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Resumen: Se estudian los Moluscos y Foraminiferos bentdnicos en el tramo superior de la seccién de
OuedArjat, cercana a Rabat (NW de la Cuenca del Bou Regreg, N de Marruecos). Se han obtenido
167 especies de Moluscos. Se precisa la edad del yacimiento como Plioceno inferior (Zancliense
superior) mediante bioestratigraffa con Foraminiferos plancténicos, por la coexistencia de Globorotalia
margaritae y G. puncticulata. Asimismo, se describen las caracteristicas tafonémicas y la paleoecologia
(diversidad, dominancia, trofismo, interacciones entre especies e istopos estables de C y O). La
asociacién de Gasterépodos estd dominada por los Naticidos, Turritella tricarinata y Nassdridos; la
de Bivalvos por Chamelea lamellosa, Corbula gibba y Abra prismatica. La de Escafépodos por
Dentalium sexangulum, y la de Foraminiferos bent6nicos por Cassidulina laevigata carinata. De
acuerdo con los resultados obtenidos a partir del andlisis de las diferentes faunas se sugiere un ambiente
sedimentario circalitoral de plataforma externa, sometida a la accién de tormentas distales.

Palabras clave: Moluscos, Foraminiferos bent6nicos, tafonomfa, paleoecologfa, Plioceno, Marruecos

Abstract: In this work we study the Molluscan and Foraminifer assemblages of the upper Oued Arjat
section, near Rabat (Morocco), located in the NW of the Bou Regreg basin. 167 taxa of mollusks
were determined. The co-occurrence of Globorotalia margaritae and G. puncticulata suggests an
Upper Zanclean (Lower Pliocene) age. We describe the taphonomic and palaeoecologic characteristics
(diversity, dominance, trophisme, interactions and stable isotopes of C and O). The gastropods Naticids,
Turritella tricarinata and Nassariids, the bivalves Chamelea Lamellosa, Corbula gibba and Abra
prismatica, the scaphopod Dentalium sexangulum, and the benthic foraminifer Cassidulina laevigata
carinata are the most abondant taxa. The malacological and foraminiferal data agree with communities
of a circalittoral bathimetry, in outer platforms with distal stormy activity.

Key words: Mollusks, benthic Foraminifers, taphonomy, palaeoecology, Pliocene, Morocco
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Este articulo se enmarca en un proyecto
pluridisciplinar que pretende conocer la evolucién de
las megafaunas y microfaunas benténicas de ambientes
marinos de plataforma durante el Ne6geno, del domi-
nio Atldntico oriental. Se han realizado ya estudios en
las cuencas de Lisboa (Portugal)(Antunes et al., 1997,
1998), Algarve (Portugal)(Gonzdlez Delgado et al., 1995),
Asilah (Marruecos)(Gonzélez Delgado et al., 1996) y Bou
Regreg (Marruecos)(Civis et al., 1997a, b).

En este trabajo se estudian las taxocenosis de
Moluscos y Foraminiferos del corte del Oued Arjat, en
las cercanfas de Rabat (Marruecos) (Fig. 1).
Geolégicamente, la seccién se localiza en el NW de la
cuenca del Bou Regreg, que durante el Mioceno supe-
rior constituyé el bien conocido «Corredor Sur-Rife-
fio», un estrecho que, junto con el Norbético (actual
Cuenca del Guadalquivir), posibilité la comunicacién

entre los dominios Atlantico y Mediterrdneo antes de la
crisis de salinidad Messiniense (Benson et al. 1991;
Benson y Rakic-El Bied, 1996).

La seccién de Oued Arjat, estudiada recientemente
por Alonso Gavildn et al. (1997), tiene una potencia de
52 m, y consta de dos tramos separados por una discon-
formidad: el inferior, predominantemente limoso, y el
superior, de 6 m de potencia, de cardcter arenoso. La
macrofauna del tramo inferior se encuentra muy disper-
sa en el sedimento, y su diversidad es muy baja: domina
Palliolum excis, Amusium cristatum, Pecten spp. y
Dentalium. En cambio, en las facies de arenas amarillas
del tramo superior, la riqueza en malacofauna es muy
grande, constituyendo el yacimiento del Plioceno del
margen atldntico de Marruecos mds rico en Moluscos.
Este tramo es el que hemos estudiado desde el punto de
vista paleontolégico.
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Figura 1.~ Situacién geogréfica y geol6gica del yacimiento estudiado

Bioestratigrafia

Los horizontes inmediatamente inferiores al estu-
diado contienen Globorotalia margaritae (L.dmina I,
10 y 11). El tramo estudiado es muy rico en
Globorotalia puncticulata (Ldmina I, 12 y 13) coexis-
tiendo con G. margaritae. Esto sugiere una edad de
Zancliense superior (Plioceno inferior).

