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ABSTRACT

An analysis based on the study of corals, coralline algae, accompanying fauna and microfacies allowed to
define, in the Tazouta reef complexe (south east of Fes; Morocco), a marine platform characterized by a
varied and complete palecenvironmental spectrum (from the sub-littoral environment to the reef front
one).

On a paleogeographic level, three reef regions have been evidenced: a septentrional reef region where
the paleoenvironmental spectrum is complete and where the biosedimentary dynamic was very varied in
space and time, a central reef region where the environments were monotonnous and of an internal
platform type and finally a meridional reef region exclusively characterising a reef wall. This north-south
paleoenvironmental polarity was probaly and partly controlled by the irregular marine substrate which,
in this region of Tazouta and since the first phases of reef bioconstructions, was marked by a deltaic
marine front with fan-shaped lobes.
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Introduccion

El complejo arrecifal de Tazouta (X:
571;Y: 341; Hoja de Sefrou: 1/100.000)
(fig. 1) constituye uno de los més impor-
tantes del Mioceno terminal del borde sur
del corredor Sur-rifefio, y se extiende
unos 8 Km. de norte a sur. (Wernli, 1988,
Saint-Martin, 1990, entre otros).

Las bioconstrucciones, de tipo lenti-
cular o estratiforme, se encuentran inter-
caladas en barras calcdreas biodetriticas
y caracterizadas, esencialmente, por Po-
rites lobatosepta Chevalier. Tarbellas-
traea es accesorio y Palaeoplesiastraea
claramente menos abundante. Las morfo-
logfas coloniales son muy variadas, cons-
tituyendo buenos indicadores de las con-
diciones ambientales (El Hamzaoui et
Lachkhem, 1996 a;b).

Las Algas calcdreas (Rodoficeas)
son también relativemente abundantes,
y estdn presentes en la mayorfa de las
facies encontradas, desempefiando un
papel importante en la consolidacién
del armazén arrecifal. -

El arrecife se instala sobre una forma-
ci6n arenoso-pelitica, mediante una barra

calcdrea biodetritica, localmente luma-
quélica. El término inferior corresponde
a facies detriticas arenosas (fig.2) en las
que son frecuentes acumulaciones de Os-
treidos (Crassotrea ).

De un modo general, estas facies se
atribuyen a un medio marino-deltaico con
fondo arenoso, de superficie topogréafica
irregular con una rica comunidad de mi-
crofauna compuesta de Nodosariidae,
Nummulitidae (Heterostegina y Opercu-
lina), Textulariidae, Miliolidae, Elphidii-
dae y raros Nonionidae, Rotaliidae y Bu-
liminacea. Los bioclastos estdn represen-
tados por restos de rodoficeas, puas de
Spatangus y Clypeaster, y restos de brio-
zoos y de moluscos. Las facies calcdreas
corresponden generalmente a facies
marina de plataforma interna, con la
instalacién de dos tipos de ambientes:
un ambiente relativamente profundo,
probablemente de surcos o canales in-
ternos (Coudray y Margerel, 1974; y
otros). Se caracteriza por la presencia
de abundantes pequefios bioclastos de
rodoficeas y una asociacién de forami-
niferos de concha fragil (Miliolidae,
Nodosariidae y Cibicididae).

El segundo ambiente corresponderfa
a un medio poco profundo, probablemen-
te a las partes altas de barras submarinas
(Coudray y Margerel 1974,y otros), en las
que se pueden registrar acumulaciones
puntuales de Pectinidos y a veces, local-
mente, raras colonias de Poritidae y Fa-
viidae. La microfauna estd generalmente
compuesta por grandes Foraminiferos:
Operculina , Rotaliidae , Borelis . Oca-
sionalmente se registran Amphistegi-
na, Heterostegina, Miliolina aglutinados,
Nodosariidae, Nonionidae, Miliolidae y
Cibicididae. En estas facies, las rodofi-
ceas son incrustantes y estdn representa-
das porLithophyllum y en menor abun-
dancia por Neogoniolithon et y Lithopo-
rella. Los bioclastos son fragmentos de
equinidos, moluscos y briozoos

Caracterizacion y descripcion de los
paleoambientes (Fig. 2)

1.- Ambientes sublitorales (Facies I)
Corresponden a facies con un compo-
nente detritico terrigeno muy elevado. La
fauna coralina estd, a menudo, ausente y
cuando existe estd reducida a algunas co-
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Figura 1.- Situacién geografica y geolégica del complejo arrecifal de Tazouta.

