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Resumen

Las formaciones del Ordovicico Medio del Anti-Atlas (sur de Marruecos) han librado un variado registro de ftrilobites,
moluscos, equinodermos, braquiépodos, graptolitos, microfésiles e icnofésiles en alrededor de 180 localidades. Gran parte de
ellas fueron descubiertas durante la realizacion de la cartografia geoldgica a escala 1:200.000 y la mayoria del material
paleontolégico permanece inédito. En este trabajo se revisa el marco geoldgico de todas las localidades fosiliferas conocidas
(tanto las publicadas como las inéditas), poniéndose en evidencia numerosas discrepancias litoestratigraficas en relaciéon con
estudios precedentes. Ademas de la reevaluacion estratigrafica, se revisa el contenido paleontolégico de cada formacion y
localidad, actualizando la taxonomia de muchas de las formas identificadas. Desde el punto de vista cronoestratigrafico, el
conjunto de la Formacion Tachilla y las cinco formaciones del Grupo Primer Bani se adscriben por vez primera a la escala
regional mediterranea. Los limites Oretaniense-Dobrotiviense y Dobrotiviense-Berouniense se situan, respectivamente, en la
Formacién de Bou-Zeroual y en el techo de la Formacion Izegguirene. El transito Oretaniense inferior-superior se emplaza
provisionalmente en el tercio superior de la Formacién Tachilla, y el limite Dobrotiviense inferior-superior hacia la base o en la
parte inferior de la Formacion Ouine-Inirne. También se aporta la correlacion general de las unidades del Ordovicio Medio
antiatlasico con respecto a la escala estandar o global del sistema Ordovicico. La base de la Serie Ordovicico Superior se
sitia probablemente en la parte inferior de la regién como un centro importante de diversificacién para numerosas faunas
mediterraneas, las cuales experimentan una amplia dispersion posterior en las plataformas marinas del norte de Gondwana.

Abstract

Middle Ordovician formations of theAnti-Atlas ranges of southern Morocco provided a diverse record of trilobites, molluscs,
echinoderms, brachiopods, graptolites and micro- and ichnofossils from about 180 fossil localities. These were mainly found
during the national geological mapping to the 1:200.000 scale, and most of them remained unreferenced until now. The
lithostratigraphic position of all fossil localities is



briefly studied showing, in some cases, noteworthy discrepances with previous works. Besides this stratigraphical reappraisal,
a review of the fossil record for each formation and locality is done, together with a taxonomical update. From a
chronostratigraphical point of view, the whole sucession constituted by the Tachilla Formation and First Bani Group formations
are here referred to the Mediterranean regional scale. The Oretanian-Dobrotivian and Dobrotivian-Berounian boundaries are
located respectively in the Bou-Zeroual Formation and at the top of the Izegguirene Formation. The transition between the
lower and upper Oretanian is provisionally established in the upper third of the Tachilla Formation, and those between the
lower and upper Dobrotivian at the base or in the lower part of the Ouine-Inirne Formation. A general correlation with the global
standard and British regional scales is also suggested for the Middle Ordovician of the Moroccan Anti-Atlas. The basal limit of
the Upper Ordovician series probably lies within the lower part of the lzegguirene Formation. Paleobiogeographical data
confirm the interest of this area as an important diversification center for many Mediterranean faunas that underwent
remarkable dispersal in northern Gondwanan shelves.

Résumé

Les formations de I'Ordovicien moyen des montagnes de I'Anti-Atlas, dans le sud-marocain, ont livré des trilobites, des
graptolites, des brachiopodes, des échinodermes, des mollusques, des micro- et ichnofossiles dans environ 180 localités.
Elles ont été principalement découvertes lors du levé des cartes géologiques au 200 000° et une importante quantité de ce
matériel reste encore non publiée. La situation géologique de toutes ces localités fossiliferes est brievement examinée,
montrant notamment dans quelques cas des désaccords avec les études antérieures. A cbété de la réévaluation
stratigraphique, une révision du contenu paléontologique pour chaque formation et chaque localité est faite ainsi que sa mise a
jour taxonomique. D’un point de vue chronostratigraphique, I'entiére succession de la Formation du Tachilla et les cinq
formations du Groupe du 10 Bani sont ici réferrés a I'échelle régionale méditerranéenne. Les limites Oretanien-Dobrotivien et
Dobrotivien-Berounien sont respectivement placées dans la Formation de Bou-Zeroual et au sommet de la Formation
d’'lzegguirene. La transition entre I'Oretanien inférieur et supérieur est provisoirement située au tiers supérieur de la Formation
du Tachilla et celle entre le Dobrotivien inférieur et supérieur est provisoirement située a la base ou dans la partie inférieure de
la Formation de Ouine-Inirne. Une corrélation générale avec les échelles régionales britanniques et I'échelle standard globale
est aussi suggérée pour I'Ordovicien Moyen de I'Anti-Atlas marocain. La limite basale des séries de I'Ordovicien supérieur se
situe probablement a lintérieur de la partie inférieure de la Formation d’lzegguirene. Les données paléobiogéographiques
confirment la valeur de cette région comme un centre important de diversification pour de nombreuses faunes
méditerranéennes qui subirent une remarquable dispersion dans les plates-formes du Gondwana septentrional.
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Los materiales del Ordovicico Medio del Anti-Atlas se
inscriben en dos grandes conjuntos litoestratigraficos. El
inferior, con predominio pelitico (Formacién Tachilla), cons-
tituye la unidad terminal del denominado Grupo Pizarroso
de las Feijas Externas. El superior, donde dominan los
tramos gruesos de areniscas separados por otros
subordina-dos de pizarras micaceas y arenosas forma, en

1. Introduccién y antecedentes

Los materiales ordovicicos presentes en la cadena
monta-fiosa del Anti-Atlas (Marruecos me: Fig. 1)
compo-nen la sucesion africana mas completa vy
representativa de este periodo, entre todas aquéllas
formadas en el margen meridional del antiguo continente

de Gondwana.

La investigacién del Ordovicico del Anti-Atlas tuvo su
inicio en el primer tercio del presente siglo (Bigot y Dubois,
1931; Choubert, 1942, 1943), pero solo a partir de 1959
comenzd a adquirir relevancia gracias a la aportaciéon funda-
mental de uno de los autores (J.D.), cuyas exploraciones
cartograficas, estratigraficas, paleontoldgicas y mineras sen-
taron las bases del conocimiento actual, y continian siendo
fuente primordial de inspiracion de muchos estudios paleon-
tolégicos. La mayor parte de estos Ultimos han sido realiza-
dos, o estan en elaboracién, a partir de sus muestras y
locali-dades originales: los estudios aparecidos mas
recientemente con muestras de Destombes son, por
ejemplo, las mono-grafias de Vidal (1996, 1998b) y Horny
(1997b).

su conjunto, el llamado Grupo de Areniscas del Primer Bani,
subdividido (de muro a techo) en las formaciones Taddrist,
Bou-Zeroual, Guezzart, Ouine-Inirne e lzegguirene. La
definicion y exten-sion de todas estas unidades (dos grupos
y seis formaciones), asi como los detalles basicos de cada
una, estratigraficos y sedimentoldgicos, fueron compilados
por Destombes (in Destombes et al.,, 1985), y no es
necesario reiterarlos en la presente nota. En la Fig. 2 se
presentan aspect erales de campo de algunos
afloramientos impom

De un modo bastante paraddjico, este importante
conjunto litoestratigrafico del Ordovicico Medio anti-atlasico,
reune también las unidades peor conocidas desde los
puntos de vista paleontolégico y bioestratigrafico, de
cuantas brindan
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Fig. 1. Esquema geoldgico del Anti-Atlas, mostrando la situacién de las principales regiones y afloramientos fosiliferos del Oretaniense y Dobrotiviense,
mencionados tanto en el texto como en el apéndice (mapa modificado de Destombes in Destombes et al., 1985). La frontera argelino-marroqui (todavia e n
discusion) ha sido adaptada de la cartografia Michelin (n° 959, 4a ed. 1998). Tramas: a, A floramientos precambricos y paleozoicos; b, rocas ordovicicas; c,

materiales postpaleozoicos. FSA, Falla Sur-Atlasica, que sirve de

limite a

los dominios del Alto Atlas (al norte) y Anti-Atlas (al sur).

Fig. 1. Geological sketch map of the Moroccan Anti-Atlas, modified from Destombes (in Destombes et al., 1985), showing the location of the main areas with

Oretanian y Dobrotivian fossils mentioned in the text y listed in the appendix.

The Moroccan-Algerian border (still under discussion) has been adapted from the

Michelin road-map N° 959 (4th. ed. 1998). Symbols: a, Precambrian y Palaeozoic rocks; b, Ordovician rocks; ¢, Post-Palaeozoic cover. FSA, South Atlas Fault, a
major geological structure separating the High Atlas (north) from the Anti-Atlas (south).

el rico acervo fosilifero del Ordovicico marroqui. Este
concierne esencialmente a las asociaciones fosiliferas del
Ordovicico Superior (Grupos Ktaoua y Segundo Bani, con
enorme diversidad y originalidad taxonémica) y, en menor
medida, a las unidades del Ordovicico Inferior (Pizarras de
Fezouata s.l.): ver Destombes et al. (1985) y Vidal (1996,
1998b) para referencias previas. Por contraste, el conjunto
litolégico del Ordovicico Medio es mucho menos fosilifero,
con predominio de paleoambientes energéticos y
sedimentos detriticos gruesos, por lo que cuenta también
con menores antecedentes de estudio. Pese a ello, las
investigaciones es-tratigraficas de uno de los autores (J.D.),
proseguidas  sis-tematicamente  a lo largo  de
mas d e 3 0 a fios, han logrado inventariar mas de 130
localidades u horizontes fosiliferos, de los que
aproximadamente un 28% corresponde a la For-macion
Tachilla 'y el resto (95 puntos) al Grupo Primer Bani. En este
coémputo porcentual se incluyen ademas los escasos
yacimientos descubiertos por autores previos (vv.aa. in Ter-
mier y Termier, 1950a-c).

Los principales antecedentes paleontoldgicos, relativos al
Ordovicico Medio del Anti-Atlas, se desglosan en estudios
parciales sobre trilobites (Destombes, 1966, 1972; Henry y
Destombes, 1991), equinodermos (Termier y Termier,
1950c; Chauvel 1966, 1969, 1971, 1978; Paul y Kesling,
1968; Cripps, 1990; Beisswenger, 1994), braquiépodos
articulados (Havlic’ek, 1970, 1971), hiolitidos (Marek, 1983),
bivalvos y rostroconchas (Termier y Termier, 1950b; Babin y
Destom-bes, 1990), gasterépodos y tergomiidos (Horny,
1997a, b),

revisiones modernas sobre microfésiles de pared organica
(Cramer y Diez, 1975; Elaouad-Debbaj 1984, 1987) y contri-
buciones puntuales de conodontos (El Bourkhissi y Sar-
miento, 1997) u ostracodos (Gutiérrez-Marco et al., 1997).

Con todo, los estudios citados muestran discrepancias
notorias en cuanto a la datacién o adscripcion estratigrafica
de determinados yacimientos que, en trabajos sucesivos de
varios, o incluso de un mismo autor, resultan asignados a
formaciones distintas, a veces ocupando posiciones
dispares en la columna general. Estas anomalias han
generado una gran incertidumbre en cuanto a la correlacion
del Ordovicico del Anti-Atlas (Fig. 4), ampliada también por
la obsolescen e la clasificacion cronoestratigréfica
utilizada, que por nuestra parte solventamos adoptando la
escala patron medi-terranea, definida en Bohemia
(Republica Checa) y Espafia: ver Havlic’ek y Marek (1973),
Havlic’ek y Fatka (1992), Fatka et al. (1995) y Gutiérrez-
Marco et al. (1995, 2002) para referencias previas y
discusion general.

El presente trabajo trata pues, de presentar una primera
revision bioestratigrafica del Ordovicico Medio (Formacion
Tachilla y Grupo Primer Bani), armonizando y actualizando
todos los datos paleontoldgicos hasta ahora publicados, asi
como otros inéditos. Estos proceden, principalmente, de una
serie de memorias parciales e impublicadas del Mapa
Geold-gico del Anti-Atlas a escala 1:200.000 (Destombes,
1983a-c, 1985, 1987-1988, 2000-2002), donde se detallan y
revisan los aspectos estratigraficos de un gran numero de
yacimien-tos fosiliferos.



Fig. 2. Algunos aspectos de campo de los afloramientos del Ordovicico Medio en el Anti-Atlas central. 1: Detalle de la sucesion del Grupo
Primer Bani en el extremo occidental del Jbel Kissane (1531 m), al ENE de Agdz. Las cuatro crestas cuarciticas principales corresponden, de
abajo a arriba, a las formaciones Taddrist, Bou-Zeroual + Guezzart, Ouine-Inirne e Izegguirene. 2: Vista panoramica del Jbel Talrhoumt al E
de Tazzarine mostrando, sobre la llanura formada por las pizarras de la Formacion Fezouata Superior (en primer término), el relieve
correspondiente al hierro oolitico que define la base de la Fm. Tachilla. A media ladera se aprecia un segundo horizonte ferruginoso (“Nivel
Ferruginoso de Tourza”), marcadamente lenticular, que sefala la base del Grupo Primer Bani, al cual corresponde también el relieve
cuarcitico superior. 3: Panoramica del Jbel Rhart, al NE de Zagora. La planicie inferior corresponde a las pizarras de la Formacion Fezouata
Superior; le siguen las cuarcitas del Arenig de la Formacion Zini (primer relieve pronunciado, detras de los coches); sobre ella se dispone la
Formacion Tachilla (ladera de pizarra en la base de la alineacién montafiosa principal) y, tras el horizonte de hierro oolitico basal (nivel oscuro
a media ladera), el conjunto se ve coronado por varias crestas cuarciticas de las formaciones del Grupo Primer Bani. 4: Tizi n'Tafilalt al ENE
de Zagora. Detalle tomado al sur del Jbel Rhart, con afloramientos de las formaciones Tachilla (planicie con dromedarios, en primer término),
Taddrist (crestas delgadas a pie de ladera) y relieves abruptos de las formaciones del Grupo Primer Bani.
Fig. 2. Panoramic views of Middle Ordovician outcrops in the central Anti-Atlas (Morocco). 1: Stratigraphic sequence of several formations of
the First Bani Group in the western part of Jbel Kissane (1,531 m), ENE of locality of Agdz. The main quartzitic beds correspond, from the
base of the mountain to the summit, to the Taddrist, Bou-Zeroual + Guezzart, Ouine-Inirne and Izegguirene Formations. 2: Jbel Talrhoumt, E
of Tazzarine. Above the siltstones of the Upper Fezouata Formation (foreground), a first oolithic ironstone bed (base of the Tachilla Formation)
can be recognized. Towards the middle part of the hill, a second and remarkably lenticular oolithic ironstone is observed. The Tourza iron ore
bed forms the base of the First Bani Group, seen at the topmost part of the cliff. 3: Jbel Rhart, NE of Zagora. The basal plain with the cars is
the Upper Fezouata Formation, topped by the Zini Formation, a thin quartzitic unit roughly equivalent to the Armorican Quartzite. Above this,
the Tachilla Formation is overlain by the basal ironstone bed of the First Bani Group (black level towards the center of the slope). The
remaining streches, made up by several quartzitic formations of the same Group, form the main heights of Jbel Rhart. 4: Tizi n’Tafilalt pass,
ENE of Zagora, southern part of Jbel Rhart. Outcrops of Tachilla Formation (foreground with dromedaries) and quartzitic formations of the First
Bani Group.
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pizarras;

, asl como

; €, areniscas y cuarcitas; d, horizontes de hierro oolitico; e, | imite litoestratigrafico (concordancia o disconformidad); f, | imite cronoestratigrafico.

Fig. 3. Generalized stratigraphical scheme of the studied part of the Ordovician sucession of the Moroccan Anti-Atlas, showing the distribution of the main invertebrate groups and genera.
Records at the species level, as well as biochronological criteria used for correlation ofregional chronostratigraphic units, are detailed in the text. The symbols for themain lithologies and

, pizarras arenosas y micaceas

boundaries are: a, shales; b, sandy and micaceous shales; ¢, sandstones and quartzites; d, oolithic ironstone beds; e, lithostratigraphic boundary (being conformable or in disconformity); f,

los criterios biocronologicos utilizados para la delimitacién de unidades cronoestratigraficas en la escala regional nord-gondwaniense. Litologias predominantes y otros simbolos: a
chronostratigraphic boundary.

Fig. 3. Distribucion estratigrafica de los principales géneros y grupos de invertebrados del Ordovicico Medio del Anti-Atlas. Las especies correspondientes se detallan en el texto

b



2. El registro paleontolégico

En el siguiente listado de fésiles, desglosado por
unidades litoestratigrafic a s o | imites en discusion de
unidades, los nimeros que siguen a cada taxén representan
la localidad o localidades concretas de su hallazgo. Tales
numeros corres-ponden al inventario personal de uno de los
autores (J.D.), asumido por el Servicio Geoldégico de
Marruecos y referido en la mayor parte de las publicaciones
paleontolégicas. La ubicacion geografica precisa de cada
yacimiento se sefala en el Apéndice 1, y ambos listados
(taxonémico y de localida-des) componen la base de datos
paleontolégica mas completa y actualizada del Ordovicico
Medio del Anti-Atlas disponi-ble hasta el momento.

La distribucion estratigrafica de los taxones de nivel gené-
rico mas importantes y significativos de las formaciones
analizadas, se expresa enm‘ 3. En la relacion detallada
de fosiles que brindamos seguidamente, un asterisco (*) aso-
ciado a un numero de localidad indica, grosso modo, que
ésta corresponde a la base o tercio inferior de la
formacion e nla que se ha encontrado ese taxén concreto.
Del mismo modo, el doble asterisco (**) revela un horizonte
situado en el tercio superior de la unidad respectiva. El
simbolo en cruz (+), vinculado a un yacimiento concreto,
indica que éste consti-tuye la localidad y estratotipo del taxon
correspondiente, definido originalmente en el Anti-Atlas. Las
identificaciones taxondémicas entre comillas son, en principio,
dudosas y requieren una revision pormenorizada.

