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Résumé. Le membre "Guerran" de la formation Samlat d’ Ad-Dakhla (Périphérie sud du Bassin Tarfaya, Laayoune et Ad-Dakhla, TLDB) est
composé essentiellement d’un complexe d’alternance rythmique de chert gris et de silt marneux ou s’intercalent d’importants niveaux
fossiliferes. Ce membre a fait objet de considérables découvertes paléontologiques et par conséquent de diverses propositions de datations:
(1) Eocéne-Oligocene, (2) Priabonien moyen et Priabonien supérieur; (3) base et milieu du Priabonien supérieur et (4) début Oligocéne pour
sa partie sommitale. Les niveaux a tendance marneuse et marno-sableuse de ce membre ont été la cible de la quéte des microfossiles Datum
qui peuvent enrichir et clarifier les datations préalablement proposées pour ce membre. Deux sites sur le littoral au sud d’Elargoub (Sud-Est
Ad-Dakhla), ont été sélectionnés pour un échantillonnage serré: la Falaise Alaouate et le site Dafia. En dépit de 1’état critique de conservation
des microfossiles, une vingtaine d’espéces de Foraminiféres Planctoniques ont été identifiées. Leurs répartitions s’organisent verticalement
en trois assemblages. Les Datum parmi ces derniers : Acarinina topilensis s’étend de E10 a mi-E12 (Zone a Foraminiféres planctoniques),
entre le Lutetien supérieur et le Bartonien inferieur; Globigerinatheka semiinvoluta et Turborotalia cocoaensis dans la zone de
chevauchement de E13-E14 d’age Bartonien supérieur-Priabonien inférieur. Turborotalia cambayensi E16 (P17) et Praetenuitella insolita
révélent un age Priabonien supérieur. Finalement, Pseudohastigerina naguewichiensis, Cassigerinella chipolensis et Tenuitella gemma
s’inscrivent dans la zone O1 qui correspond au Rupélien inférieur. Deux zones équivalentes a des zones de transition sont proposées: la zone
Eocene moyen-Eocene supérieur & la zone Eocéne supérieur-Oligocéne inférieur.

Mots-clés: Foraminifére planctonique, Lutétien, Bartonien, Priabonien, Rupélien, Ad-Dakhla, Maroc.

Abstract. The "Guerran" Member of the Samlat Formation near Ad-Dakhla, on the southern periphery of the Tarfaya, Ladyoune and Ad-
Dakhla Basin (TLDB), is essentially a rhythmic complex of alternating gray cherts and marly silts. Important fossiliferous intervals
intercalated within this have given rise to important paleontological discoveries, and consequently to various dating proposals: (1) Eocene-
Oligocene; (2) middle and upper Priabonian, upper Eocene; (3) base and middle of the upper Priabonian, late Eocene and (4) lowermost
Oligocene. The more marly intervals of the Guerran member were chosen for investigation of microfossils to clarify the suggested dating.
Two sites on the coast south of Elargoub (Southeast of Ad-Dakhla) were selected for detailed sampling: Alaouate cliff and Dafia area. Some
twenty species of planktonic Foraminifera were identified, in spite poor preservation of microfossils. Their distributions are organized into
three time-successive assembages. Acarinina topilensis is distributed from E10 to mid-E12 (Planktonic Foraminiferal Zone), upper Lutetian
to early Bartonian in age. Globigerinatheka semiinvoluta and Turborotalia cocoaensis overlap in zones E13-E14, which is late Bartonian to
early Priabonian in age. Turborotalia cambayensi P17 (E16) and Praetenuitella insolita reveal Upper Priabonian in age. Finally,
Pseudohastigerina naguewichiensis, Cassigerinella chipolensis and Tenuitella gemma overlap in O1, which is early Rupelian in age. Two
zones equivalent to transition zones are proposed: Middle Eocene-Upper Eocene transition zone and Upper Eocene-Lower Oligocene
transition zone.

Keywords: Planktonic Foraminifera, Lutetian, Bartonian, Priabonian, Rupelian, Ad-Dakhla, Morocco.

oRecognition of a deeper-water complex of rhythmically

Abridged English version

Geological studies carried out in the Moroccan Sahara
revealed the stratigraphical and paleontological interest of
the surficial deposits considered Paleogene (Ratschiller
1967, Rad et al. 1979); Eocene and Miocene (Swezey 2009);
Paleocene-Eocene (Hafid et al. 2008) and Mio-Pliocene
(Saadi 1988, Rjimati et al. 2008). Surficial deposits in the
Tarfaya, Ladyoune, and Ad-Dakhla basin (TLDB) belong to
the Samlat Formation, which includes three members:
Morcba (Oligocene), Guerran (Eocene), Itgu (Paleocene).
Investigation of the "Guerran" Member near Ad-Dakhla
allowed:

alternating grey chert and marly silt containing two
intercalations of shallower sands rich in vertebrate fossils
(Adnet et al. 2010, Zouhri et al. 2014).

olmportant discoveries reflecting the paleontological
heritage of the Moroccan Sahara, which is rich in Fishes
and Marine Mammals (Adnet et al. 2010), Marine
Mammals; Cetacea and Sirenia (Zouhri et al. 2014) and
Anomalurid rodents (Marivaux et al. 2017).

o Ambiguity in dating of the "Guerran" Member as:
(1) Eocene—Oligocene following Davidson (2005); (2) late
middle Eocene and late Eocene (Adnet et al. 2010); (3)
early and middle Priabonian, late Eocene (Zouhri et al.
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2014) and (4) early Oligocene in its upper part (Marivaux
et al. 2017, Benammi et al. 2017). The proposed ages for
the "Guerran" Member are mainly based on
paleontological studies, which would be more dependable
if micropaleontological information were available as well.
Adnet et al. (2010) reported that they found no
Foraminifera or Nannoplankton assemblages in the clastic
sediments they sampled near Ad-Dakhla. The alternating
gray cherts and marly silts of the Guerran Member near
Ad-Dakhla appeared to us more promising, and we
initiated a micropaleontological investigation of these
strata in 2014. Many tests were conducted on the sediment
samples taken, which revealed the sporadic presence of
planktonic Foraminifera. With this encouragement we
went farther and invested more to document the diversity
of species represented.

