere sp., Callistocythere sp., Aurila sp., Tenedocythere sp., Loculi-
cytheretta sp., Carinocythereis galilea, Ruggieria tetraptera, Chryso-
cythere cf. cataphracta; cette association indique un milieu de type
sublittoral interne.

A partir du niveau phosphaté les organismes planctoniques sont
tres fréquents; les associations benthiques aussi sont treés riches
et variées, mais leur signification bathymétrique change. Ce change-
ment est rapide et indique un approfondissement sensible du bassin
de sédimentation.

En ce qui concerne les Foraminiféres planctoniques nous
pouvons faire les observations suivantes:

— Globorotalia acostaensis acostaensis et G. acostaensis humerosa
sont toujours présents. Pour le premier taxon on a controlé le sens
d’enroulement; initialement sinistrogyre, elle passe & dextrogyre
apres un intervalle ot on observe des oscillations dans le sens
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d’enroulement (intervalle correspondant a la partie du sommet de
la coupe I et a la base de la III).

— Les Globorotalia du groupe G. cultrata sont trés fréquentes a la
base de la coupe I; elles deviennent tout & coup rares et sporadiques
sauf dans des niveaux de la partie supérieure de la coupe III et de
la coupe IV, ou elles sont trés abondantes. Un changement soudain
dans le sens d’enroulement de senestre a dextre se produit dans la
partie inférieure de la coupe I. Plus haut on constate dans le sens
d’enroulement des oscillations que 1'on n’arrive pas & suivre entié-
rement par suite de la présence sporadique de ces Globorotalia.

— Globorotalia miotumida est assez rare a partir du niveau phos-
phaté; elle devient tout & coup fréquente, en concomitance avec le
soudain appauvrissement de G. gr. cultrata, puis disparait au som-
met de la coupe I.

— Globorotalia miozea conoidea est exclusive de la moitié infé-
rieure de la coupe I.

— Globorotalia conomiozea fait son apparition environ 13 m au
dessus du niveau phosphaté; elle disparait dans la partie supérieure
de la coupe 1.

— Dans l'intervalle correspondant a la coupe I et a la partie infé-
rieure de la III se produit 1’évolution qui conduit & Globorotalia
margaritae; cette ligne évolutive comprend un groupe de Globoro-
talia qui provisoirement a été denommé « groupe juanai-cibaoensis ».
Dans la coupe I on trouve de rares exemplaires dextrogyres tres
proches de G. margaritae que nous avons désignée Globorotalia cf.
margaritae (fig. 1). Dés la base de la coupe III G. margaritae se
présente sous sa forme typique avec enroulement sinistrogyre. Aprés
un bref intervalle de temps prés de la base ol elle est rare, elle
devient trés fréquente. Avec I'explosion de fréquence de G. marga-
ritae les Globorotalia du groupe « juanai-cibaoensis » tendent 2a
s’éteindre.

— Globigerina nepenthes, Globoquadrina gr. altispira, Sphaeroidi-
nellopsis spp., Candeina nitida nitida, Globigerinoides obliquus ex-
tremus, sont présentes de la base jusq’au sommet de la section.

— Globigerinoides bulloideus présent a partir du niveau phosphaté,
disparait dans la partie moyen-supérieure de la coupe I.

— Dans les coupes I a III (partie basale), un groupe de Globige-
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rinoides a paroi hispide est bien représenté. Il comprend, entre
autres, Globigerinoides seigliei, G. mitra, G. fragilis.

— Globigerinoides conglobatus dans sa forme typique apparait au
sommet de la coupe I.

Les données les plus significatives concernant le Nannoplancton
calcaire sont les suivantes:

— Discoaster quinqueramus, D. icarus et D. berggrenii sont présents
a partir de la base de la coupe I, jusqu'a la partie moyenne de la
coupe III ou les deux premieéres especes disparaissent. D. berggrenii
est trés rare et sporadique jusqu'au sommet de la coupe V.

— Formes primitives de Amaurolithus primus, A. delicatus et A.
amplificus sont présentes dans la partie inférieure de la coupe I. Le
stade primitif de leurs caractéres nous fait penser que le groupe
des Ceratolites apparait peu avant. A. primus et A. delicatus sont
présents jusqu’au sommet de la coupe V tandis que A. amplificus
disparait dans la coupe III, du moins dans sa forme typique.

