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ABSTRACT

The present contribution shows the first approach to the sedimentological and palaeontological
characteristics of two representative Upper Neogene sections of the Souss Valley (Agadir, S. of Morocco):
Tildi and Ait Aouth, thick of 40 and 85 m, respectively. Taphonomic studies show several pauci and poli-
specific Mollusks shell concentrations (more than 50% of bioclasts), in alternance with levels of more
dilution of shells (less than 5%). Bivalves, Castropods an Cirripeds are the most common macrofauna. All
the levels are afected by an important fossil-diagenetic carbonate dissolution. The benthic assemblages
are monotonous, and the planktonic Foraminifers are very scarce, whereas we can aproximate the geological
age of the sections. We interpret marine warm palaeoenvironments of inner platform, with progressive
shallowing, according the sedimentological and palaeontological data.
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Introduccién y objetivos

Este trabajo forma parte de la investiga-
cién que los autores estdn realizando en las
cuencas neégenas del dorninio Atléntico de
Marruecos e Iberia con el fin de poner de
manifiesto los principales cambios en las
comunidades marinas de plataforma a par-
tir de su registro paleontolégico, sedimen-
to-I6gico, paleomagnético e isotdpico. En
Marruecos se han estudiado las cuencas de
Asilah (Gonzélez-Delgado et al, 1996;
Civis et al, 1999a, Valle et al, 2000) y Bou
Regreg (Civis et al, 1995, 1997; Alonso-
Gavildn et al, 1997, 1999; Rivas Carballo et
al, 1998; Gonzélez-Delgado er al, 1999).
En Ia actualidad estd en elaboracién la in-
formacién sobre el Nedgeno de la zona de
Casablanca, y en este trabajo se presentan
los primeros datos de la zona de Agadir.

La actunal cuenca del rio Souss se ubica
al sur de Marruecos, en la regién de Agadir
(Fig. 1). Tiene una morfologfa triangular
abierta al océano Atlantico, con una linea
de costa de més 40 km, siendo Agadir la po-
blacién més importante. El limite norte estd
constituido por la cadena del Alto Atlas,
rota por el pasillo o corredor del Valle del
Argana que divide al Alto Atlas en Oriental
y Occidental. El limite inferior lo forma el
Anti Atlas que disminuye su altitud paulati-
namente hasta la poblacién de Tiznit.

El valle del Souss se caracteriza por ser

una depresién alargada con una topografia
muy suave y uniforme rota solo al sur por
un rosario de cerros testigos, aparentemen-
te alineados en direccién suroeste noreste,
desde Hafféis hasta Taguedrant, que anun-
cian la proximidad del escudo precdmbrico
reflejo del Anti Atlas.

Geoldgicamente, la cuenca de Agadir,
Valle del Souss, es una depresién tecténica
entre el Alto Atlas, drea mévil levantdndose
y moviéndose hacia el sur y el Anti Atlas,
borde estable que constituye el borde del
cratén precdmbrico africano (El Haf ez al.,
1996). En el relleno de la cuenca se separan
dos episodios mayores relacionados con las
fases diastréficas y levantamiento del Alto
Atlas por las falla transformante del borde
norte y los carhbios relativos del nivel del
mar. El primero de ellos se inicia en el
Cretdcico y concluye al final del Paleégeno,
es un episodio claramente transgresivo y
controlado por los cambios del nivel del
mar (Trappe, 1991 y Brede et al., 1992). El
segundo, desarrollado durante el Nedgeno
y Cuaternario, estd controlado por el levan-
tamiento del Alto Atlas y su movimiento
hacia el sur.

Respecto al Nedgeno de la region de
Agadir, éste ocupa todo el valle del Souss.
Dada la uniformidad topogréfica de la de-
presidn, el estudio del Nedgeno debe reali-
zarse en un conjunto de afloramientos des-
conectados entre si (Fig.1) y, en general,

ubicados a lo largo del borde norte de la
depresién entre el cabo Ghir y Tamri al O
hasta Berehil, al este, siendo en los alrede-
dores de Agadir donde estdn los mejores
afloramientos.