Tafonomia

Los Moluscos de este tramo superior se distribuyen
sobre todo en los 1,5 m inferiores del mismo, y se en-
cuentran formando un nivel de concentracién situado
entre dos horizontes de mayor dilucién. El nivel de con-
centracién de conchas es de tipo compuesto (en el sen-
tido de Kidwell, 1991), aunque de poco espesor: 30 cm
en la zona de mayor nimero de conchas. Forma un con-
junto shell supported, con més del 55% en volumen de
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bioclastos mayores de 2 mm contados en seccidn verti-
cal. E1 contacto inferior es erosivo y el superior gra-
dual. Hacia el techo son frecuentes las galerfas de
bioturbacién de tipo Ophiomorpha, rellenas de
bioclastos de Moluscos.

Las megafaunas m4ds importantes son Bivalvos,
Gasterépodos y Escafépodos, seguido por restos de
Equinidos (placas y radiolas), Baldnidos, restos de Pe-
ces (otolitos, vértebras y dientes), Briozoos
incrustantes y corales solitarios Caryophyllidceos. La
desarticulacién en Bivalvos es muy alta, y en el conjun-
to de Moluscos la fragmentacién pre-enterramiento es
moderada, la abrasién es baja, la bioerosién baja y la
bioincrustacién muy baja. Estdn presentes los distintos
estadios de crecimiento de las especies mds representa-
tivas, aunque hay un alto calibrado, siendo el tamafio
general de la malacofauna pequefio, a excepcién de los
Escafépodos, con especies como Dentalium
sexangulum que alcanzan gran tamafio. Se conservan
numerosas estructuras delicadas, como protoconchas de
gasterépodos y algunas ornamentaciones de bivalvos.

Los Foraminiferos benténicos presentan buena pre-
servacién general, si bien en los niveles inferiores de 1a
seccién, mds limosos, la preservacién es mejor.

Desde el punto de vista fosildiagenético, la concen-
tracién de conchas tiene una conservabilidad lateral
muy limitada, siendo en ocasiones la disolucién de car-
bonatos de las conchas muy importante. En la zona
mejor conservada, se observan microfosetas de disolu-
cién de carbonatos en la mayorfa de las conchas.

La impronta tafonémica sugiere un ambiente depo-
sicional de plataforma externa sometida a la accién es-
porddica de tormentas distales, en ambientes
circalitorales. El depésito se originarfa por
removilizacién y redepdsito de los bioclastos, como se
ha interpretado en concentraciones similares (aunque
de potencia algo mayor) en sedimentos de la misma
edad de la Cuenca del Guadalquivir (Dabrio et al.,
1988; Gonzédlez Delgado et al., 1995). Las caracteristi-
cas sedimentoldgicas de la seccién (Alonso Gavildn et
al., 1997) también estdn de acuerdo con esta interpreta-
cién. La mayor parte de la macrofauna no ha sufrido un
transporte offshore muy importante, aunque haya for-
mas evidentemente fuera de su hébitat original. En la
figura 2 puede apreciarse un esquema de interpretacién
del ambiente en el que se formé la acumulacién de con-
chas, relacionado con el de otras dreas muy ricas en
Moluscos del Nedgeno atldntico.

Las caracterfsticas tafonémicas, y como se verd mds
adelante, las paleoecoldgicas, sugieren condiciones
como las que se observan en contextos de alto nivel del
mar (highstand systems tracts) de otras zonas del
Nedgeno del dominio atldntico oriental (Gonzdlez Del-
gado et al., 1993). Posiblemente, la edad de este tramo
de la seccién de Oued Arjat corresponda con el ciclo
3.4 de las curvas de cambios globales del nivel del mar
de Haq et al. (1987), equivalente a la secuencia D de
Sierro et al. (1990) en la Cuenca del Guadalquivir.
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Lamina L- 1, Cingula (Hyala) vitrea (MONTAGU); 2, Tornus excalliferus (SACCO). Nétense las multiples perforaciones atribuidas a
Naticidos; 3, Turritella (T.) tricarinata (BROCCHLI), 4, Tectonatica tectula (SACCO). Nétese la perforacién en la base atribuible a Naticido; 5,
Gibberula miliaria (LINNE); 6, Odostomia gr.turriculata (MONTERROSATO). Nétense las miltiples perforaciones atribuidas a Naticidos, alguna
no acabada; 7, Ringicula (Ringiculina) ventricosa (SOWERBY); 8, Cylichnania umbilicata (MONTAGU); 9, Cuvierina astesana (RANG); 10-11,
Globorotalia margaritae BOLLI y BERMUDEZ; 12-13, Globorotalia puncticulata (DESHAYES)