The studied area is located near the southeastern margin
of the TLDB (Figures 1 and 2). This basin was created
during central Atlantic Ocean rifting during lower and
middle Jurassic time (Labails et al. 2010). The TLDB is
considered a lithospheric syncline (Frizon de Lamotte et al.
2009, Fig. 3). The passive Atlantic margin forms the
western border. The Zemmour fold belt and the Reguibat
shield of the northwestern African craton underlie its eastern
border. The northern border of the TLDB is lies between the
southern tip of the Anti-Atlas area and the Tindouf Basin,
while its southern border extends from the Mauritanian
nappes in the east to the Atlantic margin in the west.
Deposits in the TLDB are principally Mesozoic and
Cenozoic. Ranke et al. (1982) proposed that sedimentary
rocks accumulated in six phases (Fig. 4). Hydraulic and
hydrocarbon exploration cores (Davidson 2005) and seismic
profiles (Klingelhoefer et al. 2009, Labails et al. 2010,
Benabdellouahed et al. 2016) constrain stratigraphic
reconstruction of the basin (Fig. 5). Two sites on the Atlantic
coast south of Elargoub (southeast of Ad-Dakhla) were
chosen for detailed sampling, based on their outcrop quality.
The sites are: (1) the cliff at Alaouate; and (2) the locality of
Dafia (Figures 6 and 8). Sampling was carried out through
intervals that are marl-rich or sandy marl. Despite the strong
silt component of the treated samples and the sometimes
compromised state of preservation of the microfossils, 23 of

the 80 samples produced identifiable specimens of
planktonic foraminifera. The samples that yielded planktonic
Foraminifera form three distinct assemblages, among which
there are diagnostic forms that support a chronological
revision of the "Guerran" Member of the Samlat Formation
in the vicinity of Ad-Dakhla. The most representative
species in the three planktonic foraminiferal assemblies are
organized stratigraphically, from top to bottom (Fig. 10) as
follows:

¢ Pseudohastigerina micra, P. naguewichiensis, Tenuitella
gemma, Cassigerinella chipolensis, Catapsydrax unicavus,
Globigerina officinalis and G. praebulloides leroyi.

e Turborotalia cambayensis; T. cerroazulensis; T.
cocoaensis; T. kotarduensis; T. pomeroli, Globigerinita
martini scandretti, Globoturborotalita barbula,
Globorotaloides quadrocameratus, Planorotalites
australiformis, Praetenuitella insolita and Globigerinatheka
semiinvoluta.

e Acarinina topilensis.

Plotting these on the range chart of Pearson et al. (2006,
Figures 1 and 3), shows that Acarinina topilensis extends
from E10 to mid-E12; (Upper Lutetian-Lower Bartonian) is
our best estimate for the age of the lower stratigraphic level.
Globigerinatheka semiinvoluta and Turborotalia cocoaensis
overlap in E13-E14, so this overlap in E13-E14 (P15; late
Bartonian to early Priabonian) is our best estimate for the
age of the middle assemblage. Turborotalia cambayensi E16
(P17) and Praetenuitella insolita reveal Upper Priabonian in
age. Pseudohastigerina naguewichiensis, Cassigerinella
chipolensis and Tenuitella gemma overlap in O1, so O1
(P18; early Rupelian) is our best estimate for the age of the
upper assemblage. The distribution of these assemblages is
organized between the Upper Lutetian-Lower Barton and the
lower Oligocene. The cosmopolitan archaeocete whale
Basilosaurusisis is found in the Gehannam and Birket Qarun
Formations of early Priabonian age in Egypt (Planktonic
Foraminiferal zone P15; Strougo et al. 2013) as it is in the
"Guerran™ Member of the Samlat Formation in Moroccan
Sahara (Zouhri et al. 2014). Two zones equivalent to
transition zones are proposed: Middle Eocene-Upper Eocene
zone and Upper Eocene-Lower Oligocene zone.

INTRODUCTION

Les études géologiques menées au Sahara Marocain ont
mis en relief 1’intérét stratigraphique et paléontologique de
la couverture considérée Paléogene (Ratschiller 1967, Rad et
al. 1979), Eocéne & Miocene (Swezey 2009), Paléocene &
Eocéne (Hafid et al. 2008) et Mio-Pliocéne (Saadi 1988,
Rjimati et al. 2008). Au niveau du bassin "Tarfaya,
Ladyoune et Ad-Dakhla" cette couverture Paléogéne est
nommée Formation "Samlat", elle est composée de trois
membres : Morcba, Guerran et Itgu. Les travaux ayant porté
sur le membre "Guerran" d’ Ad-Dakhla ont permis :

o la mise en exergue d’un complexe a alternance
rythmique de chert gris et de silt marneux ou s’intercalent
deux importants niveaux fossiliferes (Adnet et al. 2010,
Zouhri et al. 2014), de considérables découvertes relevant
d’un patrimoine paléontologique, particulierement riche,

en poissons marins et mammiféres (Adnet et al. 2010), des
mammiferes marins, Cetacea et Sirenia, (Zouhri et al.
2014) et Anomaluridés (Marivaux et al. 2017),

odivers datations Eocéne-Oligocéne selon  Davidson
(2005), fin Eocéne moyen et Eocéne supérieur (Adnet et
al. 2010), base et milieu du Priabonien supérieur (Zouhri
et al. 2014) et début Oligocéne pour sa partie sommitale
(Marivaux et al. 2017, Benammi et al. 2017).