Note: Palaeontological localities are described in
the Appendix. In the following lists of fossils for each
forma-tion, this legend applies: (*) = fossil locality
positioned at the base or in the lower third of the
corresponding lithos-tratigraphic ~ unit;  (**) =
fossiliferous level at the top or in the upper third of
the corresponding lithostratigraphic unit;(+) = locality

and stratotype of corresponding taxa.
2.1. Formacion Tachilla

o Trilobites: Ormathops clariondi DESTOMBES (1050%, 1065%,
1213, 1218, 1236%, 1528, 1320+, 1325, 1347, 1363, 1385),
Phacopina inc. gen. DESTOMBES, 1972 (1510),
Colpocoryphe sp. (168**, 573**, 1050*, 1065*, 1213, 1218,
1236%, 1247, 1320, 1325, 1347, 1363, 1385, 1419, 1570*, 1575,
1793, 1873), Neseuretus attenuatus (GIGOUT) (563*),
Neseuretus sp. (1873), Plaesiaco-mia sp. (563*, 1050%,
1065*, 13257?), Eohomalonotus sp. (1873), Placoparia
(P.) cambriensis HICKS (1065*), Placoparia sp. (168**,
441*, 729*, 1050%, 1320, 1347, 1363, 1524, 1528, 2028),
Ectillaenus sp.(168**, 1873), lllaenidae (1050*, 1213, 1230,
1236, 1320 y 1325 - “Dysplanus?” sp.-, 1347, 1524, 1793),
“Ogygiocaris” sp. (436*), Asaphidae (52*, 563*; 1050*,
1213, 1236%, 1320, 1347, 1363, 1385, 1419, 1528 -3
formas distintas-, 1575, 1793, 1794, 1873, 2028),
Selenopeltis  macrophtalma  macrophtalma (KLOUCEK)
(Jbel Tachilla: ex “Ceratocephala buchi” sensu Termier y
Termier, 1950c, lam. 194, Fig. 1

[ ]

-original de Bigot y Dubois 1931-; fide Hammann et al., 1986),
Dionide sp. (1320), Lichida indet. (1320).

Ostracodos:  “Brephocharieis  aff. ~ complicata  (SAL-
TER)” (1320, 1363: citado como Tetradella aff. compli-cata,
det. N. Grékoff).

Graptolitos: “Expansograptus cf. hirundo” SALTER (68%,
521*?, 598*?, 665*?), Expansograptus ? sp.(441%),
Corymbograptus? retroflexus (PERNER) (440%, 441%, 442*=
447, 487*= 493*-494*, 488*?, 495*- 497*= 505*, 521*?,
1573*?),  Didymograptus  (Jenkin-sograptus)  spinulosus
(PERNER) (1050%), D. (Didy-mograptus) ex gr. artus ELLES
and WOOD y/o D.(Jenkinsograptus) ex gr. spinulosus
(PERNER) (729*, 733*, 852, 1065* y 1890 -citados como
“D. g r . inden-tus* o "D. cf. bifidus*-; "D. g r . indentus” de la
loc. 491* pudiera ser también Aulograptus? sp.), Tetragraptus
sp.(598*?, 665*?), Didymograptus s.l. spp. (1233, 1325, 1570*,
1571, 1573%), Haddingograptus? sp. (495*=
“Pseudoclimacograptus  aff.  scharenbergi LAPW.” in
Destombes et al., 1985 y publicaciones previas), Huste-
dograptus? sp. (1347) [= “Glyptograptus cf. teretiuscu-lus
(HISINGER)” in Destombes et al, 1985], “Dictyo-nema
amplum RUEDEMANN” (Imini**: Termier y Termier, 1947,
1950), otros graptolitos dendroideos (100*, 734**), graptolitos
indet. (437, 1050*, 1213).

Braquiopodos; Euorthisina minor HAVLIC™ EK (1050*, 1320),
restos indeterminados (1218, 1230, 1236, 1363, 1873), linguliformes

(2236, 1575, 1793, 1890 -obdlido de gran talla:).

Equinodermos: Calix segaudi (TERMIER y TER-MIER)
(499**, 1872), restos indet. (1874).

Bivalvos: Redonia deshayesi ROUAULT (1050%, 1065%,
1320, 1363), Praeleda cf. sharpei (BABIN y GUTIERREZ-
MARCO) (1320), cf. Ctenodonta esco-surae (SHARPE)
(1320), restos indet. (1247, 1347, 1363, 1528, 1572*, 1575,
1793, 1869**, 1890, 2028).

Gasteropodos:  Tropidodiscus
PERNER) (1050*, 1236%,

pusillus  (BARRANDE in
1247, 1320); Ptychonema
marocanum HORNY (1247, 1320+), Lesueurilla prima
(BARRANDE in PERNER) (1247, 1320), Sinuites
sowerbyi (BARRANDE in PERNER) (1320), Selesinui-tes
perneri HORNY (1320), gasterépodos indet. (729*, 1213,
1218, 1230, 1236, 1247, 1363, 1528, 1572*,

2028).

Tergomiidos (ex “monoplacéforos”): Cyrtodiscus niti-dus
(BARRANDE in PERNER) (1320), Tachillanella tafilaltensis
HORNY (1320+), Thoralispira ? sp.(563%).

Hyolitha: Pauxillites pauxillus meridionalis MAREK (1050*+),
Pauxillites sp. (1236*), Elegantilites hejaren-sis MAREK (1320
+, 1528?), Elegantilites aff. beni-gnensis (NOVAK) (1363),
Gompholites cf. cinctus (BARRANDE) (1230), Gompholites
sp. (1320), hioliti-dos indet. (52*, 1213, 1218, 1572%).

Otros: ortotécidos indet. (563*), nautiloideos ortoconos (1236,
1320, 1575), conularidos (52*, 1793), Chondri-



tes isp., Teichichnus isp., Palaeophycus isp.
(icnofosiles frecuentes en diversas localidades), pistas
bilobuladas (1873) y microfésiles de pared organica
(quitinozoos y acritarcos: Deunff, 1977; Elaouad-
Debbaj, 1984, 1987; esencialmente de las localidades
436*, 438*, 440%, 489*, 497* y 2405*). El yacimiento
440* (base de la Formacion Tachilla: Arenigiense
superior) constituye la localidad y estratotipo de los
acritarcos Veryhachium angustum, Evittia flosmaris,
Peteinosphaeridium  pen-natum, Baltisphaeridium
llanvirnensis y Cymatiogalea zagoriensis, descritos por
Deunff, 1977).

2.2. Tréansito entre las Formaciones Tachilla y Taddrist

Destombes (in Destombes et al., 1985: p. 193) describid
el limite entre los grupos Feijas Externas y Primer Bani
(techo de la Formacion Tachilla/base de la Formacion
Taddrist) como muy gradual, por incremento progresivo en
las interca-laciones arenosas que van a predominar de un
modo caracte-ristico en la segunda de estas unidades. El
reconocimiento del limite propiamente dicho se ve
favorecido localmente por la existencia de un “thin
lumachellic limestone marker’ contiguo a otro importante
horizonte de referencia, el lla-mado “Nivel Ferruginoso de
Tourza”, que a su vez se apoya discordante sobre la
Formacion Tachilla en amplias regiones del Anti-Atlas
(Destombes, 1983a, c, 1987; Destombes et al., 1985). La
existencia de esta leve discordancia angular per-mite
asociar con seguridad dicho horizonte ferruginoso al ciclo
sedimentario representado por el Grupo Primer Bani, cuya
base adquiere localmente un caracter “transgresivo” vy
encierra una pequena laguna estratigrafica dentro del Oreta-
niense (por la erosion previa del techo de la Formacion
Tachilla recubierto en discordancia: Destombes, 1987).

Con todo, la adscripcion litoestratigrafica del “nivel del-gado de
caliza lumaguélicd’ (en realidad mas de uno en varias secciones)
resulta a menudo problematica, asi como la de importantes
yacimientos pal eontol 6gicos asociados a |lu-maquelas calcareas en
el transito entre las formaciones Tachilla/Taddrist y Taddrist/Bou-
Zeroud, donde se sitlan las localidades-tipo de varios taxones
nuevos definidos en e Anti-Atlas. Algunas intercalaciones
calcareas corresponden claramente a los Ultimos 35 m de la
Formacion Tachilla, con los yacimientos 714, 1527, 1529 y 1795,
el dltimo ciertamente discordante bajo el Nivel Ferruginoso de
Tourza, per-teneciente a Primer Bani. Ademas de €llo, la
adscripciond e éstasy otras localidades semejantes (273, 1598,
1906) per-manecia hasta hace poco controvertida: muchas
publicacio-nes las sitlan en la Formacion Taddrist, alguna en la
Forma-cion Bou-Zeroual, o incluso en un tramo de transicion
diferenciado informalmente como “formacion Kissane” (ver
Havlicek, 1971), integrandolas en todo caso en e Grupo Primer
Bani referido tradicionalmente al “Llandeilo”. Parte de estos puntos
y agunos otros horizontes calcareos luma-quélicos, atribuidos en
un principio a la Formacién Taddrist por su semejanza con los
citados, fueron reasignados luego por Destombes (1983a, 1985,
1988y presente trabajo) tanto

a la Formacién Bou-Zeroual (yacimientos 19, 20, 273, 277,
1598, 1867 -p.p.-), como a la Formacién Guezzart (idem. 154
y 1826).

No obstante, la asociacion paleontologica de los niveles
de ftransito entre las formaciones Tachilla y Taddrist, en su
mayor parte asignables con seguridad a la parte mas alta de
la Formacion Tachilla (localidades 714, 1527, 1529,
1795, 1906), es bastante homogéneayreune los
siguientes taxones:

* Trilobites: Morgatia? rochi (DESTOMBES) (1527),

“Zeliszkella” sp. (1795), Neseuretus sp. (1906), Colpo-coryphe
sp. (1795, 1869), Bathycheilus sp. (1527), Eo-homalonotus sp.
(1527), Asaphidae (1527, 1870, 1906), Cheiruridae (1870),
Phacopina (1869, 1870), restos in-det. (714).

* Graptolitos: D. (Didymograptus) murchisoni (BECK in
MURCHISON) (734).
* Braquidpodos: “Orthambonites” fraternus HAVLIC™ EK

(1795, 1906), Euorthisina minor HAVLIC™ EK (1527), restos
indet. (1527, 1529), linguliformes (1527, 1529,

1869).

» Equinodermos: Calix segaudi (TERMIER y TER-
MIER) (1795, 1869) (mas yacimientos 499 y 1872).

* Moluscos: Redonia sp. (714), bivalvos indet. (1869,
1870).

+ Otros: conularidos (1527), restos de briozoos y ostraco-
dos (1527), graptolitos indet. (1529, 1870), Trichophy-cus isp.
(Jbel Adoumaz).

A esta lista deben unirse también otros taxones, de distri-
bucion m &s amplia, mencionados para algunas localidades
de la parte superior de la Fm. Tachilla, en la relacion que
figura en el apartado precedente (yacimientos 168, 499, 734

Y 1869).

2.3. Formacioén Taddrist

« Trilobites: Morgatia? rochi (DESTOMBES) (1600*+),
Zeliszkella (Mytocephala) sp. (1600*), Colpocoryphe
sp. (1600*), Eccoptochile sp. (?), “Ogygiocaris’ sp.
(602), Asaphidae (214, 1997).

* Graptolitos: D. (Didymograptus) murchisoni (BECK in
MURCHISON) (1193), Didymograptus spp. (Jbel Tad-
drist*, 736, 737, 1193).

» Equinodermos: Calix segaudi (TERMIER y TER-
MIER) (1699**, 1868**), Sphaeronites? sp. B CHAU-
VEL (1699**).

» Moluscos: Cardiolaria beirensis (SHARPE) (221*, PF
691%), Modiolopsis sp. (PF 691%), cf. Hemiprionodonta
lusitanica (SHARPE) (602), grandes bivalvos (18687,
1997), nautiloideos ortoconos (1997).

» Conodontos: Drepanoistodus? sp., Paraprioniodus?
sp., “Scandodus” sp., aff. Walliserodus nakholmensis
(HAMAR) (EI Bourkhissi y Sarmiento, 1997).

» Otros: hyolitidos indet. (1868**), linguliformes (Za-
gora), Skolithos isp., Daedalus isp.



2.4. Formacion Bou-Zeroual

Trilobites: Crozonaspis chouberti DESTOMBES
(20**+), Morgatia zguidensis (DESTOMBES) (20**+,
277**), “Zeliszkella” sp. (561%, 277**, 1912**), Neseu-retus
sp. (19**, 20**, 273, 276**, 277**, 561*, 1886**, 1910**,
1911**, 1912**, 1925**), Colpocoryphe sp.(20**, 561%),
Bathycheilus sp. (2737, 1700*), Plaesia-comia sp. (20**),
Eohomalonotus sp. (273, 1881**, 1886**), “Eccoptochile
cf. mariana” (VERNEUIL y BARRANDE) (1781),
“Ogygiocaris®™? sp. (276**), Asaphidae (561*, 1886**),
Phacopina indet. (1867, 1886**, 1911**).

Ostracodos: “Quadrijugator permarginatus?”

(FOERSTE) (citado como “?Bollia ?permarginata”)
(273), “Dilobella” sp. (273), cf. “Sigmoopsis platyceras
(OPIK)” (20**), cf. “S. schmidti (BONNEMA)” (20**), restos
indet. (20**).

Graptolitos: Didymograptus (D.) murchisoni (BECK in
MURCHISON) (482, 561).

Braquidpodos: “Orthambonites” fraternus HAVLI "CEK
(19**, 20**, 1598+), Atlantida amplexomya HA-VLI "CEK
(20**+), restos indet. (273, 1886*, 1995).

Equinodermos: Aristocystites bohemicus bohemicus
BARRANDE (19**, 1598), Phlyctocystis regularis
(TERMIER y TERMIER) (19**, 20**, 1598, 1599, 1781),
P. gigas (TERMIER y TERMIER) (1781), P granulata
CHAUVEL (1781), Phlyctocystis sp. (1867), Calix
sedgwicki ROUAULT (561), Calix segaudi (TER-MIER vy
TERMIER) (20**, 1599, 1700*), Diploporita indet. (1598).

Bivalvos: Redonia sp. (273), Coxiconchia sp. (561%),
bivalvos indet. (1867, 1912**, 1925**, 1995).
Tergomiidos (ex “monoplacoéforos”): Quasisinuites ra-
pax HORNY (20**?, 273+).

Hyolitha: Elegantilites ? sp. (20**), Gompholites sp.
(273), restos indet. (1886*).

Otros: conularidos (273), nautiloideos (273), quitino-
zoos (Destombes et al., 1985; Elaouad-Debbaj, 1987).

2.5. Formacién Guezzart

Trilobites: Iberocoryphe serrata (TROMELIN)
(1896**), Eohomalonotus cf. vicaryi (SALTER) (222),
Eohomalonotus sp. (1909), Neseuretus sp. (1909), Col-
pocoryphe sp. (51%, 241*), Placoparia (Coplacoparia) sp.
(1764**, 1826**), Selenopeltis sp. (1826**), Ec-tillaenus
sp. (568", 621**, 1826**), Asaphidae (1764**),
Phacopina indet. (1764**, 1876).

Ostracodos: Reuentalina sp. nov. aff. queneaui VAN-
NIER, y otras formas indet. (1764**).

Braquidpodos: Tissintia convergens HAVLI "CEK (15**,
1576, 1591+, 1876, 1896**, 1924, 1996, 2011).
Equinodermos: Calix segaudi (TERMIER y TER-

MIER) (51*, 267*), C. termieri CHAUVEL (39+), C.
sedgwicki ROUAULT (16**, 593**), Phlyctocystis gra-nulata
CHAUVEL (51*%, 154, 593**, 1764**, 1765,

17722, 1826**), P. gigas (TERMIER y TERMIER)(51%,
154**, 1764**, 1765), P. regularis (TERMIER y TERMIER)
(1764**), Isidalocystis furca CHAUVEL (1826**+),
Sphaeronites sp. (154**), Diploporita indet.(627: ex
“Sinocystis?” sp. CHAUVEL 1966), “Echinos-phaerites
belgicus” JAEKEL (593**), Cornuta indet.(gen. A VI in
Chauvel, 1971) (1826**). Destombes et al.(1985: p. 195)
afiaden también Calix rouaulti CHAU-VEL, sin indicacion
precisa de yacimiento. Si éste cor-respondiera a la
localidad del Oued Massa (Jbel Ta-chilla), unica de
incuestionable presencia de la especie en Marruecos
(Chauvel, 1966), entonces la Fm. Guez-zart representaria
también el estratotipo de las especies P. granulata, P.
gigas y C. segaudi, descritas con material del punto
mencionado.

Moluscos: Cardiolaria beirensis (SHARPE) (2011), bi-
valvos indet. (241*, 1896**), gasteropodos indet.
(1896**, 2011).

Hyolitha: Gompholites sp. B MAREK (950), restos in-
det. (1876).

Otros: quitinozoos (Elaouad-Debbaj, 1987, Jbel Za-

gora), icnofésiles ramificados (pp= “pseudo-Callograptus”
de Termier y Termier: Adrar n'Tasse-fat**), Daedalus isp.
y Skolithos isp. (Jbel Taouarda).

2.6. Formacién Ouine-Inirne

Trilobites: Phacopidina neltneri (DESTOMBES)
(156**, 582**, 878**+), Zeliszkella sp. (1825**), Ne-
seuretus sp. (1934**), Eohomalonotus sp. (156**, 534,
581, 878**, 1897, 1939), Placoparia sp. (1825**), Ec-
coptochile? sp. (156**), Selenopeltis sp. (878**,
1825**), Ectillaenus sp. (1825**), Asaphidae (156**,
878**, 1934**, 1935**), Phacopina indet. (1698).

