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LA LIMITE PLIO-QUATERNAIRE
D'APRES LES FORAMINIFERES PLANCTONIQUES,

AUX GROTTES D'HERCULE PRES DE TANGER (MAROC)

PAR

Roland WERNLI * et Jean-Pierre HOUZAY **

RESUME

La limite entre les zones ä Globorolaha inflata et ä G. truncatuhnoides (limite plio-pleistocene) est

mise en evidence par les foraminiferes planctoniques au sein de la formation des «marnes sableuses litees»
dans lesquelles sont emboites les «calcaires bioclastiques» des Grottes d'Hercule.

ABSTRACT

The Plio-Pleistocene boundary (Globorolaha inflata zone — G truncatuhnoides zone) is

demonstrated by planktonic foraminifera in sandy marls near the "Grottes d'Hercule" (Tangiers, Morocco).
Description of the most important species is given

ZUSAMMENFASSUNG

In den feingeschichteten sandigen Mergeln (Formation der „marnes sableuses litees") wird die Grenze
zwischen der Globorolaha inflata und der G. truncatuhnoides — Zone (Grenze Pho-Pleistozan) mit
planktonischen Foramimferen festgelegt. In diese Mergeln sind die bioklastischen Kaisteine der „Grottes d'Hercule"

eingelagert.

Mots clefs: limite plio-quaternaire, foraminiferes planctoniques, Grottes d'Hercule,

Tanger, Maroc.
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I. INTRODUCTION

Sur la cöte Atiantique de la peninsule de Tanger, les Grottes d'Hercule, ouvertes
le long du littoral dans les «calcaires bioclastiques», constituent un site archeologique
de premiere importance car elles ont servi d'abris aux hommes depuis la Prehistoire
jusqu'ä nos jours. Les alentours sont particulierement interessants pour la connais-
sance du Tertiaire terminal au Maroc.

Les mollusques recoltes dans les «calcaires bioclastiques» sont attribues au Qua-
ternaire ancien par Lecointre (1952). En 1970, H. Feinberg et H. G. Lorenz
signalent dans cette region une faune ä Globorotalia truncatulinoides, G. inflata et

G. crassaformis qu'ils attribuent alors au Pliocene superieur.
Selon Humbert (1971, p. 42) qui reprend ces donnees, le «facies bien lite de

marnes sableuses» contenant ces microfaunes se trouve aussi bien au-dessus qu'au-
dessous des calcaires bioclastiques ä meules des Grottes d'Hercule. II semble qu'il
y ait eu confusion ici entre les facies greseux indures des «marnes sableuses litees»

(notre echant. BQ 105) et des lentilles greseuses dans les «calcaires bioclastiques»
sus-jacents, les deux facies etant exploites pour des meules.

En 1978, Feinberg (p. 122) replace ces memes faunes dans le Quaternaire en
raison de la presence de G. truncatulinoides.

Cette region des Grottes d'Hercule est ä notre connaissance le seul endroit au
Maroc oil est mise en evidence ä l'affleurement la limite des zones ä G. inßata et
ä G. truncatulinoides (limite plio-pleistocene), ce qui permet de completer notre
echelle biostratigraphique du Pliocene par foraminiferes planctoniques (Wernli,
1977, 1979, 1987), et de decrire les especes marqueurs de ces niveaux.

Les echantillons ont ete recoltes dans la serie des «marnes sableuses litees» qui
affleure en amont du pont sur l'oued Zitoun (fig. 1). Afin de concentrer les

microfaunes, assez rares, les residus de lavages ont ete tries au CCk II n'a pas ete
possible d'analyser de meme les «calcaires bioclastiques», ceux-ci etant trop indures pour
des lavages micropaleontologiques.

Le materiel decrit dans cette etude est depose au Laboratoire de micropaleonto-
logie, Division de la Geologie generale, ä Rabat.