— Amaurolithus tricorniculatus évolue de A. delicatus dans la partie
haute de la coupe I; il est commun dans la coupe IV et fréquent
dans la V.

— Ceratolithus acutus débute au sommet de la coupe III; il est
toujours trés rare et sporadique.

— Amaurolithus bizzarus a été trouvé exclusivement au sommet de
la coupe V.

En ce qui concerne les Ostracodes on note:

— La présence, peu apres le niveau phosphaté, de Cardobairdia aff.
glabra, Krithe afl. citae, Parakrithe dactylomorpha, Oblitacythereis
mediterranea, Cytherella vulgata, Ruggieria sp. 1, Krithe sp. 2; toutes
ces formes sont présentes jusqu'au sommet de la section, a 1'excep-
tion de Krithe aff. citae qui disparait a 'intérieur de la coupe I et
de Krithe sp. 2 qui disparait au sommet de la III.

— L'apparition de Krithe interrupta, Bytocypris lucida, Krithe tri-
nidadensis, K. sp. 5, Oblitacythereis sp. 3, Agrenocythere sp., Krithe
sp. 7, au niveau a peu pres correspondant a celui de Globorotalia
conomiozea.

— Le début dans la partie basale de la coupe III de Buntonia sp. 1,
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Krithe sp. 9, Parakrithella ariminensis; au milieu de la coupe de
Pterygocythere sp. 1, P. cf. iblea, Buntonia gr. dertonensis, B. mul-
ticostata, et un peu plus haut de Pseudopsammocythere kollmanni,
Pterygocythere sp. 2, P. keiji.

CHRONOSTRATIGRAPHIE

Les deux probléemes fondamentaux qui se posent sont ceux de
la limite Tortonien-Messinien et Miocene-Pliocene.

Souvent ces problémes sont résolus d'une facon conventionelle.
Dans cette étude leur résolution a été abordée sur la base de don-
nées qui viennent de notre expérience directe sur les stratotypes
et sur d’'autres sections méditerranéennes corrélées avec elles.

La limite Tortonien-Messinien

La limite Tortonien-Messinien a été placée en coincidence avec
I'apparition de Globorotalia conomiozea (dans la moitié inférieure
de la coupe I), en suivant la proposition de S. D’ONOFRrRIO et Al
[1976], qui résulte d'une étude biostratigraphique de plusieurs sec-
tions italiennes du Miocéne supérieur (y compris les stratotypes).

Pour prévenir des objections éventuelles sur la contempora-
néité du début de G. conomiozea dans les séquences méditerranéen-
nes et sur les coOtes atlantiques du Maroc, nous remarquons que
I'on observe la méme succession d’événements avant et aprés l'ap-
parition de ce taxon dans les deux bassins.

Méme si individuellement ces événements peuvent ne pas étre
tout a fait probants, leur ensemble et leur succession justifient am-
plement le synchronisme présumé. On peut ainsi résumer:

1. Dans les coupes a 1'étude, peu de metres au dessous du niveau
d’apparition de G. conomiozea, il apparait des formes trés primi-
tives de Ceratolites (Amaurolithus primus, A. amplificus, A. delica-
tus), qui méme dans les séries méditerranéennes y compris le stra-
totype du Tortonien, ont été relevées un peu au dessous de 1'appa-
rition de G. conomiozea (D. Rio, R. MAzzg1, G. PAaLMIERI [1976]).

2. Dans la partie moyenne de la coupe I, donc quelques metres
au dessus de 'apparition de G. conomiozea, il existe des formes de
transition entre A, delicatus et A, tricorniculatus, Ceci a été observé,
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par exemple, dans un intervalle de la coupe de Rio Mazzapiedi-Ca-
stellania (R. MAZZE1, en préparation), qui correspond aux niveaux
13 et 14 de M. B. CriTA et Al [1965], et donc quelques metres au
dessus de la premiere apparition de G. conomiozea (S. D’ONOFRIO
et Al. [1976]).