Equinodermos: Calix cornuta CHAUVEL (1697**+,

1763**), Phlyctocystis regularis (TERMIER y TER-MIER)
(1697**), Oretanocalix sp. (1697**; pp= Calix ?cornuta
CHAUVEL sensu Chauvel, 1978, Fig. 4f en: fide
Gutiérrez-Marco, 2000), Sphaeronitida indet¥ger—A IX in
Chauvel, 1978) (1763**), Rhombifera indet. (1698),
Aspidocarpus discoidalis (CRIPPS)(1698**+) (ex Chauvelia
discoidalis, fide Lefebvre, 2000; = Mytrocystites sp. 2 de
Chauvel, 1971; = “Mo-roccan Chinianocarpos” de Jefferies
y Lewis, 1978; = Aspidocarpus cf. bohemicus?, fide
Ubaghs, 1979), Eumitrocystella savilli BEISSWENGER
(1698**+) (=? “Mitrocystella barrandei JAEKEL” de
Chauvel, 1971) y Anatifopsis sp. (1698**).

Braquidpodos: Paterorthis paterina HAVLI "CEK
(1939+), restos indet. (534).

Moluscos: Ribeiria pholadiformis SHARPE (1825*),

Cyrtodontula ? sp. (605), Cyrtodontida indet. (1938),
bivalvos indet. (878**, 1933**), gasteropodos indet.
(1825**), nautiloideos ortoconos (878**, 1825**).

» Otros: conularidos (582**, 1933**), braquiépodos
(582**), acritarcos (2169**, 2169bis**, 2340**:



Elaouad-Debbaj, 1987), quitinozoos (Elaouad-Debbaj,
1987, Jbel Zagora), Skolithos isp., Daedalus isp. (O de
Akka).

2.7. Formacion Izegguirene

Trilobites: Crozonaspis primula (DESTOMBES) (194, 1645
+, 1898), Crozonaspis sp. (1644*, 1695*, 1908%),
“Kloucekia” sp. (1602**, 1908*), Morgatia? sp. (629*, 755),
Degamella  princeps  princeps  (BARRANDE)(755),
Kerfornella sp. 2 HENRY y DESTOMBES (1645*),
Plaesiacomia sp. (1644*), Eohomalonotus cf. brongniarti
(DESLONGCHAMPS) y E. cf. vicaryi (SALTER) (559,
16447, 1648**, 1908*), Eohomalono-tus sp. (1898, 1908*),
Iberocoryphe cf. verneuili HAM-MANN (535), Neseuretus
sp. (535), Placoparia sp.(633*, 755, 1797),
“Eccoptochile  aff. clavigera BEY-RICH” (1696**),
Marrolithus cf. bureaui (OEHLERT)(194, 196, 615,
1695*, 1782**), Trinucleidae indet.(1908%), Selenopeltis
sp. (755), Asaphidae indet. (755, 1696**, 1908%),
Eoharpes sp. (1696**, 2479**).

Graptolitos: Dendrograptus sp. (755). Las citas de
“Callograptus aff. salteri Hall” realizadas por Choubert
(1952) corresponden, en realidad, a un icnofésil peculiar
(Destombes et al., 1985). Este forma acumulaciones en
las areniscas de la parte media y alta de la Fm. lzeggui-
rene en el Jbel Bani, al oeste de Foum Zguit (Destombes,
1988), en horizontes atribuidos en trabajos previos a la
Fm. Quine-Inirne.

Ostracodos: “Piretopsis (Cerninella) bohemica
(BARRANDE)” (citado como “Tallinopsis? bohemica” por
Destombes et al.,, 1985), “Ulrichia?” o “Bollia?” (1645),
ostracodos indet. (1645, 1695*, 1908*).

Equinodermos: Phlyctocystis regularis (TERMIER 'y
TERMIER) (967**), Calix aff. rouaulti CHAUVEL (1797),
Calix sp. (6317, 755), Aristocystites? sp. (1797),
Destombesia? sp. (1601**), “cf. Isidalocystis? sp.” (1696™*,
1824**), “Mitrocystites sp. 17 CHAUVEL (1824**), cf.
Scotiaecystis sp. (2479**), Anatifopsis sp.(755, 2479**), aff.
Lyricocarpus sp. (gen. A VIII in Chauvel, 1971, fide
Ubaghs, 1994 y Lefebvre y Viz-caino, 1999) (755),
Ophiuroidea indet. (2479**), Aste-rozoa indet. (755).

Braquiopodos: Tdfilaltia sp. A HAVLI "CEK (1602**),
Tdfilaltia s p . B H AV L i ‘CEK (609*"), “Mimella” sp. B
HAVLI "CEK (1602**), linguliformes (755).

Moluscos: Cardiolaria sp. (1908*), bivalvos indet.(s/
n**, 194, 535, 1898), gasterépodos indet. (194, 755),
hiolitidos indet. (755, 1908*).

Conodontos: Distomodus? cf. tamarae LINDSTROM,
Racheboeuf y Henry, Plectodina sp., Coelocerodontus?sp.,
Phragmodus? sp. (El Bourkhissi y Sarmiento, 1997).

Otros: conularidos (629%, 1695*), Skolithos isp., Dae-dalus
isp., quitinozoos (2433**: Biozona de Lagenochi-tina
ponceti fide Elaouad-Debbaj, 1987).

3. Unidades bioestratigraficas

Destombes (in Destombes et al., 1985: p. 196), propuso
diversas biozonas (cuatro de trilobites, dos de braquiépodos y
una de equinodermos) para el conjunto estratigrafico ana-
lizado. Sin embargo, estas unidades presentan dificultades en
cuanto a su reconocimiento practico, por varias razones. En
primer lugar, los taxones nominales de las biozonas de trilo-
bites estan representados en un nimero muy reducido de
localidades, variando por el momento entre una (Crozonas-pis
chouberti, Degamella princeps) y tres (Morgatia zgui-densis,
Eohomalonotus cf. vicaryi, Phacopidina neltneri), para las
formas citadas entre paréntesis. En segundo lugar, se constata
que la asignacion a formaciones concretas de diver-sos
estratotipos de biozonas, asi como su secuencia dentro del
Grupo Primer Bani, ha variado notablemente tras la presente
revision bioestratigrafica (Fig. 3), atribuyéndose hoyendiaa
la Formacion Bou-Zeroual sendas biozonas de trilobites y
braquidpodos (Biozona de Crozonasm-berﬁ + Morgatia
zguidensis y Biozona de “Orthambon ernus + Atlantida
amplexomya, respectivamente), que antes eran asignadas a la
Formacién Taddrist. En tercer lugar, la Biozona de concurrencia
de equinodermos (Calix sed-gwicki + Phlyctocystis granulata +
Phlyctocystis gigas) estaria restringida virtualmente a las
formaciones Guezzart y Bou-Zeroual, teniendo en cuenta
ademas que hasta ahora sus tres especies nominales no
coexisten en ningun yacimiento conocido.

Por todas las consideraciones expuestas, se deduce la
escasa entidad del esquema bioestratigrafico previo, cuya
posibilidad de aplicacion en correlaciones a larga distancia
resulta igualmente problematica: la mayoria de sus taxones
nominales, o bien tienen un caracter endémico, o son excesi-
vamente raros, o bien aparecen ligados a facies sedimentarias
concretas, con amplio diacronismo potencial.

Unicamente la Biozona de Tissintia convergens parece
restringirse a la Formacion Guezzart, tal y como habia pro-
puesto Destombes (in Destombes et al., 1985), y podria ser de
cierta utilidad para la correlacion entre los materiales del
Dobrotiviense inferior del Anti-Atlas con respecto a los del
suroeste europeo.

Sin embargo y ateniéndonos al grado de conocimiento
actual, no creemos factible establecer, por el momento y con
caracter general, divisiones bioestratigraficas formales para el
conjunto de la sucesion del Ordovicico Medio en el Anti-Atlas
marroqui.

4. Correlacion estratigrafica con Ibero-Armérica

Desde el punto de vista del desarrollo sedimentario, los
materiales del Ordovicico Medio del Anti-Atlas comparten, en
sentido amplio, algunos caracteres comunes con las “Ca-pas
con Tristani” del suroeste de Europa, como son la dife-
renciacion de una primera unidad de pizarras fosiliferas (For-
macion Tachilla: “Llanvirn” auct.), sucedida por un conjunto



con predominio arenoso (Grupo Primer Bani: “Llandeilo” auct.).
Dentro de este ultimo se individualizan unidades cuar-citicas
comparables con otras semejantes del Dobrotiviense ibero-
armoricano (Cuarcitas Inferiores y de Los Rasos, Cuar-cita
Botella, Grés de May Inferior, Formaciones Monte da
Sombadeira y Cabril, etc.), que registran biofacies compara-bles
de trilobites (Henry y Destombes, 1991), e incluso tienden a
evolucionar hacia ambientes mas profundos a final del
Dobrotiviense (niveles con Marrolithus bureaui o M. e x gr.
bureaui en facies “Ouljet-bou-Khemis”, representados también
en el Alto Atlas y en el Macizo Hercinico Central marroqui:
Termier, 1936, Cornée y Destombes, 1991).

A un mayor detalle, el desarrollo litoestratigrafico de los dos
conjuntos predominantes (pizarroso inferior y arenoso superior)
presenta, en el Dominio hercinico presahariano, grandes
diferencias con relacion a las “Capas con Tristani” sureuropeas.
La mas importante es que el caracter generali-zado de la
sedimentaciéon arenosa comienza bastante antes en el norte de
Africa, hacia finales del Oretaniense inferior, en tanto que las
“Capas con Tristani” resultan ser esencialmente pizarrosas
durante todo el Oretaniense. Hamoumi (2001) adscribe al Grupo
Primer Bani un caracter deltaico, mientras que en el suroeste de
Europa, los depdsitos arenosos del Ordovicico Medio poseen un
caracter tempestitico (Bren-chley et al., 1986). Tales depdsitos
s6lo empiezan a generali-zarse en Ibero-Armoérica a partir de la
parte media del Dobro-tiviense inferior, alcanzando gran
extension e n e | Dobrotiviense superior (San José et
al., 1992). La unica excepcién a esta regla se da en areas
concretas del Macizo Armoricano, donde los materiales
dobrotivienses finalizan con un nuevo tramo pizarroso (Sub-
biozona de Marrolithus bureaui: Henry, 1980, con referencias
previas). Otras dife-rencias sensibles en el desarrollo sedimentario
del Ordovi-cico Medio entre el sur de Europa y el norte de Africa,
derivan de la existencia de condiciones fisicas y ambientales
distintas en el seno de ambas partes de la plataforma peri-
gondwanica, que tuvo un mayor gradiente relativo y aguas
mas f r ias en el actual Dominio del Anti-Atlas. Ello redunda en la
existencia de medios mas abiertos y/o profundos en este sector
norteafricano durante el depdsito de las unidades pi-zarrosas, lo
cual se manifiesta por un mayor influjo de las faunas “bohémicas”
alli representadas, en detrimento de las “biofacies con
Neseuretus” tipicas, comunes en las platafor-mas mas someras y
energéticas del area ibero-armoricana. En cierto sentido, la
Formacién Tachilla parece heredar, a grandes rasgos, el ambiente
sedimentario general descrito para la Formacién Fezouata
Superior por Vidal (1996, 1998a), donde la “biofacies con
Colpocoryphe” 'y oftras bio-facies mas profundas o distales,
predominan notablemente sobre la “biofacies con Neseuretus”.
Esta dltima se restringe a dos pequefos tramos del tercio terminal
de la Formacion Fezouata Superiory ala F ormaciéon Zini, en
tanto que resta por acreditar su caracterizaciéon en la Formacion
Tachilla, donde los raros hallazgos de Neseuretus corresponden a
restos resedimentados.

5. Aspectos cronoestratigraficos y biocronolégicos

El esquema cronoestratigrafico aplicado tradicionalmente

al Ordovicico Medio del Anti-Atlas, consiste en considerar a la
Formacién Tachilla como “Llanvirn” y al Grupo Primer Bani
como ‘“Llandeilo” (Fig. Tales asignaciones perviven
practicamente inalterada uen reiterandose en publica-
ciones modernas (Babin y Destombes, 1990; Piqué et al., 1991;
Horny, 1997b). La Unica variaciéon habida en los ulti-mos afios
es la caracterizacion del limite Arenig-Llanvirn por encima de la
base de la Fm. Tachilla (Elaouad-Debbaj, 1984), asi como
algunas discrepancias acerca de la correlacion ge-neral de la
sucesion marroqui con respecto a las formaciones del
Ordovicico de Bohemia (Fig. 4). En términos de compa-racion
con el Ordovicico britanico, las propuestas pre-vias se
refirieron a su ajuste con la Escalai tradicional de las “series”
Llanvirn y Llandeilo, cuya extension y significado respectivo ha
sido revisado una vez mas por Fortey et al.(1995) y vuelto a
enmendar por Bettley et al. (2001). La nueva “serie
Llanvirn” (redefinida), englobando los pisos regionales
Abereiddiense y Llandeiliense, perdi6 la pugna para constituirse
como referente mundial del Ordovicico en favor del
Darriwiliense, dado que tenia importantes proble-mas de
correlaciéon relativos a su limite inferior, asi como escasas
posibilidades de correlacion de sus pisos integrantes fuera del
contexto del noroeste europeo (ver por ejemplo Fortey et al.,
1990, 1995; Maletz, 1992, 1997; Berry, 1995; Chen vy
Bergstrom, 1995; Finney, 1996; Mitchell et al., 1997; Webby,
1998). Su aplicabilidad en las regiones nord-gond-wanienses
habia sido puesta en duda, entre otros, por Ha-vlic’ek y Fatka
(1992) y Gutiérrez-Marco et al. (1995, 2002). Estos ultimos
autores proponen adoptar una escala regional mediterranea
mas completa, ante la imposibilidad de fijar indices comunes de
correlacién con el Darriwilliense o con la escala britanica, al
hecho de disponer de subdivisiones mas finas a escala
regional, y a s u homologacion operativa con multiples escalas
regionales (asidticas, norteamericanas, no-reuropeas,
australianas), cuya vigencia goza de un amplio consenso local.
En el presente trabajo extendemos por vez primera la utilizaciéon
de los pisos regionales Oretaniense y Dobrotiviense a la
sucesion del Anti-Atlas marroqui, debido a sus buenas
posibilidades de correlacién con Bohemia y con el suroeste de
Europa, areas con las que se comparten impor-tantes vinculos
biogeograficos y paleogeograficos. No obs-tante, otros autores
prefieren modernizar la asignacion tradi-cional con arreglo a los
nuevos términos  regionales  britanicos, considerando
esencialmente a la Formaciéon T a - chilla como Abereiddiense
y al Grupo Primer Bani como Llandeiliense (Mélou et al., 1999:
p. 835; Hamoumi, 2001).

Con la propuesta hecha en este trabajo de adoptar la escala
regional mediterranea como base de correlacién para el Or-
dovicico Medio del Anti-Atlas, se obvian también los principales
problemas de correlacion de los que adolece la escala
britanica, en su pretensién fallida de erigir al Llanvirn como
patron internacional del Sistema Ordovicico. La problematica
esencial se centra en los siguientes aspectos:



* En primer lugar, la aparicion d e Didymograptus (Didy-
mograptus) y d e D. (Jenkinsograptus) en Gran Bretafia no
constituye un criterio homologable para correlacio-nar la
base del Llanvirn a nivel global, dado que en Escandinavia
y Norteamérica, dichos taxones aparecen hacia la base de
la Biozona de Holmograptus lentus, que resulta ser mas
antigua que los horizontes britanicos equivalentes (Maletz
y Mitchell, 1995; Maletz, 1997: ambos con referencias
previas). En opinidon de Maletz (1997), la base del Llanvirn
redefinido (Fortey et al., 1995) se correlaciona con la base
de la Biozona de Nicholsonograptus fasciculatus de otras
sucesiones mundiales (Maletz, 1997). En consecuencia, el
criterio britanico para fijar el estratotipo de la base del
Abereid-diense, esta sujeto a diacronismos que lo hacen
inviable a efectos de correlacion formal, por lo cual la
utilizacion regional del piso Oretaniense en el norte de
Gondwana obviaria estos problemas.

En segundo lugar, la Biozona de Didymograptus mur-
chisoni en el Abereiddiense britanico parece representar
tan sélo la parte terminal del Abereiddiense superior de
otras sucesiones mundiales correlacionables, con pro-
bada ausencia de registro de los equivalentes de la Bio-
zona de Pterograptus elegans infrayacente (caracteri-
zada en Escandinavia, Norteamérica o China: ver
Maletz, 1997), que por el contrario si encuentra correla-cion
en el Oretaniense mediterraneo (niveles con Ptero-graptus
de los macizos Armoricano y Hespérico: cf. Gutiérrez-
Marco, 1986; Gutiérrez-Marco et al., 1999a).

En tercer y Uultimo lugar, el Llandeiliense (= Llanvirn
“superior”) britanico también presenta dificultades de
correlacién a escala internacional y mediterranea, res-
pectivamente. Las primeras derivan del reconocimiento de
la Biozona de Hustedograptus teretiusculus, como
equivalente al rango total de este piso. Su especie nomi-nal
[Hustedograptus teretiusculus (HISINGER) sensu
JAANUSSON] arrastra muchos problemas taxonémi-cos, y
el rango vertical de la misma excede con mucho al
Llandeiliense, abarcando en Europa desde la base del
Abereiddiense superior hasta el Aureluciense superior, de
acuerdo con la propia terminologia cronoestratigra-fica
anglo-galesa. A escala mediterranea, la utilizacion del
Llandeiliense resulta inviable, principalmente en ra-zén de
que el limite inferior del Caradoc redefinido (la base de la
Biozona de Nemagraptus gracilis: Fortey et al., 1995) o el
propio graptolito nominal con el que se establece el limite,
no puede ser reconocido por las especiales caracteristicas
de la plataforma nord-gondwaniense, cuyas sucesiones son
demasiado some-ras para la vida y preservacion de
graptolitos mesopela-gicos como N. gracilis (HALL). La
moderna revisiond e la base de la Biozona de N. gracilis
en el sur de Gran Bretafa (Bettley et al., 2001) suma
incluso nuevas incer-tidumbres a su correlacion
internacional (Bergstrom e t al., 2000).