II. LITHOLOGIE ET STRATIGRAPHIE

Nous distinguons le long de notre profil, illustre figure 1, deux formations; la

plus jeune, les «calcaires bioclastiques» etant emboites dans les «marnes sableuses

litees» sous-jacentes. Bien qu'HuMBERT (1971, p. 42) suspecte cette distinction, il
regroupe neanmoins en une seule unite lithologique (indice Cb ,pq, carte geotechnique
de Tanger, 1/25 000) tous les terrains reposant, aux Grottes d'Hercule, sur la nappe
de Mellousa.
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a) Les marnes sableuses litees

C'est une succession bien stratifiee ä l'echelle decimetrique, de marnes sableuses

gris-beige et de lits plus sableux plus ou moins consolides. Un gros banc de gres biode-
tritique d'environ 4 m d'epaisseur (exploite pour les meules) est intercale dans cette
serie au droit d'une grotte (fig. 1, BQ 105). On ne note pas dans toute cette formation
de stratifications obliques importantes, ni de passees clastiques grossieres. La petro-
graphie des residus de lavage montre une lithophase abondante (60% des grains) com-
prenant une majorite d'elements lithiques, plus rarement du quartz non use ä emousse
luisant ou mat, et accessoirement des paillettes de micas blancs ou noirs.

La biophase comprend essentiellement des debris d'echinodermes, de serpules,
de crustaces et des foraminiferes remanies du Cretace, de l'Eocene et du Miocene
inferieur et moyen.

- La faune autochtone, oü le benthos domine largement le plancton
(P/B 1-5%), comprend une majorite de Nonion, Ammonia, Elphidium et Cibi-
cides ä cöte de Bolivina, Uvigerina, Bulimina, Textularia, Discorbis, Cassidulina,
Vaivulineria, Planorbulinella, Cancris, Sphaeroidina, Pullenia, quelques milioles et

de tres rares Nodosariidae (Lagena, Nodosaria) indiquant un milieu cötier peu pro-
fond de plate-forme littorale interne.

Nous n'avons pas retrouve, parmi ce benthos, Hyalinea balthica (Schröter)
consideree par certains comme marqueur du Calabrien (voir discussion in Bayliss,
1969).

En ce qui concerne les especes planctoniques, nous avons recolte:

BQ 104 Orbulina spp., Globorotalia obesa Bolli, G. (Turborotaüa) spp.,
G. inflata (d'ORB.), G. pachyderma (Ehrenberg), G. incompta
(Cifelli), Globigerina äff. praebulloides Blow, G. äff. foliata Bolli,
G. glutinata Egger Globigerinita sp. et Globigerinoides elongatus
(d'ORB.).

BQ 105 (facies marneux au-dessus du gros banc indure): Globorotalia äff. pachy¬
derma (Ehrenberg), G. inflata.

BQ 106 Globorotalia truncatulinoides truncatulinoides (d'ORB.), G. crassaformis
crassaformis (Galloway et Wissler) (delicatement conservee, non
remaniee), G. hirsuta (d'ORB.)?, G. scitula gigantea Blow, G. scitula
(Brady) s. 1., G. inflata, G. (Turborotalia) spp., G. pachyderma,
Globigerinoides elongatus, G. obliquus obliquus Bolli, G. obliquus extremus

Bolli, G. ruber (d'ORB.), Turborotalita quinqueloba (Natland), Globigerina

falconensis Blow, G. foliata Bolli, G. praebulloides s. 1., G. bul-
loides d'ORB., Orbulina spp. et Sphaeroidinellopsis subdehiscens sans cortex

(Wernli, 1980).
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Dans ces trois faunes on trouve quelques Globorotalia carenees appartenant ä

G. miotumida miotumida Jenkins, G. miotumida explicationis Jenkins, G. mero-
tumida Banner et Blow, G. plesiotumida Blow et Banner, ainsi que Globigerina
nepenthes Todd. L'etat de conservation de ces tests n'est pas franchement different
de celui du reste de la faune, mais nous les considerons comme remanies car il paraTt

maintenant clair qu'au Maroc les Globorotalia carenees citees ci-dessus s'eteignent
vers la limite mio-pliocene (base de la zone ä G. margaritae). Quant ä G. nepenthes,
la plupart des paleontologistes place sa disparition dans la zone k G. crassaformis
(Pliocene moyen) et considere cet evenement comme un bon marqueur.