3. Les Globorotalia du groupe G. cultrata sont trés fréquentes
a la base de la coupe I. Elles tendent & disparaitre successivement
et sont remplacées par celles du groupe G. miotumida (voir fig. 1).
Dans l'intervalle ou G. cultrata est fréquente, un peu avant 'appa-
rition de G. conomiozea et dans un niveau a peu pres correspondant
a l'apparition des Ceratolites, on observe un changement soudain
dans le sens d’enroulement: de sinistrogyre a dextrogyre.

Dans les séries du Tortonien de la Méditerranéde, les Globoro-
talia du groupe G. cultrata sont assez fréquentes et toujours si-
nistrogyres. Seulement peu avant l'apparition de G. conomiozea
elles deviennent dextres et tendent a disparaitre en étant remplacée
par G. miotumida. Ce changement dans le sens d’enroulement en
coincidence de l'apparition des Ceratolites, a été constaté, par ex.,
dans la coupe du Santerno (Imola) (M. B. Cita er Al. [1976]).

4. Au sommet de la coupe I on constate le premier changement
dans le sens d’enroulement de Globorotalia acostaensis acostaensis
qui, de sinistrogyre, devient dextrogyre. Dans les successions mé-
diterranéennes on a remarqué que G. acostaensis acostaensis, au
moment de son évolution a partir de G. continuosa, et pendant un
bref intervalle, est dextrogyre; ensuite il y a un long intervalle ou
elle se présente avec un enroulement sinistrogyre (interrompu seule-
ment par une oscillation dextre de durée trés bréve dans le Torto-
nien inférieur, précedent la premiére apparition de Globigerinoides
obliquus extremus). C'est seulement apres 'apparition de G. cono-
miozea, au Messinien inférieur (par ex. a l'intérieur du « Tripoli »
de Sicile), qu'il y a une inversion a droite. Ce changement dans le
sens d’enroulement de G. acostaensis acostaensis a l'intérieur du
« Tripoli » est aussi reporté par R. M. STAINFORTH et Al. [1975]; il
est utilisé comme élément de corrélation par ces Auteurs.

5. Dans la partie inférieure de la coupe I, on a reconnu la pré-
sence de Globorotalia du groupe G. suterae-G. exserta. Ce groupe
subit successivement des modifications évolutives qui requiérent
des études détaillées. En Méditerranée méme, déja au sommet de
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la sous-zone a G. suterae de S. D'ONOFRIO et Al. [1976], et donc dans
des niveaux précédants l'apparition de G. conomiozea, on remarque
des signes de changement dans ce groupe. Malheureusement ces
modifications ne peuvent pas étre suivies avec continuité, parce que,
apres l'apparition de G. conomiozea, le groupe devient rare et tend
a disparaitre a 'approche de la « crise de salinité ».

6. Peu apres le début de G. conomiozea se produit un grand
développement de gros Globigerinoides a paroi hispide et trochospi-
re exceptionnellement haute, & notre avis identifiable avec Globige-
rinoides mitra. On observe un développement analogue en Médi-
terranée, immédiatement aprés 'apparition de G. conomiozea.

Ces données, dans leur ensemble et par 'ordre avec lequel elles
se suivent, suggerent un synchronisme entre 1’apparition de G. co-
nomiozea dans les séries du Maroc et celles de la Méditerranée, et
permettent de tracer la limite Tortonien-Messinien en correspon-
dance de cet événement.

Certaines de ces données nous fournissent aussi quelques in-
dices, en ce qui concerne la coupe du Bou-Regreg, au sujet du
niveau corrélable avec le commencement du dépot des « évapori-
tes » méditerranéennes. Ce niveau correspond au sommet de la
coupe I ou il est un peu plus haut. Nous avons déja référé sur la
présence de formes de transition entre Amaurolithus delicatus et
A. tricorniculatus dans la partie moyen-supérieure de la coupe I;
nous avons rencontré ces formes de transition dans la coupe de
Rio Mazzapiedi-Castellania, quelques meétres au dessous de l'appau-
vrissement faunistique signalé par M.B. Crta et AL [1965]; cette
raréfaction de la faune indique l'instauration d’'un milieu nettement
anormal et I'approche de la sédimentation évaporitique.