El empleo de los pisos regionales Dobrotiviense y Berou-
niense obvia la imposibilidad de reconocer el limite Llanvirn/
Caradoc (o el limite Ordovicico Medio-Superior) en un amplio
sector peri-gondwanico. El horizonte de tran-sito se localiza
presumiblemente hacia la parte terminal del Dobrotiviense,
segun muestran otros argumentos paleontolé-gicos indirectos
(Gutiérrez-Marco et al., 1995). El mas im-portante de ellos es la
confirmacién de la presencia, en el Dobrotiviense terminal de la
Cordillera Ibérica, de Oepiko-graptus bekkeri (OPIK, 1927)
(Gutiérrez-Marco et al., 1999b), un graptolito comun en el piso
Kukruse de la cuenca baltoescandinava (Biozona de
Nemagraptus  gracilis:Obuty Sennikov, 1987, con
referencias previas). Ademas de este dato, los materiales del
Dobrotiviense superior tardio (Sub-biozona de Marrolithus
bureaui de trilobites) han permitido caracterizar la Biozona de
Lagenochitina ponceti de quitino-zoos, primero atribuida al
“Llandeilo tardio” (Paris, 1990, 1996) y mas recientemente al
Aureluciense britanico (Mélou et al., 1999), el cual representaria
el Ordovicico Superior basal (Caradoc temprano segun Fortey et
al., 1995). En el Anti-Atlas, la especie Lagenochitina ponceti fue
identificada en la parte superior de la Formacion Izegguirene
(Elaouad-Debbaj, 1987), y por lo tanto el limite Ordovicico
Medio/Ordovicico Superior debemos situarlo dentro del Grupo
Pri-mer Bani y no en la base de la Formacién Ktaoua Inferior,
donde lo habian fijado autores previos (Fig. 4).

De todos modos, la dificultad esencial de correlacién entre
las escalas regionales britanica y  bohémica/nord-
gondwaniense, radica Unicamente en el problema de la es-casa
percepcion de la utilidad de la segunda,| por pprte de quienes
pretenden imponer a ultranza la escala britanica como referente
de correlacion para el Ordovicico en el norte de Gondwana.
Cada nuevo trabajo publicado por determina-
d o s ein fluyentes autores britanicos y franceses, introduce de
hecho modificaciones subjetivas al marco de correlacion
britanico-bohémico, sin aportar argumentos que justifiquen tales
variaciones, e ignorando completamente la existencia del piso
global Darriwiliense. Dos ejemplos recientes de esta practica
son las correlaciones presentadas por Mélou et al.(1999) y
Fortey et al. (2000).

Fortey et al. (2000: Fig. 34) equiparan errbneamente el
transito entre las formaciones Sarka y Dobrotiva de Bohemia (=
limite Oretaniense/Dobrotiviense en la escala regional nord-
gondwaniense) con algun horizonte situado dentro del
Llandeiliense britanico, aun cuando la extincion de los didy-
mograptidos pendientes (= limite superior del Oretaniense/base
del Dobrotiviense) se verifica claramente en el techo de la
Formacion Sarka (Kraft y Kraft, 1999a, 1999b) y no dentro de la
Formacién Dobrotiva. El criterio biocronolédgico inicial para el
reconocimiento de la base del Llandeiliense en Gran Bretana (la
aparicion d e Hustedograptus teretiusculus) coin-cide también
con la base de la Formacion Dobrotiva en Bohemia, pero no es
relevante de cara a la correlacion directa de la base del
Dobrotiviense, dado que en Baltica y Avalonia el graptolito
nominal comienza a ser registrado a partir del Abereiddiense
inferior (Maletz, 1997). En consecuencia, la



nueva modificacién propuesta por Fortey et al. (2000) para la
correlacion entre las divisiones anglo-galesas y las bohémi-
cas nos parece injustificada y no se utiliza en el presente
trabajo. Bettley et al. (2001) adoptan la ultima apariciéon d e
D. (D.) murchisoni como un criterio provisional definitorio
para la base de la Biozona de H. teretiusculus en el sur de
Gran Bretafa. Ello aproximaria la correlacion de los limites
Oretaniense/Dobrotiviense 'y Abereiddiense/Llandeiliense,
pero implicaria una postrer contradiccién con los datos de
Fortey et al. (2000), si lo aplicamos a la correlacion de la
base de la Formacion Dobrotiva.

Por ultimo, el trabajo de Mélou et al. (1999) plantea otra
hipétesis de correlacion con la escala britanica,
involucrando esta vez una regién nord-gondwaniense
norteafricana (NE del Sahara argelino), sin hacer tampoco
referencia a las divisiones internacionales (el piso
Darriwiliense oficial). En dicho estudio se modifican las
conclusiones obtenidas para unos mismos sondeos
argelinos, planteadas en un trabajo anterior (Oulebsir y
Paris, 1995), donde el intervalo de la Biozona de Linochitina
pissotensis de quitinozoos era asi-gnado enteramente al
“Llandeilo inferior”, y el de la Biozona de Lagenochitina
ponceti al “Llandeilo superior”, siempre en términos de la
escala anglo-galesa. El hallazgo de macro-fosiles en ambos
intervalos definidos por los quitinozoos lleva ahora a Mélou
et al. (1999) a plantear como novedades, para los mismos
sondeos, la posibilidad de que “la Biozona de L. pissotensis
pueda debutar en el Abereiddiense supe-rior”, y la certeza
de que la Biozona de L. ponceti sea ya Aureluciense
(Caradoc  basal). Estas dos conclusiones cro-
noestratigraficas, indemostrables utilizando Unicamente los
quitinozoos, ya habian sido acreditadas contundentemente
con macrofésiles (graptolitos y otros) en referencia a la
escala mediterranea. Asi, el rango vertical de la parte
inferior de la Biozona de L. pissotensis se solapa
claramente, en el norte de Espafia, con la mitad superior del
registro de grap-tolitos “abereiddienses” asignados al
Oretaniense superior (Gutiérrez-Marco et al., 1996). Los
braquiépodos Cacemia cf. ribeiroi (SHARPE) y Tdfilaltia sp.
(?= Heterorthidae indet. de Gutiérrez-Marco et al., 1984),
documentados en el NE de Argelia, son formas
caracteristicamente pre-dobrotivienses, sefaladas en Ibero-
Armdrica siempre en el Oretaniense superior (Gutiérrez-
Marco et al.,, 1984, 1999a). No ha lugar por tanto, a las
dudas y reservas expresadas por Mélou et al. (1999) con
respecto a la posibilidad de que los horizontes con estos
braquiépodos (acompafiantes de L. pis-sotensis) tengan ya
una edad Abereiddiense, dada la adscrip-cién irrefutable de
los mismos al Oretaniense superior, re-suelta con
macrofésiles en Espafia.

Un caso diferente son los hallazgos argelinos del braquio-
podo Apollonorthis bussacensis (SHARPE), una forma co-
nocida en Ibero-Armérica (Henry et al., 1976; Gutiérrez-
Marco et al., 1984) entre el techo del Dobrotiviense inferior
(Sub-biozona de Morgatia hupei de trilobites) y la parte baja
del Dobrotiviense superior (base de la Biozona de Placopa-
ria borni de ftrilobites): es decir, en horizontes situados
dentro de la Biozona de L. pissotensis de quitinozoos, de

edad claramente pre-Aureluciense. El registro de Apollonor-
this bussacensis en Argelia resultaria ser algo mas tardio
que en lbero-Armérica, dado que en el norte de Africa la
especie concurre con quitinozoos aparentemente mas
modernos. La asociacion d e éstos fue atribuida a la
Biozona de L. ponceti en ausencia de la especie nominal,
determinada para el inter-valo comprendido entre la
desaparicion de la especie indice de la biozona precedente
y el primer registro de la de la siguiente (Oulebsir y Paris,
1995; Mélou et al.,, 1999). En caso de no haber podido
contar con los datos aportados por los quitinozoos, los
niveles argelinos con A. bussacensis del sondeo Bordj Nili-2
hubiesen sido atribuidos al Dobroti-viense (unidad que
incluye el limite Ordovicico Medio/Superior). Pero la
precision inversa apuntada por Mé-lou et al. (1999: p. 830)
es radicalmente falsa, en el sentido de que A. bussacensis
sea una especie aun m as determinativa dentro del citado
intervalo, y que se halle restringida “al Aureluciense del
Macizo Armoricano y de la provincia ibé-rica”. Esto ultimo
implicaria situar a buena parte del Dobro-tiviense en el
Ordovicico Superior, siguiendo la interpreta-cion d e M élou
et al. (1999), cuando como mucho esta dultima serie
(internacional) debutaria hacia la parte media del Do-
brotiviense superior, coincidiendo con las biozonas
coetaneas de Marrolithus bureaui (trilobites) y de L. ponceti
(quitinozoos). En ellas se ha encontrado un graptolito
escan-dinavo de la Biozona de N. gracilis (Gutiérrez-Marco
et al,, 1995, 1999b) cuya base define el limite Ordovicico
Medio/Ordovicico Superior (Webby, 1998; Bergstrom et al.,
2000; IUGS, 2000). Los argumentos basados
exclusivamente en quitinozoos tampoco son aplicables de
momento a la presente discusion: Mélou et al. (1999)
adscriben la Biozona de L. ponceti al Aureluciense,
basandose principalmente en que la biozona precedente (de
L. pissotensis) “no se extiende mas alld del techo del
Llandeiliense (Paris, inédito)’ en Gran Bretafia. Sin
embargo, conviene recordar que las caracteris-ticas
cronoestratigraficas, bioestratigraficas y litoestratigrafi-cas
del Llandeiliense britanico distan aun de estar clarifica-das
(Bassett y Owens, 1996; Bettley et al., 2001), y también que
la contribucion del ultimo registro de L. pissotensis para
deslindar el limite Llandeiliense-Aureluciense s. str., que-
daria oscurecida por lo que aparenta ser una nueva biozona
regional en ciernes (“O. inflata”), no considerada en el tra-
bajo de Mélou et al. (1999), pero que ya aparece separando
las biozonas de L. pissotensis y L. ponceti en las ultimas
representaciones de la escala de quitinozoos nord-
gondwaniense (Paris, 1999: Fig. 2; Paris et al., 1999: Fig. 2).

5.1. La sucesion oretaniensEI |:|

La base de la Formacion Tachilla es siempre transgresiva
y en su estratotipo (al sur de Agadir) la unidad se apoya
paracon-forme sobre las areniscas del Cambrico Medio
(Grupo Taba-nite). En el conjunto del Anti-Atlas, la laguna
estratigrafica que marca la base de la formacién con respecto
a sus unidades infrayacentes (la Formacion Fezouata
Superior o la Formacion Zini, dependiendo de las regiones)
tiene una amplitud menor, aunque equivaldria a casi todo el
Fenniense (Arenig superior).



Este piso nunca ha sido identificado paleontolégicamente en
las unidades previas a la Formacion Tachilla (Destombes et
al., 1985; Vidal, 1996). Elunico dato discrepante Ilo
constituiala  supuesta presencia de Expansograptus
sparsus HOPKIN-SON (un graptolito genuinamente post-
Whitlandiense) en la localidad 577 (Jebel Signit al sur de
Ougnate: Willefert in Destombes, 1985: p. 19),
correspondiente a la parte media de la Formacion Fezouata
Superior. Sin embargo, sobre esta identificacion caben
serias dudas debido a la posicién estra-tigrafica del hallazgo,
a los horizontes paleontolégicos que lo
enmarcan y a | a asociacion del graptolito con una especie
mas antigua como es E. cf. pennatulus (HALL).

Por encima de la discordancia de base de la Formacién
Tachilla, la primera asociacién de quitinozoos reconocida en
la misma base de la unidad en la regién de Zagora (Anti-
Atlas central), pertenece claramente a la Biozona de
Desmo-chitina bulla (ELAOUAD-DEBBAJ, 1984). Esta
representa el Arenigiense terminal en diversas sucesiones
de Europa y norte de Africa (Paris, 1990), por lo que el
limite Arenigiense-Oretaniense, establecido en la primera
apari-cion d e Didymograptus s.str. en Espafa y en
Bohemia (Gutiérrez-Marco et al., 1995; Kraft y Kraft, 1995,
1999a, 1999b), se situaria cerca de la base de la Formacién
Tachilla (Fig. 4). En cuanto a los graptolitos deflexos y
?usej s registrados en los diez primeros metros de esta
ormacion, la unica forma identificable con claridad es
Corymbograptus ?retroflexus PERNER, citado localmente
como “Didymo-graptus v-fractus gigas ROBILLARD”, como
“D. v-fractus wieli LEGRAND”, o incluso como “D. v-fractus
SALTER”, en distintas regiones norteafricanas. Las formas
“Pseudocli-macograptus aff. scharenbergi LAPWORTH” y
“Didymo-graptus cf. hirundo SALTER”, reconocidas
igualmente en la base de la Formacién Tachilla, podrian
corresponder, en el primer caso, a una especie de
Haddingograptus del Oreta-niense basal, mientras que el
segundo debe pertenecer a un robusto didymograptido
extensiforme (Expansograptus o Xiphograptus) de la misma
edad. De todos modos, la presen-cia del auténtico
Expansograptus hirundo SALTER en hori-zontes del
Arenigiense superior de la extrema base de la Formacién
Tachilla, resulta completamente verosimil, tanto en virtud de
los datos aportados por los quitinozoos, como considerando
que dicha especie ha sido identificada también en
horizontes comparables de la base de las “Capas con
Tristani”,enlaregidn centroibérica (area de Valongo:
Couto et al., 1997).

La presencia de didymograptidos deflexos en la parte
basal de la Formacién Tachilla del Anti-Atlas, asi como en
otras sucesiones correlacionables del Jebilet occidental, At-
las Medio (Destombes et al., 1985; Willefert y Charriére,
1990) y Sahara argelino (cf. Legrand, 1964), es un hecho
bastante singular, que se aproxima también a lo observado
en Bohemia (Bouc’ek, 1973; Kraft, 1974, Kraft y Kraft,
1999a, 1999b, 2000), oeste de Francia (localidad de Sion-
les-Mines: Philippot, 1950 fide Robillard, 1935) y en la
region surcen-troibérica espafiola (Gutiérrez-Marco, datos
inéditos). El Hassani et al. (1988, 1990) consideran que la
presencia de

estos “Corymbograpti” estd directamente asociada con la
transgresioén atribuible al Llanvirn. En efecto, casi todos los
hallazgos africanos y sureuropeos de graptolitos deflexos
corresponden a variantes preservacionales de
Corymbograp-tus? retroflexus (PERNER), de acuerdo con
Bouc’ek (1973) y observaciones propias de uno de los
autores (J.C. G.-M.). La apariciéon de dicha especie en la
Republica Checa y Espafia, precede ligeramente al registro
de los primeros didymograp-tidos pendientes
(Didymograptus s.str. 'y Jenkinsograptus), coexistiendo
luego con ellos durante buena parte del Oreta-niense
inferior tan sélo en Bohemia (Kraft y Kraft, 1993, 1995,
1999a, 1999b, 2000; Gutiérrez-Marco et al., 1995). En las
regiones mas someras de las plataformas nord-
gondwanienses, C.? retroflexus se restringe a la base de las
sucesiones pizarrosas debido a la progradacion r apida de
depdsitos semejantes a pizarras negras graptoliticas,
durante los primeros momentos de la “transgresion global
del Llan-virn” (Fortey, 1984). Estos elementos, junto con
ciertos trilo-bites y braquiépodos de habitos mas “pelagicos”,
desapare-cerian posteriormente al estabilizarse o disiparse
el influjo de dicha transgresion (Gutiérrez-Marco y Rabano,
1987). Ademas de los hallazgos citados, otra forma deflexa
de didy-mogréaptido (“Didymograptus v-fractus”) ha sido
mencio-nada acompafiando a D. murchisoni y “D.
murchisoni gemi-nus” en niveles inusualmente elevados de
la Formacién Bou-Zeroual (Willefert in Destombes, 1983a:
localidad 482 en el Jbel Rhart al NE de Zagora). La muestra
completa, ahora revisada, consta de 53 ejemplares de D.
murchisoni en diver-sos estados de deformacién, y entre
ellos no existe ningun resto o fragmento auténticamente
deflexo. Por ultimo, otras asociaciones graptoliticas de
aspecto “arenigiense” (con “Didymograptus patulus, cf. D.
hirundo, cf. Tetragraptus fructicosus -sic- y T. serra”) han
sido citadas recientemente en la parte baja de la Formacion
Tachilla del Anti-Atlas occidental (Destombes, 2002: p. 22 y
Fig. 13). Las dos primeras formas corresponden a
graptolitos extensiformes comunes en el Oretaniense
inferior, en tanto que la identifi-
cacion d e Tetragraptus, d e c o n firmarse,

representaria e | r e - gistro mas moderno del género en el
norte de Gondwana, comparable con hallazgos muy raros
del taxon en rocas correlacionables con el Oretaniense de
otras partes del mundo (por ejemplo Maletz, 1997, con
referencias al area baltica).

La base de la Formacion Tachilla intercala también algu-
nos horizontes lumaquélicos de lingulidos, semejantes en
aspecto y condicionantes genéticos a los descritos en torno
al limite superior de la Cuarcita Armoricana en multiples
loca-lidades ibero-armoricanas (Emig y Gutiérrez-Marco,
1997). Sin embargo y de un modo comparable a lo que
sucede en el suroeste de Europa, los horizontes de
lingulidos mas conspi-cuos se localizan en el techo de la
Arenisca de Zini, equiva-lente local de la Cuarcita
Armoricana en el Anti-Atlas suroc-cidental (Destombes, 1960
y observaciones inéditas).