Rev.Soc.Geol.Espaiia, 12(1), 1999

’




88 J. A. Gonzélez Delgado, J. Civis e I. Andrés

nivel del mar

nivel base olas

nivel de base
tormentas

Figura 2.- Ambiente sedimentario de formacién del yacimiento y su relacién con otras dreas miocenas (Sevilla) y pliocenas (Huelva y Marrue-

cos) ricas en Moluscos.

Paleoecologia
Foraminiferos bentdnicos

Los Foraminiferos benténicos del nivel rico en
moluscos presentan en la parte més basal una diversi-
dad relativamente elevada con mds de 65 especies de-
terminadas (en el tramo inferior de la seccién el niime-
ro de especies es superior a 90) y con caracteristicas
similares a los niveles del tramo inferior de la seccién,
si bien hay que sefialar cambios en cuanto a formas do-
minantes y la ausencia de formas bien representadas en
el tramo mds limoso como Planulina ariminensis que
disminuye progresivamente hacia techo de los limos
(Alonso Gavilan et al., 1997).

Destaca, como grupo mayoritario, el conjunto de
Cibicidoides, bien representados por C. kullenbergi y
C. pseudoungerianus que, en conjunto, suponen el 32%
de la asociacién de benténicos.

Con valores més bajos que en el tramo inferior de la
seccidn, destacan también Buliminidae, Bolivinidae y
Uvigerinidae. Un tercer grupo en orden de abundancia
(con valores alrededor del 5%) corresponde a
Cassidulinidae (Cassidulina laevigata carinata espe-
cialmente), Nonion boueanum y Anomalinoides flinti.
Los foraminiferos aglutinados representan el 7%.

Estas caracteristicas se mantienen en parte de este
tramo con un progresivo incremento en Nomnion
boueanum asi como Ammonia beccarii pricticamente
ausente en las muestras anteriores junto con Lobatula
lobatula. BEs de destacar el gran incremento puntual en
Cassidulina laevigata carinata, que alcanza valores su-
periores al 27% del conjunto y que también se ha detec-
tado en niveles més inferiores y en otras secciones
estratigrdficas estudiadas en la cuenca de Bou Regreg,
como la seccién de Salé (Civis et al., 1997a,b).

La parte mds alta del tramo, muy pobre en
Moluscos, se diferencia claramente de las dos anterio-
res y junto a una disminucién en la diversidad, se asiste
a un notable incremento en formas no representadas o
escasamente representadas en las muestras anteriores.
Las formas mds caracteristicas corresponden a
Ammonia y Nonion, que alcanzan valores superiores al
35% del conjunto cada una de ellas, dominando clara-
mente la asociacidén de benténicos que vendria determi-
nada por Ammonia, Nonion y Cibicidoides (en conjun-
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to, cerca del 90%), a diferencia de las anteriores, en las
que la asociacién viene determinada por Cibicidoides,
Buliminidae, Uvigerinidae, Nonion y la explosién pun-
tual de Cassidulina laevigata carinata.

Malacofauna

Se han utilizado técnicas normalizadas de prepara-
cién de las muestras que incluyen el tamizaje (malla
inferior para Moluscos de 0,5 mm) con los que se han
recogido casi 3.000 individuos. También se realizaron
muestreos de biisqueda para completar el elenco de es-
pecies. Por el momento, se han determinado un total de
167 especies de Moluscos, agrupadas en 93 especies de
Gasterépodos, 67 de Bivalvos y 7 Escafépodos (Tabla
I). Los estudios anteriores realizados en la zona del
Oued Arjat, que incluyen el tramo inferior, citan 22 es-
pecies de Gasterépodos, 53 de Bivalvos y 5
Escafépodos (Lecointre, 1952). De los Bivalvos cita-
dos por este autor para el drea del Oued Arjat, en el
tramo estudiado se han encontrado 26.

Aunque en nimero de especies dominan los
Gasterépodos, por la abundancia en individuos, son los
Bivalvos los que dominan sobre los Gasterépodos y
Escafépodos (relacion Gasterépodos/Bivalvos de 0,63).
Las especies mds comunes de Bivalvos son Chamelea
lamellosa (Ldmina II, 5 y 6), que representa el 14,2%
del total de individuos, Corbula gibba (12,4%) y Abra
prismatica (11,7%) (Ladmina I, 3 y 4), seguidas en
abundancia por Pitar rudis (8,3%) (Ldmina II, 7 y 8),
Nuculana fragilis (8§%) (Lamina II, 1 y 2), y Nuculana
pella (8%). Destaca la alta diversidad especifica y
abundancia de individuos de la famila Veneridae (9 es-
pecies, y 28,4% del total de Bivalvos).