Les datations proposées sont essentiellement basées sur
des études paléontologiques. Les données micro-
paléontologiques concernant le membre "Guerran™ s’ avérent
quasi absentes; Adnet et al. (2010) avaient d’ailleurs,
mentionné n’avoir détecté aucun assemblage de
foraminiferes ou de nannoplanctons dans les sédiments
clastiques échantillonnés le long de la série observée aux
alentours d’Ad-Dakhla. Hormis son aspect lithologique de
chert gris et silt, les fins niveaux a tendance marneuse
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Figure 1. Carte géologique du domaine occidental du Bouclier Reguibat (Leprétre 2015).
Figure 1. Geological map of the Western domain of the Reguibat Shieldin (Leprétre 2015).
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Figure 2. Profil schématique de la section A du Géohéritage Sud du Maroc (Saddiqi et al. 2016).
Figure 2. Schematic cross-sections along the Southern Morocco geoheritage trail “A” (Saddiqi et al. 2016).

intercalés au sein de ce complexe d’alternance rythmique
laissent supposer la présence d’une microfaune qui pourrait
enrichir les données chronostratigraphiques de ce membre
"Guerran". Pour asseoir les données émanant de 1’étude
paléontologique menée a Ad-Dakhla en 2013 une étude
micropaléontologique s’est avérée nécessaire. Les
nombreuses observations menées sur les échantillons de la
mission de 2013 ont montré la présence sporadique de
quelques Foraminiféres. C’est ce qui a permis d’élargir la
quéte au profit d’une éventuelle diversité d’espéces. Ainsi,
lors de la mission 2014, un échantillonnage serré a été
effectué sur deux localités riveraines au sud d’Elargoub
(Sud-Est d’Ad-Dakhla). Les 80 échantillons traités ont mis
en évidence trois assemblages de Foraminiferes

planctoniques dont particuliérement des Datum permettant la
nouvelle proposition de datation du membre "Guerran".

ZONE D’ETUDE

La présente étude a été menée sur la cote atlantique au
sud d’Elargoub (Fig. 1), une localit¢ du Sud-Est d’Ad-
Dakhla (périphérie sud du bassin nommé Aaiun-Tarfaya par
Ranke et al. (1982) et Tarfaya-Laayoune-Ad-Dakhla,
(TLDB) par Davidson & Dailly (2010)). Orienté Nord Est-
Sud Ouest, le TLDB s’étire sur plus de 1000 Km. La marge
atlantique, la plus ancienne marge passive (Sahabi et al.
2004), submerge sa bordure occidentale, les chainons plissés
de Zemmour et le bouclier Reguibat du Craton Nord Ouest
Africain s’enlisent sous sa bordure orientale. Sa partie
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Figure 3. Geological map of the North-West of Africa (Frizon de la Motte et al. 2009). mm m=  Limits of lithospheric anticlines.
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Figure 4. Log stratigraphique simplifi¢ du TLDB d’aprés Ranke et
al. (1982) modifié d’aprés Leprétre (2015).

Figure 4. Simplified Stratigraphical log of TLDB Ranke et al.
(1982) modified in Leprétre (2015).
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Figure 5. Profil sismique montrant les différentes discontinuités du
bassin d’Ad-Dakhla (Labails 2007) modifié par Benabdelouhahed
et al. (2016).

Figure 5. Sismique profil allowed discontinuities of Dakhla Basin
(Labails 2007) modified in Benabdelouhahed et al. (2016).
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Figure 6. Vue panoramique des sites d’étude: Site de Dafia (A) et Falaise Alaouate (B) avec le log stratigraphique synthétique du membre "Guerran”.
Figure 6. Panoramic view of the study area: Dafia (A), Alaouate Cliff (B) and stratigraphical log of the "Guerran" member.

septentrionale est serrée entre la pointe sud de I’ Anti Atlas et
le Bassin de Tindouf tandis que sa partie méridionale
s’étire entre les Mauritanides a 1’Est et la marge atlantique
a l’ouest (Fig. 2). Considéré comme un synclinal
lithosphérique (Frizon de la Motte et al. 2009, Fig. 3), ce
bassin a pris naissance pendant le rifting de I’océan
Atlantique central au cours du Jurassique inférieur et moyen
(Labails et al. 2010). A la latitude d’Ad-Dakhla, le domaine
continental a subi une extension limitée pendant ce rifting
laissant un domaine de cro(te étroitement amincie (Labails
2007, Labails et al. 2009). Les variantes sédimentaires
Nord-Sud et Ouest-Est conférent un aspect asymétrique a ce
bassin. L’essentiel du remplissage sédimentaire est Méso-
Cénozoique (Fig. 4). L’épaisseur du remplissage atteint 14
km au niveau de la marge Atlantique (Ranke et al. 1982). Le
Crétacé inférieur enregistre d’importants dépots détritiques
qui peuvent atteindre par endroit des épaisseurs
kilométriques (Leprétre 2015) sur lesquels reposent en
discordance des carbonates et des marnes du Crétacé
supérieur (Ranke et al. 1982). Dans la région d’Ad-Dakhla,
les séries mésozoiques ont €té mises en évidence suite aux
forages hydrauliques et d’exploration d’hydrocarbures
(Davidson 2005), et aux études sismiques (Labails 2007,
Klingelhoefer et al. 2009, Davidson & Daily 2010, Labails
et al. 2010, Benabdellouahed et al. 2016; Fig. 5). Le
Paléogéne du TLDB est considéré comme essentiellement
terrigéne. Les dépots atteignent par endroit 1km d’épaisseur
(Ranke et al. 1982) avec une vitesse de sédimentation totale
de 42,103 Km3¥/Ma dont 24,103 Km3/Ma pour la
sédimentation terriggne (Helm 2009). Connu sous
I’appellation : Formation Samlat, ce Paléogéne est organisé
en trois membres : Morcba (Oligocéne), Guerran (Eocene) et

Itgu (Paléocéne). L’analyse stratigraphique du membre
"Guerran" d’Ad-Dakhla met en exergue un complexe
d’alternance rythmique de chert gris et de silt marneux
organisé en trois unités stratigraphiques (Adnet et al. 2010)
montrant des intercalations de niveaux fossiliféeres ayant
livré de nouvelles données chronostratigraphiques: (1) Fin
Eoceéne moyen et (2) Eocéne Supérieur (Adnet et al. 2010),
(3) base et milieu du Priabonien supérieur (Zouhri et al.
2014) et (4) début Oligoceéne pour sa partie sommitale
(Marivaux et al. 2017).