En Ia se presenta una correlacion comparativa de
las unidades crono- y litoestratigraficas establecida por los
dife-rentes autores en la sucesién del Ordovicico Medio del
Anti-
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Fig. 4. Correlacioén entre las unidades del Ordovicico Medio del Anti-Atlas marroqui (izquierda), con respecto a las formaciones bohémicas (A-
C, izquierda), los pisos de la escala patron mediterranea (D), las unidades cronoestratigraficas regionales del Ordovicico britanico (A-D,
derecha), y los pisos globales del Sistema Ordovicico (E). El limite Oretaniense-Dobrotiviense coincidiria aproximadamente con el transito
Abeiriddiense-Llandeiliense del “Llanvirn” redefinido (Fortey et al., 1995). Las flechas verticales del limite Dobrotiva-Liben™ (columnas A, B)
indican discrepancias entre la correlacion g r afica y el texto original de los autores respectivos, que en ambos casos admiten la presencia de
asociaciones dobrotivienses en la Formacion Izegguirene. El limite entre el Oretaniense inferior y superior se sitla tentativamente en el tercio
superior de la Fm. Tachilla, y el limite Dobrotiviense inferior/superior hacia la base de la Fm. Ouine-Inirne. Abreviaturas - (Formacion Ktaoua
Inferior): Ou., Miembro Ouaouglout; Ti., Mb. Tiouririne Inferior; (Columna E): VK, piso “Volkhoviense” (emend.) de la Serie Ordovicico Medio
(el “Caradociense” de la misma columna también presenta enmiendas). Fuentes: A, Destombes (in Destombes et al., 1985: fig. 42); B, Paris
(1990: fig. 3, n° 21 y fig. 2, n° 2, respectivamente); C, Horny (1997b: fig. 2); D, elaborada esencialmente con datos inéditos de Destombes
(1983-2002); E, s e g un Webby (1998: fig. 4).

Fig. 4. Correlation chart for Middle Ordovician lithostratigraphic units of the Moroccan Anti-Atlas (left column) with regard to: A to C/left side,
the Bohemian Ordovician formations; A to D/right side, the British Ordovician regional scale; D, Mediterranean Ordovician stages (North
Gondwanan regional scale); and E, global Stages for the Ordovician (repport in progress). The Oretanian/Dobrotivian boundary can be
approximately correlated to the Abereiddian/Llandeilian transition of the “Llanvirn series” (redefined by Fortey et al., 1995). Vertical arrows in
columns A and B point discrepances between graphic and written correlations in the original papers, with regard to the boundary between the
Dobrotiva and Liben™ formations, both admitting the presence of Dobrotivian faunas within the Izegguirene Formation. Abbreviatures: Ou.,
Ouaouglout Member; Ti., Lower Tiouririne Mb. (Lower Ktaoua Formation); VK, provisional Volkhovian Stage (“stage 2”) of the Middle
Ordovician Series (column E). Source of data: A, Destombes (in Destombes et al., 1985: fig. 42); B, Paris (1990: data from columns N° 21 in
fig. 3 -left- and N° 2i n fig. 2 -right-, respectively); C, Horny (1997b: fig. 2); D, present work, using unpublished biostratigraphic data from
Destombes (1983 to 2002); E, after Webby (1998: fig. 4).

Atlas. La novedad mas importante que aporta el presente  dables de D. (D.) murchisoni. Estos fueron obtenidos en
trabajo, es la extension del limite Oretaniense/Dobrotiviense secciones situadas en el Anti-Atlas occidental y central,
a la parte media de la Formacion Bou-Zeroual, donde se  préximos al techo de la unidad en esta dltima region (Des-
localizan los ultimos representantes del subgénero Didymo- tombes, 1983a). Paralelamente, en el tercio superior de

graptus (Didymograptus), de acuerdo con los datos origina-  |a Formacion Tachilla es donde se registra un relevo
leseinéditos de Destombes (1983a). En estudios  apreciable entre los elementos bentdnicos, con la aparicién
previos y hasta 1997, este limite se hacia equivaler—enqla  de nuevos taxones de equinodermos (Calix segaudi),
practica, con el transito entre las formaciones Tachillaly  braquidpodos (“Orthambonites” fraternus) y trilobites
Taddrist (Fig. 4), que como hemos visto arrastra también  (Morgatia? rochi), que van a proseguir su representacion
una problematica litoestratigrafica particular. en la parte baja del Grupo Primer Bani.

A falta de estudios bioestratigraficos de detalle, el limite
entre el Oretaniense inferior y el Oretaniense superior
podria situarse tentativamente en el tercio superior de la Los primeros materiales dobrotivienses se identifican, de

Formacion Taghllla, donde se registran los primeros forma tentativa, en la parte superior de la Formacién Bou-
representantes indu-

5.2. La sucesion dobrotiviense



Zeroual. Al criterio biocronoldgico de la extincion d e | o s

didymograptidos pendientes, podemos sumar la
aparicionde nuevos taxones de trilobites [Crozonaspis
chouberti DES-TOMBES, Morgatia zguidensis

(DESTOMBES)] y braquié-podos (Atlantida amplexomya
HAVLI 'CEK), que parecen estar restringidos al
Dobrotiviense basal africano. A las for-mas citadas se unen
mas tarde otros braquiépodos (Tissintia convergens y
Paterorthis paterina) que podrian ser Utiles para la
correlacion del Dobrotiviense inferior s.I. y de los niveles
proximos a la base del Dobrotiviense superior, res-
pectivamente.

Por lo que respecta a la situacion del limite Dobrotiviense
inferior / Dobrotiviense superior en el seno de la sucesion
del Primer Bani, sélo podemos estimarlo de momento como
situado por encima del horizonte con Reuentalina sp. nov.
aff. queneaui VANNIER, presente en la parte alta de la
Formacion Guezzart. El limite en si mismo coincidiria
aproximadamente con la base, o bien con algun horizonte
aun por determinar, dentro de la Formacion Ouine-Inirne
suprayacente. Los argumentos planteados por Gutiérrez-
Marco et al. (1997) se fundamentan en las circunstancias
estratigraficas de las restantes especies del ostracodo
Reuen-talina, conocido en las Cuarcitas Skalka de la parte
inferior de la Formacién Dobrotiva (Schallreuter et al., 1996),
y dado que R. queneaui VANNIER precede Ia
aparicion d e R. ribei-riana (JONES) en el Dobrotiviense
inferior lutitico del Ma-cizo Armoricano (Vannier, 1986).

La identificacién plena de asociaciones del Dobrotiviense
superior se manifiesta hasta ahora unicamente en la Forma-
cion lzegguirene, que alberga diversos horizontes con Mar-
rolithus y Tdfilaltia, siendo el primero de estos géneros cono-
cido unicamente en materiales de dicha edad en el suroeste
de Europa (cf. Gutiérrez-Marco et al., 1995: Tabla 1). Asi-
mismo, en una localidad aislada de la parte media de la
Formacién Izegguirene se registra Degamella princeps prin-
ceps, un ciclopigido originalmente descrito en la mitad supe-
rior de la Formacion Dobrotivda de Bohemia (Destombes,
1966: p. 43). También la forma endémica Crozonaspis pri-
mula muestra caracteres intermedios con Dalmanitina, u n
género de trilobites caracteristico del Berouniense mediter-
raneo (Hammann, 1974: p. 65). La forma de ostracodo mas
comun en los mismos horizontes es Piretopsis (Cerninella)
cf. bohemica, una especie de la Formacién Vinic’e (Berou-
niense), cuyo registro marroqui precede su
aparicionenB o -hemia, y que aparece igualmente
asociada a Marrolithus aff. bureaui y a Dalmanitina en una
formacion distinta del Alto-Atlas occidental (Cornée y
Destombes, 1991).

En cuanto a la datacion del techo del Grupo Primer Bani,
un argumento importante proviene del estudio de los quitino-
zoos. Asi, Elaouad-Debbaj (1987: p. 72), determind la pre-
sencia de Lagenochitina ponceti en la parte superior de la
Formacién lzegguirene; su biozona homénima ha sido atri-
buida al “Llandeilo tardio” por Paris (1990) y al Dobroti-
viense superior por Gutiérrez-Marco et al. (1995). Por otra
parte, en la parte mas baja de la Formacién Inferior de Ktaoua
han sido caracterizadas las biozonas sucesivas de
Lagenochi-

tina deunffi y, sobre todo, de Lagenochitina dalbyensis
(Elaouad-Debbaj, 1986). Ello concuerda con la edad Berou-
niense temprano (Liben™-Letna) asignada a la macrofauna
de los mismos niveles (Destombes et al., 1985). Por lo
tanto, el transito entre los Grupos de Ktaoua y Primer Bani,
debe de coincidir aproximadamente con el limite
Dobrotiviense/Berouniense de la escala regional
mediterranea, cuyas parti-cularidades bioestratigraficas han
sido analizadas reciente-mente por Havli'cek y Vane'k
(1996).

6. Correlacion internacional

Volviendo al tema de la correlacion de la sucesion marro-
qui con los estratotipos histéricos del Sistema Ordovicico, el
problema se habia centrado hasta ahora en establecer los
limites britanicos equivalentes al Abereiddiense/Llandei-
liense y Llanvirn/Caradoc, con arreglo a su reciente pro-
puesta de redefinicion cronoestratigrafica (Fortey et al.,
1995). Sin embargo y como sefiala Webby (1998), la escala
britAnica ha sido largo tiempo impuesta de facto como una
lengua franca para la correlaciéon internacional del Ordovi-
cico, pero jamas ha llegado a formalizarse ningun
estratotipo global para sus diferentes divisiones, con vistas
a erigirse en auténtica escala patron internacional. Por ello,
la cuestidon hoy dia ya no es correlacionar el Ordovicico
marroqui con la escala regional britdnica, sino tratar de
expresar estas relacio-nes en términos globales. En este
sentido, la nueva Serie Ordovicico Medio, formalizada por la
Subcomisién de Ordo-vicico (ICS-IUGS), se ha visto
implementada recientemente con la definicién del Piso
Darriwiliense, comprendido a efectos de reconocimiento
entre la base de la Biozona de Undulograptus
austrodentatus y la base de la Biozona de Nemagraptus
gracilis (Mitchell et al., 1997; Webby, 1998). Este primer
piso global fue aprobado por la Subcomisién Internacional
del Sistema Ordovicico, luego por la Comision Internacional
de Estratigrafia, y ratificado finalmente en 1997 por
decision u n anime de la Union Internacional de Ciencias
Geoldgicas, quien lo ha hecho constar en la ultima Tabla
Estratigrafica Internacional (IUGS, 2000). Por lo tanto, el
piso Darriwiliense ha pasado a tener un alcance mundial, y
su extension temporal supera ligeramente a la de la “serie
Llanvirn” redefinida por Fortey et al. (1995), dado que englo-
baria ademas parte del Fenniense.

De todos modos y en lo que concierne al Anti-Atlas, la
utilizacion de una escala regional mediterrdnea aporta mayor
precision a las correlaciones que la pretendida escala regio-
nal britdnica. A su vez, el conjunto litolégico analizado en
este trabajo (Formacion Tachilla y Grupo Primer Bani), re-
presentaria esencialmente al Darriwilliense de la escala pa-
tron del Sistema Ordovicico, con la sola excepcion d e | a
Formacion Izegguirene, atribuida al Ordovicico Superior (Fig.
I Ordovicico Medio temprano (designado provisio-
nalmente como “Volkhoviense”: Webby, 1998) estaria susti-
tuido en el Anti-Atlas por una laguna estratigrafica equiva-
lente a casi todo el Fenniense y a parte del Whitlandiense
britanico. Esta laguna queda sellada por la discontinuidad



basal de la Formacion Tachilla, cuya naturaleza varia entre
una paraconformidad y una auténtica discordancia, depen-
diendo de las diferentes regiones del Anti-Atlas (Destombes
et al., 1985).

El limite Ordovicico Medio/Ordovicico Superior lo he-mos
situado tentativamente hacia la base de la Formacion
Izegguirene (Dobrotiviense superior tardio), por debajo del
primer horizonte conteniendo Marrolithus cf. bureaui (OE-
HLERT) que se localiza a tan s6lo 20 m del contacto con la
Formacion Ouine-Inirne (Anti-Atlas central, localidad 1695).
La extension vertical del trilobites citado es paralela a la de
la Biozona de Lagenochitina ponceti, caracterizada
igualmente en la parte alta de la Formacién lzegguirene
(Elaouad-Debbaj, 1987, localidad 2433). Ambas unidades
bioestratigraficas brindan en la Peninsula Ibérica y el
Macizo Armoricano un diplograptido caracteristico de la
Biozona de Nemagraptus gracilis de graptolitos (Gutiérrez-
Marco et al., 1999b; Gutiérrez-Marco -datos inéditos-).

7. Relaciones paleobiogeograficas

Las asociaciones fosiliferas del Ordovicico Medio del

Anti-Atlas poseen un marcado caracter mediterraneo,
adscri-biéndose a la llamada “Calymenacean-dalmanitacean
shelf fauna”, la cual resulta caracteristica de ambientes
relativa-mente someros, y se desarrollaba en paleolatitudes
elevadas de las plataformas del norte de Gondwana (Cocks
y Fortey, 1988, 1990) y Perunica (Havlic’ek et al., 1994). En
este contexto, casi todos los autores precedentes han
sefialado las grandes semejanzas paleontolégicas
existentes entre la For-macién Tachilla y la Formacion
Sarka de Bohemia, indicada por la existencia de numerosas
especies comunes o estrecha-mente emparentadas de
moluscos, braquiépodos y ciertos graptolitos (Sinuites
sowerbyi, Selesinuites perneri, Tropi-dodiscus pusillus,
Ptychonema marocanum/P. desideratum, Lesueurilla prima,
Cyrtodiscus nitidus, R. deshayesi/R. bohemica, Pauxillites
pauxillus ssp., Gompholites cinctus, Euorthisina minor,
Corymbograptus? retroflexus). La mayor parte de las formas
mencionadas no se conocen en las “Capas con Tristani”
contemporaneas del suroeste de Europa. Ello implica la
existencia de ambientes sedimentarios probable-mente algo
mas profundos en el Anti-Atlas que en Ibero-Armérica, con
neto predominio de las “biofacies de Colpo-coryphe” frente a
las “biofacies de Neseuretus” (ambas en el sentido de Vidal,
1996) durante la mayor parte del depdsito de la Formacién
Tachilla.

La aparicion de ejemplares resedimentados de Neseure-
tus, Eohomalonotus y Plaesiacomia, a s i como de distintas
especies de otros grupos comunes con |bero-Armérica, co-
mienza a ser frecuente a partir del tramo terminal de la
Formacioén Tachilla y, sobre todo, se manifiesta en las distin-
tas unidades del Grupo Primer Bani. Entre los elementos
mas notables con vinculaciones ibero-armoricanas destacan
algu-nos equinodermos (Calix spp., Phlyctocystis spp.,
Aristocys-tites, Oretanocalix, Aspidocarpus), moluscos
(Cardiolaria  beirensis,  Hemiprionodonta  lusitanica?,
Coxiconchia, Ri-

beiria pholadiformis), braquiépodos (Tissintia convergens,
Tdfilaltia), conodontos (Distomodus? cf. tamarae, Plecto-
dina), ciertos ostracodos (Reuentalina aff. queneaui) y algu-
nos trilobites (Eohomalonotus spp., Iberocoryphe spp., Ker-
fornella, Eccoptochile cf. mariana). No obstante, las
afinidades bohémicas también retornan episédicamente en
el seno de intercalaciones de pizarras oscuras de la parte
alta del Grupo Primer Bani, que corresponden a ambientes
mas offs-hore (con la aparicion d e Degamella princeps o
Marrolithus cf. bureaui, por ejemplo).

Con todo, la aparentemente menor diversidad
taxonémica del Ordovicico Medio del Anti-Atlas, con
respecto a sus asociaciones coetaneas de otras regiones
del norte de Gond-wana, puede imputarse a causas
paleoclimaticas, debido a la vinculacion d e l ar e gi 6n
con un contexto circumpolar de aguas claramente
mas frias. Por ello, tampoco resulta extrafio la existencia de
numerosos endemismos entre los artropodos (especies anti-
atlasicas de trilobites Phacopina y ostracodos Paleocopa),
asi como géneros endémicos de equinodermos
(Isidalocystis, Eumitrocystella), braquiopodos (Atlantida,
Paterorthis, a f f . “Orthambonites”) o moluscos (Quasisinui-
tes), entre otros. Otra interpretacion complementaria es la
adscripcion paleogeografica de Marruecos a una paleolongi-
tud bien diferenciada de la de la Peninsula Ibérica durante
el Ordovicico. En este sentido, Gutiérrez-Marco et al. (2002)
ubican tentativamente al Dominio Ibérico en el margen pa-
sivo de Gondwana comprendido entre el NE del Sahara
argelino, Libia y Arabia Saudita, con cuyos territorios en-
cuentran relaciones paleobiogeograficas mas significativas
que con Marruecos para el rango Ordovicico Medio a
Silarico inferior inclusive.