Figure 1.- Geographical and geological setting of the reef complex of Tazouta.

lonias dispersas de Tarbellastraea y oca-
sionalmente asociadas a colonias robus-
tas de Porites. La macrofauna asociada se
reduce a anélidos atribuidos a formas
tubicolas fijadas (Lucas et al., 1976) y
una microfauna compuesta  por
Amphistegina ,Miliolina aglutinados , y
otros restos minoritarios de equinidos,
briozoos y moluscos,

Las rodoffceas son de tipo incrustante
y generalmente poco abundantes:
(Lithophyllum, Neogoniolithon )

2.- Ambientes de plataforma interna

Las facies correspondientes a este
ambiente son las mds extensas del com-
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plejo de Tazouta.De estructuras y compo-
sicién muy variadas , se pueden distinguir
tres tipos :

- Medios de transicién ( facies
Tia)

El componente detritico terrigeno es
elevado y se interpreta como de transicién
entre medio sublitoral y medio de
“lagoon”. Predomina generalmente la
acumulacién biodetritica con restos de
corales, algas, briozoos, equinidos y
moluscos

La fauna coralina estd a menudo re-
ducida a algunas colonias ramosas de Po-
rites o bien a la forma masiva deTarbe-

llastraea; aunque con cardcter accesorio
y generalmente de pequefia talla. Local-
mente estas colonias pueden contribuir a
la formacién de pequefias bioconstructio-
nes en forma de «patchs reef» que cons-
tituyen el sustrato de moluscos litéfagos
atribuidos a Lithophaga (Saint Martin,
1987 ). Estos medios de transicién pre-
sentan un relieve topogréfico irregular,
generalmente instalado en un conjunto de
pequefias dunas o barras submarinas.

Las zonas relativemente profundas
estdn marcadas par la presencia de
foraminiferos de concha friagil y las
rodoficeas no forman en ningin caso ver-
daderas bioconstrucciones. Sus formas
mds representativas son Lithophylloideae
con Lithophyllum lacroixi Lemoine, L.
capederi Lemoine y Leptolithophyllum
cf.platicarpum (Maslov). Ocasionalmen-
te se puede encontrar Mastophoroideae (
Neogoniolithon cf. sanctae polae
Segonzac).

Las zonas poco profundas, sometidas
a la accién del oleaje, registran esporadi-
camente pequeiias bioconstrucciones co-
ralinas, y se caracterizan por la presencia
de grandes foraminiferos :Borelis, Oper-
culina, Rotaliidae y mds raramente Pla-
norbulinidae asi como por foraminiferos
incrustantes. Las rodoficeas estdn repre-
sentadas exclusivamente por formas in-
crustantes atribuidas a Mastophoroideae.
siendo la especie mds abundantne Spon-
gites cf.albanensis (Lemoine) y rara-
menteNeogoniolithon.

2b.-Los medios de “lagoon” ( facies
1Ib)

Se caracterizan por la ausencia o es-
casez en elementos detriticos
terrigenos.La fauna coralina estd a menu-
do ausente y si se encuentra, estd reduci-
da a raras colonias de Porites y pequeflas
bolas de Tarbellastraea.