Ainsi pour enrichir ces considérables données chrono-
stratigraphiques du membre "Guerran”, les falaises offrant
d’intéressantes coupes  stratigraphiques sur la cote
d’Elargoub (Sud-Est de Dakhla) ont été choisies pour mener
la présente étude (Figures 6 et 7) :

e La falaise nommée Alaouate, N23° 24°18", W15° 59°14",
o Lesite Dafia, N23°17°51", W16° 03°42".

MATERIEL ET METHODE

Une vingtaine d’échantillons (tests) ont été prélevés a
partir des niveaux a tendance marneuse aux alentours des
sites de fouilles paléontologiques organisées en 2013 au Sud
d’Elargoub. Ces échantillons ont permis de mettre en
évidence la présence d’une microfaune sporadique noyée
dans un refus a majorité de silt. En dépit de la rareté des
microfossiles quelques Foraminiferes planctoniques ont été
repérés. Les spécimens en meilleur état de conservation
proviennent des échantillons prélevés sur les falaises du
littoral au Sud-Est d’Ad-Dakhla. Ces derniéres offrent des
coupes verticales de [I’ensemble stratifié des faciés
lithologiques du membre "Guerran”. Lors de la mission de
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Figure 7. Log stratigraphique synthétique avec photos illustratives des facies.
Figure 7. Stratigraphical log & illustrative pictures of the facies.

2014, nous avons procédé a I’échantillonnage serré sur la
falaise nommée Alaouate et sur le site Dafia exposant le

maximum de faciés en roches fraiches.

D’une vingtaine de métres de hauteur, la falaise Alaouate
montre, & partir du bas, la succession lithologique suivante
(Figures 7 et 8) :

o Une alternance de fins niveaux marneux, banc de silt et
chert. Cet ensemble correspond a 1’unité I décrite par
Adnet et al. (2010).

oUn complexe fossilifere composé a sa base d’une
alternance de niveaux sableux a coprolithes, conglomérat
et fins niveaux marneux ou s’accumulent des restes
fossiles de vertébrés (dents, squelettes de poissons et de
mammiféres marins), il correspond au Niveau B1 (Adnet
et al. 2010). Ce complexe est surmonté d’une série de
bancs sableux de couleur ocre montrant des niveaux
d’oxydation et de nettes surfaces de ravinement.

o Un fin niveau de marne argileuse grise-verdatre riche en
glauconite.

oun complexe stratifié a alternance de silt et de marne
blanchatre ou s’entreposent quelques bancs gypseux
intercalés au sein des marnes sableuses. L’ensemble est
suivi d’une série de marne a concrétion gypsifere.

oSable marneux jaunatre suivi d’un niveau sableux
fossilifere & dominance ocre riche en dents de requins et
vestiges de Cetacea et Sirenia (Niveau fossilifere B2),
(Adnet 2010, Zouhri et al. 2014). Ce niveau passe a des

sables marneux jaunatres a tendance ocre avec une
intercalation de banc & calcaire noduleux.

o Un complexe stratifié de sable marneux (alternant parfois
avec des bancs de gypse évoluant latéralement en sable
ocre a fins niveaux laminaires montrant latéralement une
oxydation prononcée.

oEnsemble sableux & Rhizolithes blanchatres latéralement
ocres pres du Tropique du Cancer.

oLe sommet de la série étudiée se compose de marne
jaunatre & Rotuloidea fimbriata (Fig. 9) surmonté d’un
calcaire Lumachellique (& Pecten & Ostrea) suivi d’un
calcaire fossilifere a Gastéropodes et lamellibranches
(Pecten, Cardium et autres) sur lequel repose un calcaire
massif a tendance dolomitique.

o La série se termine par un microconglomérat
hétérogénique et hétérométrique.

Procéder a un échantillonnage serré sur une falaise
abrupte a été subtilement possible sauf pour certains
passages a risque élevé. De ce fait, les niveaux qui sont
restés inaccessibles sur la Falaise Alaouate sont représentés
par leurs équivalents prélevés sur le site Dafia. Quatre vingt
(80) échantillons (d’environ un peu plus d’un kilogramme
chacun) ont été prélevés a partir des faciés marneux, marne-
sableuse ou sable marneux. La moitié de I’échantillon a été
trempée dans de l’eau oxygénée pour une durée de 48
heures, et ce, jusqu’a obtention d’une boue. Le tamisage des
boues a été fait sous un filet d’eau sur deux tamis a mailles
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Microconglomérat hétérogénique.

Calcaire massif a tendance dolomitique.

Calcaire fossilifére a Gastéropodes (Turritella) et lamellibranches (Pecten, Cardium ...)
Calcaire lumachellique.

Marne jaunatre a Rotuloidea.

Ensemble sableux blanchatre a rhizolithes.

Sable marneux jaunatre (alternant parfois avec des bancs de gypse évoluant
latéralement en sable ocre & niveaux laminaires montrant latéralement une oxydation
prononceée).

Banc a calcaire noduleux.
Sable marneux jaunatre a tendance ocre.

Niveau sableux fossilifere a dominance ocre riche en dents de requins et vestiges de
Cetacea et Sirenia.

Sable marneux jaunatre.

Marne a riche concrétion gypsifére présentant parfois une nette alternance de niveau
marneux et niveau gypseux.

Banc gypseux a intercalation de marne sableuse.
Complexe stratifié a alternance de silt et de marne blanchétre.

Fin niveau de marne argileuse grise-verdatre.

Ensemble sableux de couleur ocre montrant des niveaux d’oxydation avec des nettes
surfaces de ravinement.