Desde el punto de vista de la dinamica faunistica peri-
gondwanica, los materiales del limite Oretaniense/Dobro-
tiviense y los del Dobrotiviense basal tienen gran interés,
localizandose respectivamente en la parte media y alta de la
Fm. Bou-Zeroual. En ellos se situa el registro mas antiguo
de algunos taxones que van a alcanzar una cierta difusion
pos-terior en el ambito peri-gondwanico. Tal es el caso de
los diplopdridos Aristocystites y Phlyctocystis, presentes en
ma-teriales Dobrotivienses del suroeste de Europa,
migrando el primero a Perunica en el Berouniense
(Gutiérrez-Marco y Baeza, 1996; Gutiérrez-Marco et al.,
1999b). La aparicion del trilobites facépido Morgatia (M.?
rochi, del Oretaniense superior) también podria preceder al
primer registro europeo de dicho género (M. primitiva
HAMMANN, del Dobroti-viense inferior). EI mismo sentido
migratorio se repite con el ostracodo Piretopsis (Cerninella)
bohemica, cuyo registro marroqui (Dobrotiviense terminal/
Berouniense basal) anti-cipa su aparicion en Bohemia
(Formacion Vinic’e: Berou-niense). El resto de los
organismos pelagicos, comunes con Bohemia, mantiene
aproximadamente una presencia coetanea en el norte de
Africa, asi como los organismos bentdnicos vinculados con
condiciones ambientales concre-tas (sustratos arenosos y
energéticos), que atestiguan relacio-nes mas estrechas con
Ibero-armarica (Henry y Destombes, 1991). No obstante, en
el Oretaniense superior y Dobroti-



viense basal del Anti-Atlas perviven algunos elementos
desa-parecidos tiempo atras en el suroeste europeo,
como por ejemplo el género Bathycheilus (trilobites) y
algunos morfo-tipos de braquidpodos de costillas gruesas
(“Orthambonites” fraternus). Lo mismo sucede con el
diploporido Calix cor-nuta, cuyo registro africano mas
moderno data del Dobroti-viense superior (parte alta de la
Formacion Ouine-Inirne), en tanto que en la Peninsula
Ibérica desaparece en el Dobroti-viense basal.

8. Conclusiones

Se realiza un inventario de todos los fésiles identificados
hasta el presente en las formaciones del Ordovicico Medio
del Anti-Atlas marroqui, que actualizados taxonémicamente
suman un minimo de 36 formas diferentes de trilobites, 29
moluscos, 24  equinodermos, 10 graptolitos, 9
braquiépodos, 16 conodontos y ostracodos, numerosos
microfosiles de pa-red organica y representantes de otros
grupos fosiles (brio-zoos, conularidos, machaeridios) e
icnofésiles, por el mo-mento mal caracterizados. Sus
localidades de procedencia reunen un total de 186
yacimientos u horizontes paleontol6-gicos, que han sido
reexaminados, principalmente, partiendo de los estudios
inéditos de Destombes (1983a, 1983b, 1983c, 1985, 1987,
1988, 2000, 2001, 2002).

La revision paleontoldgica vy litoestratigrafica de las loca-
lidades fosiliferas aporta muchas novedades con respecto
a la sintesis precedente (Destombes in Destombes et al.,
1985), ya que amplia y depura considerablemente la lista
taxono-mica, y reasigna la posicion estratigrafica correcta
de muchos horizontes y estratotipos de taxones, que
habian sido citados de forma contradictoria en
publicaciones previas (Apéndice 1). El nuevo inventario
taxonémico general, pretende ser de utilidad a los estudios
biogeograficos y evolutivos relativos al Ordovicico
perigondwanico. Pero ademas de la lista de fdsi-les
aportada para cada unidad litoestratigrafica, existen otros
taxones citados e ilustrados para el Anti-Atlas, de los que
se ignora su posicion estratigrafica concreta. Tal es el caso
de los trilobites Panderia y Uralichas?, citados, respectiva-
mente, como “lllaenus sp., Llandeilo de Alnif’ en Termier y
Termier (1950c: lam. 193, fig. 23; col. Clariond), y como
“hipostoma indeterminado, Llandeilo de Tafilelt” en idéntico
trabajo y coleccion (Termier y Termier, 1950c: lam. 194, fig.
8). También del bivalvo Alnifi jondi TERMIER y TER-
MIER (1950b: lam. 176, i:i . 1-3)| caracterizado por sus
descubridores en el “Llandeilo del JebelAlnif’. Sin embargo,
no puede descartarse que las localidades mencionadas
perte-nezcan en realidad a la Formacion Ktaoua Inferior
(Ordovi-cico Superior), lo cual exige mas investigaciones.
Otro ejem-plo carente de adscripcion litoestratigrafica es la
forma inédita de estiléforo, muy semejante a Domfrontia
pissoten-sis (CHAUVEL y NION), la cual es citada, sin mas
precisio-nes, en el “Llandeilo de Marruecos” (Lefebvre y
Vizcaino, 1999: p. 440). Entre los icnofésiles Eione,
Diplichnites, Rusophycus, Palaeophycus y Rosellia, entre
otros, fueron

identificados por los autores en diversos afloramientos indi-
ferenciados del Grupo Primer Bani en el Anti-Atlas oriental.

De cualquier modo, los ejemplos anteriores revelan que
la biodiversidad del Ordovicico Medio del Anti-Atlas
marroqui es, probablemente, bastante superior a la que
apuntan las citas recogidas hasta ahora en la bibliografia y
en el presente trabajo. En este sentido, resta por completar
el conocimiento de grupos taxondmicos clave, tales como
los graptolitos o grupos enteros de ftrilobites (asafidos,
ilénidos, trinucleidos, queirdridos...). También de otros
grupos fésiles que, o bien no han sido nunca estudiados, o
sobre ellos la investigacion se halla en sus inicios. Entre
éstos cabe destacar los cefalé-podos, rostroconchas,
conularidos, briozoos, ostracodos, co-nodontos, etc.

El marco cronoestratigrafico del Ordovicico Medio del
Anti-Atlas es asimilado en este trabajo con la escala patrén
mediterranea, que se aplica por vez primera para
correlacio-nar y caracterizar sucesiones norteafricanas. La
problematica intrinseca de los estratotipos regionales
britanicos del Sis-tema Ordovicico, unido a la existencia de
numerosos ende-mismos paleontoldgicos, favorecen una
correlaciéon prima facie con sucesiones mejor comparables
de Ibero-Armarica y Bohemia. Los
trabajos publicados en los ultimos quince afios mostraban
también serias discrepancias en cuanto a la corre-lacion del
Grupo Primer Bani con respecto a las formaciones
bohémicas , que ahora se revisan, proponiendo la
correlaciéon del Timite inferior del Dobrotiviense con la parte
media de la Formacion Bou-Zeroual. Futuros estudios per-
mitiran precisar con mayor detalle aquellos cronorregistros
clave para la subdivision interna del Oretaniense y Dobroti-
viense en el Anti-Atlas, presentados en este trabajo de
forma provisional. El grado de resolucién en las
correlaciones po-dra incrementarse ademas a medida que
se vayan produ-ciendo nuevos hallazgos significativos en
areas perigondwa-nicas relacionadas. A modo de ejemplo,
B. Lefebvre (com. escr. 2000) ha encontrado recientemente
el estiloforo Aspi-docarpus cf. discoidalis (CRIPPS) en la
parte superior de la Formacién de Postolonnec del Macizo
Armoricano, en unos niveles sensiblemente equivalentes a
los del estratotipo del taxon en el Anti-Atlas (Dobrotiviense
superior a la par que Darriwiliense terminal, Formacion
Ouine-Inirne).

Desde el punto de vista biogeografico, el Ordovicico Me-
dio del Anti-Atlas corresponde a la provincia nord- gondwa-
niense (“subprovincia marroqui” de Destombes in Destom-
bes et al.,, 1985: p. 221), observandose unas afinidades
bohémicas mas notorias en la Formacién Tachilla, y mas
préximas al suroeste de Europa para el Grupo Primer Bani.
Ambas son consecuencia de cambios en las circunstancias
ambientales vinculados con la evolucion sedimentaria de
toda la regién. En el Anti-Atlas, la “transgresion global del
Llanvirn” debuta en el Arenigiense (Fenniense terminal) y
Oretaniense inferior, disipandose pronto con la instauracion
de medios progresivamente mas someros hacia el Oreta-
niense superior y Dobrotiviense, asociados a sus
respectivas  biofacies. No obstante, los estudios
biogeograficos requieren completar la revision detallada de
numerosos grupos taxono-



micos, que aportaran presumiblemente valiosos datos
adicio-nales. Ello  posibilitara  depurar  algunas
identificaciones and-malas como, por ejemplo, las
referencias a formas tipicamente laurénticas
(Quadrijugator permarginatus), o bien exclusivamente
balticas (Sigmoopsis platyceras, S. sch-midti), que
permanecen citadas entre los ostracodos del Anti-Atlas,
desvirtuando el marco biogeografico general.
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Apéndice. Localidades paleontoldgicas del
Ordovicico Medio del Anti-Atlas

En la presente relacion, todos los yacimientos
paleontol6-gicos aparecen designados con el numero
original que les atribuyé6 Destombes, segun datos
recogidos de sus propias publicaciones y de las de otros
autores que estudiaron parte de su coleccion d e f dsiles.
El numero de cada yacimiento va seguido por una breve
descripcion geografica (nombre del paraje, situacion con
respecto a poblaciones importantes) y, entre paréntesis,
su ubicacion precisa con arreglo a las Hojas del Mapa
Topografico de Marruecos, tanto a escala 1:100.000 (*)
como a escala 1:200.000 (**), de las que se indica su
denominacién y las coordenadas Lambert para cada
punto fosilifero. Sigue la informacién correspondiente a la
unidad litoestratigrafica en la que se ubica el yacimiento, y
las fuentes bibliograficas relativas a cada localidad. En
casos

concretos se resaltan, también, las discrepancias
advertidas con respecto a otras asignaciones
estratigraficas, previas a la presente revision.

« 15: A'it Isi Oul o Ait Isfoul (Sidi Touhama), al SO de Zagora
(El Glo™*, Zagora*: x = 419,95; y = 342,7). Fm. Guezzart,
aproximadamente 115 m por encima de la base. Havli"cek
(1970, 1971), Destombes (1983a, 1988).

16: Oued el Guettara, al SE de Bou-Rbia (EI Glo™,
Zagora**: x = 419,85; y = 342,7). Fm. Guezzart, aproxi-
madamente 90 m por encima de su base. Chauvel
(1966), Destombes (1983a, 1988).

19: Bou Rbia-Sidi Touhama (El Glo™, Zagora**: x = 418,1; y
= 343,7). Mitad superior de la Fm. Bou-Zeroual,
aproximadamente 120 m por encima de la base. Destombes
(1983a, 1988).

20: Cerca de la pista Bou Rbia-Sidi Touhama por el Oued el-
Guettara, en la region d e A'it Isi Oul al SO de Zagora (El
Glo’™*, Zagora*: x = 418,15; y = 343,75-80). Mitad superior de
la Fm. Bou-Zeroual, 115 m por en-cima de su base (horizonte
atribuido a la “Fm. Kissane” por Havliccek en
1971,yalaF m.T addrist por Destombes en 1972). Havlic'ek
(1971), Destombes (1972, 1983a, 1988), Marek (1983),
Chauvel (1978), Horny (1997b).

39: Jbel Rhart, al N de Tizi n-Tafilalt y al ENE de Zagora
(Zagora* **: x = 479,7; y = 382,6-383). Parte media de la Fm.
Guezzart, aproximadamente 35 m por encima de la base.
Chauvel (1978, considerada por error como techo de la Fm.
Bou-Zeroual), Destombes (1983a,

1988).

51: Touna n’larabene (= Arhembou n’Ourti), cerca del Jbel
Adoumaz al N de Zagora (Tazzarine*, Jbel Sa-rhro**: x =
453,850; y = 405,150). Fm. Guezzart, aproximadamente
10 m por encima de su base. Chauvel (1966, 1978),
Destombes (1983a, 1983c).

52: Touna n’larabene (= Arhembou n’Ourti), cerca del Jbel
Adoumaz al N de Zagora (Tazzarine*, Jbel Sa-rhro**: x =
456,6; y = 405,4). Parte inferior de la Fm. Tachilla.
Destombes (inédito).

68: Flanco N de Jbel Kissane, al sur del macizo precam-brico
del Jbel Sarhro (Agdz*, Jbel Sarhro**: x = 410,7; y = 413,5).
Fm. Tachilla, parte baja, justo encima de la capa ferruginosa
que se sitia a 10 m de la base. Destom-bes (1983c).

100: Jbel Mtemellali (region de El Fecht-lkourbib-Maider)
(Msissi*, Todrha**: x = 580; y = 97,95). Base de la Fm.
Tachilla. Destombes (inédito).

154: Aori Amjot, al E de Ait Saadane y O d e M a ider
(Tarhbalt*, Maider*: x = 526; y = 423). Formacién
Guezzart. Chauvel (1966, 1978), Destombes (1985).

156: E d e A it Saadane, en el Macizo del Arhouri Ame-
jout (Tarhbalt*, Maider**: x = 524,9; y = 424,45). Techo de la
Fm. Ouine-Inirne. Destombes (1972, 1985).

168: S E d e A it Saadane, al O de Maider (Tarhbalt*,

Maider**: x = 526,2; y = 424,4). Techo Fm. Tachilla.
Destombes (1985).



194: Adrar n’Oummawoun (Tasga-ou-Maoun) al E de
Taghjijt, al N del Bani plegado (Anti-Atlas occidental)
(Taghjijt*, Foum el Hassane*: x = 117,8; y = 233,9). Fm.
Izegguirene. Destombes (1972, 2001).

196: Adrar n’Oummawoun (Tasga-ou-Maoun), Bani
plegado (Taghjijt*, Foum el Hassane**: x = 117,8;y =
233,9). Fm. Izegguirene. Destombes (inédito).
214: NO de Foum el Hassane, entre Amalou n’Boufsass
y el Adrar Yousguerht (Taghjijt*, Foum el Hassane**: x =
147,0; y = 240.4). Fm. Taddrist. Destombes (2001).
221: Anticlinal del Adrar Zougar. Anti-Atlas centro-

occidental, region de Akka-Tata (Foum el Hassane* **,
coordenadas no precisadas). Base de la Fm. Taddrist.
Babin y Destombes (1990).

222: Adrar Azouggarh, S de Akka (Foum el Hassane*
. x = 191,9; y = 227,8). Fm. Guezzart. Henry y
Destombes (1991).

241: O de Akka (Akka* **: x = 212,6; y = 266,6). Base
de la Fm. Guezzart. Destombes (2000).

242: O de Akka (Akka* **: x = 212,6; y = 266,7). Fm.
Taddrist. Destombes (2000).

267: Kheneg (=Hassi) Brahim al O de Tata. Anti-Atlas

centro-occidental, regiéon de Akka-Tata (Tleta de Tag-
moute*, Tata**: x = 240,55; y = 302,40). Base de la Fm.
Guezzart (Destombes, 2000), horizonte atribuido pre-
viamente a la Fm. Taddrist por Chauvel (1966).

273: Cantil del Jbel Tamgounsa, al O de Kheneg

(= Hassi) Brahim. Anti-Atlas centro-occidental, region de
Akka-Tata al SO de Tata (Tleta de Tagmoute*, x =
240,55; y = 302,40). Fm. Bou-Zeroual. Babin y Destombes
(1990-atribucion  errénea al  transito Tachilla/Taddrist-),
Horny (1997a, 1997b).

276: Adrar n'Tassefat, al E de Kheneg et-Tarfa (Tata*

**: x =290; y = 310). Parte alta de la Fm. Bou-Zeroual.
Destombes (2000).

277: Idem. loc. 276. Techo de la Fm. de Bou-Zeroual.
Destombes (2000).

310: Orilla izquierda del estrecho de Foum-Zguit, flanco

sur del Anti-Atlas central (Foum Zguit*, Alougoum**: x = 358,3;
y = 345,7). Afloramiento de la base de la Fm. Ktaoua Inferior
(base del Miembro Ouaouglout), atri-buido previamente al
techo de la Fm. Izegguirene (Des-tombes, 1972: lam. 7, fig.
10; Destombes, 1988: fig. 14 y p.18)oalaparte alta del
Grupo Primer Bani s.I. (Marek, 1983).

435: Idem. loc. 436.

436: N de Touna n’larabene (= Arhembou n’Ourti),

cerca del JbelAdoumaz al N de Zagora (Tazzarine*, Jbel
Sarhro**: x = 456,6; y = 405,4). Parte inferior de la Fm. Tachilla,
unos 18-20 m por encima del horizonte 440. Destombes
(inédito),  Elaouad-Debbaj, 1984, 1987 (= muestra
micropaleontolégica ZC 18).

437: Touna n’larabene (= Arhembou n’Ourti), cerca del

Jbel Adoumaz al N de Zagora (Tazzarine*, Jbel Sa-rhro**:
X = 4557, y = 405,6). Parte inferior de la Fm. Tachilla.
Destombes (inédito).

438: Touna n’larabene (= Arhembou n’Ourti), cerca del Jbel
Adoumaz al N de Zagora (Tazzarine*, Jbel Sa-rhro**: x =
455,68; y = 405,6). Parte inferior de la Fm. Tachilla.
Destombes (inédito), Elaouad-Debbaj, 1984, 1987 (= muestra
micropaleontolégica ZC 19).

440: Touna n’larabene (= Arhembou n’Ourti), cerca del

Jbel Adoumaz al N de Zagora (Tazzarine*, Jbel Sa-rhro**: x =
459,1; y = 402,65). Base de la Fm. Tachilla (aproximadamente
3 m por encima del horizonte de hierro oolitico). Destombes
(inédito), Deunff, 1977 (= muestra paleontolégica Z 19,
asimilada por error al punto 438: fide Destombes in Elaouad-
Debbaj, 1984,

p. 80), Elaouad-Debbaj, 1984, 1987 (= muestra micro-
paleontolégica ZC 17, Arenig superior).

441: Idem. loc. 440. Destombes (1983a).

442: P r 6xima al punto 440, pero unos 7 m por encima de
ese horizonte (Tazzarine*, Jbel Sarhro**: x = 459;y =
402,7). Destombes (inédito).

443-446: Idem. loc. 440. Destombes (inédito).

447: Idem. loc. 442. Destombes (inédito).

482: Jbel Zagora al E de Zagora (Zagora* **: x = 459,6;

y = 369,4). Parte media de la Fm. Bou-Zeroual, aproxi-
madamente 90 m por encima de la base. Destombes (1983a),
Elaouad-Debbaj (1987 -p. 39, fig. 15-).