Entre los Gasterépodos, los méis abundantes son los
Naticidos (Ldamina I, 4). Registrados por conchas,
opérculos y perforaciones de su actividad tréfica, s6lo las
conchas representan un 33,2% del total de individuos, se-
guidos de los Nassdridos (12,6%), Turritella tricarinata
(Ldmina I, 3) con el 11,3%, Gibberula miliaria (6,5%)
(Lamina I, 5), Ringicula ventricosa ( 4,2%) (Lémina I, 7)
y Tornus excalliferus (Ldmina I, 2 ) (4%). Las Familias
Turridae, Pyramidellidae y Nassariidae son las mds repre-
sentativas en nimero de especies.

Los Escafépodos mds abundantes son Dentalium
sexangulum 'y Cadulus gadulus.

Es de destacar el alto porcentaje que representan 1os
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Lamina IL-1-2, Nuculana (Saccella) fragilis (CHEMNITZ). Valvas derechas; 3-4, Abra (Syndosmya) prismatica (MONTAGU). Valva
izquierda y valva derecha; 5-6, Chamelea lamellosa (RAYNEVAL & VAN DEN HECKE & PONZI). Valvas izquierdas; 7-8, Pitar (P.) rudis
(POLI). Valva derecha y valva izquierda.
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TURRITELLIDAE

Turr. Nat. Nass.
Cacela 50% 146 1,8
Lisboa 57% 15 7
Huelva 9,1% 244 16,2
O.Arjat 11,3% 332 12,6

Cacela

¢ O. Arjat

Huelva o

NATICIDAE NASSARIIDAE

Figura 3.- Abundancia relativa de familias representativas de
Gasterépodos en yacimientos miocénicos ricos en Moluscos (Cacela y
Lisboa, Portugal) y pliocénicos: Huelva y Oued Arjat.

Naticidos, que supera al existente en yacimientos de la
misma edad en Huelva (donde alcanza el 24,4%). Esto
confirma la tendencia al incremento de Naticidos en
estos ambientes observada en sedimentos del Plioceno
con respecto a los del Mioceno del Atlédntico oriental
(Gonzdlez Delgado et al., 1995). Del mismo modo, los
Turritellidae mantienen un porcentaje similar (aunque
domine otra especie) al observado en el Plioceno de
Huelva (9%), confirmandose la tendencia a su disminu-
cioén en relacién a los yacimientos miocénicos. (Fig. 3).
Sin embargo, entre los Bivalvos hay una abundancia
mucho mayor de Veneridae (28,4%) que el observado
en Huelva (5,5%).

La asociacién malacolégica (en abundancia de indi-
viduos) refleja comunidades con cadenas tréficas com-
plejas; entre los bivalvos dominan los filtradores sobre
los sedimentivoros; entre los gaster6podos dominan los
carn{voros sobre carrofieros, sedimentivoros, filtrado-
res, herbivoros y parssitos. Las formas de Bivalvos in-
faunales poco profundas dominan sobre las epifaunales

La alta diversidad y las caracteristicas tréficas su-
gieren comunidades circalitorales estables. Esta inter-
pretaci6én se ve apoyada por la presencia de taxones
como Abra prismatica, y Turritella tricarinata, espe-
cies caracteristicas exclusivas de biocenosis DC, y y de
Melanella polita (idem, para biocenosis VTC), asi
como Pitar rudis y Nuculana fragilis, especies
preferenciales de la biocenosis DC. Ambos tipos de
biocenosis caracterizan fondos circalitorales (Péres y
Picard, 1964). Estas caracteristicas ecoldgicas, asi

. como las tafonémicas anteriormente descritas, estan de
acuerdo con las condiciones existentes en contextos de
alto nivel del mar (highstand systems tracts) durante el
Plioceno como los observados en otras zonas del domi-
nio Atlantico oriental (Gonzdlez Delgado et al., 1993).