Complexe fossilifére composé d’alternance de niveaux sableux a coprolithes,
microconglomérat et fins niveaux marneux ou s’entreposent des vestiges de vertébrés
(dents, squelettes de poisson et de mammiféres marins). L’ensemble est traversé
localement par des poches sableuses et d’agglomération conglomératique.

Alternance de fins niveaux marneux, bancs silteux quartzitique et chert.

im

Figure 8. Log stratigraphique synthétique du membre "Guerran".
Figure 8. Synthetic stratigraphical log of the "Guerran™ member.

marneux du sommet de la falaise Alaouate.

level at the top of the Alaouate cliff.
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Figure 9. Quelques spécimens de Rotuloidea fimbriata du niveau

Figure 9. Some specimens of Rotuloidea fimbriata from the marly
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160pm et 63um (micrometres). Les refus des tamis
essentiellement silt ont été séchés a 25°C. Les premiéres
observations sous loupe binoculaire ont porté sur le refus de
la fraction supérieure a 160um. L’état critique des tests a
orienté I’investigation sur la fraction comprise entre moins
160um et plus 63um. En dépit de I’abondance de silt et de la
rareté des microfossiles, une vingtaine d’especes de
Foraminiféres planctoniques, dont des formes Datum ont pu
étre discernées, triées et répertoriées. C’est ainsi que la
premiére liste des Foraminiféres planctoniques attribués au
membre "Guerran" a été mise en évidence.

Observations au Microscope Electronique a Balayage

L’examen microscopique des Foraminiféres plancto-
niques a été réalisé a D'Institut de Criminalistique de la
Gendarmerie Royale (Rabat) a I’aide d’un microscope
électronique a balayage environnementale FEI- Quanta 650.
Les spécimens sélectionnés ont été fixés sur un support a
double face adhésif au carbone et pour éviter toute
accumulation des charges parasites qui diminuent la qualité
de I’image, ils sont métallisés en carbone avant d’étre
introduits dans la chambre du microscope. Les observations
sont réalisées sous vide (7.4 10™Pascal) & une tension de 1 &
2 KV (Kilovolts).

RESULTATS
Sur le plan lithologique

A T’exception de rares niveaux marneux et niveaux
fossiliferes, les facies dominants sont essentiellement de
chert, silt, sable grossier marneux, bancs gypsiféres,
rhizolithes et complexe de sable ocre avec des joints oxydés
montrant des surfaces de ravinement a caractere érosif. Vers
le sommet, ces faciés détritiques cédent la place a un facies
carbonaté sus-jacent a un niveau marneux a Rotuloidea
fimbriata puis a un microconglomérat.

Sur le plan micropaléontologique

L’abondance de silt au sein des refus des quatre vingt
(80) échantillons traités a rendu la quéte relative aux
Foraminiféeres planctoniques particuliéerement longue et
laborieuse. Néanmoins, cette quéte a permis le constat
suivant :

e Absence des Foraminiféres planctoniques dans 42
échantillons,

e en rares fragments dans 15 échantillons,

e présents mais dans un état de conservation critique dans
23 échantillons.

Les observations poussées de quelques spécimens ont
permis ’identification des espéces de Foraminiféres
planctoniques citées, ci-dessous, par ordre alphabétique :

o Acarinina topilensis (Globigerina topilensis, Cushman
1925); Pearson et al. (2006); PLIII, 6.

o Cassigerinella chipolensis (Cushman & Ponton 1932); PI.
Il, 1a & 1h.

o Catapsydrax unicavus (Bolli 1957); PI. Il, 8a & 8b.

o Globigerina officinalis (Subbotina 1953); d’aprés Pearson
& Wade (2015); PI. 11, 5.

o Globigerina praebulloides leroyi (Blow & Banner 1962);
PL. 111, 5.

o Globigerinatheka semiinvoluta (Keijzer 1945); (Stainforth
& Lamb 1981); PI. II, 2.

o Globigerinita martini scandretti (Blow & Banner 1962);
PL 111, 1a &1b.

o Globorotaloides quadrocameratus (Pearson & Huber
2006); PI. 111, 2.

o Globoturborotalita barbula (Pearson & Wade 2015); PI. I, 5.

o Pseudohastigerina micra (Cole 1927); PI. 11, 4.

o Pseudohastigerina naguewichiensis (Myatliuk 1950); PI. 11, 6.

o Planorotalites australiformis (Jenkins 1965 et 1971); PI. 111, 3.

o Praetenuitella insolita (Li 1987), d’aprés Li (1995); PL. 111, 4.

o Tenuitella gemma (Jenkins 1965); PI. 11, 7.

o Turborotalia cambayensis (Mukhopadhyay 2003, 2005)

o Turborotalia cerroazulensis (Cole 1928); PI. I, 4a, 4b & 4c.

o Turborotalia cocoaensis (Cushman 1928) d’apreés
Cushman (1950); Pearson & Ezar (2014); PI. 1, 3.

o Turborotalia kotarduensis (Mukhopadhyay 2003 & 2005);
PI. I, 1.

o Turborotalia pomeroli (Toumarkine & Bolli 1970); PI, I.
6a & 6b.

Réparties de fagon sporadique le long de la série étudiée
(Fig. 10), ces espéces s’organisent en trois assemblages, du
haut vers le bas :

¢ Pseudohastigerina micra; P. naguewichiensis, Tenuitella
gemma, Cassigerinella chipolensis, Catapsydrax unicavus,
Globigerina officinalis & G. praebulloides

e Turborotalia cambayensis; T. cerroazulensis; T.
cocoaensis; T. kotarduensis; T. pomeroli, Globigerinita
martini scandretti, Globoturborotalita barbula,
Globorotaloides guadrocameratus, Planorotalites
australiformis, Praetenuitella insolita & Globigerinatheka
semiinvoluta.

e Acarinina topilensis.