487: S del Jbel Ouarzemimen al S de Agadir (Tiznit*,

Tafraoute**: x = 100; y = 305,97). Parte basal de la Fm.
Tachilla, unos metros por encima de la localidad 495- 497.
Destombes (inédito).

488: S del Jbel Ouarzemimen al S de Agadir (Tiznit*,

Tafraoute*™: x = 100; y = 306). Parte basal de la Fm.
Tachilla, unos metros por encima de la localidad 487, bajo
una intercalacién de cuarcita gris. Destombes (iné-dito).

489: Jbel Tachilla-Ouarzemine, al S de Agadir (Tiznit*,

Tafraoute*™: x = 99,3; y = 306,7). Parte inferior de la Fm.
Tachilla, 80 m por encima de la base, por encima de un
pequefio horizonte de hierro oolitico. Destombes (inédito),
Elaouad-Debbaj (1984, 1987).

491: S del Jbel Ouarzemimen al S de Agadir (Tiznit*,
Tafraoute*: x = 98,9; y = 307,3). Parte inferior de la Fm.
Tachilla. Destombes (inédito).

493-494: Idem. loc. 487. Destombes (inédito).

495-496: Idem. loc. 497 y 505. Destombes (inédito).

497: Jbel Tachilla-Ouarzemine, al S de Agadir (Tiznit*,

Tafraoute**: x = 101,8; y = 306,7). Extrema base de la Fm.
Tachilla. Destombes (inédito). Elaouad-Debbaj (1984,
1987).

499: Jbel Ouarzemimen, cerca de Assaka, Macizo de
Tachilla (Tiznit*, Tafraoute**: x = 99,4; y = 308). Parte alta de
la Fm. Tachilla. Chauvel (1966).

505: Jbel Tachilla-Ouarzemine, al S de Agadir (Tiznit*,
Tafraoute*: x = 102; y = 306,5). Extrema base de la Fm.
Tachilla. Destombes (inédito).

521: Adrar Imestane, Anti-Atlas occidental (Bou lzar-

kan*, Goulimine**: x = 98,0; y = 240,0). Parte inferior de la Fm.
Tachilla. Destombes (2001).



534: Kheneg Infguene (Sidi Salah), entre Foum el Has-sane y
Assa; parte meridional del Bani plegado (Assa* **: x=124,5;y
= 205,8). Fm. Ouine-Inirne. Destombes (2001).

535: Kheneg Infguene (Sidi Salah), entre Foum el Has-sane y
Assa; parte meridional del Bani plegado (Assa* **: x = 124,5;
y = 205,8). Fm. lzegguirene. Henry y Destombes (1991),
Destombes (2001).

559: Jbel Aroudane al S de Taouz, Tafilalt meridional (Taouz
Est*, Taouz**: x = 467,3; y = 430,6). Fm. Izeg-guirene. Henry y
Destombes (1991).

561: Amalou n’Boufsass, Jbel Irhir n’Ouadou, en el Bani
plegado (Anti-Atlas occidental) (Taghjijt*, Foum el Hassane**:
x = 144,7; y = 239,5). Fm. Bou-Zeroual, localidad atribuida
previamente al techo de la Fm. Ta-chilla. Chauvel (1966),
Babin y Destombes (1990), Des-tombes (2001).

563: Pista Tilemsoun-Messeied, en el Jbel Zini al S de
Tantane (prov. de Tarfaya, Anti-Atlas suroccidental)
(Goulimine*™: x = 317; y = 1554). Base de la Fm.
Tachilla. Dean (1966), Vidal (1996), Horny (1997b).

568: N de Alnif (AlInif*, Todhra**: x = 520,4; y = 59). Techo de
la Fm. Guezzart. Destombes (1985).

570: Anti-Atlas suroccidental (Goulimine**: x = 357; y =

161). Grupo Primer Bani (fésiles sueltos -“Ogy-giocaris
henningsmoeni?’-, formacion indeterminada). Destombes
(inédito).

572: Oeste de Aouinet Torkoz, Anti-Atas occidental (Fask*,
Taidalt*™*: x = 1113,5; y = 767,6). Parte media del Grupo
Primer Bani (formacion indeterminada). Des-tombes (2002).

573: Kheneg M’Karz, Anti-Atlas occidental (Gouli-mine*,
Taidalt**: x = 1072,85; y = 761,7). Parte alta de la Fm. Tachilla.
Destombes (2002).

575: 9 Km al E de Kheneg M'Karz, Anti-Atlas occiden-tal
(Goulimine*, Taidalt**: x = 355; y = 160). Grupo Primer Bani
(indiferenciado). Destombes (2002).

581: Jbel Aroudane, al S de Taouz (Taouz Est*,
Taouz**: x = 637,1; y = 429,6). Probablemente Fm. Ouine-
Inirne, alternativamente en la Fm. lzegguirene. Destombes
(1987), Henry y Destombes (1991).

582: Irhil n’Achich al E de Tazzarine, Jbel Talrhoumt
(Tarhbalt*, Maider**: x = 494,7; y = 425,3). Parte supe-rior de la
Fm. Ouine-Inirne. Destombes (1985).

593: Jbel Tachilla, al S de Agadir (Tiznit*, Tafraoute**: x =
108,2; y = 331,5). Grupo Primer Bani indiferen-ciado.
Chauvel (1966, 1978).

598: Taskala, Anti-Atlas occidental (Goulimine*, Tai-dalt**: x
= 1103,3; y = 769,0). Base de la Fm. Tachilla. Destombes
(2002).

602: Entre Taskala y Torkoz, Bani plegado (Anti-Atlas centro-
occidental) (Fask*, Taidalt**: x = 1113,5; y = 767,5).
Fm. Taddrist. Babin y Destombes (1990), Destombes (2002).

605: Jbel Segdit, 5 km al S de Torkoz (Bani plegado, Anti-
Atlas centro-occidental) (Taidalt*, coordenadas no

.

.

.

precisadas). Fm. Ouine-Inirne, localidad atribuida pre-
viamente a la Fm. Guezzart (Babin y Destombes 1990: Fig. 2).

609: Jbel Aroudane, cerca de Taouz, Anti-Atlas oriental (Taouz
Est*, Taouz**: x = 636,5; y = 430,4). Techo Fm. Izegguirene.
Havli'cek (1970: ex Fm. Ouine-Inirne; 1971), Destombes
(1987).

615: Jbel Injar, Tafilalt oriental (Hassi Beraber*; x = 645,5; y =
87,9). A 150 m por encima de la base del Grupo Primer Bani
(indiferenciado), probablemente Fm. Izegguirene. Destombes
(1987).

621: Jbel Bou Legroun, Tafilalt occidental (Erfoud*, Tdfilalt**: x
= 596,1; y = 85,6). Parte basal del Grupo Primer Bani,
localmente indiferenciado. Destombes (1987).

627: Tizi n'Tanoumrhit, SE de Nekob (Jbel Sarhro**: x =
464,7; y = 424,850). Parte media de la Fm. Guezzart. Chauvel
(1966), Destombes (1983c).

629: Jbel Izegguirene, al S de Nekob (Tazzarine*, Jbel
Sarhro**: x = 465; y = 422). Fm. lzegguirene, 5mpor
encima de la base. Destombes (1983c).

631: Izegguirene, entre Tizi n'Tanoumrhit y Tanoum-rhit, SE
de Nekob (Tazzarine*, Jbel Sarhro**: x = 465,6; y = 423,3-5).
Parte inferior de la Fm. Izegguirene, 65 m por encima de la
base. Chauvel (1966, 1978), Destom-bes (1983c).

633: Jbel lzegguiréne, al S de Nekob (Tazzarine*, Jbel
Sarhro**: x = 465,55; y = 423,3). Fm. lzegguirene, 30 m por
encima de la base. Destombes (1983c).

665: Kheneg M’Karz, Anti-Atlas occidental (Gouli-mine*,
Taidalt**: x = 1073,6; y = 764,4). Base de la Fm. Tachilla.
Destombes (2002).

714: Imini, al NO de Ouarzazate. Flanco S del Alto-Atlas
centro-occidental (sona subatlasica meridional)(Telouet*,
coordenadas no precisadas). Parte terminal de la Fm.
Tachilla. Destombes (1988), Babin y Destom-bes (1990).

729: Jbel Taddrist entre Tansikht y Nekob (Agdz*, Jbel
Sarhro**: x = 442,1; y = 418,8). Parte inferior de la Fm. Tachilla,
aproximadamente 35 m por encima de la base. Destombes
(1983a, 1983c).

733: Jbel Taddrist entre Tansikht y Nekob (Agdz*, Jbel
Sarhro**: x = 442,1; y = 418,7). Parte media-baja de la Fm.
Tachilla, aproximadamente 55 m por encima de la base.
Destombes (1983a, 1983c).

734: Jbel Taddrist entre Tansikht y Nekob (Agdz*, Jbel
Sarhro**: x = 442,1; y = 418,2). Parte superior de la Fm.
Tachilla, aproximadamente 135-140 m por encima de la base.
Destombes (1983a, 1983c).

736: Jbel Taddrist, al S del macizo precambrico del Jbel Sarhro
(Agdz*, Jbel Sarhro**: x = 442,1; y = 418,1). Parte bajade la
Fm. Taddrist, unos 10 m por encima de la base. Destombes
(1983a, 1983c).

737: Jbel Taddrist, al S del macizo precambrico del Jbel Sarhro
(Agdz*, Jbel Sarhro**: x = 442,1; y = 418,05).



Parte baja de la Fm. Taddrist, unos 15-16 m por encima de la
base. Destombes (1983a, 1983c).

755: Jbel Izeggirene al S de Nekob (Tazzarine*, Jbel
Sarhro**: x = 471,5-6; y = 423,5-424). Parte media de la Fm.
Izegguirene, unos 55 m por encima de la base. Chauvel
(1971, 1978), Destombes (1983c).

846: Jbel Aroudane, al S de Taouz (Taouz Est*,
Taouz**: x = 638,7; y = 426,1). Tercio inferior del Grupo
Primer Bani (localmente indiferenciado). Des-tombes (1987).

852: Jbel Tijekht (Taouz Ouest*, Taouz**: x = 613,3;y =
427). Fm Tachilla. Destombes (1987).

878: Macizo del Aori Amjot, directamente al E de Taz-zarine
(Tarhbalt*, Maider**: x = 526,2; y = 427,7). Techo de la
Fm. Ouine-Inirne. Destombes (1972, 1985).

950: Hassi Brahim, Region de Akka-Tata (Tleta de Tag-moute*,
Taliouine*™: x = 240,55; y = 302,4). Grupo Primer Bani,
probablemente Fm. Guezzart. Marek (1983).

967: Jbel Bou Isidane, al S de Alnif (Maider**: x =
523,15; y = 445,5). Mitad superior de la Fm. lzeg-guirene.
Chauvel (1966), Destombes (1985).

1050: Arhembou n’Dali e Ikhf n’Ourarh al S de Tinerhir, flanco
N del macizo precambrico del Jbel Sarhro (Al-nif*, Todhra**: x
= 507,2; y = 84,4). Parte baja de la Fm. Tachilla, unos 12 m
por encima de la capa de hierro basal. Havlic’ek (1971),
Destombes (1972, 1985), Marek (1983), Babin y Destombes
(1990), Horny (1997b).

1065: Isk-Tanotjane en Amerdoul n’Oufsad, flanco N del Jbel
Sarhro al S de Tinerhir (Alnif*, Todhra**: x = 499,2; y = 87,6).
Parte baja de la Fm. Tachilla. Destombes (1972, 1985)

1193: NO de Foum el Hassane, entre Amalou n'Bouf-sass y
el Adrar Yousguerht (Taghjijt*, Foum el Has-sane**: x =
144,6; y = 239,6). Fm. Taddrist. Destombes (2001).

1212-1213: Jbel Bou Lagadi, en el Tafilalt occidental (Erfoud*,
Tafilalt**: x = 596,5; y = 89,8). Fm. Tachilla. Detombes (1972,
1987).

1218: Koudra Maha (= Koudiat Maha), en el Tafilalt occidental
(Erfoud*, Tafilalt**: x = 593,2; y = 92,8). Fm. Tachilla.
Destombes (1972, 1987).

1230: Jorf ed Dal (= Jorf Dahl), en el Tafilalt occidental
(Erfoud*, Tafilalt**: x = 585,8; y = 95,2). Fm. Tachilla. Marek
(1983), Destombes (1987).

1233: Foum ou Taouch, Tafilalt occidental (Erfoud*, Tafilalt**: x
585,9; y = 89). Fm. Tachilla. Destombes (1987).

1236: Jbel Bou Legroun, Tafilalt occidental (Erfoud*, Tafilalt**:
x = 596; y = 86). Parte inferior de la Fm. Tachilla, unos 10-15
m por encima de la base. Destom-bes (1987), Horny (1997b).

1247: T a filalt oriental, al ESE del Macizo de Khabt el Hejar =
Rabt-el-Hajar (Erfoud*, Tafilalt**: x = 589,8; y = 80,6). Fm.
Tachilla. Destombes (1987), Horny (1997b).

1320: T a filalt oriental (Anti-Atlas oriental), al ESE del Macizo
de Khabt el Hejar, bajo la Hamada cretacica (Erfoud*,
Tafilalt**: x = 630; y = 92,5). Fm. Tachilla. Havlic’ek (1971),
Destombes (1972, 1987), Marek (1983), Babin y Destombes
(1990), Horny (1997b).

1325: T a filalt oriental, al ESE del Macizo de Khabt el Hejar
(Erfoud*, Tafilalt**: x = 631,1; y = 92,4). Fm. Tachilla.
Destombes (1972, 1987).

1347: T afilalt oriental, Rosfa el Kahla, alEyalSEdel
Macizo de Rabt el Hajar (Hassi Beraber*, Tafilalt**: x = 634,4; y
=90,1). Fm. Tachilla. Destombes (1972,

1987).

1363: T a filalt oriental, cerca de Hassi Injar el Foukani (Hassi
Beraber*, Tafilalt*™*: x = 638,7; y = 90,3). Fm. Tachilla.
Destombes (1972, 1987), Marek (1983), Babin y Destombes
(1990).

1385: T afilalt oriental, alEyalS EdelMacizo de Rabt el
Hajar (Hassi Beraber*, Tafilalt**: x = 649,6; y = 89,8). Fm.
Tachilla. Destombes (1972, 1987).

1419: Tofilalt oriental, al Ey a SE del Macizo de Rabt el

Hajar (Hassi Beraber*, Tafilalt**: x = 649,2; y = 89).

Fm. Tachilla. Destombes (1987).

1421: T a filalt oriental, Jbel Injar (Hassi Beraber*, Tafi-lalt**: x
= 645,4; y = 87,7). Parte superior del Grupo Primer Bani
(indiferenciado), en el techo de un tramo de 20 m de
areniscas. Destombes (1987).

1422: T a filalt oriental, Jbel Injar (Hassi Beraber*, Tafi-lalt**: x
= 644,7; y = 87,4). Parte superior del Grupo Primer Bani
(indiferenciado), en la base de un tramo de 20 m de areniscas.
Destombes (1987).

1510: Adrar Rich Oua Libou, al S del Tafilalt (Erfoud*, Tafilalt**:
x =613,2; y = 51,4). Fm. Tachilla. Destombes (1972)

1511: Rich Oua Libou, Tafilalt (Erfoud*, Tafilalt**: x = 611,5; y
= 50,35). Parte superior del Grupo Primer Bani
(indiferenciado). Destombes (1987).

1512: Rich Oua Libou, Tafilalt (Erfoud*, Tafilalt**: x = 611,3; y
= 50,3). Parte superior del Grupo Primer Bani, probablemente
Fm. Izegguirene. Destombes (1987).

1518: Jbel Tadaout o Tijekht al O de Taouz, Tafilalt meridional
(Taouz Ouest*, Taouz**: x = 615,2; y = 438,4). Pizarras verdes
en el flanco E de un anticlinal (parte basal del Grupo Primer
Bani indiferenciado). Chauvel (1978), Destombes (1987).

1524: Jbel Tijekht al O de Taouz, Tafilalt meridional (Taouz
Ouest*, Taouz**: x = 605,8; y = 436,2). Base del Grupo Primer
Bani. Destombes (1987).

1525: Jbel Tijekht al O de Taouz, Tafilalt meridional (Taouz**:
x = 600,6; y = 427,7). Areniscas cuarzosas en el flanco S de
un anticlinal (Grupo Primer Bani indife-renciado). Chauvel
(1978), Destombes (1987).

1527: Rich el Jdaid en Jbel Tijekht, Macizo de Taouz, Tdfilalt
meridional (Taouz Ouest*, Taouz**: x = 613,7; y = 430,1).
Parte superior de la Fm. Tachilla. Havlic’ek



(1971), Destombes (1972 -como base del Grupo Primer Bani-,
1987).

1528: Oued el Jdaid al pie del Jbel Tijekht, Macizo de Taouz,
Tafilalt meridional (Taouz Ouest*, Taouz**: x = 615,3; y =
428,7). Parte superior de la Fm. Tachilla, por debajo de la
localidad 1527. Destombes (1972, 1987), Marek (1983).

1529: Jbel Tijekht, Macizo de Taouz, Tafilalt occidental (Taouz
Ouest*; Taouz**: x = 617,1; y = 430,4). Parte superior de la
Fm. Tachilla. Destombes (1987).

1570: Adrar n'Tassefat al E de Kheneg et-Tarfa (Tata*: x =
289,3; y = 310,7). Parte baja de la Fm. Tachilla, pocos
metros por encima de la base. Destombes (2000)

1571: Idem. loc. 1570 (Tata*: x = 289,6; y = 310,4). Fm.
Tachilla, 120 m por encima de la base. Destombes
(2000).

1573: Jbel Bani, 8 km al O de Agadir-Tissint (Tissint*, Agadir-
Tissint**: x = 303; y = 319,5). Parte basal de la Fm. Tachilla,
unos 10 m por encima del nivel de hierro. Destombes (1988).