En general, el estudio del Nedgeno ma-
rino fue problemadtico desde sus inicios. Por
un lado, la monotonfa de las sucesiones
estratigraficas junto con el alto grado de di-
solucién de la mayor parte de los moluscos
excepto Pectinidos y Ostreidos, la profunda
diagénesis sufrida por los sedimentos y los
recubrimientos cuaternarios. Por otro lado,
las fuertes deformaciones compresivas su-
fridas como consecuencia del levantamien-
to del Alto Atlas Central, explican la com-
pleja estratigraffa actual del Nedgeno.

Los primeros estudios del Nedgeno de
Agadir se remontan al principio de siglo
(Kilian, 1917; Bourcart, 1927 y 1932;
Roch, 1930, Choubert; 1943 y Choubert y
Ambroggi; 1950 y Ambroggi, 1967). Estos
autores pusieron de manifiesto la presencia
de dos ciclos sedimentarios de edad
Plioceno antiguo y reciente, correspondien-
do al Plaeisenciense-Astiense y
Calabriense (Mogrebiense) respectivamen-
te a la vez que establecen los primeros mo-
delos paleogeograficos.

En el presente trabajo se aborda el estudio
estratigréfico, sedimentolégico y paleontol6-
gico (Moluscos y Foraminiferos) lo que ha
permitido dar una primera aproximacién so-
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Fig. 1.- Geographic location of the studied area.

bre laedad y evolucién de los ambientes sedi-
mentarios del Nedgeno en el valle del Souss en
las proximidades de Agadir.

Estratigrafia

Para el conocimiento de la estratigraffa
del 4rea, se han levantado un total de 6 co-
lumnas eligiéndose como las mds represen-
tativas la de Tildi y Ait Aoudh (Fig. 2). En
Tildi (coordenadas :N3Q° 26° 23.2” / W
9°36’ 4.67), el Nedgeno tiene una potencia
de 40 m y se presenta discordante sobre
unas margas blancas atribuidas al Oligoce-
no por Ambroggi (1967). Se caracteriza por
una sucesién de estratos calcareniticos de
color ocre- claro con un alto contenido en
silicicldsticos y en los primeros términos
son frecuentes los clastos de caliza, margas
y areniscas. Se hallan separados por super-
ficies de escaso relieve. Internamente pre-
sentan estratificaciones cruzadas remarca-
das por la fauna de Moluscos. Los 10 me-
tros finales, con dominio de las arenas ocre
muy bien calibradas, con estructuras de de-
formacién por escape de fluidos y bioturba-
ciones por raices, y limos de color ocre cla-
10 y con tonos vinosos con encostramientos
carbonatados y paleosuelos con diferente
grado de evolucién.

La seccién de Ait Aoudh
(coordenadas:N 30° 26° 39.6”; W 9° 35’
11.5”) tiene una potencia de 85 m, discor-

dante sobre un sustrato conglomerdtico, de
edad paledgena y fuertemente cementado
por carbonato célcico. Esta sucesion mues-
tra un contenido en terrigenos mayor que la
seccién de Tildi, pudiendo definirse como
areniscas de grano fino y medio de color
ocre oscuro, entre los que se intercalan ni-
veles calcareniticos gris oscuro los cuales
se van haciendo més abundantes hacia el te-
cho de la sucesién. Los 20 m finales se ca-
racterizan por la presencia de niveles
conglomeriticos cuyo centil y espesor au-
menta hacia el techo. En conjunto la
megasecuencia puede ser considerada
granocreciente y estratocreciente.

El estudio estratigrdfico y sedimentold-
gico de ambas columnas constata dos hechos
relevantes comunes. Por un lado, el cardcter
granocreciente de la sucesidn, lo que implica
una mayor influencia de las dreas madres,
quizés relacionada con un aumento en la ac-
tividad tecténica y por otro lado, el marcado
carécter de-continentalidad que se va adqui-
riendo, puesto de manifiesto por la presencia
de paleosuelos y dunas en la seccién de Tildi
y de dep6sitos de playas de gravas en la de
Ait Aoudh.