DISCUSSION
Sur le plan dynamique sédimentaire

Les facies observeés : alternance de banc de chert et de
fins niveaux marneux, marnes sableuses, niveaux fossiliféres
sableux, bancs gypsiferes, complexe rhizolithique,
microconglomérat et conglomérat montrent d’importantes
variations d’énergie de mise en place et une prédominance
des faciés silico-clastiques. A I’exception du complexe
rythmique (a alternance silt, fin niveau marneux et chert) qui
dévoile un niveau marin de grande profondeur (Zouhri et al.
2014), les faciés observés expriment des milieux de faibles
profondeurs. Auxini (1969) in Ranke et al. (1982), attribuent
cette dynamique a ’installation d’un vaste systéme deltaique
probablement lié a la dénudation majeur (début Crétacé),
sous la contrainte probable d’un soulévement du sous-sol du
bouclier de "Reguibat". Ce soulévement attribué a la
convergence Afrique/Europe a permis le transport de la
couverture érodée de ce sous-sol vers I'Atlantique central et
vers les bassins adjacents du nord du Craton Ouest Africain.
(Leprétre 2015, Leprétre et al. 2015). Sajid et al. (2014)
démontrent que les apports sédimentaires du bassin
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proviennent du bouclier de Reguibat, des Mauritanides et de
I’ouest de I’Anti Atlas et ce depuis le Crétacé supérieur.
Helm (2009) arbore qu’a [I’Eocéne, les dépots
principalement terrigenes (membre de "Guerran") se
déposent dans une large partie on shore du TLDB et que
I’augmentation des apports terrigénes semble résulter d’une
surrection du continent Africain, en deux étapes majeures :
Crétacé Supérieur et Oligo-Miocéne et que le climat apparait
comme un amplificateur de la surrection. En effet, le
changement brutal des faciés du membre "Guerran",
notamment les composantes : gypsifére de certains niveaux,
la tendance oxydée des surfaces de ravinement qui marquent
le sommet des niveaux fossiliferes et 1’aspect ferrugineux
des rhizolithes observés particulierement sur le littoral au
point du tropique du Cancer peuvent étre liés a un
réchauffement  climatique. D’aprés Swezey (2009), au
Sahara nord africain, 1’Eocéne supérieur consiste
principalement en mudstone et évaporite, il rappelle que les
silicoclastes sont témoins de la transition Cénozoique
inférieur-Cénozoique supérieur. De nombreux travaux,
notamment ceux de Brinkhuis (1994), Hannah & Raine
(1997), Miller et al. (1998), Crouch et al. (2001), Zachos et
al. (2001), Bohaty & Zachos (2003), lvany et al. (2003),
Wing et al. (2003), Kohn et al. (2004), Coccioni et al.
(2009), Francis et al. (2009), Frontalini et al. (2016)
évoquent un changement climatique estimé a 1’échelle du
globe il y a moins de 34 millions d’années qui marque la
transition climatique "Warm mode" & "Cool mode". Selon
ces auteurs, cette transition semble influencer les grandes
circulations de la masse d’eau océanique, 1’état des calottes
glaciaires et par conséquent des variations eustatiques. Selon
Swezey (2009), le passage Cénozoique inférieur et
Cénozoique supérieur du Sahara nord africain coincide avec
les événements suivants:

e le mouvement de la plaque africaine,

e les variations eustatiques du niveau marin

e |la transition climatique global du "Warm mode" Crétacé
inférieur-Eocéne Inférieur au "Cool mode" Eocene
supérieur-Quaternaire.

L’évolution sédimentaire relative au membre "Guerran"
parait étre liée a une dynamique a forts apports terrigénes
alimentant un bassin a phase de subsidences saccadées qui
ont fagonné T’histoire géologique de ce membre. Ceci offre
un scénario d’alternance rythmée de milieu profond et de
milieu peu profond.

Sur le plan micropaléontologique

L’absence apparente de microfossiles dans plus des deux
tiers des échantillons peut étre liée & la quantité et a la
vitesse des apports détritiques, notamment [1’évidente
fraction silteuse qui alimentait le bassin et qui a engendré les
nombreux hiatus qui caractérisent la distribution verticale
des Foraminiféeres planctoniques du membre "Guerran” (Fig.
10).

Ces apports semblent affecter de nombreux genres,
notamment Subbotina et Hantkenina marqués absents dans
les échantillons observés. En dépit des conditions critiques
de conservation des microfossiles, 1’exceptionnelle

découverte de la vingtaine d’espéces de Foraminiféres
planctoniques a offert la possibilité d’approfondir la dation
du membre "Guerran" par le biais des trois assemblages clés
de ’argumentaire utilisé pour la détermination des niveaux
chronologiques, et ce, a 1’aide de 1’outil de biozonation:
Zones a Foraminiferes planctoniques.

Les decoupages biozonaux les plus utilisés sont ceux
adoptés par Berggren et al. (1995), Berggren & Pearson
(2005) et Pearson et al. (2006). lls seront pris en
considération pour I’analyse verticale des trois assemblages
identifiés. Il est important de rappeler que les imposants
hiatus et le caractére sporadique des Foraminiféeres
planctoniques Datum du membre "Guerran" ne permettent
de <s’aventurer dans [’utilisation de la nomenclature
"Apparition" ou "Disparition" Datum. Les discussions
portent sur les formes Datum les plus représentatives parmi
les trois assemblages de Foraminiféres planctoniques
découverts au niveau de ce membre et qui s’organisent
comme suit :

Assemblage 1 : Acarinina topilensis

Selon Pearson et al. (2006) et Berggren et al (2006)
Acarinina topilensis prend place entre la zone E10 et la mi-
zone E12 du Lutétien supérieur au Bartonien inférieur
(Eocéne moyen). Ceci correspond a I’estimation d’age que
nous proposons pour cette assemblage. Ce qui confére a la
partie inférieure du membre "Guerran" un age entre Lutétien
supérieur a Bartonien inférieur.