De las interacciones observadas entre especies, des-
tacan las perforaciones troncocénicas (Oichnus
paraboloides ) atribuidas a Naticidos en numerosas
conchas de Bivalvos y Gasterépodos, algunas de ellas
realizadas sobre ejemplares de la misma familia (L4mi-
na I, 4), que pueden sugerir casos de canibalismo y, en

TAXON 3“C(PDB) &0 (PDB)
Turritella tricarinata 1,9 1,4
Neverita josephinia © 1,03 1,52
Gibberula miliaria 1,30 1,61
Ringicula ventricosa 0,04 1,84
Palliolum excisum 0,97 0,96
Acanthocardia paucicostata 1,27 1,28

Abra prismatica 0,47 1,88

Tabla IL- Contenido en is6topos estables de C 'y O (83C y 80
PDB) de algunos Moluscos de Oued Arjat.

otras ocasiones, de alta presién depredadora, como los
casos de varias perforaciones realizadas, o intentadas
realizar, sobre una misma concha de gasterépodo (La-
mina I, 2 y 6). Son mucho menos frecuentes los
traumatismos causados por posibles Crustdceos o Peces.

El contenido en isétopos estables de C y O de va-
rias especies de Moluscos estd reflejado en la Tabla II.
La sefial isotépica, expresada como desviacién en tanto
por mil del estandar PDB, corresponde a valores me-
dios de toda la concha, ya que no se ha realizado un
muestreo ontogenético (Jones, 1985; Gonzélez Delga-
do et al., 1998) en cada ejemplar, con lo que los resulta-
dos corresponden a las condiciones medias de la vida
de cada taxon. La obtencién y el tratamiento pre-anali-
tico de las muestras para eliminar la materia orgénica
es el mismo utilizado para otros taxa del Nedgeno
(Antunes et al. 1997, 1998). Los andlisis han sido efec-
tuados en el Servicio General de Is6topos Estables de la
Universidad de Salamanca.

Los cambios que se aprecian reflejan sobre todo el
efecto vital, al tratarse de especies diferentes. Se observa
ademds una sefial isotépica del oxigeno de valores despla-
zados hacia el is6topo pesado, que pueden estar relaciona-
dos con aguas de fondo relativamente frias. De hecho, en
la actualidad, la temperatura del agua a 50 m de profundi-
dad en la costa de Rabat varia de 15 a 17°C entre los meses
de Febrero y Agosto, y a 100 m de profundidad entre 15y
14-15°C respectivamente (Gorshkov, 1979). En Turritella
tricarinata la sefial del carbono estd muy desplazada hacia
el isétopo pesado, lo que nos sugiere un alto contenido en
nutrientes, que en ocasiones (si domina Turritella ) se ha
relacionado con zonas de afloramientos (up-welling)
costeros (Allmon, 1992).

Las asociaciones de Foraminiferos benténicos estdn
acordes con la batimetria que aportan los datos
malacoldgicos asf como con el tipo de sustrato en el que se
encuentran. E1 incremento en Cassidulina laevigata, en
consonancia con la malacofauna, puede reflejar la influen-
cia de aguas mds frias en el fondo asi como un incremento
en nutrientes en este nivel. La asociacidn registrada a te-
cho, con una litologia mds arenosa, estd acorde con una
disminucién en la batimetria y la presencia de las especies
indicadas como las formas mayoritarias.

Conclusiones

Se ha estudiado el horizonte de mayor riqueza
malacolégica del Nedgeno del valle del Oued Arjat, y
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se han encontrado, utilizando técnicas de tamizaje y
muestreos de buisqueda, 167 especies de Moluscos, que
convierte el yacimiento en uno de los més ricos del
margen atldntico de Marruecos.

Se ha precisado la edad de este horizonte con
Foraminiferos plancténicos. Esté presente Globorotalia
margaritae y G. puncticulata, 1o que sugiere una edad
Plioceno inferior (parte alta del Zancliense).

Los Moluscos se encuentran formando una concen-
tracién de conchas de tipo compuesto aunque de poco
espesor, con una impronta tafonémica basada sobre
todo en desarticulacién, fragmentacién pre-enterra-
miento, abrasién, bioerosién y bioincrustacién, que su-
giere un ambiente sedimentario de plataforma externa
circalitoral afectada por tormentas distales.

La paleoecologfa de Moluscos y Foraminiferos
benténicos del horizonte refleja alta diversidad, abun-
dancia de las mismas especies y tendencias que domi-
nan en otros yacimientos del Plioceno atldntico espa-
fiol, cadenas tréficas largas y dominio de isétopos pesa-
dos de C y O, lo que ratifica el ambiente deposicional
sugerido por la tafonomfa, posiblemente en un contexto
de cortejo sedimentario de alto nivel del mar.

Trabajo financiado por el Proyecto DGES PB96-1319 del
Ministerio de Educacién y Cultura.
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