Sur la base des faunes autochtones, assez pauvres, mais qui comptent quand
meme environ 100 individus de plancton dans l'echantillon BQ 106, nous pouvons
placer la limite plio-pleistocene (limite des zones k G. inflata et ä G. truncatulinoides)
entre les echantillons BQ 105 et BQ 106, done au sein de la formation des «marnes
sableuses litees».

Cette limite plio-pleistocene est estimee actuellement ä 1,8 m. a. par la plupart
des stratigraphes (Berggren et van Couvering 1974, Cita et Gartner, 1973,

etc.).

b) Les calcaires bioclastiques

lis forment une epaisse lentille qui va du pont sur l'oued Zitoun jusqu'ä la mer,
et sur laquelle est bätie le village touristique «Robinson». C'est dans ce calcaire, sur
le littoral, que se trouvent les fameuses grottes prehistoriques qui ont servi ulterieure-

ment de carrieres pour l'extraction de meules. Ces roches que nous n'avons pas

analysees en detail ont dejä ete bien decrites par Humbert et Mariotti (1971,

p. 77).
L'abondance du materiel grossier lithoclastique (galets pluricentimetriques),

donnant parfois de veritables passees conglomeratiques, de gros fragments de coquilles

roulees, et la stratification fortement oblique et en chenaux, differencient nettement

cette unite des «marnes sableuses litees» sous-jacentes.
Les «calcaires bioclastiques» reposent en discordance, ä la fois angulaire et de

ravinement sur les «marnes sableuses litees» et l'erosion a ete süffisante pour pro-
voquer l'emboitement des deux formations, donnant ainsi faussement l'impression
d'un simple changement lateral de fades. La confusion est d'autant plus aisee que
les carrieres k meules en amont du pont sur l'oued Zitoun (ech. BQ 105) et celles

du littoral sont creusees dans un materiau assez similaire au premier abord. Mais
les observations petrographiques, comme on l'a vu, ne montrent pas d'analogie
veritable et surtout, le contact d'emboTtement qui est une veritable paleofalaise soulignee

par des concretions blanches carbonatees, pulverulentes, est nettement visible au droit
du pont.
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Quant ä 1'äge des «calcaires bioclastiques» nous n'avons pas pu le contröler par
les foraminiferes car nous n'y avons pas trouve de niveaux susceptibles d'etre laves.
Iis sont done post base de la zone ä G. truncatulinoides ce qui est en accord avec
le terme de «Quaternaire ancien» donne par Lecointre en 1952.

III. DESCRIPTION SYSTEMATIQUE (R. WERNLI)

Globorotalia truncatulinoides (d'ORBiGNY) sensu stricto
PI. I, figs 1, 2.

Rotalma truncatulinoides cI'Orbigny, 1839, in Barker-Webb et Berthelot, Hist nat. lies Canaries,
vol. 2, pt. 2, pi. 2, figs 25-27. Neotype propose par Blow, 1969, p. 403, pi. 5, figs 10-12
[ Globorotalia (Globorotalia) truncatulinoides].

Globorotalia truncatulinoides. — Robba, 1969, pi. 40, fig. 6.

Globorotalia truncatulinoides. — Bizon et Bizon, 1972 (atlas), pp. 136-137, figs 1, 2, 4, 5.

Globorotalia truncatulinoides. — Cita et a!., 1973, p. 1331, pi. 16, figs 1, 2.

Globorotalia truncatulinoides. — Stainforth et a!., 1975, p. 416, figs 209-211.
Globorotalia truncatulinoides. — Cifelii et Stern-Benier, 1976, pi. 3, figs 1, 5.