Le donnée biostratigraphique qui approche encore plus le début
du dépodt évaporitique, est le changement de senestre a dextre du
sens d’enroulement de G. acostaensis acostaensis au sommet de la
coupe I. Comme nous 'avons déja vu, une inversion analogue s’est
produite & l'intérieur du « Tripoli » de la Sicile, qui précéde de peu
le début de la sédimentation évaporitique. Cette inversion de se-
nestre & dextre a été constaté aussi dans la partie sommitale de la
coupe de Ripa dello Zolfo (Piemonte), dans un intervalle correspon-
dant au sommet du « Tripoli » sicilien, quelques métres au dessous
du commencement des « évaporites ».

En ce qui concerne l'intervalle sédimentaire compris entre le
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Paléozoique et le niveau phosphaté, nous n’avons pas d’éléments
pour l'encadrer avec certitude, du point de vue chronostratigraphi-
que. La présence de G. acostaensis acostaensis permet seulement
de rattacher cet intervalle & un Tortonien non spécifié; d’autre part
quelques espéces d'Ostracodes (Carinocythereis galilea, Olimfalunia
gr. plicatula, Crysocythere cf. cataphracta) nous confirment cette
datation. D’aprés notre expérience, nous estimons tout a fait pro-
bable que la présence de niveaux a nodules phosphatés et de la
glauconie, et le changement brusque dans les associations benthi-
ques, accompagné par un enrichissement rapide en plancton, indi-
quent une lacune de sédimentation qui est en relation avec un ap-
profondissement du bassin. En effet 1'étude des Foraminiféres planc-
toniques (L. GIANNELLI, G. SALVATORINI [1972, 1975] et des Ostra-
codes (A. Russo, A. Bossio, sous presse) de différentes coupes des
iles de Malte et Gozo, ou plusieurs niveaux a nodules phosphatés
et glauconieux semblables a celui du Bou-Regreg sont présents, a
permis de documenter un hiatus correspondant a chacun de ces
niveaux.

La limite Miocéne-Pliocéne

Aucun des Foraminiféres planctoniques, qui traditionellement
ont été utilisés comme marqueurs de la limite Miocéne-Pliocéne ou
qui permettent un répérage chronostratigraphique plus ou moins
str (Sphaeroidinella dehiscens, Globorotalia tumida, Globoquadri-
na dehiscens etc.) n’a été retrouvé dans la section du Bou-Regreg.

Du moment que dans la zone méditerranéenne Globorotalia mar-
garitae fait son apparition a la base du Pliocéne, certains Auteurs
ont utilisé et continuent a utiliser I'apparition de ce taxon pour tra-
cer la limite Miocéne-Pliocéne méme au dehors de la Méditerranée (p.
ex. H. M. Borr1 [1970]; G. Bizon [1972]; R. M. STAINFORTH et Al
[1975]). Nous ne sommes pas d’accord avec eux. En effet dans le
Miocene de la Méditerranée il existe un grand intervalle sédimentaire
ol les Foraminiféres planctoniques sont absents ou extrémement
rares et peu significatifs, et il n'y a aucune trace dans les sédiments
de la base du Pliocéne qui laisse supposer un début évolutif de
G. margaritae.

Dans un travail récent sur les séries du Miocéne supérieur du
bassin atlantique de 1'Espagne, certains d’entre nous ont documenté
une distribution parti¢llement Miocéne de G. margaritae (U. CRE-
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SCENTI et Al. [1973]). Notre étude sur le Néogene du Maroc nous
a apporté la confirmation de cette opinion. En effet, comme on l'a
vu, G. margaritae fait son apparition a la base de la coupe III. Pour
toutes les raisons que nous avons déja exposées, cette apparition est
corrélable avec le début des évaporites. Les faunes a Foramini-
feres benthiques et le Nannoplancton sont aussi en faveur de I'age
miocene d’au moins une partie de la répartition de G. margaritae;
voir par ex. la répartition de Ehrenbergina dinapolii et de Discoaster
quinqueramus (fig. 1), des espéces miocénes qui n'ont jamais été
retrouvées dans les sédiments d’age pliocene.

En conclusion, il n'y a pas entre les Foraminiféres planctoni-
ques de la section du Bou-Regreg un seul élément qui nous donne
des indications concernant I’Age d’au moins une partie de la coupe
III et des coupes IV et V, et donc la position de la limite Miocéne-
Pliocéne.