Assemblage 2 :

Turborotalia cambayensis; T. cerroazulensis; T.
cocoaensis; T. kotarduensis; T. pomeroli, Globigerinita
martini scandretti, Globoturborotalita barbula,
Globorotaloides quadrocameratus, Planorotalites
australiformis, Praetenuitella insolita et Globigerinatheka
semiinvoluta.

Selon Berggren & Pearson (2005), Globigerinatheka
semiinvoluta, est référencée a la zone de haute occurrence
qui porte son nom. Elle correspond a la zone E14, Zone
d’intervalle équivalent a P15 (Berggren 1995). Wade (2004)
ramene son apparition a la limite entre P14 et P15 et montre
que sa présence est au-dela du Priabonien. De nombreux
travaux ont signalé Turborotalia cerroazulensis & T.
cocoaensis présentes a partir de la zone E14. Berggren &
Pearson (2005) ont daté sa derniére apparition a (moins)
33,8 Ma, ils font correspondre leur disparition a la fin de la
zone E16 (confére la zone P17 de Berggren et al. 1995).
Turborotalia pomeroli a été évoquée dans de nombreux
travaux: Gradstein et al. (1994), Haggag & Luterbacher
(1995), Mukhopadhyay (2005). Son apparition a été
conférée a la base de la zone P13. Elle s’étend selon
Mukhopadhyay (2005) & la limite P15/P16. Praetenuitella
insolita est décrite comme témoin de la fin de ’Eocéne
supérieur (Li 1995). Turborotalia cambayensis est décrite
dans la séquence Paléogéne de Cambay (Inde), par
Mukhopadhyay (2005) avec une apparition au P17 (Eocene
supérieur) et une extension jusqu’au P19 (Oligocéne
inférieur). Turborotalia kotarduensis a été identifiée comme
Turborotalia sp. par Mukhopadhyay (2003). En 2005,
I’auteur attribua a cette espéce la zone qui porte son nom,
elle s’étend du P18 Zone au P19 (Oligocéne Inférieur).
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Turborotalia cocoaensis

Globigerinita martini (scandretti)
Globoturborotalita barbula
Globorotaloides quadrocameratus
Planorotalites australiformis
Globigerinatheka semiinvoluta
Pseudohastigerina naguewichiensis
Cassigerinella chipolensis
Globigerina praebulloides leroyi

Turborotalia kotarduensis
Globigerina officinalis

Praetenuitella insolita
Pseudohastigerina micra
Catapsydrax unicavus

Turborotalia pomeroli
Tenuitella gemma
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Figure 10. Répartition verticale des Foraminiferes planctoniques, du membre "Guerran”. ZFP: Zone a Foraminiferes planctoniques ; H :
Hiatus ; ( Symboles: < inférieur, > supérieur; ® présence des especes).

Figure 10. Distribution of planktonic Foraminifera along the stratigraphical log of the "Guerran" member . ZFP: planktonic Foraminiferal
zone; H: Hiatus; (Symbol: < Lower, > Upper , @ presence of species).

Globigerinita martini scandretti (Globoturborotalita martini
(Blow & Banner 1962), d’aprés Olsson et al. (2006a) est
décrite dans la zone Oligocene inférieur du site Lindi
(Tanzanie) par Pearson & Wade (2015). Dans la méme
étude, Pearson & Wade (2015) signalent que
Globoturborotalita barbula est référée dans 1’Atlas des
Foraminiféres planctoniques de 1I’Oligocéne.
L’analyse des données citées ci-dessus met en évidence
deux sous-assemblages suivants (2a et 2b):
v/ 2a: Turborotalia cerroazulensis, T. pomeroli, T.
cocoaensis & Globigerinatheka semiinvoluta. Selon la
charte de Pearson et al. (2006), les deux datum
Globigerinatheka semiinvoluta et Turborotalia cocoaensis,
conférent a I’assemblage (2a) une zone de transition entre
E13-E14 (P15; du Bartonien supérieur au Priabonien
inférieur). Ceci implique que le niveau des marnes
argileuses grises verdatre est un niveau qui semble
correspondre a la zone de transition Fin Eocéne moyen-
début Eocéne supérieur.
v 2b : Praetenuitella insolita, Turborotalia cambayensis,
Turborotalia cerroazulensis, Turborotalia kotarduensis,
Globigerinita martini scandretti & Globoturborotalita

barbula, s’etendent entre P17 et P19. Le sous-assemblage
2b indique deux groupes de datums: Praetenuitella
insolita, Globigerinita martini scandretti et Turborotalia
cambayensi (P17), confere E16. Globoturborotalita
barbula, Turborotalia cambayensi et Turborotalia
kotarduensis, semblent étre un précurseur du début de
I’Oligocéne. Toutefois, ces derniers propos doivent étre
pris avec précaution du fait de la rareté des données
relatives aux especes qui forment ce dernier sous-
assemblage.

Assemblage 3

Pseudohastigerina micra; P. naguewichiensis, Tenuitella
gemma, Cassigerinella chipolensis, Catapsydrax unicavus,
Globigerina officinalis et G. praebulloides leroyi. Berggren
(2005) attribue la zone O1 a la zone de haute occurrence
Pseudohastigerina naguewichiensis  qu’il  estime
approximativement équivalente a la zone nommée
Turborotalia cerroazulensis - Pseudohastigerina sp,
Intervalle P18 (Berggren et al. 1995). Selon Pearson et al.
(2006), Molina et al. (1988), Molina (2015) et Molina et al.
(2016), les Pseudohastigerina micra a petit test subsistent
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Figure 11. Comparaison des datations préalablement proposées pour le membre "Guerran™ avec celle de la présente étude.
Figure 11. Comparison of the datings previously proposed for the "Guerran™ member with that of the present study.

jusqu’a I’Oligocéne inférieur, ils sont inclus dans la Zone O1
a Pseudohastigerina naguewichiensis. L’apparition de
Cassigerinella chipolensis est considérée au début de la zone
P18 (en Australie-Sud, Li et al. 2003). Tenuitella gemma est
référée a la fin de E16 qui correspond au P17 (Pearson et al.
2006). Pearson & Wade (2015) ont cité Globigerina
praebulloides leroyi dans 1’Oligocéne inférieur de la section
Lindi area (Tanzanie). L’assemblage 3 du membre
"Guerran" présente des similitudes avec les assemblages
Oligocene inférieur de Norona (Cuba) pour lequel Molina et
al. (2016) évoquent que les formes a petit test notamment

Pseudohastigerina naguewichiensis,
Turborotalia ampliapertura, Catapsydrax dissimilis,

Tenuitella gemma,
et

Cassigerinella chipolensis portent le caractére cosmopolite.