La fauna asociada estd generalmente
dominada par anélidos tubicolas libres
(Lucas et al., 1976). En estos medios, las
zonas menos profundas se caracterizan
por la presencia de algunos foraminiferos
como Rotaliidae, Heterostegina, Amphis-
tegina 'y escasos Borelis . Las rodoficeas
estén representadas por formas incrustan-
tes, con Lithophyllum y secundariamente
por Neogoniolithon ev y Lithoporella
(Lithoporella melobesioides (Foslie))

En las zonas relativamente profundas
destacan, de una forma exclusiva, los fo-
raminiferos Miliolidae. y las rodoficeas
son muy poco abundantes

2c.- Medios de tipo “back-reef” (fa-
cies Ilc)

Se trata de facies fangosas caracteri-
zadas por esas cuarzo terrigeno y por la
presencia de litoclastos y bioclastos de



pequefio tamafio. Los componentes bio-
cldsticos son bdsicamnte restos de corales
y algas rojas y, en menor proporcién,
equinidos, moluscos y briozoos.

La fauna coralina estd exclusivamen-
te representada por pequefias colonias ra-
mosas de P. lobatosepta que, en estos
ambientes relativamentne tranquilos, for-
man pequefias bioconstrucciones tipo
«patch reef” y de modo puntual biocons-
trucciones estratiformes. En estas bio-
construcciones monoespecificas se regis-
tra bioerosién atribuida exclusivamente a
anélidos perforantes ( Lucas et al.,1976).
Las incrustaciones son raras y correspon-
den a Lithophyllum y, ocasionalmente, a
briozoos.

Otra fauna acompafiante corresponde
a anélidos tubicolas libres, foraminiferos
del grupo Miliolidae y algtin macrofora-
minifero incrustante.

En estos medios, relativamente con-
finados, las rodoficas estdn prictica-
mente ausentes salvo en algunas bio-
construcciones y en las que las algas
rojas desarrollan tinicamente pequefias
protuberancias y representadas por
Mastophoroideae, con Spongites
cf.albanensis, y méds minoritariamente
por Neogoniolithon ,Lithophyllum du-
plex Maslov , L. lacroixi Leptolithophy-
Hum cf.platicarpum.

3.-Ambientes arrecifales

Corresponden generalmente a facies
de medios marinos francos donde predo-
minan las bioconstrucciones coralinas.
La riqueza y diversidad, tanto en fauna
como algas, haa permitido diferenciar
cinco ambientes diferentes. -

3a.-Medios de plataforma algal
(plataforma arrecifal) (facies Illa)

Facies detriticas caracterizadas por
la ausencia de cuarzo terrigeno y por la
abundancia de litoclastos y bioclastos
coralings (Poritidae y Faviidae). Se tra-
ta generalmente de un cortejo sedimen-
tario tipico des “levées détritiques”
(Chamley, 1988).

En estas 4reas marinas poco profun-
das se desarrolla una comunidad de rodo-
ficeas abundante y diversificada Las mor-
fologias algales estdn dominadas por las
formas de hdbito incrustante.Destaca el
predominio de Lithophyllum duplex, L.
cf.incrustans Philippi y L. aequinnixum
(Conti), asf como especies de la familia
Mastophoroideae (especialmente Spongi-
tes cf.albanensis mientras que Neogonio-
lithon cf.montenati Segonzac, N.
cf.sanctae polae, N. cf.stalagmoides Se-
gonzac y Lithoporella melobesioides son
menos abundantes). Son formas acceso-
rias Mesophyllum savornini Lemoinne,
M. laffitei Lemoine, M. cf.lemoineae