Las variaciones de espesor estin relacio-
nadas con la presencia de paleorrelieves y la
mayor actividad del frente montafioso. Las
dreas madres son de composicién carbonatada
y silicicldstica obtenida a partir de la composi-
ci6n de los clastos mayores.

Macropaleontologia y Tafonomia

Seccién de Tildi

La macrofauna mds importante son
los Moluscos, si bien estdn bien represen-
tados Briozoos, Cirrfpedos y restos de
Seléceos. La bioturbacién es comun, des-
tacando la presencia de galerfas
helicoidales atribuidas a Gyrolithes.

Aunque en su mayorfa se presentan
en forma de moldes, los Moluscos estdn
dominados por los Bivalvos. Destacan los
Venéridos (Callista, Pelecyora), seguidos
de Pectinidos (Chlamys multistriata,
Pecten, Flabellipecten), Ostreidos,
Tellinidos y Cardiidos. Entre los
Gasterépodos, mucho menos numerosos,
destacan Turritélidos y Naticidos

Desde el punto de vista tafondmico,
la seccién se ha dividido en 20 ramos (
Fig. 2), cuyas caracteristicas sintéticas
son las siguientes:

a.- Presencia de varios niveles de con-
centracién de Moluscos de tipo compuesto
(Kidwell, 1991), multiespecificas. Tienen
una potencia mixima de 2,20 m y se en-
cuentran alternando con niveles de mayor
dilucién de conchas. Los mayores porcen-
tajes de bioclastos (por encima del 50%)
caracterizan los tramos medios de la sec-
cién: 9, 11, 13y 15. Lamayor dilucién (por-
centajes de bioclastos menores al 5%) se
produce de modo alternante con los de alta
concentracion: 8, 10, 14, 16y 17.

b.- Muy escasas concentraciones
pauciespecificas, la mds destacable es la
del tramo 2, de 0,30 m, caracterizada por
su abundancia en Briozoos y con muy es-
casos Pecten y Marginella.

c.- Impronta bioestratinémica general
definida por una alta fragmentacidn, alta
disociacidn de partes esqueléticas, mode-
rada a baja abrasién, baja bioerosién y
muy baja bioincrustacién

d.- Importantes procesos de disolu-
cién fésil-diagenética que afectan a
Gasterépodos y Bivalvos, que se encuen-
tran pricticamente siempre en forma de
moldes, excepto los Scaldceos entre los
Gasterépodos y Pectinidos y Ostreidos
entre los Bivalvos. En algunas ocasiones
(tramo 1) se aprecian concreciones esfé-
ricas con un bivalvo articulado parcial-
mente disuelto en su interior.