En ce qui concerne la nomenclature de cette espece et le choix du neotype nous

renvoyons ä Blow (1969).

Les individus recoltes sont tous de petite taille (inferieure ä 400 p) mais parfaite-
ment reconnaissables par la forme des loges sur la face spirale. L'exemplaire le plus

gros et le plus typique illustre pi. I, fig. 1, montre un test ä face spirale plane et ä

face ombilicale conique-pointue. La forme des loges sur la face spirale est tres caracte-
ristique et diagnostique de cette espece; eile sont subrectangulaires, allongees tangen-
tiellement avec des sutures limbees presque droites, en Crosse de hockey. Du cöte

ombilical, les loges sont fortement coniques avec un umbo prononce entourant un
ombilic etroit et relativement profond. La carene equatoriale est nette, en bourrelet
granuleux.

Les petits individus, tel celui illustre pi. I, fig. 2, sont des formes immatures
et ont le test plus lisse et plus transparent que l'individu decrit ci-avant. La face ombilicale

est moins conique et les sutures sont plus arrondies sur la face spirale. Cependant,
on notera que la derniere loge montre dejä nettement une suture en Crosse de hockey.
Ce caractere, typique de G. truncatulinoides, s'affirme done au cours de l'ontogenese
ä partir de la onzieme ou douzieme loge.

Recolte: 10 individus, ech. BQ 106.

L'apparition de cette espece marque pour nous la base de la zone ä G. truncatulinoides,

base du Pleistocene.
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Globorotalia crassaformis crassaformis (Galloway et Wissler)
PI. II, fig. 1.

Pour la description et la synonymie de ce taxon nous renvoyons ä Wernli
(1979).

Nous n'avons recolte qu'un individu de taille normale et typique de G. crassaformis

crassaformis dans l'echantillon BQ 104 (PI. II, fig. 1). Tous les autres tests ont
une petite taille (250-300 p) et sont probablement des immatures, ce qui n'autorise
pas une determination au niveau sous-specifique. lis possedent une face ombilicale
plutöt hemispherique que conique pointue, et ressemblent en plus petit, ä G.

crassaformis ronda Blow. Selon Stainforth et al. (1975, fig. 19) cette derniere apparait
juste avant G. truncatulinoides, ä l'extreme sommet du Pliocene.

Globorotalia hirsuta (d'ORBlGNY)?
PI. II, fig. 2.

Rotalma hirsuta cI'Orbigny, in Barker-Webb et Berthelot, 1839, p. 131, pi. 1, figs 37-39. Neotype
designe par Blow, 1969, pp. 398-400, pi. 8, figs 1-3 [= Globorotalia (Globorotalia) hirsuta].

Nous ne donnerons ici ni synonymie, ni discussion taxinomique pour cette espece
qui ä notre avis est encore mal definie par rapport ä G. praehirsuta Blow et G. mar-
garitae Bermudez et Bolli. Pour cette raison l'individu unique recolte ä BQ 106

et illustre pi. II, fig. 2, est determine avec doute.
Le test est lenticulaire biconvexe, carene sur toute la peripheric equatoriale, et

compte 472 loges dans le dernier tour. Sur la face ombilicale, les loges sont legerement
bombees, sauf la derniere qui montre un fort umbo vers l'ombilic. Cette derniere
löge est assez grande, l'angle des sutures interloculaires atteignant 120°, et couvre
ainsi presque la moitie de la face ombilicale du test.

Sur la face spirale, qui est moyennement convexe, les sutures des loges sont bien
arrondies et limbees. La surface du test est lisse sur la derniere loge, finement pustu-
leuse ailleurs.

Globorotalia inflata (d'ORBlGNY)
PI. I, figs 5, 6.