GEOGACETA, 28, 2000

E  Nivel del mar

té H
H HIP
é g ’h-unsl;lﬁn y | Prataforme E o3
=] % abreciaies Legoon & algel £ H § Frente distal
5 = sl
7] SIE
Plataforma interna| ARRECTIT F AL |
Facies | I Iia [ b Ic| I |mb|mc| 1| 1mle
Corales
T - 0 — o Porites
. S . . - * 4 — - Tarbellastraea
Palaeoplesi
Rodoficeas
7 M — — = ; Lithothamnion cf,
i ' v 1 0 1 1 0 1 ' 1 " Lith h Cl.. ’ec,lae
I e m—— e — 2 laffitei
: tesophylium o lemot
: — — —t e : fesophyllum f. gi
: L o Vo . Lithophylium duplex
T — — — ; — ; Lithoy cf. incrustans
e et
: : — . Lith capederi
: : i n : : : : : : . L lithop cf. platicarpum
: — — — ——— : Spongites <f. alb
: R Vo Lo Y . fithon of.
: . — A d 4 Neogoniolithon cf. sanctae polae
: R — : — b : Neogoniolithon ¢f. stalagmoides
. L . o Vo . L " N
Foramin{ feros
; et — - — ; Miliolidae
! — PE— — — : Cibicidid
e S ,,,--- T - Rotalidae
. L L Lo Lo , Focami incrisstantes
[_Otros grupos bidticos_|
Anélidos tubfcolas libres
: — — — — : Anélidos tubicolas fjos
0 — 0 : - S L Anélidos perforantes
> > " — — Bivalvos perforantes (Lit6fagos)
0 ; — — —— Briozoos
: \

l Fcics bioconstruidas

E Substrato calcdreo de las
bipconstrucciones

— 1
B FEacies biocldsticas con raras colonias coratinas

] FEacies detriticas basales
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Figure 2.- Schematic cross-section showing the facies and biotic associations in the Tazouta
complex )

Souaya, Lithothamnion cf.saxorum Car-
pender y L. cf.rechae Segonzac..
3b.-Medios de tipo cresta arrecifal
(facies I1Ib)
Facies detriticas caracterizadas por la
ausencia de cuarzo terrigeno, la abundancia

de litoclastos y la presencia de bioclastos de

corales, algas, equinidos y briozoos
En estas dreas poco profundas y agi-
tadas, los corales estdn diversificados vy,
de un modo general, dominan las colonias
masivas y de gran talla de Faviidae: Tar-
bellastraea (T. cf.reussian a ( Mildne Ed-
wards & Jules Haine) y mdés raramente,
Palaeoplesiastraea
Ocasionalmente el predominio co-
rresponde a colonias ramosas y robustas

de Poritidae (P. lobatosepta )y mds pun-
tualmente a las formas planas de P. loba-
tosepta

Las bioconstrucciones son general-
mente estratiformes y extendidas y a ve-
ces, lenticulares y de dimensio6n relati-
vemente importante. La bioerosién estd
representada por anélidos perforantes y
también por moluscos litéfagos.

Las incrustaciones corresponden a ro-
dofices (Lithophyllum 7) y foraminiferos
y minoritariamennte a briozoos.También
estdn presentes anélidos tubicolas fijos.

3c.- Medios de tipo frente arrecifal

‘proximal ( facies IIlc)

Se trata de facies detriticas con lito-
clastosmds de abundancia variable y bio-
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clastos reducidos a algunos restos de co-
rales y algas

Las construcciones coralinas son
monoespecfificas; bdsicamete son colo-
nias ramosas robustas de P. lobatosepta.
A veces son formas ramosas y también
robustas de Tarbellastraea las que pre-
dominan. En este caso se encuentran aso-
ciadas a algunas colonias accesorias de
ramas mds delicadas de P. lobatosepta y
de formas masivas de Tarbellastraea o
de Palaeoplesiastraea

Las bioconstrucciones son estratifro-
mes, relativamentne potentes, y amplia-
mennte extendidas con bioerosién de ané-
lidos y litéfagos y escasa bioincrustacién
de algas y briozoos.

3d.- Medios de tipo frente arrecifal
intermedio_(facies I1Id)

Facies detriticas con abundantes
litoclastos y bioclastos de corales y algas

Los corales estdn representados por
colonias ramosas con poca digitacién de
P. lobatosepta. de forma accesoria pue-
den encontrase algunas formss ramosas
robustas de la misma especie o masivas;
en Dbola; de Tarbellastraea 'y
Acanthastraea..