Seccién de Ait Aoudh

La macrofauna est4 dominada por Bi-
valvos, seguida de Gasterdpodos, Briozoos
y Cirripedos. Los Bivalvos mds comunes
son Venéridos, Pectinidos, Ostreidos, Car-
diidos, Tellinidos, Lucinidos y Corbilidos.
Los Gasterépodos més frecuentes son los
Turritéllidos y, en menor proporcién, los
Naticidos
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a.- Presencia de niveles de concentracion » SL0Z MReStra » 2 B g Muestra
de fauna de tipo compuesto, multiespecificas, w = J Wao GA-6 W J we AGA-8
de potencia en general menor a las de la sec- ] 80
cién de Tildi, alternando con niveles de mayor 40 e S
dilucién de moluscos. Los niveles 3, 6, 15,27,
38, 39, 42 y 44 contienen més del 50% de bio-
clastos, y los niveles 10, 11, 12, 16,23, 25, 28, 35 4 o5
30, 34, 35 y 37 son los més pobres en bioclas- 24B
tos (menos del 5%). 24
b.- Abundancia, sobre-todo en la parte 30 4 23
inferior de la seccidén, de concentraciones o
de conchas de tipo evento, con potencias 18 N :&_g 22
menores de 20 cm, de cardcter en general 25 | L e 21
pauciespecifico. Destacan en el tramo 7 una TS 20
con Corbula gibba 'y Spisula subtruncata, 7 Y 19
en el tramo 9 una de Turritella aspera 'y 20d B 18
Cardium hians, y en el tramo 14 otra de T 14l 167 37
aspera 'y Cirripedos. 15
c.- Impronta tafonémica general carac- 15 12 1413 26
terizada por una alta fragmentacién (excep- 1 10 211 35
to en los Tramos 1-5 en los que es baja), g
moderada disociacién de partes 8] 10 34
esqueléticas, moderada abrasién, y bajas 104 7 98
bioerosién y bioincrustacién. La desarticu- = 7
lacién es mucho mayor en los bivalvos 4] 6 33
epifaunales que con respecto a los 54 3 S 32
infaunales. 2 4 31
d.- Presencia, en la parte baja de la sec- 1f : 3B 3A
cién de posiciones de vida, sobre todo en Om-d —&= 3 30
Panopea 'y Pelecyora. L 2 29A
e.- Importantes procesos de disolucién W 2
f6sil-diagenética, similares a los descritos 28
en la secci6n de Tildi. 27
Datos micropaleontoldgicos gg
2423
Tanto en la seccién de Tildi como en la 2
de Ait Aoudh, los resultados micropaleon- 215
tolGgicos son, en su mayor parte, muy po- 19
bres. Se caracterizan, en lineas generales, 18
por un alto grado de alteracién fdsil-diage- 7
nética con una marcada disolucién y, por e . ..
consiguiente, son frecuentes los moldespde Cal-carenlta = g;r:t?s igl:r;c:z:is ca
Foraminiferos u otros restos. Arcilla Clastos de caliza
En la secci6n de Tildi, los aspectos Limo W Frente de altéracién ]g
més significativo son: Arena fina > Glaébulas 14
Se registra una gran monotonia en .2 Escape de fluidos
cuanto a los Foraminiferos benténicos y con Arenamedia __ Ripples ] B
una diversidad muy baja siendo, en todas Arena gruesa == Estratificacién cruzada 1
las muestras que han resultado positivas, la Conglomerado % Bicturbacion 1g9
asociaci.én'Anmzonia beccarii  (Linné), s Marga ,"’?‘.. Concentracion de moluscos 67
Nonion boueanum (d°Orbigny) y Elphi- Cubierto Rl 5
dium spp., la dominante. Entre las especies S. erosiva Laminacion horizontal 43
de Elphidium , 1a mis abundante y frecuen- ~_~ Canal Estratificacion cruzada 21

te corresponde a E. crispum (Linné), siendo
mds minoritarias, E. fichtellianum (

d"Orbigny) y E. advenum (Cushman). Fig. 2.- Columnas estratigraficas de Tildi (AGA6) y Ait Aoudh (AGA 8).
Otras formas presentes corresponden a
Lobatula lobatula ( Walker & Jacob), Fig. 2.- Stratigraphic section of the Tildi (AGA6) and Ait Aoudh (AGAS).
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Bulimninidae ( B. cf. marginata d’Orbigny,
Bulimina sp. ) y algunos Nodosariacea
(Lagena y Dentalina ).

Los Foraminiferos plancténicos son
muy escasos, habiéndose registrado, en al-
guna muestra, escasas Orbulina universa
d’Orbigny

Junto a estos restos, son frecuentes los
fragmentos de pdas de Equinidos, Briozoos
de tipo lunulitiforme asi como escasos
Ostréacodos, siendo las formas mas repre-
sentativa Carinocythereis carinata
(Roemer), Bairdia sp.y Callistocythere sp.

En conjunto, la asociacién y sus caracte-
risticas refleja el caracter somero de los depé-
sitos lo que, por ofra parte, explicarfa el alto
grado de fragmentacion de macro-restos.

En la seccidn de Ait Aoudh, los resulta-
dos son mds significativos, con una mejor
preservacion y mayor diversidad. Con todo,
también se registra una gran monotonia en
cuanto a los Foraminiferos benténicos do-
minantes: Ammonia beccarii (Linné),
Nonion boueanum (d’Orbigny) 'y
Elphidium crispum. (Linné)

Otras formas corresponden a:

Asterigerinata planorbis (d“Orbigny)

Bolivina dilatata Reuss

Cibicides refulgens Montfort

Cibicioides ungerianus (d’Orbigny)

E. fichtellianum (d"Orbigny)

Fissurina sp.