Globigerina mflata d'ORBlGNY, in Barker-Webb et Berthelot, 1839, p. 134, pi. 2, figs 7-9. Neotype
designe par Banner et Blow, 1967, pp. 144-146, pi. 4, fig. 1 [= Globorotalia (Globorotalia)
mflata].

Globorotalia inflata. — Stainforth et a!., 1975, figs 171, 172.

Globorotalia mßata. — Cifelli et Stern-Benier, 1976, pi. 3, fig. 2.

Les individus recoltes sont de petite taille (diam. moy. 300 p contre 520 p pour
le neotype) mais montrent bien les caracteres de l'espece: ce sont une face spirale

presque plane et des loges fortement enflees du cote ombilical. On en compte 3 ä

3 V» dans le dernier tour. L'ouverture, interiomarginale, ombilicale ä extra-ombilicale,
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est assez grande et largement arrondie. L'individude la pi. I, fig. 6 montre une ouver-
ture basse et mal developpee probablement parce qu'il est immature.

Sur la face spirale les loges sont allongees tangentiellement, separees par des

sutures legerement deprimees. En ce qui concerne la taille des tests, on notera que
dans le sondage offshore LAR A>, situe ä 33 km au large de Larache (fig. 1), les

G. inflata du meme äge, tres abondantes, ont un diametre maximal de 420 |i.
G. inflata a ete recoltee dans les trois echantillons etudies. Son apparition, definit

la base de la zone ä G. inflata equivalente du Pliocene superieur (p3) par convention
au Maroc. On notera ä ce propos que la limite des zones ä G. crassaformis et ä

G. inflata (limite pVp3 limite Pliocene moyen-Pliocene superieur) n'a encore
jamais ete decouverte ä l'affleurement au Maroc. Feinberg (1976) suppose sa

presence dans le sondage MOi (Rharb) mais le fait reste ä contröler.

Planche I.

Tous les individus x 110.
Echantillon BQ 106 (zone ä G. truncatuhnoides. Pleistocene inferieur).

Fig. 1.

Globorotalia truncatuhnoides (d'ORB) sensu stricto, a) vue laterale, b) vue spirale, c) vue ombilicale.

Fig. 2.

Globorotalia truncatuhnoides (d'ORB) sensu stricto, forme juvenile, a) vue laterale, b) vue spirale,
c) vue ombilicale.

Fig. 3.

Globorotalia pachyderma (Ehrenberg), a) vue ombilicale, b) vue spirale, c) vue laterale.

Fig. 4.

Globorotalia pachyderma (Ehrenberg), a) vue laterale, b) vue ombilicale.

Fig. 5.

Globorotalia inflata (d'ORB), a) vue ombilicale, b) vue laterale, c) vue spirale.
#

Fig. 6.

Globorotalia inflata (d'ORB), individu atypique par son ouverture basse,
a) vue ombilicale, b) vue laterale, c) vue spirale.

Fig. 7.

Globorotalia crassaformis (Galloway et Wissler), sensu lato, forme juvenile,
a) vue laterale, b) vue ombilicale, c) vue spirale.
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Globorotalia pachyderma (Ehrenberg)
PI. I, figs 3, 4.

Aristospira pachyderma Ehrenberg, 1861, pp. 276-277, 303.

Globigerina pachyderma. — Robba, 1969, pl. 39, figs 1-12.

Globigerina pachyderma. — Bizon et Bizon, 1972, p. 172, figs 1-3.

Globorotalia (Turborotalia) pachyderma. — Bandy, 1972, pl. 1, figs 1-7.

Globigerina pachyderma. — Cifelli, 1973, pl. 1, figs 8-12, pl. 2, figs 1-4.

Globigerina pachyderma. — Cita et al., 1973, p. 1307, pl. 4, figs 1, 3.