Les formes qui représentent 1’assemblage 3 témoignent de la

Zone O1: Rupélien (Oligocéne inférieur). Malgré la rareté

des spécimens, leur caractére sporadique et les nombreux

Hiatus, il a été possible d’arborer ce qui suit (Fig. 10) :

o L’assemblage (1) est référé a la limite des zones E10-E12
(Lutétien supérieur-Bartonien inférieur).

o L’assemblage (2) implique deux composantes chrono-
stratigraphiques. La partie inférieure (2a) implique la zone
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de transition E13-E14 (Bartonien supérieur-Priabonien
inférieur). La partie supérieure (2b) est référée au
Priabonien supérieur, zone P17 (E16). Certaines rares
formes laissent supposer un Rupélien précoce pour la
partie terminale de ce sous ensemble (2b), (sous réserve de
la rareté des données relatives a ces rares especes).

o L’assemblage 3 atteste la zone O1 (Rupélien, Oligocene
inférieur marin).

Selon Berggren (2005), en Méditerranée, certains taxons
semblent avoir des plages stratigraphiques différentes dans
différentes provinces; ce qui semble étre liée en partie a un
contrble & double facette: I’ouverture océanique et la
latitude.

CONCLUSIONS

Les données tirées a partir de ’analyse des assemblages
de Foraminiferes planctoniques du membre "Guerran™ de la
formation Samlat d’Ad-Dakhla (Sahara Marocain) sont en
faveur d’une histoire géologique organisée en quatre phases:
1. Lutétien supérieur-Bartonien inférieur,

2. Bartonien supérieur-Priabonien inférieur (zone de
transition entre I’Eocéne moyen et I’Eocéne supérieur),

3. Priabonien supérieur (Eocéne supérieur),

4. Rupélien inférieur (début Oligocene).

La compilation des données tirées du présent travail,
avec celles des auteurs concernés par 1’étude du membre
"Guerran" (Fig. 11), illustre ce qui suit :

L’histoire géologique du membre "Guerran" semble
débuter dans un bassin profond, réceptacle & une
sédimentation détritique a composante fine, et ce, avant le
Lutétien supérieur-Bartonien inférieur (Eocéne moyen). Au
Bartonien supérieur le bassin évolue en milieu peu profond
avec de forts remaniements comme en témoigne le niveau
fossilifere B1. A la transition Bartonien supérieur-
Priabonien inférieur (Eocéne moyen-Eocéne supérieur), le
bassin s’ouvre a un dépdt de marne argileuse grise-verdatre
riche en glauconite indicateur de milieu confiné. Ce niveau
présente des similitudes avec le niveau WHGL (Wadi Hitan
gauconite Layer: niveau a Glauconite) de la formation
Gehannam et Birket Qarun de Wadi Hitan (Egypte) d’age
Priabonian inférieur (Zone P15 des Foraminiferes
planktoniques; Strougo et al. 2013). Ces similitudes sont
appuyés par la présence de Basilosaurus (Archéocéte
cosmopolite) aussi bien dans la formation Gehannam et
Birket Qarun de Wadi Hitan (Strougo et al. 2013) que dans
le membre "Guerran" de la Formation Samlat au Sahara
marocain (Zouhri et al. 2014). Au Priabonien supérieur, les
indices d’oxydation observés sur le niveau fossilifere B2 et
les témoins d’évaporites alternant avec les niveaux a
composante fine présument des variations rythmiques de
niveaux marins qui semblent liés aux phénomenes des
changements climatiques planétaires ayant marqué
I’époque. L’abondance du faciés sableux et marne sableuse
attestent un milieu trés peu profond a caractére régressif
annoncant le Rupélien inférieur. Le Pliocéne du fin niveau
marneux a Rotuloidea fimbriata laisse la place a une
sédimentation carbonatée. L histoire géologique du membre
"Guerran" est mouvementée par les forts apports terrigénes
obstacles a  I’épanouissement  des  Foraminiféres
planctoniques.
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Turborotalia kotarduensis, vue dorsale-latérale (x300).

Turborotalia sp, vue ventrale (x300).

Turborotalia cocoaensis, vue ventrale (x200).

Turborotalia cerroazulensis, a : vue ventrale, b: vue ventrale, ¢ : vue latérale (x200).
Globoturborotalita barbula, vue ventrale (x200).

Turborotalia pomeroli, a : vue latérale, b : vue ventrale (x200).
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Planche Il

Cassigerinella chipolensis, a : vue latérale (x300), b : vue ventrale (x300).
Globigerinatheka semiinvoluta, vue latérale (x200).

Pseudohastigerina naguewichiensis, a : vue frontale, b : vue ventrale (x300).
Pseudohastigerina micra, vue ventrale (x300).

Globigerina officinalis, vue ventrale (x200).

Pseudohastigerina naguewichiensis, vue ventrale (x300).

Tenuitella gemma, vue ventrale (x300).

Catapsydrax unicavus, a: vue ventrale, b : vue dorsale (x200).
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Planche 111

Globigerinita martini scandretti, a : vue ventrale, b : vue dorsale (x300).
Globorotaloides quadrocameratus, vue ventrale (x200).

Planorotalites australiformis, vue ventrale (x200).

Praetenuitella insolita, vue ventrale (x250).

Globigerina prebulloides, vue ventrale (x200).

Acarinina topilensis, vue ventrale (x100).
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