Lagena costata (Williamson)

Lagena semistriata Willliamson.

Lobatula lobatula (Walker & Jacob)

Textularia sp.

Los Foraminiferos plancténicos, aunque
muy escasos, estdn mejor representados en los
niveles inferiores habiéndose determinado:

Globigerina bulloides d"Orbigny

G. decoraperta Takayanagi & Saito

G. falconensis Blow

Globigerinoides extremus Bolli &

Bermudez

G. obliquus Bolli

G. quadrilobatus wmorf. trilobus

(Reuss)

Globorotalia miotumida Jenkins

G. cf. obesa (Bolli)

Orbulina universa d’Orbigny

Los demds restos son similares a la sec-
cién de Tildi: puas de Equinidos, restos de
Briozoos, Ostrdcodos etc. y en conjunto, las
caracterfsticas en cuanto a medio pueden con-
siderarse proximas a la seccién anterior.

Biocronologia y paleoambientes

Los escasos registros micropaleontolégicos,
en cuanto a los Foraminfferos plancténicos, no
permiten una detallada precisién de la edad.

En la seccién de Tildi, dnicamente la pre-
sencia de Orbulina universa permite una

10

aproximacién al Nedgeno y en la seccién de
Ait Aouth, la microfauna planctdnica presente
en los niveles inferiores da una mayor aproxi-
macién dado que la presencia de los tdxones
citados anteriormente, reflejan una edad, como
mds antigua, Tortoniense y, aunque muy esca-
sos, el registro de Globorotalia miotumida nos
aproxima, por lo menos en parte de la seccidn,
a una edad Messiniense.

En las dataciones existentes, se han
dado como de edad Plioceno. Sin embargo,
no existe ningiin marcador citado por los
autores anteriores que sea caracteristico del
Plioceno y, por otra parte, Ambroggi (1967)
sefiala una edad Plioceno “Saheliense” por
lo que es perfectamente compatible con el
Messiniense indicado puesto que el “Sahe-
liense” es equivalente, en muchas localida-
des, al Messiniense. No podemos descartar,
sin embargo, que en los niveles superiores
se pueda registrar una edad posterior al
Messiniense.

Los datos macropaleontolégicos no
permiten asignar una edad més moderna a
la sefialada por la microfauna.

Las caracterfsticas tafonémicas de la
macrofauna en la seccién de Tildi, sugieren
un ambiente marino litoral sometido a una
dindmica de forma esporddica (entre el ni-
vel de base de las olas y el de las tormen-
tas). La presencia hacia el techo de proce-
sos de edafizacidn, paleosuelos, sugiere una
somerizacién progresiva. La asociacién mi-
cropaleontoldgica y sus caracteristicas son
acordes con los datos anteriores.

La presencia de zonas con alto conteni-
do en Turritella sugiere aguas con elevada
cantidad de nutrientes, y se encuentran
tdxones de carécter cédlido como Cymbium
y Ostrea virletti.

En la seccién de Ait Aouth, la impronta
tafondmica sugiere ambientes marinos de
plataforma interna, algo mds protegidos y
quizds mds profundos en la parte basal de la
seccién. La presencia de Cardium hians ,
caracteristico de ambientes circalitorales
apoyarfa esta interpretacién (Civis et al
1999b). Hacia el techo disminuirfa la pro-
fundidad y las conchas de Moluscos refle-
jan mayor influencia de las condiciones hi-
drodindmicas (tormentas proximales). Estas
caracterfsticas, en la base de la seccién, se ven
apoyadas por una mayor abundanciay diver-
sidad de Foraminiferos plancténicos, asf como
una mejor preservacion.

La abundancia de Turritella sugiere un
elevado contenido en nutrientes. En la parte
inferior de la seccién estdn presentes taxa
célidos como Cymbium.

A techo de la seccidn, las caracterfsti-
cas sedimentoldgicas reflejan también el
proceso de somerizacién: aumento del ta-
mafio de grano y mayor espesor de los es-
tratos conglomerdticos
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