A ce sujet nous pouvons tirer des indications utiles par I'étude
des Nannofossiles calcaires.

D’apres les spécialistes de Nannoplancton, D. quinqueramus et
C. acutus sont des espéces exclusives respectivement du Miocéne
supérieur et du Pliocéne inférieur. Nos études sur plusieurs coupes
du domaine méditerranéen, y compris les stratotypes, confirment
cette opinion.

Une étude des nannoflores réalisée par D. Rio et Al [1976] sur
les coupes de Capo Rossello (stratotype du Zancléen et de la limite
Mio-Pliocéne) et de Pasquasia a permis de rattacher la partie basale
des « Trubi » (base du Pliocéne) a la Zone & « Ceratolithus » tricor-
niculatus de P.H. Rora [1973] (?), Zone qui a comme limite infé-
rieure la disparition de D. quinqueramus et comme limite supé-
rieure I'apparition de C. acutus. D. Rio et Al ont placé la limite
Mio-Pliocéne en correspondance de la limite Zone a A. primus - Zone
a A. tricorniculatus 1) parce que D. berggrenii (alors consideré in-
dicatif de la Zone a A. Primus) a été trouvé peu au dessous de la
limite Mioceéne-Pliocéne dans le forage 132 (Mer Tyrrhénienne) du
D.S.D.P,, et 2) parce que la Zone a A. tricorniculatus a une durée
trés breve.

Néanmoins notre réexamen des coupes de Capo Rossello et

(2) Cette conclusion n’est pas en contradiction avec les résultats de S. GARTNER
[1973] et de H. StrapNer [1973]1 qui ont étudié respectivement la coupe de Capo
Rossello et celle de Pasquasia,
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de Pasquasia a permis de vérifier la présence dans le Pliocéne infé-
rieur d’exemplaires trés rares de D. berggrenii. D’ailleurs, le niveau
de disparition de D. quinqueramus dans le Messinien supérieur
n’est pas bien connu.

En conclusion, jusqu'a ce moment il n'y a pas de données
biostratigraphiques qui marquent exactement la limite Miocene-
-Pliocéne. Cette limite peut étre aussi un peu postérieure a la limite
Zone a A. primus-Zone a A. tricorniculatus.

D’apreés ce qu'il a été dit, dans la section du Bou-Regreg il est
possible de placer la limite Mio-Pliocéne dans la moitié supérieure
de la coupe III, en correspondance de l'échantillon 71 (niveau de
disparition de D. quinqueramus) ou bien un peu plus haute.

Quoi qu’il en soit, 'intervalle d’incertitude comprend peu de
metres de sédiments. En effet Ceratolithus acutus, qui notoirement
fait son apparition évolutive quelques metres au dessus de la base
du Pliocéne (3), dans la section du Bou-Regreg débute déja au som-
met de la coupe III (notamment 26 m au dessus de la disparition de
D. quinqueramus).

ZONE DE L'OUED ARJAT

La zone de I'Oued Arjat présente un grand intérét; H. FEINBERG
et H. G. Lorenz [1970] y ont signalé la présence du Pliocéne moyen
séparé du Pliocene inférieur par une lacune.

On a effectué quelques échantillonages préliminaires limités
aux parties basale et sommitale des sédiments Néogenes. Le trois
tranches de coupe (A, B, C), dont on a recueilli 32 échantillons, sont
reportées dans la figure 2.

Le contact avec le Paléozoique est bien exposé dans la coupe
A. A la base des sédiments Néogenes il y a une breche, d’environ
1 m d’épaisseur, contenant de gros éléments de roches paléozoiques
dans une matrice calcarénitique et glauconieuse. La breche est sui-

(3) Dans les séries siciliennes, p. ex., C. acutus débute a l'intérieur des « Trubi »:
6 m au dessus de la base dans la coupe de Capo Rossello (S. GARTNER [1973]), 20 m
dans la coupe de Pasquasia (D. Rio et Al. [1976]).

La difference entre cettes données peut étre due a plusieurs motifs (vitesse de
sédimentation différent dans les deux coupes, manque de la partie basale des
« Trubi» & Capo Rossello (R. Sproviert [1974, 1975]), apparition non évolutive de
C. acutus a Pasquasia etc.).
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vie, sur environ 3 m d’épaisseur, d'une calcarénite glauconieuse iden-
tique a celle située immediatement au dessus du niveau a nodules
phosphatés dans la coupe du Bou-Regreg.