3e.-Medios de tipo frente arrecifal
distal (facies I1le)

Facies fangosas con litoclastos y res-
tos de corales correspondiendo a ambien-
tes profundos y relativamente tranquilos.
Los contructores coralinos estdn casi ex-
clusivamente representados por formas
ramosas con digitacidén larga y robusta de
P. lobatosepta. Las bioconstructcones son
a menudo estratiformes y extendidas. La
bioerosién se atribuye exclusivamete a
anélidos y la incrustacidn es casi inexis-
tente.

Evolucién espacio-temporal y conclu-
siones

Los diferentes medios y ambientes
descritos representan el espectro del com-
plejo arrecifal de Tazouta y se constata
que este espectro puede variar en el seno
de un mismo afloramiento asi como ser
diferente en los afloramientos lo que difi-
culta la correlacién lateral. Se han dife-
renciado tres “zonas arrecifales”

Al norte se distingue una primera
zona “Zona arrecifal septentrional”
(Boumeriem y Ain Takhwant-Fig.1) en la
que se nota la importancia de las varia-
ciones verticales del espectro ambiental,
generalmente completo, y que puede se-
guirse desde el ambiente sublitoral hasta
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el frente arrecifal asf como las migracio-
nes arrecifales hacia medios externos o
hacia medios internos como respuesta a
los cambios en las condiciones
ambientales.Esto supone que las condi-
ciones para el establecimiento del arreci-
fe no tienen el tiempo necesario para es-
tablecerse bien y refleja la importancia
de barras bioclésticas separando cortos
periodos bioconstruidos (que estdn aso-
ciados a un intervalo de alto nivel del
mar).

En la zona central, (Col de Tazouta
,Ain Takhwant , Fig. 1) se distingue una
segunda zona «zona arrecifal intermedia”
en la cual las facies registradas son poco
variables y relacionadas con medios de
palataforma interna (back reef, lagoon o
ambientes de transicion).Las migraciones
arrecifales, generalmete poco frecuentes,
son de amplitud limitada y se trata de una
“zona” en la que la dindmica biosedimen-
taria es practicamene monétona.

La sucesidn paleoecolégica estd mar-
cada por una ritmicidad en la sedimenta-
cién y en la biocosntruccién lo que ha
permitido poner de manifiesto “secuen-
cias biosedimentarias” teniendo una ten-
dencia regresiva con pequeiias fluctuacio-
nes positivas del nivel del mar. Al sur (
Col de Tazouta y Sidi Abdellah Ben
Youssef, Fig.1) se distingue la “zona
arrecifal meridional” en la que solo se re-
conocen las facies correspondientes a
frente arrecifal. Las migraciones
arrecifales son pricticamentne nulas y la
dindmica biosedimentaria de marcada
monotonfa. Aqui, las condiciones
arrecifales, a pesar de la influencia
detritica, son bastante uniformes lo que se
traduce en bioconstruciones estratiformes
y ampliamente extendidas.

A escala pealeogeogrifica, esta pola-
ridad de norte a sur, probablemente estu-
vo controlada por la topograffa del fondo
reflejada por una herencia topografica de
un frente deltaico con 16bulos en abanico
que han incidido en la mayor o menor
anchura del complejo

El complejo arrecifal de Tazouta co-
rresponderfa probablemente a un arrecife
franjeante que marcaba una linea de costa
variable de norte a sur y que estarfa desa-
rrollado en una banda més o menos ancha
en su parte septentrional y media y mds
reducida al sur.

Desde un punto de vista sistemdti-
co, las rodoficeas del edificio arrecifal
de Tazouta pertenecen a tres subfami-
lias principales: Lithophylloideae,
Mastophoroideae y Melobesioideae. Su

importancia y diversidad se ha sefialado
por primera vez en el Mioceno terminal
del borde sur del corredor Sur- rifefio.
Su significado en la construcién del ar-
mazén arrecifal y las asociaciones son
comparables a las sefialadas por otros
autores en diversas dreas del Mioceno
(Adey, 1979; Wray, 1979; Segonzac,
1990; Bosence, 1991; Braga & Agui-
rre, 1995; Perrin et al., 1995)
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