Le materiel recolte est trop peu abondant pour que nous discutions en detail
la taxinomie, la synonymie et la nomenclature de cette espece. Elle a ete attribuee
selon les auteurs ä Globigerina, Globorotalia et Neogloboquadrina et consideree

comme synonyme de G. borealis d'ORBiGNY par Banner et Blow (1960). On lira
done ä ce sujet ces derniers auteurs, ainsi que Bandy (1972), Cifelli (1973) et COLLEN

et Vella (1973).
Les tests ont en moyenne 200 p de grand diametre, avec une forme subcarree

determinee par 4 loges de taille presque egale dans le dernier tour. L'enroulement
est compact, en trochospire basse, mais on note frequemment que la derniere loge
est deplacee du cote ombilical (pl. I, fig. 4). Sur la face ombilicale les sutures forment

Planche IL

Tous les individus x 110.

Fig. 1.

Globorotalia crassaformis crassaformis (Galloway et Wissler), a) vue spirale, b) vue laterale,
c) vue ombilicale, BQ 104.

Fig. 2.

Globorotalia hirsuta (d'ORB)?, a) vue spirale, b) vue ombilicale, c) vue laterale, BQ 106.

Fig. 3.

Globorotalia incompta (Cifelli), a) vue ombilicale, b) vue laterale, c) vue spirale, BQ 104.

Fig. 4.

Globorotalia incompta (Cifelli), a) vue laterale, b) vue ombilicale, BQ 106.

Fig. 5.

Globigermoides elongatus (d'ORB), a) vue ombilicale, b) vue spirale, BQ 106.
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un dessin en croix orthogonale ayant pour centre un ombilic peu profond. Sur la

face spirale les sutures sont assez droites, mais leur dessin, comme celui des tours
jeunes, est peu visible, la paroi etant grossierement granuleuse.

L'ouverture, munie d'une levre, est en fente basale ombilicale ä extraombilicale,
ce qui justifie le placement de cette espece dans le genre Globorotalia.

La majorite de nos individus ont un enroulement senestre (indice d'eau froide,
Bandy, 1972) mais leur faible nombre n'autorise pas de conclusion ä ce sujet.

G. pachyderma differe de G. pseudopachyderma CiTA, Premoli-Silva et

Rossi, essentiellement par l'accroissement de la taille des loges et la forme de

l'ouverture: chez G. pseudopachyderma cet accroissement est lent mais regulier et

ne montre pas de distorsion de la trochospire si frequente chez G. pachyderma. En

outre, son ouverture est cachee, sans levre visible et l'ombilic est tres etroit et relative-
ment profond. G. pseudopachyderma est connue au Maroc, depuis le Miocene supe-
rieur (zone ä G. dutertrei) jusqu'au Pliocene moyen (zone ä G. crassaformis).

Globorotalia incompta (Cifelli)
PI. II, fig. 3.

Globigerina incompta Cifelli, 1961, p. 83, pl. 4, figs 1-7.

En Supplement ä la synonymie citee in Wildi et Wernli (1977, p. 224), nous

ajouterons:

Globtgenna incompta. — Robba, 1969, pl. 38, figs 14, 15.

Globorotalia incompta. — Casale, 1969, pl. 10, fig. 3.

Globorotalia ex. gr. incompta. — Catalano et Sprovieri, 1971, p. 249, pl. 5, figs 11-13.

Cette petite Globorotalia, jusqu'ä present peu signalee au Maroc, est omnipre-
sente depuis le Miocene superieur jusqu'au Pleistocene inferieur. Elle est caracterisee

par sa trochospire basse, des loges subspheriques separees par des sutures bien incitees.

On en compte 4 ä 4% dans le dernier tour, la derniere etant souvent un peu plus
large que haute et decalee du cöte ombilical. L'ouverture est extraombilicale, munie
d'une levre.

Comme l'a demontre Cifelli (1973) les G. pachyderma sans cortex (surface
water forms) sont difficiles ä distinguer de G. incompta lorsque les populations sont
insuffisantes, et on notera que pour Bandy (1972) ces deux especes sont synonymes.
La pauvrete de notre materiel ne nous permet pas de prendre position ä ce sujet.
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