Dans la coupe B qui a une épaisseur de 40 m environ, on peut
distinguer deux intervalles dont la lithologie est nettement distincte.
La partie inférieure est constituée par une alternance de niveaux
marneux-sableux-silteux et calcarénitiques analogue a celle du Bou-
-Regreg; la partie supérieure est constituée dans les premiers 10 m,
par un sédiment surtout sableux, légérement glauconieux, conte-
nant de petits galets disséminés, avec une riche faune & Pectinides,
Ostreides et Balanes. Ensuite, pendant 4 m environ, une alternance
de niveaux sableux calcarénitiques et conglomératiques (ces der-
niers trés fins et souvent discontinus) et enfin, dans les derniers
6-7 m, un conglomérat constitué par des galets héterogénes plutot
grossiers qui en général ne dépassent pas 10 a 15 cm de diamétre.
La limite entre la partie inférieure et la partie supérieure est nette
et se manifeste par une brusque variation de couleurs.

Les conditions d’exposition de la coupe C ainsi que sa faible
épaisseur ne nous permettent pas des observations de détail. Néan-
moins dans ce petit affleurement on peut reconnaitre deux inter-
valles a lithologie différente, analogues, ainsi que par les macrofos-
siles, & ceux de la coupe B. La limite entre ces deux intervalles a
été fixée d’apreés l'analyse de laboratoire. La coupe A et les parties
inférieures des coupes B et C, sont corrélables avec des différents
niveaux de la section du Bou-Regreg et cette corrélation est reportée
dans la figure 2.

On peut avancer, par rapport & ce qui a été observé dans la
section du Bou-Regreg, les conclusions suivantes:

La calcarénite glauconieuse qui se trouve au contact avec le
Paléozoique dans la coupe A de I'Oued Arjat, est identique a celle
qui dans le Bou-Regreg est située immédiatement au dessus du ni-
veau a nodules phosphatés. Cette corrélation est confirmée égale-
ment du point de vue biostratigraphique. On en déduit que la trans-
gression du Miocéne supérieur a affecté la région de I'Oued Arjat
aprés la région du Bou-Regreg par suite de l'approfondissement,
déja discuté ci dessus, correspondant au niveau a nodules phos-
phatés.

Au brusque changement lithologique, que 'on observe dans la
coupe C, correspond un changement net dans la signification ba-
thymétrique des associations: d'une association de type bathyal on
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passe immédiatement a l’association de type sublittoral interne
que l'on peut rattacher au Pliocéne moyen pour la présence de Glo-
borotalia crassaformis crassaformis associée 4 une forme de passa-
ge entre Globorotalia bononiensis et G. inflata. On remarque un
changement bathymétrique analogue dans deux intervalles de la
coupe B. Malheureusement dans la partie supérieure de cette coupe
nous n'avons pas retrouvé de microfaune chronologiquement signi-
ficative. Cependant, sur la base des analogies lithologiques, micro-
et macroscopiques, nous pensons que cette partie, également, peut
étre rapportée au Pliocéne moyen. Rappelons que la coupe B et la
coupe C sont tres voisines. Les intervalles de la coupe B et C, im-
médiatement au dessous du Pliocéne moyen, ont un age différent,
le premiér se rattachant au Messinien et le deuxiéme a la partie
basale du Pliocéne inférieur.

Il en résulte que la lacune stratigraphique est en relation avec
un épisode transgressif.

Recemment on a effectué d’autres échantillonages de détail dans
la région de Bled al Matleg et de 1'Oued Arjat, qui complétent les
intervalles qui manquent entre les coupes A, B et C.

Par rapport aux coupes du Bou-Regreg elles ne montrent pas
de grandes différences dans la lithologie, sauf une plus grande ré-
partition des niveaux sableux et des épaisseurs plus fortes dans
des intervalles biostratigraphiques équivalents.

Notre examen préliminaire des échantillons, nous indique une
succession d’évenements analogues a ceux de la zone du Bou-Regreg.
Il s’annonce déja la possibilité d'une corrélation assez facile entre
les deux zones étudiées.
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