1574: Jbel Bani, 8 km al O de Agadir-Tissint (Tissint*, Agadir-
Tissint*™: x = 311,8; y = 323,85). Fm. Tachilla. Destombes
(1988).

1575: Jbel Bani, 8 km al O de Agadir-Tissint (Tissint*, Agadir-
Tissint*™*: x= 311,9; y= 323,8). Parte media de la Fm. Tachilla.
Destombes (1988).

1576: Agadir-Tissint, al NO de Guezzart (Tissint*, Agadir-
Tissint™: x = 311,95; y = 323,75). Fm. Guez-zart. Havli"cek
(1970, 1971).

1585: Agadir-Tissint (Tissint*, Agadir-Tissint**: x = 308; y =
321,6). Fm. Guezzart. Havlic’ek (1970, 1971), Destombes
(1988).

1591: Jbel Bani al O de Foum Zguit, flanco S del Anti-Atlas
central (Alougoum**: x = 350; y = 349). Fm. Guezzart
(confundida previamente con la Fm. Taddrist). Havlic’ek
(1970, 1971).

1597: Proximidades de la pista Bou Rbia-Sidi Touhama
(Zagora**: x = 418,15; y = 343,5). Fm. Guezzart. Chau-vel
(1978).

1598: Proximidades de la pista Bou Rbia-Sidi Touhama
(Zagora**: x = 418,7; y = 343,6). Fm. Bou-Zeroual, niveles
previamente atribuidos al transito entre las fm. Tachilla y
Taddrist. Havlic’ek (1971), Chauvel (1978).

1599: Cerca de la pista Bou Rbia-Sidi Touhama por el Oued
Guettara (Zagora**: x = 418,75; y = 343,6). Fm. Bou-Zeroual,
niveles previamente atribuidos al transito entre las fm.
Tachilla y Taddrist. Destombes (1972), Chauvel (1978).

1600: Ez Zbbouz, entre Zagora y Foum Zguit (EI Gloa*,
Zagora*™: x = 418,9; y = 344,1). Fm. Taddrist. Destom-bes
(1972, 1983a).

1601: A it Isfoul (= Ait Isi Oul) al N de Foum Hamia (=
Foum el-Fehamya), O Tagounite, Anti-Atlas central (EI Glo™,
Zagora**: x = 419,65; y = 337,4). Parte superior de la Fm.
Izegguirene, unos 80 m por encima de la base. Chauvel (1969),
Destombes (1983a, 1988).

1602: Jbel Abbas, SE de Bou Rbia entre Zagora y Foum Zguit
(El Gloa*, Zagora**: x = 426,5; y = 336,8). Cerca del techo de
la Fm. lzegguirene, unos 95 m por encima de la base.
Havli“cek (1970, 1971), Destombes (19833,

1988).

1644: Ait Isfoul (= Ait Isi Oul) al N de Foum Hamia, O de
Tagounite (Zagora* **: x = 467,8; y = 344,2). Mitad inferior de la
Fm. lzegguirene, por debajo de la localidad 1645. Destombes
(1983a, 1988).

1645: Frente a Foum Hamia, al O de Tagounite (Zagora* **: x =
467,3; y = 343,8). Parte media de la Fm. lzeg-guirene, unos
50 m por encima de la base. Destombes (1972, 1983a,
1988), Henry y Destombes (1991).

1695: Tizi n'Tanekfoult, Jbel Adoumaz al NNO de Za-gora
(Tazzarine*, Jbel Sarhro**: x = 453,7-453,95; y =
413,1-412,7). Mitad inferior de la Fm. lzegguirene, unos 20 m
por encima de la base. Destombes (1983a, 1983c), Elaouad-
Debbaj (1987, p. 36).

1696: Cercanias de Tizi n'Tanekfoult, NNO de Zagora
(Tazzarine*, Jbel Sarhro**: x = 453,9; y = 413). Parte
superior de la Fm. Izegguirene. Chauvel (1978), Des-tombes
(1983c).

1697: Tizi n'Tanekfoult, Jbel Adoumaz al NNO de Za-gora
(Tazzarine*, Jbel Sarhro**: x = 451,1; y = 412,2). Tercio
superior de la Fm. Ouine-Inirne, a unos 125 m por encima
de la base. Chauvel (1978), Destombes (1983a, 1983c).

1698: Tizi n'Tanekfoult, Jbel Adoumaz al NNO de Za-gora,
(Tazzarine*, Jbel Sarhro**: x = 450,9; y = 412,4). Parte media
de la Fm. Ouine-Inirne, a unos 80 m por encima de la base.
Chauvel (1971), Destombes (1983a, 1983c), Cripps (1990),
Beisswenger (1994).

1699: Arhembou n’ou Ourti, en la regiéon de Adoumaz al N de
Zagora (Tazzarine*, Jbel Sarhro**: x = 455,2; y = 404,8).
Parte alta de la Fm. Taddrist, a unos 50 m por encima de la
base. Chauvel (1978), Destombes (1983a).

1700: Arhembou n’ou Ourti, en la regién de Adoumaz al N de
Zagora (Tazzarine*, Jbel Sarhro*™: x = 455; y = 404,8).
Parte baja de la Fm. Bou-Zeroual, unos 10 m por encima de
la base. Chauvel (1978), Destombes (1983a, 1983c).

1763: Jbel Tagounit, entre Zaouia Tafetchna y Tansikht
(Agdz*, Jbel Sarhro**: x = 438,1, y = 415,5). Tercio superior
de la Fm. Ouine-Inirne. Chauvel (1978), Des-tombes (1983c).

1764: Jbel Tagounit, entre Zaouia Tafetchna y Tansikht
(Agdz*, Jbel Sarhro**: x = 437,8; y = 415,6). Parte alta de la
Fm. Guezzart, por encima de la localidad 1765. Chauvel
(1966, 1978), Destombes (1983c), Gutiérrez-Marco et al.
(1997).

1765: Jbel Tagounit, entre Zaouia Tafetchna y Tansikht
(Agdz*, Jbel Sarhro**: x = 438; y = 415,8). Parte alta de la Fm.
Guezzart. Chauvel (1966, 1978), Destombes (1983c).



1772: Jbel Taddrist (Jbel Sarhro**: x = 443,1; y =
418,6). Fm. Taddrist o Guezzart (material suelto). Chau-
vel (1978).

1781: Tizi n’Aamoun, cerca de Nekob (Tazzarine*, Jbel
Sarhro**: x = 454,5; y = 424,6). Fm. Bou-Zeroual.
Chauvel (1978 -atribuido a la Fm. Taddrist-), Destombes
(1983c -asignado a la parte superior de la Fm.
Guezzart-).

1782: Jbel Izegguirene, al S de Nekob (Tazzarine*, Jbel
Sarhro**: x = 454,7; y = 418). Parte superior de la Fm.
Izegguirene. Destombes (1983c).

1793: Irhil n’Achich-dbel Talrhoumt al NE de Tazzarine,
Anti-Atlas central (Tarhbalt*, Maider**: x = 492,5; y=
429,45). Parte media de la Fm. Tachilla. Destombes
(1985).

1794: Irhil n’Achich-Jbel Talrhoumt al NE de Tazzarine,
Anti-Atlas central (Tarhbalt*, Maider**: x= 492,5;y
= 492 ,45). Parte media de la Fm. Tachilla, aproxima-
damente a unos 60 m por encima de la base.
Destombes (1985).

1795: Irhil n’Achich-Jbel Talrhoumt al NE de Tazzarine,
Anti-Atlas central (Tarhbalt*, Maider™: x = 493; y =
428). Techo de la Fm. Tachilla, entre 150-155 m por
encima de la base, discordante bajo el nivel ferruginoso
de Tourza (base de la Fm. Taddrist). Havlic’ek (1971),
Chauvel (1978), Destombes (1985).

1797: Cantil de Izegguirene (Jbel Sarhro**: x = 470,1; y
= 423,8). Fm. Izegguirene. Chauvel (1978).

1811: Pista entre Tazzarine y Alnif, por Ait-Saadane
(Maider**: x = 520, y = 434,7). Grupo Primer Bani
(horizonte indiferenciado). Chauvel (1978).

1824: Jbel Ahchach-Jbel Bou lIsidane, al S de Alnif
(Alnif*, Todrha**: x = 523,3; y = 45,8). Mitad superior de
la Fm. Izegguirene. Chauvel (1971, 1978), Destom-bes
(1985).

1825: Al pie del Jbel Bou Isidane (= Jbel Isidal), sur de
Alnif, Anti-Atlas oriental (Alnif*, Todrha**: x = 522;y =
45,8). Parte alta de la Fm. Ouine-Inirne, niveles
proximos al techo. Destombes (1985), Babin y Destom-
bes (1990).

1826: Jbel Bou Isidane (= Jbel Isidal), al S de Alnif
(Alnif*, Todrha**: x = 521,5; y = 45,8). Fm. Guezzart,
localidad confundida en trabajos previos con la Fm.
Taddrist. Chauvel (1971, 1978), Destombes (1985).

1867: Llanura de Azarar, entre Hassi Brahim y Akka
(Tetla de Tagmoute*, Tata**: x = 237; y = 290,6). Parte
media de la Fm. Bou-Zeroual. Chauvel (1978), Destom-
bes (2000).

1868: Llanura de Azarar, entre Hassi Brahim y Akka
(Tetla de Tagmoute*, Tata**: x = 236,8; y = 290,6).
Techo de la Fm. Taddrist. Chauvel (1978 -atribuida a la
base del grupo Primer Bani-), Destombes (2000).

1869: Llanura de Azarar, entre Hassi Brahim y Akka
(Tetla de Tagmoute*, Tata**: x = 236; y = 290,2). Techo
de la Fm. Tachilla. Chauvel (1978 -asignada a la base del
Grupo Primer Bani-), Destombes (2000).

1870: Llanura de Azarar, entre Hassi Brahim y Akka
(Tetla de Tagmoute*, Tata*™: x = 236,1; y = 290,2).
Parte superior de la Fm. Tachilla. Destombes (2000).

1872: Llanura de Azarar, entre Hassi Brahim y Akka
(Tetla de Tagmoute*, Tata**: x = 235,6; y = 290,2).
Tercio superior de la Fm. Tachilla. Chauvel (1978
-asignada a la base del Grupo Primer Bani-). Fm. Ta-
chilla. Destombes (2000).

1873: Llanura de Azarar, entre Hassi Brahim y Akka
(Tetla de Tagmoute*, Tata*™: x = 235,2; y = 290,5).
Parte media de la Fm. Tachilla. Destombes (2000).

1874: Llanura del Azarar, entre Hassi Brahim y Akka
(Tetla de Tagmoute*, Tata**: x = 235,2; y = 290,5). Fm.
Tachilla. Chauvel (1978 -asignado a la base del Grupo
Primer Bani-), Destombes (2000).

1876: cantil del Jbel Taouarda, entre Hassi Brahim y
Akka (Tetla de Tagmoute*, Tata*™: x = 240,6; y =
302,2). Parte media de la Fm. Guezzart. Havlic’ek
(1970, 1971), Destombes (2000).

1881: Entre Hassi Brahim y Akka (Tetla de Tagmoute®,
Tata**: x = 240,55; y = 302,4). Techo de la Fm. Bou-
Zeroual. Destombes (2000).

1886: Entre Hassi Brahim y Akka (Tetla de Tagmoute®,
Tata*: x = 240,55; y = 302,4). Parte alta de la Fm.
Bou-Zeroual. Destombes (2000)

1890: O de Akka (Akka* **: x = 201,6; y = 258,5).
Tercio inferior de la Fm. Tachilla. Destombes (2000).
1896: Oeste de Akka, Region de Akka-Tata (Akka* **:
x= 212,2; y= 266,1). Techo de la Fm. Guezzart. Ha-
vlic’ek (1970, 1971), Destombes (2000).

1897: O de Akka (Akka* **: x=212,9; y= 266,05). Fm.
Ouine-Inirne. Destombes (2000).

1898: Oeste de Akka (Akka* **: x=213,2; y= 266). Parte
media de la Fm. Izegguirene. Destombes (1972, 2000).

1906: Tisgui-Cheikh, al NO de Foum el Hassane (Ta-
ghjijt*, Foum-el-Hassane™*: x= 147,3; y= 240,2). Techo
de la Fm. Tachilla. Havlic’ek (1971), Destombes
(2001).

1908: Jbel Irhir n’"Ouadou, entreAmalou n’Boufsass y el
Adrar Yousquerht, Bani plegado (Anti-Atlas occidental)
(Taghjijt*, Foum el Hassane™: x= 146; y= 239,7). Fm.
Izegguirene. Babin y Destombes (1990), Destombes
(2001).

1909: Jbel Annoumes-Tintichchad (= Assif Tarouras), al
NO de Assa (Fask*, Taidalt**: x= 146,0; y= 240,0). Fm.
Guezzart. Destombes (2001).

1910-1912: NO de Foum el Hassane (= Fam el Hisn),
entre Amalou n'Boufsass y el Adrar Yousquerht (Ta-
ghjijt*, Foum el Hassane**: x= 146,0; y= 240,1/240,15 y
240,2 respectivamente). Lentejones calcareos cerca
del techo de la Fm. Bou-Zeroual. Destombes (2001).

1924: Jbel Annoumes-Tintichchad (= Assif Tarouras), al
NO de Assa (Fask*, Taidalt**: x = 98,2; y = 196,0). Fm.
Guezzart. Havli"cek (1970, 1971), Destombes (2001,

2002).



* 1925: Jbel Annoumes-Tintichchad (= Assif Tarouras), al
NO de Assa (Fask*, Taidalt**: x = 98,25; y = 196,0).
Techo de la Fm. Bou-Zeroual. Destombes (2001, 2002).

1933: Kheneg M’Karz, Anti-Atlas occidental (Gouli-
mine*, Taidalt**: x = 1072,9; y = 761,7). Parte alta de la
Fm. Izegguirene. Destombes (2002).

1934: Kheneg M’Karz, Anti-Atlas occidental (Gouli-
mine*, Taidalt**: x = 1072,85; y = 761,7). Parte alta de
la Fm. Izegguirene. Destombes (2002).

1937: Jbel Segdit (Bani plegado, Anti-Atlas centro-
occidental) (Fask*, Taidalt**: x = 1128,35; y = 776).
Fm. Izegguirene (Destombes, 2002).

1938: Jbel Segdit (Bani plegado, Anti-Atlas centro-
occidental) (El Borj 1:50.000, x = 1128,05; y = 776).
Fm. Ouine-Inirne, horizonte atribuido previamente a la
Fm. Guezzart (Babin y Destombes, 1990:

1939: Jbel Segdit (Bani plegado, Anti-Atlas centro-
occidental) (El Borj 1:50.000: x = 1128,25; y = 776,2).
Probablemente en la Fm. Ouine-Inirne, localidad asi-
gnada previamente al techo de la “fm. Kissane” por
Havlic’ek (1971).

1995: (Hassi Chamba**: x = 360,2; y = 3249). Grupo
Primer Bani. Destombes (1983b).

1996: Gouiret Aniti, Daoura, al O de Hassi-Chamba
(Hassi-Chamba**: x = 360,3; y = 3249,2). Fm. Guez-
zart. Havli"cek (1971), Destombes (1983b).

1997: (Hassi Chamba**: x = 360,4; y = 3246,8). Parte

baja del Grupo Primer Bani, probablemente tramo ele-
vado en la Fm. Taddrist o base de la Fm. Bou-Zeroual.
Destombes (1983b).

2011: Foum ez Zidiya (= Zeidiya), Macizo de Ougarta,
NO de Argelia (Kerzaz**: x = 655,4; y = 3260). Parte
media de la Fm Guezzart. Babin y Destombes (1990).

2028: Jorf ed Dal, Macizo de Taouz y Tafilalt occidental
(Erfoud*, Tafilalt**: x = 586; y = 95,3). Fm. Tachilla.
Destombes (1987).

2138: Jbel Ouarzemimen, cerca de Assaka, Macizo de
Tachilla (Tiznit*: x = 99,3; y = 306,7). Base Fm. Ta-
chilla. Elaouad-Debbaj (1987).

2169: Paso de montafa de Tizi n'Tanekfoult, en Aharsi
n’Tafounast (Tazzarine*, Jbel Sarhro**: x =451 ;y =
412,4). Parte superior de la Fm. Ouine-Inirne. El punto
2169 bis, se situa algunos metros por encima del hori-
zonte 2169 en la misma localidad. Elaouad-Debbaj
(1987).

2405: Sur de Ammar, al N de Alnif (Alnif*, Todrha**: x
= 517,4; y = 64,8). Fm. Tachilla?. Elaouad-Debbaj
(1987).

2433: escombros de un pozo de agua, cerca de
Zaouia-Tafechtna al E de Agdz (Tazzarine*, Jbel
Sarhro**: x = 449,2; y = 408,3). Techo de la Fm.
Izegguirene. Elaouad-Debbaj (1987).

2479: Jbel Izegguirene (Tazzarine*, Jbel Sarhro**:
x =471,7; y = 423,6). Formacion Izegguirene. Destom-
bes (inédito).

* PF691: R e g i On de Akka-Tata (Anti-Atlas centro-
occidental), Jbel Bani, sin coordenadas precisas (Mues-
tras colectadas por Petrofina). Probable base del Grupo
Primer Bani (Fm. Taddrist). Babin y Destombes (1990).

Nota: Para las descripciones geograficas hemos utilizado
la transcripcion francesa de las voces arabes (por ejemplo
Jbel en lugar de Djebel, Jebel o Yébel -montafia o
alineacion montafiosa-; Oued en lugar de Ued, Uad o Uadi -
rio o cauce intermitente-; Tafilalt en lugar de Tafilete o
Tafilalet -region en el Anti-Atlas oriental-). La razén estriba
en su mejor concordancia con la toponimia original de los
mapas utiliza-dos para fijar las coordenadas de cada
yacimiento.
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